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RESUMO

A polpa de coco verde possui boas qualidades nutricionais, é rica em agua, acucares, proteinas
e gorduras em sua composicdo e possui potencial de ser aproveitado tecnologicamente, mas €
descartada. O aumento de pessoas alérgicas a proteinas animais, bem como a ampliacdo de
estilos de vida onde matérias-primas animais ndo sdo consumidas, como 0 veganismo, tem
resultado em uma maior demanda de produtos diversificados “plant-based”. Extratos vegetais
a base de coco sdo utilizados como base para a elaboracdo de diversos produtos destinados a
este publico com necessidades especiais. O objetivo deste estudo foi estudar a viabilidade de
utilizacdo da polpa de coco verde na producdo e caracterizacdo de sorbets potencialmente
probioticos. Foram produzidas trés formulagGes (S1- 70% de coco verde, 30% de abacaxi, S2-
60% de coco 40% de abacaxi e S3- 50% de coco verde e 50% de abacaxi) e adicionadas de
Lactiplantibacillus rahmnosus. As formulacdes foram caracterizadas quanto aos parametros
microbioldgicos e viabilidade de bactérias acido-lacticas e parametros fisico-quimicos, sendo
avaliadas a cada sete dias durante 21 dias de armazenamento congelado. Os resultados
microbioldgicos se apresentaram de acordo com a legislacdo brasileira, sendo as formulacdes
seguras para consumo humano. As bacteérias &cido-laticas demonstraram contagens a partir de
7 log (UFC/mL), indicando o potencial probioético das formulacGes, sendo a S1 a que
apresentou maior nimero de bactérias viaveis. Em relacdo aos parametros fisico-quimicos,
todas as formulacBes mantiveram-se estaveis durante o armazenamento por 21 dias. A
pesquisa demonstrou a aptiddo tecnoldgica da polpa do coco verde para utilizacdo no
desenvolvimento de derivados sendo uma alternativa vidvel e sustentavel, resultando em
produtos seguros microbiologicamente, carreadoras de microrganismos probidticos e estaveis
durante o armazenamento apds a reconstituicao.

Palavras-chave: Residuos alimentares, probioticos, plant-based, sorbet.



ABSTRACT

Green coconut pulp has good nutritional qualities, is rich in water, sugars, proteins and fats in
its composition and has the potential to be used technologically, but is discarded. The increase
in people allergic to animal proteins, as well as the expansion of lifestyles where animal raw
materials are not consumed, such as veganism, has resulted in a greater demand for
diversified “plant-based” products. Coconut-based plant extracts are used as a basis for the
preparation of various products aimed at this public with special needs. The objective of this
study was to study the feasibility of using green coconut pulp in the production and
characterization of potentially probiotic sorbets. Three formulations were produced (S1- 70%
green coconut, 30% pineapple, S2- 60% coconut 40% pineapple and S3- 50% green coconut
and 50% pineapple) and added Lactiplantibacillus rahmnosus. The formulations were
characterized regarding microbiological parameters and viability of lactic acid bacteria and
physicochemical parameters, being evaluated every seven days during 21 days of frozen
storage. The microbiological results were in accordance with Brazilian legislation, with the
formulations being safe for human consumption. Lactic acid bacteria demonstrated counts
from 7 log (CFU/mL), indicating the probiotic potential of the formulations, with S1 being the
one with the highest number of viable bacteria. Regarding physicochemical parameters, all
formulations remained stable during storage for 21 days. The research demonstrated the
technological suitability of green coconut pulp for use in the development of derivatives,
being a viable and sustainable alternative, resulting in microbiologically safe products,
carriers of probiotic microorganisms and stable during storage after reconstitution.

Keywords:Food waste, probiotics, plant-based, sorbet.
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1 INTRODUCAO

O coqueiro, provavelmente originario da Asia, € uma planta pertencente ao género
Cocos, que existe apenas a espéecie Cocos nucifera L., indicando que esta espécie ndo possui
parentes vegetais. Em termos de taxonomia, 0s coqueiros pertencem a familia Arecaceae,
antiga Palmaceae, e a superfamilia Coccoidea, com 27 géneros e 600 espécies (TEULAT et
al., 2000). O cultivo se expande para mais de 200 paises, incluindo ilhas asiaticas, América
Latina, Caribe e Africa tropical. No entanto, devido as condigdes climaticas exigidas para o
cultivo, o desenvolvimento comercial do coco é limitado a cerca de 90 paises (WARWICK et
al., 2018).

