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RESUMO

No presente estudo, foram desenvolvidas bebidas fermentadas com polpa de coco verde. Trés
formulac¢des adicionadas de diferentes porcentagens de coco verde (30%, 50% e 70%) foram
feitas e uma bebida (controle) foi feita sem adi¢do de coco verde. As bebidas foram avaliadas
quanto aos parametros microbioldgicos, fisico-quimicos (pH, acidez titulavel, umidade, cinzas,
proteinas totais e gordura) e sensoriais durante o armazenamento refrigerado por 21 dias. Os
resultados das analises microbioldgicas revelaram que todos as bebidas fermentadas de coco
verde mantiveram uma qualidade microbiologica satisfatoria durante o periodo de
armazenagem avaliado (1, 7, 14 e 21 dias), como mostrado pelas contagens de coliformes totais
e termotolerantes (<3,0 NMP / mL), Staphylococcus coagulase positiva, Bolores e leveduras
(<100 log UFC / mL) e auséncia de Salmonella spp. No primeiro dia de armazenamento, as
contagens de bactérias lacticas foram sempre maiores (7 log UFC g ~!), enquanto apés 7 dias,
estes valores foram menores que (6 log UFC g !). Diferencas (p <0,05) entre os valores
detectados para as proteinas totais foram observadas entre o tratamento controle € os demais,
sendo menores a medida que a porcentagem de coco foi aumentada. Os valores também
apresentaram diferenga estatistica (p <0,05) para o parametro gordura, com aumento nos
valores a medida que os percentuais de coco verde foram aumentados. Ao analisar o efeito do
armazenamento em parametros fisico-quimicos, ndo foi observada diferenca estatistica
significativa (p> 0,05). para os parametros umidade e proteinas totais. Os valores de pH
diminuiram ao longo dos 21 dias de armazenamento, enquanto um aumento na acidez titulavel
(p <0,05) foi observado. O contetdo de gordura apresentou variacdo durante os tempos de
armazenamento apenas para as bebidas adicionadas de 30 e 50% de coco verde. Para avaliagdo
das caracteristicas sensoriais todas as bebidas receberam escores semelhantes (p> 0,05) para
aroma, sabor e avaliacdo geral. Para os atributos cor e textura, as bebidas adicionadas de 50 e
70% de coco verde obtiveram escores superiores a formulacao controle e na adicionada de 30%
de coco verde. As bebidas testadas apresentaram indices de aceitagdo superiores a 70% e a
formulagao que foi acrescida com 50% de coco verde, obteve o maior indice de aceitacao
(92,2%). Os resultados do presente estudo mostraram que o uso de albaumen sélido (polpa) de
coco verde ¢ uma opgao viavel para ser utilizada no desenvolvimento de bebidas fermentadas.
Para todas as porcentagens de coco verde utilizado (30, 50 e 70%), foram obtidas bebidas de
boa qualidade microbioldgica e parametros fisico-quimicos, muito semelhantes a composig¢ao
de bebidas lacteas elaboradas sem a adicdo de coco. Nos testes sensoriais, a formulacao
adicionada de 50% de coco foi a que obteve maior indice de aceitacdo e intengdo de compra.
Assim, o desenvolvimento de produtos utilizando polpa de coco verde ¢ uma alternativa para
combater o desperdicio dessa matéria-prima de boa qualidade nutricional, além de agregar valor
economico a cadeia do coco no Brasil.

Palavras-chave: Residuos, desperdicio de alimentos, alimentos fermentados.



ABSTRACT

In the present study, we development fermented beverages with green coconut pulp. Three
formulations added of different percentages of green coconut (30%, 50% and 70%) were made
and one beverage (control) was made without addition of green coconut. The beverages were
evaluated for microbiological, physical-chemical (ph, tiratrable acid, moisture, ashes, total
protein, fat) and sensory parameters during refrigerated storage for 21 days. The results of the
microbiological analysis revealed that all the coconut fermented beverages maintained a
satisfactory microbiological quality during the assessed storage period (1, 7, 14 and 21 days),
as shown by the counts of the total and thermotolerant coliforms (< 3.0 MPN/mL),
Staphylococcus positive coagulase, Mold and Yeast (< 100 Log UFC/mL) and the ausence of
Salmonella spp. When the storage time was evaluated, for the lactic acid bacteria counts in
coconut beverages, were always higher (7 log CFU g?) in first day of storage, while after 7
days, these values were decreased than (6 log CFU g1). Differences (p < 0.05) among the
detected values for the total proteins were observed between control treatment and the others,
being smaller as the percentage of coconut was increase. The values also presented statistical
difference (p < 0.05) for the fat parameter, with an increase in the values as the percentages of
green coconut were increased. When analyzing the effect of storage on physical-chemical
parameters, no significant statistical difference was observed (p > 0.05). for the parameters
moisture and total proteins. The pH values decreased over the 21 days of storage while an
increase in titratable acidity (p < 0.05) was observed. The fat contents showed variation during
the storage times only for the beverages added of 30 and 50% of green coconut. All beverages
received similar scores (p > 0.05) for flavour, aftertaste and overall assessment. For the
attributes color and texture, the beverages added of 50 and 70% of green coconut obtained
scores higher than the control formulation and the added one of 30% of green coconut. The
beverages tested had aceptation indices higher than 70%, and the formulation was added with
50% of green coconut, with the highest FA (92.2%). The results of the present study showed
that the he use of solid albumen (pulp) of green coconut is a viable option to be used in the
development of fermented beverages. For all the percentages of green coconut used (30, 50 and
70%), beverages of good microbiological quality and physicochemical parameters were
obtained, very similar to the composition of the elaborated dairy beverages without the addition
of coconut. In the sensory tests, the added formulation of 50% of coconut was the one that
obtained higher FA and intention to buy. Thus, the development of products using green
coconut pulp is an alternative to combat the waste of this raw material of good nutritional
quality, in addition to adding economic value to the coconut chain in Brazil.

Keywords: Waste, food wastefulness, fermented foods.
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1 INTRODUCAO

O coqueiro (Cocos nucifera) é cultivado em mais de 90 paises tropicais e representa
uma importante fonte de renda. A Indonésia, as Filipinas e a India s&o os principais produtores
e representam cerca de 75% do mundo (SANTANA; RIBEIRO; IGUTI, 2011). O Brasil é o
quarto maior produtor de coco do mundo (FAOSTAT, 2014). Em 2016, a producéo brasileira
de coco atingiu um total de 1.896.124 toneladas (IBGE, 2016; TEIXEIRA et al., 2019).

Os produtos do coco verde ou maduro sdao amplamente utilizados e comercializados,
sendo 0s seus produtos principais polpa e 6leo, além de &cido laurico, leite de coco, fibra,
farinha e agua de coco. As aplicac6es desses produtos incluem alimentos, racdo animal, sinteses
industriais, sabdes, detergentes e cosmeticos (ALMEIDA et al., 2006).

Por muitos anos, a producao de coco no Brasil tem sido direcionada para a extracéo do
endosperma sélido (polpa de coco) para a fabricacdo dos inGmeros derivados ja mencionados.
No entanto, no litoral do Brasil ha um aumento na producédo de variedades de coco destinadas
a producdo e consumo do endosperma liquido (4gua de coco).

A crescente demanda por alimentos naturais e saudaveis é um fator que elevou o
consumo da agua de coco, consumo este que atinge a marca de 350 milhdes de litros por ano
tanto de forma fresca como industrializada. Além de ser altamente apreciado por seu sabor e
frescor, € considerado um excelente isotdnico natural, por isso também € consumido por suas
qualidades nutricionais (SANTANA; RIBEIRO; IGUTI, 2011).