O Brasil possui 188.113 hectares de area plantada dessa cultura, em que a maior parte
estd concentrada na faixa litoranea do pais. O Nordeste € o grande destaque na producéo,
respondendo por 1,13 bilhdo de frutos colhidos do total de 1,55 bilhdo de todo o pais em
2019. Dentre os estados nordestinos maiores produtores destacam-se a Bahia, o Ceard, o

Sergipe e Alagoas, responsaveis por 120.741 hectares de area colhida (IBGE, 2019).

O consumo global de agua de coco verde (Cocos nucifera L.) vem aumentando. No
Brasil, as importacdes de derivados e o consumo de dgua cresceram significativamente nos
ultimos anos, segundo os dados do Sindicato Nacional dos Produtores de Coco do Brasil
(SINDCOCO). No entanto, um cenario de desperdicio e danos ambientais pode ser observado
na venda de d4gua de coco em garrafas pet, pois o restante do fruto (casca e polpa) é jogado

fora.

Além do impacto ambiental, o albimen solido (polpa de coco verde) é composto por
agua, proteinas, acucares e gorduras. Entre suas caracteristicas, apresenta boas qualidades
sensoriais, além da capacidade emulsificante, o que possibilita o desenvolvimento de
pesquisas para elaboracdo de produtos e posteriormente receitas (TEIXEIRA et al., 2019).
Enquanto a polpa do coco seco é amplamente utilizada na producéo de receitas como cocadas,
doces e subprodutos como o 6leo e leite de coco, a polpa do coco verde é descartada, gerando

uma lacuna em estudos e receitas com esse insumo.

Os sorbets estdo incluidos dentro de uma categoria de produtos denominados gelados
comestiveis, que segundo a Resolugéo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 266 (BRASIL, 2005)

sdo definidos como: “Gelados Comestiveis sdo produtos congelados obtidos a partir de uma
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emulsdo de gorduras e proteinas; ou de uma mistura de &gua e agUcar(es). Podem ser
adicionados de outro(s) ingrediente(s) desde que ndo descaracterizem o produto”.

De acordo com a portaria n°® 379 (BRASIL, 1999), Gelados Comestiveis podem ser
classificados quanto a composi¢do basica, sendo assim sorbets classificados como produtos
constituidos por polpa de fruta, sucos ou pedacos de frutas e agucares podendo ou ndo ser

adicionado de outros ingredientes alimentares.

Os probioticos sdo microrganismos vivos que, quando utilizados corretamente, podem
proporcionar beneficios a saude do hospedeiro (HILL et al., 2014). Eles abrangem muitos
microrganismos, principalmente bactérias e leveduras, entre 0s quais as espécies de
Lactobacillus (acidophilus, casei, fermentum, gasseri, johnsonii, paracasei, plantarum,
rhamnosus e salivarius) e Bifidobacterium (adolescentis, animalis, bifidum, breve e longum)
sdo as mais exploradas pois elas oferecem os melhores beneficios para o trato gastrointestinal
humano, tornando a microbiota intestinal mais saudavel. (Rodrigues et al., 2022)

Desse modo o objetivo deste trabalho € a partir da polpa do coco verde reconstituida,
desenvolver sorbets potencialmente probidtico com adicdo de abacaxi e caracteriza-los

quantos aos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o potencial de utilizacdo da polpa de coco verde em p6 na producdo de gelado
comestivel tipo sorbet potencialmente probiotico e caracterizar as formulagdes quanto aos

pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos;

2.2 Objetivos especificos

e Produzir o albimen sélido de coco verde em po;

e Determinar as melhores formulagGes de sorbets potencialmente probiodticos “plant-
based”;

e Auvaliar os produtos quanto aos parametros microbioldgicos de forma a garantir a
seguranca alimentar;

e Analisar a viabilidade da bactéria lactica probidtica no produto congelado;

e Caracterizar as formulacdes quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas;

Realizar estudo da vida de prateleira dos sorbets.
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3 METODOLOGIA

3.1 LOCAIS DE EXECUCAO

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Cozinha Experimental,
Laboratorio de Andlises Fisico-Quimicas de Alimentos, Laboratorio de Microbiologia de
Alimentos e Laboratorio de Operac6es Unitarias do Centro de Tecnologia e Desenvolvimento
Regional (CTDR), da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Unidade Mangabeira e no
Laboratério de Nutricdo Animal, do Centro de Salde e Tecnologia Rural (CSTR), da

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus de Patos.

3.2 MATERIAIS

Para a producgdo dos sorbets potencialmente probidticos utilizou-se o albumen soélido
do coco ando (Cocos nucifera L. var. and), abacaxi (Ananas comosus), aclcar e a cultura
liofilizada de Limosilactocacillus rhamnosus.