Apesar do beneficio a saude devido as suas propriedades funcionais, o aumento do
consumo de &gua de coco gera uma grande quantidade de residuos solidos. Estima-se que 85%
do volume de um coco seja a casca (SANTANA; RIBEIRO; IGUTI, 2011). O albumen sélido
(polpa de coco verde), que possui boas qualidades nutricionais, € rico em agua, agucares,
proteinas e gorduras em sua composicdo (TEIXEIRA et al., 2019). Mesmo tendo boa qualidade
nutricional, existem poucas a¢fes para combater o desperdicio dessa matéria-prima alimentar,
dando a cadeia do coco um destino sustentavel.

Existem poucos estudos na literatura que desenvolveram produtos utilizando polpa de
coco verde. logurte (ERTANTO et al., 2009); Sorvetes (SANTANA; RIBEIRO; IGUTI, 2011)
e Smothie (TEIXEIRA et al., 2019) produzidos com polpa de coco verde geraram produtos
microbiologicamente seguros, com boas caracteristicas fisico-quimicas e aceitacdo sensorial.
No entanto, mais pesquisas Sao necessarias sobre a composicao e propriedades da polpa de coco

verde na producéo de alimentos.
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Na busca de diminuir o desperdicio alimentar que vem sendo gerado no litoral brasileiro,
principalmente no litoral nordestino, com as altas producées de lixo com a utilizagdo apenas da
agua do coco e na prerrogativa de dar um destino sustentavel a polpa de coco verde, foram
produzidas bebidas fermentadas e avaliadas suas caracteristicas microbioldgicas, fisico-

quimicas e sensoriais.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PRODUCAO DO COCO VERDE (Cocos nucifera)

A origem do coqueiro vem do Sudeste Asiatico, trazido ao Brasil em volta do século
XVI pelos portugueses, o cultivo do coco se desenvolveu principalmente ao longo do litoral,
sendo encontrado em areas desde o Estado do Paré até o Espirito Santo. As estatisticas atuais
demonstram que o Brasil possui mais de 266 mil hectares implantados com a cultura,
praticamente em quase todas as Unidades da Federacdo (SOARES, 2014).

A producdo é estendida em todos os continentes, podendo ser encontrada entre 0s
paralelos em mais de 200 paises diferentes, sendo considerado um importantissimo recurso vital
para humanidade, pois oferece uma gama de produtos oriundos do coqueiro, com um
aproveitamento total do seu fruto, cultura tipica de clima tropical, o coqueiro vem sendo
cultivado em cerca de 90 paises (FOALE; HARRIES, 2009).

O Brasil € um pais que tem um vasto cultivo de coqueiro em quase todo o territério
nacional, porém se destaca a parte litoranea, principalmente no nordeste brasileiro, que nas
ultimas décadas vem crescendo a producao devido ao aumento da procura pela dgua de coco,
que antes tinha um plantio destinado ao fruto seco para industrializacdo do 6leo coco e coco
ralado seco, atualmente essa procura pela d&gua se da pela preocupacao na qualidade de vida e
satide para com os seres humanos. (MARTINS; JESUS JUNIOR, 2014).

O coqueiro ¢ da espécie Cocos nucifera e subdivide em duas variedades: gigante e o
ando, podendo apresenta-se nas cores verde, amarelo e vermelho. O gigante é considerado o
coqueiro de praia, demora cerca de 7 anos para produzir mais ou menos 80 cocos por ano,
enquanto o ando comeca a produzir de dois a trés anos e ainda produz cerca de 200 frutos ao
ano, ele originou-se de uma mutacdo genética do gigante e é mais resistente ao clima brasileiro,
sendo o mais utilizado comercialmente, pois contém volume de agua maior que do gigante
(VENTURINI FILHO, 2014).

O fruto é uma drupa fibrosa, seu epicarpo é uma pelicula fina e lisa que envolve
externamente o fruto, com coloracdo variavel de verde a marrom. O mesocarpo, caracterizado
por uma camada bastante grossa e fibrosa, torna-se matéria-prima com aproveitamento
industrial variado, e o endocarpo, lenhoso, durissimo, de coloracdo escura é utilizado com fins
industrial e artesanal. Entre o endocarpo e o endosperma, existe uma fina camada de coloracédo
marrom (tegumento), aderida fortemente ao albimen solido que constitui a polpa (BENASSI
et al., 2007).
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2.2 APROVEITAMENTO DOS RESIDUOS E QUALIDADE DA POLPA DO COCO
VERDE

Estudo realizado por Leal et al (2013), revelou que a composicéo da polpa do coco verde
possui umidade variando de 75 a 87%; cinzas de 0,66 a 0,88%; proteinas de 2,82 a 3,84%);
lipideos de 0,96 a 1,33%; carboidratos de 7 a 18%. Também é descrito na literatura que a polpa
é rica em vitaminas e minerais. E uma matéria prima comestivel, de sabor refrescante e
agradadvel (SOARES, 2014). Atualmente entidades governamentais vem alertando
continuamente para a importancia da ingestdo diaria de véarias porc¢des de frutas e hortalicas,
como forma de garantir o aporte de micronutrientes, fibras, substancias antioxidantes e demais
substancias bioativas presentes nesses alimentos. (IMD, 2006; BRASIL, 2014)

Segundo a nutricionista Guirau (2018) "A polpa do coco verde é mais rica em nutrientes
do que a propria agua. Por conter bastante gordura boa e fibras, ajuda na saciedade e pode ser
um aliado na perda de peso”. Ela ainda afirma que muitos ndo sabem ou ndo aproveitam é que,
muito além da agua de coco, a fruta também traz beneficios em outros formatos, como in natura,
por exemplo, podendo ser consumido a qualquer hora do dia, como lanches intermediérios,
apos atividades fisicas ou como complemento alimentar.

Os produtos provenientes do coco verde ou maduro sdo amplamente utilizados e
comercializados, sendo os principais a polpa e o éleo, além de &cido laurico, leite de coco, fibra,
farinha e 4gua de coco. Aplicacbes desses produtos incluem alimentos, racdo animal, sinteses
industriais, sabdes, detergentes e cosméticos, portanto a do coco verde se aproveita basicamente
a agua do coco in natura (ALMEIDA et al., 2006).

O consumo do fruto in natura limita-se basicamente a 4gua, sendo o albimen do coco
verde junto com a casca, considerados lixos, sdo residuos descartados diariamente no Brasil,
aumentando o volume de residuos que poderiam ser fonte de alimentacdo para Santana (2012)
e Soares (2014).

A agroindustrializacdo e o consumo direto da agua de coco-verde tém gerado uma
quantidade de residuos consideraveis e, consequentemente, um problema ambiental. Quase
70% do lixo gerado nas praias do Nordeste é composto de cascas de coco-verde, material dificil
degradacdo, que € foco de proliferacdo de doencas e que contribui significativamente para a
reducdo da vida Gtil de aterros sanitarios e lixes (VENTURINI FILHO, 2014).
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O lixo ¢ definido como todo e qualquer residuo proveniente das atividades humanas

ou geradas pela natureza em aglomerag6es urbanas. (JARDIM E WELLS, 1995) Sendo o
albimen do coco verde uma matéria-prima de reconhecida qualidade nutricional, € um produto
nobre que pode ser aproveitado de varias maneiras e no momento em que o mundo alerta para
a necessidade de medidas de sustentabilidade de forma a gerenciar e controlar os residuos e sua
reciclagem além de combater os grandes prejuizos ambientais, sanitarios e financeiros de
descartes inadequados, mostra-se de grande relevancia o aproveitamento desta polpa no
desenvolvimento de novos produtos, com énfase para a elaboracdo de produtos saudaveis
(CAMPOLINA e MACHADO, 2015).