Para obtencdo do albumen solido do coco verde, realizou-se contato prévio com
vendedores ambulantes do municipio de Jodo Pessoa — PB. Por meio do aplicativo whatsapp
agendou-se o dia e o horario das coletas nos pontos de venda considerando os dias em que
abrem os cocos para encher as garrafas de polietileno (PET) de agua.

No dia agendado os pesquisadores se dirigiram ao ponto de venda e interferiram na
cadeia de comercializacdo da agua de coco para impedir que chegasse a ser descartado no
lixo. Na medida em que os cocos eram abertos, os pesquisadores foram retirando o albimen
solido (polpa) do endocarpo com auxilio de uma colher de inox e imediatamente iam
acondicionando as polpas em sacos estéreis. Foram separadas as polpas nos estadios 2 e 3 de
maturacdo considerando a escala Estagio 1 - Albumen sélido muito fino e aquoso, Estagio 2 —
Albumen sélido com espessura média e textura macia Estagio 3 - Albmen sélido mais grosso
e enrijecido) (Figura 1). As polpas coletadas foram acondicionadas em caixas isotérmicas com
gelo e em sequida foram levadas ao Laboratorio de Cozinha Experimental (CTDR/UFPB).

Os abacaxis (Ananas comosus) foram adquiridos na Central de Comercializacdo da
Agricultura Familiar (CECAF), sendo selecionados de acordo com a uniformidade de cor,
tamanho e estadio de maturacdo. Para selecdo quanto ao estaddio de maturacdo considerou-se
os frutos em estddio de maturacdo 3 (casca amarela). A cultura foi adquirida na Roval —
Farmacia de manipulacdo em Jodo Pessoa-PB. Os demais ingredientes foram adquiridos no

comércio local da cidade.
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Figura 1 - Estagios de maturagdo do albumen sélido do coco verde.

(Estagio 1 - Albumen solido muito fino e aquoso, Estagio 2 — Alblimen sélido com espessura média e
textura macia Estagio 3 - Albimen s6lido mais grosso e enrijecido). Fonte: Dados do autor (2021)

3.3 METODOS

Caracterizacdo do albumen sélido de coco verde em trés estagios de maturacao

Os albumens solidos nos trés estagios de maturacdo foram caracterizados quanto aos
parametros fisico-quimicos de umidade, pH, acidez, cinzas, lipideos e carboidratos conforme
metodologia descrita pela A.O.A.C (2016).

Producéo e rendimento do albamen sélido seco de coco verde em diferentes estagios de

maturacéao.

AlUmen sdlido de coco verde nos trés estagios de maturacdo foram pasteurizados,
sendo aquecidos a 80 graus por 2 minutos depois resfriados e trituradas no mixer modelo
MX6018PR2 da marca SEMP TCL até obter uma pasta homogénea. Cada amostra
separadamente foi armazenada em recipientes plasticos com camadas de 2cm de altura e em
sequida, foi realizado o congelamento por 24 h em freezer horizontal a -25 C, seguido de
liofilizag&o (Liofilizador modelo Alpha 1-4 LD Plus, marca Christ) por 48 h a -60 C e 0,011
mbar. Apds a liofilizagdo os albimens sdlidos de coco foram triturados em moinho até
obtencéo de coco ralado fino e homogéneo (Figura 2). O rendimento de albumen sélido em

cada estagio de maturacéo foi calculado e expresso em porcentual.

Producéo do leite de coco verde reconstituido

Para a producdo do leite coco verde preparou-se uma solucéo a 5% (5g de coco ralado
seco para 100 ml de agua). A mistura foi homogeneizada em liquidificador (Mondial, 20086,
Brasil) em velocidade méaxima por dois minutos.
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Figura 2- Coco Ralado liofilizado - CR-L

Fonte: Acervo o autor (2023)

Producéo do sorbet

Os sorbets foram produzidos em trés formulagdes (S1, S2 e S3) variando o percentual
de leite de coco verde e abacaxi (Tabela 1) utilizando a metodologia de Aboufasli et al (2015)
com adaptacdes. Inicialmente foi preparado o extrato de coco verde utilizando-se a propor¢édo
de 59 de pd para 100mL. Em um liquidificador doméstico (Mondial, Bahia, Brasil) foram
homogeneizados o leite de coco, a polpa de abacaxi, aclcar e liga neutra de cada uma das
formulagdes por dois minutos em velocidade maxima, em seguida adicionou-se a cultura
lactica de L. rhamnosus e homogeneizou-se por 30 segundos no modo “pulsar”. A mistura foi
entdo levada a sorveteira (Taylor, Batch Ice Cream Freezer) com capacidade para 1,5 L,
durante 15 minutos. O sorbet foi envasado em 4 recipientes plasticos com tampa previamente
esterilizados em porcdes de 200g e armazenados em freezer a 18 °C negativos sendo retirados

para analises no 1°, 7° 14° e 21° dias de armazenamento.