Para a fibra do coco presente na casca do coco verde existem Varios projetos, sendo
reciclagem para diversos produtos, desde simples artesanatos a insumos para industria de
polimeros, sdo empregadas para producdo de vasos para plantas em substituicdo de xaxim, na
area agricola como matéria prima para a protecdo de solos, na industria de papel substituindo
parte da polpa da celulose, extraida de pinheiros e eucalipto, na construcdo civil é utilizado no
isolamento térmico e acustico, entre outros (VENTURINI FILHO, 2014).

2.3 BEBIDAS FERMENTADAS

A fermentagdo é um dos meios mais antigos no processamento de alimentos. E sabe-se
que as primeiras civilizacdes do Oriente Meédio ingeriam leite, carnes e vegetais fermentados
(FORSYTHE, 2013). O leite fermentado foi produzido pela primeira vez acidentalmente por
ndmades que estocavam o leite proveniente da ordenha em recipientes ou sacolas feitas de
estdmago de bode. Esta estocagem era beneficiada pelo clima arido e seco da regido da Eurasia,
0 que propiciou a aumento de bactérias, as quais alteraram a estrutura daquele alimento, o
deixando sensorialmente atrativo para aqueles individuos, além de ser uma forma de
conservacdo do leite (HAENLEIN,2007; YILDIZ, 2010).

Os efeitos positivos dos leites fermentados tiveram sua base cientifica no comeco do
século XX, com o microbiologista russo Ilya Ilyich Mechnikov, que prop6s uma teoria sobre o
prolongamento da vida baseado no consumo diario de leites fermentados pelos povos dos
Bélcds (GONZALEZ, 1997). Ele acreditava que a atividade metab6lica das bactérias &cido-
laticas inibiria as bactérias intestinais do mesmo modo que inibem a putrefacdo dos alimentos
(ADAMS, MOSS, 1997).
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Tais alimentos fermentados s&o muito colonizados por bactérias e leveduras,
dependendo de cada produto especifico, ndo ha riscos associados para a saude. Isso ocorre, pois,
esses microorganismos nao sao patogénicos e foram selecionados com o passar do tempo por
meio de tentativas e erros sendo as bactérias &cido lacticas (FORSYTHE, 2013).

As bactérias acido-lacticas sdo classificadas em dois grupos de acordo com o produto
final resultante de cada molécula de glicose fermentada por elas: o das acido-lacticas
homofermentativas e o das heterofermentativas.. Ambas sdo bastante utilizadas na producéo da
maior parte dos alimentos fermentados, produzem uma série de compostos antimicrobianos,
incluindo &cidos organicos, peréxido de hidrogénio, nisinas e bacteriocinas. Estas bactérias tém
inimeras associacdes com seres humanos, tanto por fazerem parte da flora intestinal natural
obtida apds o nascimento, presas as superficies das mucosas, quanto por fazerem parte da
microflora de uma abrangente diversidade de produtos alimenticios, vegetais, vinhos, leite e
carnes. Elas séo fundamentais para a elaboracdo de muitos produtos conhecidos. N&o apenas
produtos lacteos e vegetais acidificados, mas também vinhos, café e chocolate (FORSYTHE,
2013).

A legislacdo brasileira define os leites fermentados como "os produtos resultantes da
fermentacao do leite pasteurizado ou esterilizado, por fermentos lacticos proprios”, o que inclui
0 iogurte, o leite fermentado ou cultivado, o leite acidéfilo e coalhada (BRASIL, 2007).
Atualmente, os leites fermentados séo considerados um produto com elevado potencial para o
desenvolvimento de novos produtos, principalmente por estarem associados a salde, 0 que vem
sendo explorado pelas industrias de laticinios. Este fator estd relacionado com trés
caracteristicas: as propriedades tecnologicas da matriz lactea, como permitir a viabilidade
funcional de ingredientes adicionados ao produto; a elevada praticidade dos derivados lacteos;
e a relacdo que os consumidores fazem dos produtos lacteos com o aspecto de saudabilidade.
(COSTAL et. al., 2013)

Existem muitos produtos regionais elaborados com leite fermentado, em todo o0 mundo
como 0 queijo e o iogurte. Existem muitos beneficios a satde atribuidos a ingestdo de produtos
de leites fermentados: Aumento da digestibilidade e do valor nutritivo do leite; Contetdo
reduzido de lactose, importante para a populagdo intolerante a essa substancia; Aumento da
absorcéo de calcio e ferro; Aumento do contetdo de algumas vitaminas do tipo B; Controle da
composicdo da flora microbiana intestinal; Inibicdo da multiplicacdo de microrganismos

patogénicos no trato intestinal; Reducéo do nivel de colesterol no sangue (FORSYTHE, 2013).
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2.4 PROBIOTICOS

E crescente entre consumidores o reconhecimento da existéncia de relagio positiva entre
dieta e satde, o que reflete nas mudancas sofridas no mercado de alimentos nos Gltimos anos,
que viu o setor de alimentos funcionais prosperar, com estimativas recentes indicando uma

quota anual de até 50.000 milhdes de dolares, em todo 0 mundo (STANTON et al., 2005).

Na Europa, o maior segmento deste mercado compreende os alimentos enriquecidos
com probidticos, prebidticos ou simbidticos, definidos como "microrganismos vivos que,
quando administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios a satde do hospedeiro™
(FAO/WHO, 2002). Alimentos probioticos sdo alimentos que possuem suplementos
microbianos que afetam positivamente o organismo e aumentam de maneira significativa o
valor nutritivo e terapéutico dos alimentos, através do equilibrio microbiano intestinal e das
funcdes fisioldgicas do trato intestinal humano (GOLDIN, 1998; SHAH, 2001).

S&@o cada vez mais utilizados como suplementos alimentares, devido as inimeras
evidéncias cientificas que sustentam o conceito de que a manutencdo de uma microbiota
intestinal saudavel pode fornecer protecdo contra distarbios gastrointestinais, incluindo
infeccdes e sindromes inflamatorias do intestino (SHEEHAN; ROSS; FITZGERALD, 2007).
Além dos beneficios em termos de nutricio e de salde que proporcionam, as culturas
probidticas podem também colaborar para melhorar o sabor do produto final. (GOMES,
MALCATA, 1999).

Alguns dos principais beneficios atribuidos a ingestdo de culturas probidticas séo:
controle da microbiota intestinal; estabilizacdo da microbiota intestinal apdés o uso de
antibioticos; promocdo da resisténcia a colonizacdo intestinal por patdgenos; diminuicdo da
populacdo de patdgenos por meio da producdo de substancias com propriedades
antimicrobianas (e.g., cidos acético, latico e bacteriocinas); promocao da digestdo da lactose
em individuos intolerantes a lactose; estimulacdo do sistema imune; alivio da constipacao; e
aumento da absorcao de minerais e producdo de vitaminas (SAAD, 2006).

H& um interesse genuino no desenvolvimento de bebidas funcionais a base de suco de
fruta com probidticos, porque eles tém perfis que sdo atraentes para todas as faixas etarias e
porque eles sdo percebidos como alimentos saudaveis e refrescantes, embora esses estudos

sejam ainda muito escassos (SHEEHAN; ROSS; FITZGERALD, 2007). Como forma de

estimular o consumo de frutas e a0 mesmo tempo desenvolver produtos dentro do mercado
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promissor de alimentos funcionais, produtos a base de fruta adicionados de bactérias probioticas
tem ocupado as prateleiras de supermercados de todo o mundo. O desenvolvimento de sucos,
papinhas infantis, purés e vegetais fermentados por bactérias probidticas tem sido
documentado, destacando muitas vezes uma influéncia positiva nas caracteristicas fisico-
quimicas e microbiolégicas do produto (MARTINS et al., 2013).

A orientacdo é que os alimentos enriquecidos de bactérias probidticas previnem doencas
e fornecem bem-estar e ndo curam doencas, os alimentos funcionam como base de compostos
bioativos que geralmente estdo presentes na sua composi¢cdo, mas na maioria, requer adicao de
um ingrediente especifico para otimizacao das propriedades benéficas (LUCIANO, 2018).

Dentre os produtos probiéticos desenvolvidos as bebidas tém apresentado crescimento
significativo. O setor registrou um aumento de 13% de 2006 para 2007 no mundo, com valor
em vendas de 4 bilhdes de ddlares (NIELSEN, 2008).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver e caracterizar bebidas fermentadas a base do albimen comestivel do coco
verde retirados do residuo resultante da venda de 4gua de coco, no municipio de Jodo Pessoa -
PB.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar as melhores formulagdes de bebidas fermentadas de coco verde;
e Avaliar os produtos quanto aos parametros microbioldgicos de forma a garantir a seguranca
alimentar, bem como determinar a vida de prateleira;

e Caracterizar as bebidas quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.
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4 MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de Processamento de Alimentos,
Laborat6rio de Microbiologia, Laborat6rio de Analises Fisico-quimicas, pertencentes ao Centro
de Tecnologia de Desenvolvimento Regional, e Laboratério de Analise Sensorial pertencente
ao Departamento de Tecnologia de Alimentos, Centro de Tecnologia e Desenvolvimento
Regional da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

4.1 MATERIAL

O albdmen solido da polpa de coco verde foi retirada dos residuos da venda da agua de
coco no municipio de Jodo Pessoa — PB. Para preparo das bebidas fermentadas de coco verde
foram utilizadas culturas termofilicas compostas por Streptococcus salivarius subsp.
Thermophilus (1x10® UFC/g), Lactococcus delbrueckii subsp. Bulgaricus Bifidobacterium
(1x10% UFC/g). O leite instantaneo da marca Ninho® e o aglcar cristal foram obtidos no

comércio local da cidade de Jodo Pessoa-PB.

4.2 METODOS

4.2.1 Obtencéo da polpa

Para obtencdo do albumen solido do coco verde, realizou-se contato prévio com
vendedores ambulantes do municipio de Jodo Pessoa — PB. Definido o dia de maior fluxo de
vendas da agua de coco em garrafas de polietileno, a equipe de pesquisa dirigiu-se aos pontos
de venda de modo a interferir na cadeia de producéo. Os cocos verdes abertos para retirada da
agua foram coletados em sacos plasticos limpos. Aqueles que tiveram a agua consumida com
0 uso de canudo ou que ja estivessem lancados nos depdsitos de lixo ndo foram utilizados.
Foram coletados e utilizados o albumen sélido do coco verde nos trés estagios de maturacéo:
Estagio I- Albimen s6lido muito fino e aquoso, Estagio 11 — Albumen s6lido com espessura
média e textura macia Estagio Ill - Albamen sélido mais grosso e enrijecido.

Em ambiente laboratorial os cocos foram abertos ao meio, com auxilio de uma faca de
10 polegadas da marca Tramontina® e com auxilio de uma colher retirou-se o alblmen sélido
do coco verde (polpa), evitando remover partes do endocarpo (parte marrom) pois contém

oxidantes. A polpa retirada era lavada rapidamente em &gua corrente, pesada e congelada em
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sacos plasticos estéreis até 0 momento da analise. De modo a garantir a seguranca das bebidas
elaboradas, realizou-se analises microbiol6gicas da matéria-prima (albimen sélido do coco

verde) antes da elaboracdo dos produtos.

4.2.2 Desenvolvimento das bebidas fermentadas

Foram desenvolvidas trés formulagdes de bebida fermentada a base de coco verde. As
proporcoes de cada ingrediente foram estabelecidas quanto as porcentagens do coco verde para
cada amostra, sendo 30% de polpa de coco verde, 50% de polpa de coco verde, 70% de polpa
de coco verde. Uma formulagdo sem a adicdo de coco verde foi produzida como ensaio controle
(Tabela 1).

Tabela 1- Formulacdo das bebidas fermentadas de coco verde

Ingredientes™ Controle Formulagoes

30% 50% 70%
Coco - 30% 50% 70%
Leite 100% 70% 50% 30%
Agucar 10% 10% 10% 10%
Cultura termofilica 0.04% 0.04% 0.04% 0.04%

*Quantidades de porcentagem. Acucar e cultura termofilica sdo baseadas em 100% de leite e
polpa de coco. Fonte: Dados da pesquisa.

As bebidas foram elaboradas tomando por base o estudo de Queiroga et al. (2011) com
modificagdes. O fluxograma de elaboracao estad descrito na Figura 1.

A polpa do coco foi pesada separadamente para cada uma das formulacdes. O leite foi
reconstituido seguindo a recomendacéo do fabricante feita no rétulo. Em seguida este leite foi
aquecido a 90 °C por 15 minutos, e adicionado da polpa do coco triturada previamente em

liquidificador doméstico (Walita®, Varginha, Minas Gerais, Brasil), juntamente com o aglcar.
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Figura 1 - Fluxograma do processo de producdo da bebida fermentada a base do coco

verde.
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Com auxilio de um termémetro, monitorou-se a temperatura até que a mesma atingisse
45° C, momento em que era adicionada a cultura microbiana. As formulagdes foram
acondicionadas em béckeres estéreis, cobertos com filme de PVC, codificadas conforme
formulacdo e incubadas em estufa tipo (B.O.D) a 43°C por 4 horas. Apos este periodo as
formulacdes foram homogeneizadas, armazenadas em garrafas de polietileno estéreis,
resfriadas a 6°C durante 21 dias. A formulagdo controle seguiu todos os passos excluindo-se

apenas a etapa de adi¢do do coco verde.

4.2.3 Caracterizacao microbioldgica das bebidas fermentadas

As bebidas fermentadas e o teste controle (sem adi¢do do coco verde) foram submetidas
a ensaios microbioldgicos para avaliacdo da qualidade higiénico-sanitaria sendo avaliadas
quanto a contagem de coliformes a 45°C (termotolerantes), bem como deteccéo de Escherichia
coli, teste de presenca/auséncia de Salmonella spp., contagem bolores e leveduras, assim como
contagem de bactérias lacticas conforme especificado na Legislacdo Brasileira para frutos e
produtos de frutos (BRASIL, 2001). Os métodos utilizados para as analises foram de acordo
com o manual de Silva et. al (2017). Os resultados das analises de Salmonella sp foram

expressos como presencga/auséncia em 25g, e todos os demais expressos em log de UFC/g.
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4.2.4 Caracterizacao fisico-quimica

As analises fisico-quimicas nas bebidas fermentadas foram realizadas seguindo os
meétodos descrito pela Association of Official Agricultural Chemists — AOAC (AOAC, 2016).