Tabela 1 Ingredientes e quantidades nas formulages do sorbet de leite de coco verde com

abacaxi
Percentual das formulag6es
Ingredientes
S1 S2 S3
Leite de coco verde 70% 60% 50%

Polpa de abacaxi 30% 40% 50%
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Acucar 9% 8% 7%

Liga neutra 2% 2% 2%

Fonte: Dados do autor (2023)
Caracterizacdo microbiologica

Para a realizacdo da vida de prateleira, os periodos estabelecidos corresponderam aos
Tempo 1 - 1° dia, Tempo 2 - 7° dia, Tempo 3 - 14° dia, Tempo 4 - 21° dia. Em todos os
tempos as bebidas probidticas foram analisadas nos seguintes parametros microbiologicos:
Escherichia coli, (UFC/mL), Enterobacteriaceae (UFC/mL), Estafilococos coagulase
positiva (UFC/mL), Salmonella spp. (presenca ou auséncia), bolores e leveduras (UFC/mL) e
bactérias acido-laticas (UFC/mL) (APHA, 2017; BRASIL,2019). As células viaveis de L.
rhamnosus foram observadas através das diluicdes realizadas 10 até 10°°, utilizando a técnica
de microgota (HERIGSTAG; HAMILTON; HEERSINK, 2001).

Caracterizacao fisico-quimica

As andlises fisico-quimicas foram realizadas seguindo os métodos descritos pela
(A.O.A.C, 2016). Foram realizadas as seguintes analises:

pH
O pH foi determinado em pHmetro de bancada (DIGIMED, modelo pH 3 00M, S&o

Paulo, Brasil), previamente calibrado. Para a medicdo, foram tomadas cinco gramas de cada

amostra, diluidas em 50 mL de &gua destilada.

Acidez
Foram usadas 2g de cada amostra, sendo diluidas em 20mL de agua destilada em

Erlenmeyer. Ap6s homogeneizadas foram acrescidas duas gotas da solucdo fenolftaleina e
tituladas com solugdo de hidroxido de sodio (NaOH, 0,1N) até a viragem.

Umidade
A determinacdo de umidade foi realizada a partir da secagem das amostras com 1g a

29, em estufa a 105°C até o peso constante.

Cinzas
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A determinacdo do teor de cinzas foi feita com base na carbonizacdo de 2g de cada

amostra, seguidos de incineragdo a 550°C em mufla.

Proteinas

O teor de proteinas das amostras foi determinado pelo método de Kjeldahl. Apds a
digestdo da amostra com acido sulfurico e a mistura catalitica, foi realizada a neutralizacao
com hidroxido de sodio a 40% na presenca de fenolftaleina a 1% (indicador), sendo destilado
para um Erlenmeyer de 125 ml na presenca de 25 ml de &cido bérico a 4%. Em seguida foi
feita a titulagdo com HCl a 0,1N.

Lipideos
As anélises de lipideos foram feitas pelos métodos de Folk e Bling & Dyer.

Carboidratos

O teor de carboidratos do sorbet foram determinados pelo método de Antrona que
consiste na hidrélise com &cido sulfarico concentrado, que quando aquecido com as hexoses
sofre uma reagédo de condensacao, formando um produto de coloragéo verde, que pode ser lida

em espectrofotdbmetro a 620 nm.

Andlise estatistica

Os resultados das analises foram expressos através da estatistica descritiva (média +
desvio padrdo). A analise estatistica inferencial, ANOVA, seguida pelos testes de Tukey

foram aplicadas para determinar diferencas estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as

formulacGes e tempos de armazenamento. Os dados foram analisados utilizando o software

estatistico Jamovi® (versdo 2.0.0, Sidney, Austrélia).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das analises fisico-quimicas do albumen sélido do coco verde nos trés

estagios de maturacdo estdo expressos na Tabela 3.

Tabela 2 -Médias e desvio-padréo dos parametros fisico-quimicos do albtimen sélido do coco verde
em diferentes estagios de maturacéo.