Foram realizadas as seguintes analises:

pH
O pH foi determinado em pHmetro de bancada (DIGIMED, modelo pH 300M, S&o
Paulo, Brasil), previamente calibrado. Para a medigdo, foram tomadas cinco gramas de cada

amostra, diluidas em 50 mL de agua destilada.

Acidez

Foram tomadas aliquotas de 5mL de cada amostra, sendo diluidas em 50mL de agua
destilada em erlenmeyer. Apds homogeneizadas foram acrescidas duas gotas da solucao
fenolftaleina e tituladas com solucéo de hidroxido de sddio (NaOH, 0,1N) até a viragem. Para

o célculo dos resultados utilizou-se a seguinte formula:

Equacdo 1 - Acidez em solucdo norma por cento v/p

Vxfx100

> = acidez em soluc¢ao normal por cento v/p
XC

Na formula acima, tem-se que:

V = volume utilizado da solucdo de NaOH
f = fator da solu¢cdo NaOH

P = massa da amostra usada na titulacdo

¢ = correcao para solucdo de 1 M

Umidade

A determinacdo de umidade foi realizada a partir da secagem das amostras em estufa a
105°C até peso constante. Para o calculo dos resultados utilizou-se a seguinte férmula:
Equacao 2 - Umidade a 105°C p/p

Umidade % a 105 °C p/p= %xloo

P1= peso da capsula maias amostra a amostra seca
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P>= peso da capsula mais a amostra imida

P = peso de g da amostra

Cinzas
A determinacgéo do teor de cinzas foi feita com base na carbonizacdo de 2g de cada
amostra, seguidos de incineracdo a 550°C em mufla. Para o célculo dos resultados utilizou-se a

seguinte férmula:

Equacéo 3 - Cinzas por cento p/p

PZ_Pl .
5 x100 = cinzas por cento p/p

Na equacdo acima, tem-se que:
P1= peso do cadinho
P>= peso do cadinho com as cinzas

P = peso da amostra

Lipideos
Os lipideos foram determinados pela medicdo em lactobutirdmetro de Gerber. Para a

medicdo, adicionou-se 10mL de &cido sulfurico e 11mL de cada amostra e em seguida foi
adicionado 1mL de alcool isoamilico. As amostras foram levadas para centrifuga a 1.200 rpm
durante 5 minutos e levadas ao banho maria de agua a 70°C por mais 5 minutos, apds este

periodo foram realizadas as leituras na escala graduada.
Proteinas

O teor de proteinas da amostra foi determinado pelo método de micro Kjeldahl. Apds a
digestdo da amostra com acido sulfurico e a mistura catalitica, foi realizada a neutralizacdo com
hidroxido de sddio a 40% na presenca de fenolftaleina a 1% (indicador), sendo destilado para
um erlenmeyer de 125 ml na presenca de 25 ml de acido bérico a 4%. Em seguida foi feita a
titulacdo com HCl a 0,1N. Para o calculo dos resultados utilizou-se a seguinte formula:
Equacao 4 - Proteinas totais em g/100g

v,=V Fx0,14
Proteinas totais em g/lOOg = VaVox );fax :

Na equacdo acima, tem-se que:
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V= volume de &cido utilizado na titulagcdo da amostra
Ve= volume de &cido utilizado na titulacdo do branco
F=6,38 para produtos lacteos (ANVISA,2003)

f.= fator de correcdo de acido cloridrico

P = peso da amostra

4.2.5 Avaliagédo sensorial

Para a realizacdo da analise sensorial, uma vez que a mesma envolveu seres humanos a
pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica do Centro de Ciéncias da Saude,
CCS/UFPB, sob numero 068735/2019 (ANEXO A). As amostras foram submetidas a testes
sensoriais de aceitacdo e intencdo de compra, de acordo com metodologia proposta por
Meilgaard; Civille; Carr (1991) e Stone; Sidel (1993).

Foram recrutados 100 potenciais consumidores que possuissem afinidade para
consumo de bebidas fermentadas, entre eles estudantes de graduacdo, professores e
funcionarios da UFPB. Os testes foram realizados em cabines individuais, préprias para testes
sensoriais, longe de ruidos e odores, em horarios previamente estabelecidos, excluindo uma
hora antes do almoco e duas horas apos, com iluminacéo artificial uniformemente distribuida.
Os provadores foram convidados a participarem da pesquisa, onde assinaram o “Termo de
Consentimento Livre ¢ Esclarecido” (APENDICE A).

As amostras foram servidas simultaneamente, devidamente codificadas em nimeros
aleatorios de trés digitos, acompanhadas de bolacha &gua e sal, copo com agua (para remocao
de sabor residual) e das fichas de avaliacdo de aceitacdo e intenco de compra (APENDICE B).

Foram avaliados os atributos sensoriais de aparéncia, cor, odor, textura, sabor, e
avaliacdo global, utilizando-se uma escala heddnica estruturada mista de nove pontos ancorados
em 1= Desgostei muitissimo, 5= Nem gostei/nem desgostei e 9= Gostei muitissimo. O teste de
intencdo de compra foi realizado empregando-se escala estruturada de cinco pontos (5=
Certamente compraria; 3= Talvez comprasse/ Talvez ndo comprasse; 1= Certamente ndo
compraria).

Para verificar a aceitabilidade das bebidas testadas, calculou-se o indice de
aceitabilidade (I1A) (DUTCOSKY, 1996; PRADO et al., 2015) conforme expressao abaixo:

IA (%) = (A/B) x 100 onde A é o valor médio obtido para cada atributo e B é o valor médio

maximo para cada atributo.
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4.2.6 Avaliacéo da vida-de-prateleira das bebidas fermentadas

Para determinacéo da vida-de-prateleira das bebidas, as mesmas foram avaliadas quanto
atodos os parametros microbiolégicos e fisico-quimicos supracitados, sendo analisadas durante
21 dias em intervalos de 7 dias (1, 7, 14, 21).

4.2.7 Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos. Os resultados obtidos foram submetidos a analise da variancia (ANOVA)
univariada, e os tratamentos estatisticamente diferentes foram comparados atraves do teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). As analises foram realizadas com o auxilio

do programa estatistico SigmaStat versdo 3.5. Todas as analises foram feitas em triplicata.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado deste estudo foi elaborado um artigo cientifico intitulado:
Development of fermented beverages with solid albumen of green coconut

O artigo esta apresentado no Apéndice D.
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6 CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo demonstram que a utilizacdo do albimen solido
(polpa) do coco verde é uma opc¢do viavel a ser utilizada no desenvolvimento de bebidas
fermentadas. Para todos os percentuais de coco verde utilizados (30, 50 e 70%), foram obtidas
bebidas de boa qualidade microbioldgica e com pardmetros fisico-quimicos muito semelhantes
a composicdo das bebidas lacteas elaboradas sem a adicdo de coco. Nos testes sensoriais, a
formulacdo adicionada de 50% de coco foi a que obteve maior indice de aceitacdo e intencdo
de compra. Assim, o desenvolvimento de produtos utilizando a polpa de coco verde mostra-se
como alternativa para o combate ao desperdicio desta matéria-prima de boa qualidade

nutricional, além de agregar valor econdmico a cadeia do coco no Brasil.
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Cddigo da amostra
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7 — gostei moderadamente
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comprasse
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1- Néo compraria

Comentarios:
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Notas

Obrigada!
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Abstract

In the present study, we development fermented beverages with green coconut pulp. Three
formulations added of different percentages of green coconut (30%, 50% and 70%) were made
and one beverage (control) was made without addition of green coconut. The beverages were
evaluated for microbiological, physical-chemical (ph, tiratrable acid, moisture, ashes, total
protein, fat) and sensory parameters during refrigerated storage for 21 days. The results of the
microbiological analysis revealed that all the coconut fermented beverages maintained a
satisfactory microbiological quality during the assessed storage period (1, 7, 14 and 21 days),
as shown by the counts of the total and thermotolerant coliforms (< 3.0 MPN/mL),
Staphylococcus positive coagulase, Mold and Yeast (< 100 Log UFC/mL) and the ausence of
Salmonella spp. When the storage time was evaluated, for the lactic acid bacteria counts in
coconut beverages, were always higher (7 log CFU g?) in first day of storage, while after 7
days, these values were decreased than (6 log CFU g1). Differences (p < 0.05) among the
detected values for the total proteins were observed between control treatment and the others,
being smaller as the percentage of coconut was increase. The values also presented statistical
difference (p < 0.05) for the fat parameter, with an increase in the values as the percentages of
green coconut were increased. When analyzing the effect of storage on physical-chemical
parameters, no significant statistical difference was observed (p > 0.05). for the parameters
moisture and total proteins. The pH values decreased over the 21 days of storage while an
increase in titratable acidity (p < 0.05) was observed. The fat contents showed variation during
the storage times only for the beverages added of 30 and 50% of green coconut. All beverages
received similar scores (p > 0.05) for flavour, aftertaste and overall assessment. For the
attributes color and texture, the beverages added of 50 and 70% of green coconut obtained
scores higher than the control formulation and the added one of 30% of green coconut. The
beverages tested had aceptation indices higher than 70%, and the formulation was added with
50% of green coconut, with the highest FA (92.2%). The results of the present study showed
that the he use of solid albumen (pulp) of green coconut is a viable option to be used in the
development of fermented beverages. For all the percentages of green coconut used (30, 50 and
70%), beverages of good microbiological quality and physicochemical parameters were
obtained, very similar to the composition of the elaborated dairy beverages without the addition
of coconut. In the sensory tests, the added formulation of 50% of coconut was the one that
obtained higher FA and intention to buy. Thus, the development of products using green
coconut pulp is an alternative to combat the waste of this raw material of good nutritional
quality, in addition to adding economic value to the coconut chain in Brazil.

Keywords: Industrial waste, food wastefulness, fermented foods.

Introduction

The coconut palm is cultivated in more than 90 tropical countries and it represents an
important income source. Indonesia, Philippines and India are the major producers and account
for about 75% of world (SANTANA; RIBEIRO; IGUTI, 2011). Brazil is the fourth largest
producer of coconuts in the world (FAOSTAT, 2014;). In 2016, Brazilian coconut production

reached a total of 1,896,124 tons (IBGE, 2016; Teixeira et al, 2019).
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The products from the green or mature coconut are widely used and commercialized,
the main ones being pulp and oil, besides lauric acid, coconut milk, fiber, flour and coconut
water. Applications of these products include food, animal feed, industrial syntheses, soaps,
detergents and cosmetics (Almeida et al., 2006).

For many years, the production of coconut in Brazil has been directed to the extraction
of the solid endosperm (coconut pulp) for the manufacture of the numerous derivatives already
mentioned. However, on the coast of Brazil there is an increase in the production of coconut
varieties destined for production and consumption of the liquid endosperm (coconut water).

The increasing demand for natural and healthy foods is one factor that has raised the
consumption of this drink, that reaches around 350 million liters per year in fresh and
industrialized form. Besides highly appreciated for its taste and freshness, it is considered an
excellent natural isotonic, so it is also consumed for its nutritional qualities (SANTANA,;
RIBEIRO; IGUTI, 2011).

Despite the health benefit due to its functional properties, increased consumption of
coconut water generates a large amount of solid waste. It is estimated that 85% of the volume
of a coconut is the bark (SANTANA; RIBEIRO; IGUTI, 2011). The solid albumen (green
coconut pulp), which has good nutritional qualities, has water, sugars, proteins and fats in its
composition (Teixeira, 2019). Even the pulp having good nutritional quality, there are few
actions to combat the waste of this food raw material giving the sustainable destination the
coconut chain.

There are few studies in the literature that have developed products using green coconut
pulp. Yogurt (Ertanto et al., 2009); Ice cream (SANTANA; RIBEIRO; IGUTI, 2011) and
Smothie (Teixeira, 2019) produced with the green coconut pulp generated microbiologically

safe products with good physicochemical characteristics and sensorial acceptance. However,
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more research is necessary regarding the composition and properties of green coconut pulp in
food production.

In the prerogative to give a sustainable destination the green coconut pulp, fermented
beverages were produced and they were evaluated for their microbiological, physico-chemical

and sensorial characteristics.

2. Materials and Methods
2.1 Materials

The solid albumen of green coconut was retired from the residues of the sale of coconut
water in the city of Jodo Pessoa, Paraiba, Brazil. The coconut beverages were prepared using
the thermophilic culture of a defined and lyophilized strain mix composed of Streptococcus
salivarius subsp. Thermophilus (1x10°), Lactococcus delbrueckii subsp. Bulgaricus (1x10°),
and Bifidobacterium BB-12 (1x10°), (Christian Hansen, Valinhos, Minas Gerais, Brazil). Milk

and sugar were obtained in supermarkets in the city of Jodo Pessoa, Paraiba, Brazil.

2.2 Obtainment the solid albumen of green coconut

To obtain the solid albumen of green coconut, there was previous contact with seller
street in the city of Jodo Pessoa. Defined as the day of greatest sales of coconut water in
polyethylene bottles, the research team went to the points of sale in order to interfere in the
production chain. Coconuts that were opened were collected in clean plastic bags. Those had
the water consumed with the use of straw or who were already thrown in the garbage dumps
were not used. Solid albumen of green coconuts were used in the three stages of maturation:
Stage | - Very fine and watery pulp, Stage Il - Medium thickness, soft texture and Stage Il -

Thicker and stiffer pulp.
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The solid albumen of the green coconut was collected and used in the three stages of
maturation: Stage | - Very fine and aqueous solid Albumin, Stage Il - Solid Albumin with
medium thickness and soft texture Stage I11 - Stronger and stiffer solid Aloumin. Ina laboratory,
the coconuts were opened in the middle with a knife and with a spoon the solid albumen was
removed from the green coconut (pulp), avoiding to remove parts of the endocarp. The removed
pulp was washed rapidly and frozen in sterile plastic bags until the time of analysis. In order to
guarantee the safety of the elaborated beverages, of the raw material (solid albumen of the green

coconut) prior to the preparation of the products.

2.3 Products development

Three different types of fermented beverages with added 30, 50 and 70% solid albumen
of green coconut were prepared (Table 1). As a control experiment, a fermented beverage was
produced without adding the solid aloumen of the green coconut.

Table 1. Formulations of fermented beverages with diferent levels of solid aloumen of

coconut.
Ingredients* Controle Formulations
30% 50% 70%
Coconut - 30% 50% 70%
Milk 100% 70% 50% 30%
Sucrose 10% 10% 10% 10%
Termophilic culture 0.04% 0.04% 0.04% 0.04%

*Quantities are percentages. Sucrose and termophilic culture were based upon the 100% milk
and coconut solid albumen.