Parametros (g 100 g-1) El* Ell El
Umidade 93,8 £0,05 92,2+0,32 82,1+0,59
pH 6,60 £ 0,01 6,60 0,03 6,66 £ 0,01
Acidez 1,22 +0,00 1,40+ 0,30 1,40+ 0,30
Cinzas 0,62 0,03 0,70+£0,11 1,18 + 0,03
Lipideos 0,32+0,17 0,75+0,19 1,46 + 0,20
Proteinas 1,26 £0,10 1,38 +0,17 1,62 £0,25
Carboidratos 4,00 +0,00 4,97 +0,00 13,6 £ 0,00

El*- Albdmen sélido muito fino e aquoso, EIl* — Albumen so6lido com espessura média e
textura macia EIlI* - Albamen s6lido mais grosso e enrijecido.

Conforme o fruto passa pelo processo de maturacdo, podemos observar mudancgas na
sua composi¢do quimica. Ao fazer a caracterizacdo em diferentes estagios de maturacéo,
conseguimos encontrar resultados variaveis entre si. O teor de umidade que foi encontrado
na polpa I, 1l e 111, esta muito préximo do descrito por Santana (2012), Machado et al. (2020)
e lguti et al. (2011), 93%, 90,2% e 83%, respectivamente, sugerindo assim que foram
analisados diferentes estagios nesses trabalhos. Assim, quanto mais maduro o fruto, menos
umidade possui em sua composi¢cdo, como podemos observar nos resultados encontrados.

O valor de pH obtido, demonstrou que as amostras estdo perto da faixa da
neutralidade, esse resultado corrobora com Leal et al. (2013) que obteve pH=6,7 e difere de
Machado et al. (2020) com pH=5.8 levemente acidificado. J& a acidez difere da literatura
0,3% e 0,6% por Machado et al. (2020) e Oliveira et al. (2019), respectivamente. O teor de
Cinzas encontrado € préximo ao do descrito por Igutti et al. (2020), Santana (2012) e Leal et
al. (2013) com 0,7%, 0,7% e 0,8%, respectivamente. Além disso, esses resultados s&o
distintos do 4,5% encontrado por Machado et al (2020).
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A diferenca encontrada nos valores de pH, acidez e cinzas é elucidada pela
divergéncia nas caracteristicas quimicas, no tempo de maturacdo e colheita, além do tempo
em que o fruto foi aberto.

Os resultados expostos nas analises de lipideos, demonstram que quanto maior a
maturacdo do fruto, maior o percentual de gordura em sua composicdo. Esses valores estdo
dentro da média dos que foram apresentados de 0,3%, 1,3% e 1,7% nos estudos de Santana
(2012), Leal et al. (2013) e Machado et al. (2020), respectivamente.

Os valores para proteina encontrados nas amostras da polpa do coco verde evidenciam
conteddo de proteinas semelhantes nas trés formulacBes. Em relacdo aos carboidratos
encontrados observou-se que quanto maior o nivel de maturacdo mais carboidratos ha na
amostra, visto que a polpa | possui menos e a Il maior quantidade. Esse resultado é proximo
do encontrado por Teixeira (2017) em 5,6%, Santana (2012) 5,1% , Barros et al. (2019) com
4,1% e 8,1%, essa variacdo é dada pelas peculiaridades de cada tipo de albdmen utilizado na
andlise.

Os testes para secagem do albumen sélido do coco verde foram realizados com polpas

nos seus trés estagios de maturacéo, e os resultados podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 3 - Percentual de rendimento e perda do albdmen sélido de coco verde em trés estagios de

maturacéo.
Estagio de Peso inicial Peso final Rendimento Perda
maturacéo do (antes da secagem) (apds secagem) (%) (%)
albimen
ElI* 1kg 100g 10% 90%
Ell** 1kg 200g 20% 80%
EHI*** 1kg 2509 25% 75%

ElI*- Albumen solido muito fino e aquoso, EIl* — Albumen solido com espessura média e

textura macia EIlI* - Albamen solido mais grosso e enrijecido

Percebemos que o albdmen no estagio | possui menor rendimento e maior perda
durante o processo de secagem, e que o albumen Il apresenta rendimento maior e perda menor
que o albumen I, enquanto o albumen Il apresenta menor perda e maior rendimento quando

comparada as outras duas amostras.
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Ao analisar os presentes dados, temos que levar em consideracdo o problema dos
residuos que sdo gerados pelo descarte desse insumo, assim procurando utilizar o méximo de
albumen possivel com o melhor rendimento. Foi constatado durante os testes que o albumen |
ndo apresenta boas caracteristicas para secagem, poiS possui em sua COMpPOSicao
majoritariamente agua, sendo essa retirada durante o processo. O albdmen sélido nos estagios
Il e Il possuem caracteristicas semelhantes entre si e apresentam caracteristicas melhores
para secagem em estufa e também na liofilizacdo além de apresentarem melhor rendimento.
Este resultado corrobora com o apresentado por Machado et al. (2020), que realizou a
secagem de um extrato obtido através da trituracdo da polpa, em estagio de maturacao
avancado (Il e 111). Além desse estudo, até o presente momento ndo ha outros estudos que

tenham realizado a analise do rendimento do albumen sélido do coco verde apds secagem.