The coconut beverages, where produces which were carried out according to the
methodology proposed by Queiroga et al. (2011) with modifications. The amounts of green
coconut for each formulation were weighed and crushed. Coconut and sucrose was added to
milk and then homogenized, heated (90°C/15 min) and cooled to 45°C. The thermophilic lactic

culture were then added by direct inoculation according to the manufacturer’s recommendation.
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The mixture was transferred to a fermentation chamber (43°C/4h) and cooled (4°C). The
products obtained were packaged in sterile high-density polyethylene bottles (100 mL) and
stored under refrigeration (6° C) for 21 days. The beverages were evaluated for microbiological
and physicochemycal parameters after 1, 7, 14 and 21 days of storage, sensory analysis after 1
and 21 days of storage.
2.4 Microbiological assessment

The microbiological parameters of the coconut beverages were assessed according to
American Public Health Association ,APHA (2001) for coliforms at 45 °C NMP/g,
Staphylococcus coagulase positive log UFC/g, Salmonella spp./ presence or ausence in 25 g,

mold and yeasts and acid lactic bacteria.

2.5 Physicochemical analyses

The coconut fermented beverages were evaluated for general quality parameters, pH,
titratable acidity, moisture, ash, protein, reducing sugars by method of Fehling and the lipid by
method of Gerber, parameters were assessed as described by the Association of Official
Analytical Chemist Methods, AOAC (2016). For pH and titratable acidity, 5 mL of fermented
beverages sample that was previous mixed with 50 mL of boiled distilled water. The pH was
determined using a digital pH meter (DIGIMED, model pH 300M, S&o Paulo, Brazil). Tiratable

acidity was determined using phenolphthalein as an indicator with 0.1 N NaOH.

2.6 Sensory analysis

Sensory evaluation was performed throughout the acceptance and purchase intention
tests, which were carried out according to the methodology proposed by Meilgaard et al. (1991)
and Stone and Sidel (1993). Sixty untrained tasters participated. The sensory analyses were

performed after approval through na Ethics Research Committee.
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The panellists received approximately 40 mL of each sample at temperatures between 7
and 8° C in disposable plastic cups with a capacity of 50 mL, coded with three-digit random
numbers. The tasters were asked to eat a salty biscuit and drink water between samples to avoid
aftertaste effects.

The panellists were instructed to evaluate the fermented beverages formulations for
appearance, colour, odour, flavour, texture and overall acceptance using a nine-point hedonic
scale where 1 = dislike extremely, 5 = neither like or dislike, and 9 = like extremely. The
panellists were also submitted to a purchase intention test, using a five-point hedonic scale
where 1 = certainly buy, 3 =may buy/may not buy, and 5 = certainly would not buy.

To verify the acceptability of the tested beverages, an acceptability factor (AF)
(Dutcosky, 1996; Prado et al., 2015) using standardized criteria was calculated to evaluate each
sensorial analyzed attribute: AF= A. 100. B* where A is the mean value obtained for each

attribute and B is the maximum mean value for each attribute.

Statistical analysis

All analyses were performed in triplicate, and the results were expressed as the mean of
the three replicates. Statistical analyses were performed using descriptive statistics (mean and
standard deviation) and inferential tests (ANOVA followed by Tukey’s test) to determine
statistically significant differences (p < 0.05) between treatments and between times. For the

statistical analyses, the computational Sigma Stat software 2.03 was used.

3. Results and Discussion
3.1 Microbiological evaluation
The results of the microbiological analysis revealed that all the coconut fermented

beverages maintained a satisfactory microbiological quality during the assessed storage period
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(1, 7, 14 and 21 days), as shown by the counts of the total and thermotolerant coliforms (< 3.0
MPN/mL), Staphylococcus positive coagulase, Mold and Yeast (< 100 Log UFC/mL) and the
ausence of Salmonella spp. (Table 2). No differences (p > 0.05) were found for the Lactic acid
bacteria counts between the types of green coconut beverages. Differences (p < 0.05) were
found for the Lactic acid bacteria counts over the period of storage (21 days) (Table 2).

Table 2. Mean values for microorganism counts and Salmonella sp. in green coconut fermented

beverages during refrigerated storage.

Parameters Time of storage Treatments
Control 30% 50% 70%
1 <30 <30 <3,0 <30
Coliforms a 45°C 7 <30 <3,0 <3,0 <3,0
(MPN/mL) 14 <30 <30 <30 <30
21 <30 <30 <3,0 <30
1 <100 <100 <100 <100
Sti'iphy|OCOCCUS 7 <100 <100 <100 <100
pos'(tg’;’lj/o;?_‘;'ase 14 <100 <100 <100 <100
21 <100 <100 <100 <100
1 ausence ausence ausence ausence
Salmonella sp. 7 ausence ausence ausence ausence
(presence/ausence) 14 ausence ausence ausence ausence
21 ausence ausence ausence ausence
1 <100 <100 <100 <100
Mold and Yeasts 7 <100 <100 <100 <100
(CFU/mL) 14 <100 <100 <100 <100
21 <100 <100 <100 <100
8.0"x 10" 1.7Ax10" 3.64x10" 3.1Ax10’
Lactic Acid 7 4.08x10° 2.98x10° 4.98x10° 4.3Bx 10°
(ggclj%']";‘_) 14 1.38x10° 1.38x10° 1.68x10° 3.5Bx10°
21 2.08x10° 2.3Bx10° 1.2Bx10° 4.0Bx10°

Different lowercase letters, on the same line (treatments) and diferente uppercase letters on the same columns
(times), indicate statistical differences at the 5% probability level in the Tukey test.

The microbial counts of coconut fermented beverages were lower than the limits
recommended by Brazilian legislation (Brasil ,2001), characterising the product as suitable for

human consumption. The high microbiological quality of coconut beverages can be attributed
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to the heat treatment, the quality of raw materials used and the Good Manufacturing Practices
employed at all processing stages. In the 10 formulations of the pasteurized green coconut
smoothies, Teixeira et al. (2019) found values coliform counts were lower than 10 CFU/100g
considering the limit of the legislation, and Salmonella, which standard is its absence in 25g,
was not detected in any sample tested (Brasil, 2001).

When the storage time was evaluated, for the lactic acid bacteria counts in coconut
beverages, were always higher (7 log CFU g?) in first day of storage, while after 7 days, these
values were decreased than (6 log CFU g1). Ertanto et al. (2009), mentions several experiments
showed the lactic acid bactéria viability in fermented product will decrease during storage were

because of accumulated metabolism product, mainly lactic acid, which decreases the growth.

3.2 Physicochemical Evaluation

The physicochemical changes in the green coconut fermented beverages were evaluated
between the types of green coconut beverages and during storage at low temperatures (Table
3). The fermented beverages no presented differences (p > 0.05) between the types of green
coconut beverages for parameters of titratable acidity at all days of storage and moisture at 7
days of storage.

There was a statistical difference (p <0.05) between green coconut beverage
formulations for the pH and ashes parameters, and similarity was observed between the control
formulation and the beverage made using 70% green coconut. The moisture was lower in the
formulation with higher amount of coconut and lower amount of milk at 1, 14 and 21 days of
storage. The lower value of moisture in the formulation with 70% of green coconut is due to
the decrease in the content of milk added.

Differences (p < 0.05) among the detected values for the total proteins were observed

between control treatment and the others, being smaller as the percentage of coconut was



45

increase. The values also presented statistical difference (p < 0.05) for the fat parameter, with

an increase in the values as the percentages of green coconut were increased.