O baixo rendimento do coco seco desidratado € interessante uma vez que requer um
elevado volume de albimen soélido da variedade and que é transformada em coco seco

desidratado, sendo um bom destino para aproveitamento sustentavel da polpa.

Os resultados microbiolégicos de todas as formulac@es estdo detalhados na Tabela 4.
Para todos os microrganismos pesquisados e em todas as formulacGes as contagens ficaram
dentro do recomendado pela legislacédo brasileira (BRASIL, 2019) e os sorbets se mantiveram
estaveis durante todo o periodo de armazenamento refrigerado. Este comportamento atesta
que a polpa de coco quando coletada respeitando as boas préaticas de fabricacdo é uma
matéria-prima segura para uso na producdo de derivados para consumo humano e, portanto,
ndo deveria estar sendo descartada.

Os resultados da contagem das células vidveis nas bactérias acido-laticas,
demonstraram que houve diferenca estatistica (p < 0,05) entre as formulacdes, sendo a
formulacdo com maior percentual de coco verde a que apresentou maiores contagens de
células viaveis (8 log UFC/mL). Os maiores valores de células vidveis na formulacdo que
possui maior percentual de coco verde e menor de abacaxi podem estar relacionados a menor
acidez desta formulacdo ja que acidez elevada é um fator de inibicdo de crescimento
microbiano.

Em relacdo ao periodo de armazenamento, observou-se diferenca estatistica
significativa (p<0,05) apenas para a formulacdo S1, que é a que possui menor percentual de
polpa de abacaxi. A formulacdo S1 apesar de possuir os maiores valores de células viaveis,
apresentou uma queda no numero de células viaveis aos 21 dias de armazenamento engquanto

as demais formulacbes mantiveram-se sem mudangas significativas ao longo do
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armazenamento. Apesar da diminuicdo, todas as formulacGes tiveram contagens acima de 7

log UFC/mL ao final do tempo de armazenamento.

Tabela 4 - Resultados das analises microbioldgicas (UFC/g) das formulacdes do sorbet

. Formulag
Parametros B T1 T2 T3 T4
Oes *
Estafilococos Sl <2 <2 <2 <2
coagulase positiva S2 <2 <2 <2 <2
(UFC/mL) S3 <2 <2 <2 <2
S1 <2 <2 <2 <2
Escherichia
. S2 <2 <2 <2 <2
coli, (UFC/mL)
S3 <2 <2 <2 <2
. S1 <2 <2 <2 <2
Enterobacteri
S2 <2 <2 <2 <2
aceae (UFC/mL)
S3 <2 <2 <? <2
S1 <4 <4 <4 <4
Bolores e
S2 <4 <4 <4 <4
Leveduras (UFC/mL)
S3 <4 <4 <4 <4
Salmonella S1 aus aus aus aus
spp. (presenca ou S2 aus aus aus aus
auséncia) S3 aus aus aus aus
Bactérias acido- S1 8,1+ 0,01*° 8,2+0,01™ 83+0,03"  7.0+0,01"
laticas- (BOL) S2 7.4+001*  7.4+001* 7.3+001* 7.1+0,01*"
(10g UFC/mL) S3 7,0+ 0,05 7.7+0,01° 82+0,01°°  7.0+0,02°

Letras mindsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca entre os tempos e letras maidsculas diferentes na
mesma coluna, indicam diferencas entre as formulagdes (p < 0,05).
*S1 — 70% de coco verde 30% de abacaxi, S2 - 60% de coco verde 40% de abacaxi, S3 - 50% de coco

verde 50% de abacaxi

De acordo com a literatura é necessario ter cautela na selecdo de microrganismos
probidticos a serem inseridos em alimentos ndo-lacteos haja vista a dificuldade em manter a
viabilidade uma vez que em matrizes ndo lacteas as cepas podem ndo encontrar condi¢es
favoraveis para crescer, multiplicar e permanecer viavel devido a menor disponibilidade de
nutrientes, presenca de fatores antinutricionais e pH desfavoravel (RASIKA et al., 2021).
Neste estudo o L. rahmnosus apresentou-se viavel durante o armazenamento, mantendo as
contagens dentro da faixa prevista conforme encontrado por Wacco et al. (2019) em extratos
ou “leite” de arroz e Cui & Nannapaneni (2021) em extrato de soja.

Em se tratando da polpa de coco verde como matriz vegetal, 0s estudos Sao escassos.
Hanafi et al. (2022), elaboraram sorvete adicionado de residuo de coco e avaliaram a

sobrevivéncia de Lactobacillus plantarum durante armazenamento por 60 dias e constataram
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um efeito protetor da fibra do coco sobre o microrganismo. Aboufasli et al. (2015) estudaram
a viabilidade de microrganismos em sorbets produzidos com diferentes leites vegetais e

encontraram uma sobrevivéncia maior quando produzidos com leite de coco.

A legislacdo brasileira ndo dispbe de um regulamento técnico de identidade e
qualidade (RTIQ) ou outro equivalente para produto fermentado ndo lacteo de origem vegetal
do tipo sorbet, contudo vigora a Instru¢cdo Normativa n°. 60 que trata de leites fermentados
(BRASIL, 2006), estabelecendo a contagem populacional de bactérias lacticas de no minimo
10° UFC/g para o produto caracteristico. Nesse ambito, se assemelha o “Regulamento
Técnico de Substancias Bioativas e Probioticos Isolados com Alegacdo de Propriedades
Funcional e/ou de Saude”, que informa que produtos com alegagdes funcionais requerem
quantidade minima viavel entre 10% e 10° UFC/g (BRASIL, 2002).

Sabendo que a espécie L. rahmnosus ja possui reconhecimento do seu potencial
probidtico os dados obtidos neste experimento permitem refletir que as trés formulacbes para
sorbet de coco verde e abacaxi atenderam aos preceitos da legislacdo para produtos
fermentados e probidticos (SOUZA, et al. 2020).

Os dados da caracterizacao fisico-quimica estao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 -

sorbet de coco verde com abacaxi

Médias e desvio-padrdo dos parametros fisico-quimicos das formulacdes de

Tempo de armazenamento

Parametros
Formulagdes*
(g 1009-1) T1 T2 T3 T4
S1 0,988 + 0,04** 0,986 + 0,01 0,988+ 0,02** 0,987 + 0,04*"
Aw S2 0,987 +0,01** 0,987 +£0,02** 0,990 + 0,04** 0,991 + 0,02**
S3 0,992 + 0,03 0,991 +0,05* 0,991+ 0,03 0,993 + 0,04**
S1 4.30 + 0,01 4.37 +0,01%° 4.30 + 0,014 4,28 + 0,02°A
pH S2 419 +0,01% 4.19 + 0,05 4.21+0,01 4,24 + 0,02
S3 4,03 + 0,04 4.07 + 0,05 4.31 + 0,00 4.31 + 0,00
S1 2,94 + 0,084 2,74 + 0,00 2,73 £ 0,00% 2,72 + 0,00
Acidez S2 3,10 + 0,00™® 2,73 + 0,008 2,73+0,00® 2,72 +0,00%8
S3 3,56 + 0,00°° 3,35 + 0,00% 3,14 + 0,00 2,95 + 0,002
S1 85,7 + 0,16 85,4 + 0,074 84,9 + 0,07 84,7 + 0,07
Umidade
S2 84,9 + 0,01 85,8 + 0,02 85,8 + 0,07 87,0 £ 0,03
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S3 88,7+ 0,01° 88,4 + 0,04%® 88,4 + 0,082 90,0 + 0,08

S1 0,22 +0,01%° 0,21 +0,01° 0,22 +0,01*° 0,23 + 0,02°°

Cinzas S2 0,25+ 0,01* 0,26 + 0,01* 0,25 + 0,02 0,25 + 0,04
S3 0,38 + 0,04*° 0,37 +£0,01% 0,38 +0,01% 0,37 +0,08*

S1 141 + 0,00°® 1,49 £ 0,00 1,48 £0,00* 0,94 £0,00%

Lipideos S2 1,04 + 0,00% 1,08 + 0,00 1,05 + 0,00 1,05 +0,01*
S3 0,94 + 0,04 0,98 + 0,06™ 0,97 £ 0,00*® 1,48 £ 0,00

S1 0,44 + 0,00” 0,46 + 0,00 0,45+0,00” 0,46 +0,01*"

Proteinas S2 0,53 + 0,00% 0,52 +0,00*® 0,55 +0,01*® 0,53 +0,01*
S3 0,60 + 0,00*° 0,59 + 0,00* 0,57 0,01 0,58 + 0,00*°

s1 19,1 +0,01* 19,7 £ 0,09 20,2 £0,09"  20,2+0,01"

Carboidratos S2 20,8 + 0,05*° 21,5+0,02*° 21,340,090 21,2 +0,02*°
S3 22,0 £ 0,05% 22,7 £0,02%° 22,8 0,09 22,7 +0,09%