Table 3. Mean values of the physicochemical quality parameters green coconut fermented

beverages, followed by storage at low temperature.

Parameters Time of storage Treatments

Control 30% 50% 70%
1 5.27%4+0.00 4.75°2+0.00 4.95°+0.00 5.20%+0.00
7 4.838+0.02 4.53°8+0.09 4.62°B+0.02 4.76°%+0.02
pH 14 4.74%°+0.01 4.43°°+0.01 4.52°C+0.13 4.722°+0.08
21 4.60°+0.01 4.39°°+0.01 4.45°P+0.00 4.882°+0.08
0.81%4+0.00 0.79*+0.00 0.77%+0.00 0.83*+0.00
Titratable acid 0.85%8+0.02 0.81*+0.01 0.74*4+0.01 0.75*+0.05
(9/100g™) 14 1.13%8+0.04 1.19%+0.04 1.10°®+0.03 1.22%8+0.00
21 1.28%8+0.02 1.21%8+0.03 1.238+0.13 1.28%8+0.02
79.49°+0.20 80.14°+0.14 79.06°+0.05 77.08°+0.18
Moisture 79.75%40.10 79.85%+0.12 78.91°+0.26 78.33%+1.89
(9/100g-1) 14 79.90%+0.09 79.94°+0.02 78.94P+0.02 77.14°+0.05
21 79.63%+0.13 80.15+0.05 79.03%+0.07 77.36%+0.10
1 0.82*4+0.03 0.55°%+0.04 0.60°8+0.02 0.78*+0.04
Ashes 7 0.79%+0.10 0.68"+0.06 0.66"8+0.02 0.82*4+0.00
(9/100g-1) 14 0.60%8+0.00  0.66°+0.06 0.73%8+0.02 0.68°+0.03
21 0.78%4+0.04 0.82°+0.03 0.78*A+0.00 0.84°2+0.01
1 3.09%+0.02 2.55°+0.79 2.67°A+1.01 2.51°A+0.08
Total Proteins 7 2.88%4+0.00 2.52°+0.13 2.36PA+0.05 2.45°2+0.14
(9/100g-1) 14 2.88%4+0.06 2.57°+0.23 2.330A+055 2.32°4+0.16
21 2.87°440.22 2.56°°+0.21 2.31"A+0.18 2.37°A+0.04
1 2.10°4+0.00 1.95°2+0.07 2.65%B+0.07 3.35*+0.35
Fat 7 1.85°2+0.49 1.80°®+0.28 3.352A+0.07 3.40*+0.17
(9/100g-1) 14 2.05"4+0.07 2.65°+0.07 2.90%8+0.07 3.35*+0.42
21 2.55"4+0.07 3.35*+0.35 3.40*+0.00 4.00*+0.01

Different lowercase letters, on the same line (treatments) and diferente uppercase letters on the same columns
(times), indicate statistical differences at the 5% probability level in the Tukey test.

When analyzing the effect of storage on physical-chemical parameters, no significant

statistical difference was observed (p > 0.05). for the parameters moisture and total proteins.

The pH values decreased over the 21 days of storage while an increase in titratable acidity (p <
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0.05) was observed. The fat contents showed variation during the storage times only for the
beverages added of 30 and 50% of green coconut.

Ertanto et al. (2009), studying probiotic yoghurt elaborated with green coconut oil
(cocogurt) obtained a similar behavior to this study in terms of pH and acidity during 10 days
of refrigerated storage. The decrease in pH and consequent increase of acidity is due to the
action of the microbial culture, since they ferment the sugars present producing organic acids.
For titratable acidity, it is observed that from the seventh day there is a stabilization in the
values. The pH and acidity stabilization during storage was also reported by other researchers
who conducted studies with yogurt (Vargas et al., 2008; Eissa et al., 2011; Kigcukcetin et al.,
2011; Wang et al., 2012; Gomes et al., 2013).

Rojas-Castro, Chacon-Villalobos, and Pineda-Castro (2007) reported that acidification
of dairy products may continue during storage; however, it could become less intense due to
the effect of the low temperature used in the storage of these foods. The pH and acidity
stabilization at the end of the storage period observed for the dairy beverages assessed in this
study could also be related to the inhibition of enzymatic activity and decrease in bacterial

population and possibly to the depletion of sugars in the substrates (Gomes et al., 2013).

3.3 Sensory Evaluation

The green coconut fermented beverages, were subjected to acceptance and purchase
intention with 1 day of storage (Table 4). All beverages received similar scores (p > 0.05) for
flavour, aftertaste and overall assessment. For the attributes color and texture, the beverages
added of 50 and 70% of green coconut obtained scores higher than the control formulation and
the added one of 30% of green coconut. The addition of more green coconut in the beverage

caused a modification in the texture, making it thicker than was also perceived by the painelists.
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The green coconut beverages received scores in the “liked slightly” or “liked
moderately” categories for all sensory parameters tested. To verify the acceptability of the
tested beverages, the acceptability factor (AF) were calculated, obtaining the following values:
Control: FA=84,5%, 30%: FA= 91,8% 50%: FA=92,2% FA=70%: 86,7%. Acording
(Dutcosky, 1996; Prado et al., 2015), a product to be well accepted needs to get the FA> 70%.
In this study, all the beverages tested had indices higher than 70%, and the formulation was

added with 50% of green coconut, with the highest FA (92.2%).

Table 4. Mean values for the attributes in the sensory evaluation of green coconut fermented

beverages, followed by storage at low temperature.

Parameters Control Treatments
30% 50% 70%
Appearance 7.69%(+1.35)  6.50°(+1.89) 6.79°(x1.61)  6.24°(+1.96)
Color 6.10%(+1.15)  6.76%1.85) 7.31°(£1.33)  7.38%(1.47)
Flavour 7.21(+1.51)  6.60(x1.72) 6.40(+1.63) 6.69(+1.74)
Aftertaste 6.76(+2.05)  6.40(+1.82) 6.41(1.67) 6.60(x1.54)
Texture 5.95%(+2.06)  5.93%(x2.10) 6.86°(x1.67)  6.07°(+2.15)
Overall assessment ~ 6.19%(+1.73)  6.21%(+1.80) 6.74°(£1.58)  6.40%(+1.94)

Different lowercase letters, on the same line indicate statistical differences at the 5% probability level in the Tukey
test.

The purchase intention analysis of the green coconut beverages (Figure 1) revealed
that beverage with 70% of green coconut received lower purchase intent or greater rejection,
while the formulation with the highest acceptance (scores attributed from the neutral point
"maybe buy / maybe not buy" until "would certainly buy") was added 50% green coconut
followed by the control formulation (without addition of green coconut). Teixeira et al. (2019)
to evaluate the acceptance of green coconut smoothies and obtained results similar to this study,

with average scores of 7.
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Figure 1. Attitude scale purchase intent fermented beverages green coconut
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4. Conclusions

The results of the present study showed that the he use of solid alboumen (pulp) of green
coconut is a viable option to be used in the development of fermented beverages. For all the
percentages of green coconut used (30, 50 and 70%), beverages of good microbiological quality
and physicochemical parameters were obtained, very similar to the composition of the
elaborated dairy beverages without the addition of coconut. In the sensory tests, the added
formulation of 50% of coconut was the one that obtained higher FA and intention to buy. Thus,
the development of products using green coconut pulp is an alternative to combat the waste of
this raw material of good nutritional quality, in addition to adding economic value to the

coconut chain in Brazil.
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