Letras mindsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca entre os tempos e letras maitsculas diferentes
na mesma coluna, indicam diferencas entre as formulagdes (p < 0,05).*S1 — 70% de coco verde 30% de abacaxi,
S2 - 60% de coco verde 40% de abacaxi, S3 - 50% de coco verde 50% de abacaxi

Quando analisadas as formulagdes ndo houve diferenca estatistica significativa para 0s
parametros de atividade de agua e pH. Para os parametros acidez, cinzas, proteinas e
carboidratos observou-se aumento dos valores a medida em que se aumentou a quantidade de
polpa de abacaxi na formulacdo. Esse resultado era esperado em razdo da maior acidez e da
composicdo centesimal do abacaxi. No que diz respeito a umidade e lipideos, a formulacao
S3, com maior percentual de polpa de abacaxi, difere das demais apresentando os maiores
valores.

Analisando os dados quanto ao tempo de armazenamento, s6 houve diferenca
estatistica significativa (p<0,05) para o parametro acidez das formulagbes S2 e S3, que
apresentaram diminuicdo dos valores ao longo do armazenamento. Como ocorreu nas
formulacBes com maior quantidade de abacaxi, esse decréscimo pode estar relacionado a
degradacdo natural de alguns acidos orgéanicos das frutas. Como ndo houve aumento de
crescimento da cultura de L. rahmnosus, ndo se observou diminuicdo nos valores de
carboidrato e aumento de acidez em razdo do metabolismo do microrganismo. Estando
congelado o metabolismo microbiano fica extremamente lento.

O pH encontrado esta semelhante ao encontrado por Santana (2012) na elaboragéo de

gelado comestivel com polpa de coco verde liofilizada (4,23) e divergente do (6.23)
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encontrado por Perera (2021) e por Beltran (2020) pH=7,3 no seu trabalho com sorvete
vegano de chocolate, batata doce e leite de coco.

As cinzas foram proximas do (0,38) encontrado por Beegum et al,. (2022) na
producdo de sorvete com leite de coco, polpa de coco e agucar de coco e os dos (0.46)
proposto por Perera (2021), bem como com os (0.36) da autora Iguttia et al,. (2011) em seu
estudo e sorvete de chocolate com polpa de coco verde.

Os valores descobertos para lipideos e proteinas ficaram abaixo do encontrado por
Beegum et al. (2022), com 11,62 e 3,40, respectivamente, e também do proposto por Perera
(2021), lipidios (11,66) e proteinas (4,18). Os resultados foram semelhantes aos expressos por
Prapasuwannakul (2014) com lipidios (2.01) e proteinas (0.80) em sorvete com polpa de coco
verde e arroz integral germinado. Além disso, foi apresentado nos estudos de Iguttia et al,
(2011) o valor de proteinas (1.0) que coincidem com o encontrado neste trabalho.

Segundo dados do estudo de lguttia et al. (2011) os carboidratos foram (13,1)
esse valor estd abaixo do encontrado neste estudo, entretanto sdo similares ao encontrado
(18,95) por Fuangpaiboon (2015) na analise com sorvete usando leite de coco e diferentes
tipos de adocantes.

Alem do que ja foi citado anteriormente, a disparidade dos dados encontrados com 0s
ja propostos pela literatura ¢ dada pela falta de estudos com os mesmos produtos, assim nao
h& comparativos diretos para esse trabalho, apenas estudos que podemos usar como similares
para fins comparativos. O leite de coco verde é pouco explorado, sendo assim 0S poucos

estudos que tém se concentram mais no leite do coco maduro.
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5 CONCLUSAO

E possivel produzir coco em pd a partir do albimen solido descartado da
comercializacdo da &gua de coco, utilizando principalmente albimen nos estados dois e trés
de maturacdo. O rendimento de producdo de pd em relacdo ao quantitativo de albumen
submetido a secagem é maior no albumen no estado Il de maturacdo. A reconstituicdo do
coco em pod para producdo de extrato ou “leite de coco” ¢ de apenas 5g para 100 mL de agua.

A utilizacdo do albdmen sélido reconstituido na producdo de sorbet saborizado
potencialmente probidtico mostrou-se como alternativa viavel sendo, portanto, uma estratégia
para diminuir o desperdicio desta matéria-prima e servindo também como possivel
incremento econdmico para o arranjo produtivo do coco. O sorbet de coco verde e abacaxi
apresentou-se como uma opgao segura microbiologicamente e estavel quanto aos parametros
fisico-quimicos ao longo do armazenamento. Ainda, mostrou-se viavel como carreador de

microrganismos probidticos.
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