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RESUMOC

Experiéncias foram feitas para estabilizar produ-
tos obtidos por concentracdo do leite de cdco.

Imediatamente apos extraido da améndoa do céco, o
leite foi acidificado, homogeneizado e pasteurizado, seguin-
do-se a concentracao em evaporador centrifugo, 3 temperatura
de 41°C.

Diversos apentes tenso-ativos e/ou espessantes,
tais como monoestearato de glicerina, lecitina de soja, car-
boxi-metil celulose de sGdio, amido de milho modificadoe pro
teinato de s6dio foram ensaiados nos estudos de formacao de
uma emulsao estavel. Esses ensaios foram realizados a tempe
ratura ambiente (22-259C) e a tcemperatura de 55°C.

Os resultados mais satisfatdrios foram obtidos pe-
la adicao de 1% de monoestearato de glicerina quando a mistu
ra foi homogeneizada a 55°C.

Testes de estabilidade foran efetuados a varias
temperaturas e tempos de estocagem, tomando em conta fatdres
tais como emulsificantes, temperatura de estocagem, etc.

O produtc estabilizado ndo apresentou, apos sua re
constituicao, diferencas significantes no sabor e cdr quando
comparado com o leite de cOco original.



SUMMARY

Experiments were care out with the purpose of sta-
bilizing coconut milk concentrates.

Immediately after obtaining the coconut milk from
fresh nuts it was homogeneized, pasteurized and concentrated
in a centrifugal evaporator, at a temperature of 41°C.

Several surface active agents, and/or thickners,
such as glycerol monostearate, soybean lecithin, sodium car-
boximethylcellulose, modified corn starch and sodium protein
ate were tested in an attemped to form stable emulsions.
These tests were carried out at the temperatures of 22 to
25°C and at 55°C.

Best results were obtained by the addition of 1%
of glycerol monostearate and homogenizing the mixture at
55¢C.

Stability tests were care out at various temperatu
res and storage times, taking into account factors such as
emulsifiers, storage temperatures, etc.

The stabilized product did not show after reconstit
ution any significant differences in taste and colour when
compared with the original coconut milk.



1. INTRODUCAO

Leite de coco & um produtoc obtido da améndoa do
fruto da palma Cocus nucifera.

No Brasil, grande incentivo tem sidc dado, tanto a
producao déste fruto, como também a sua industrializagao, que
€ realizada principalmente como cbco ralade e leite de coco.

Os produtos que se encontram no mercado, na forma
de leite de cOco apresentam um aspecto pouco atraente, devi-
do a cvidente separacdo de fases que exibem.

Pouco ou nenhum experimento tem sido publicado so-
bre a obteng@o ¢ estabilidade do leite de cdco.

0 objetivo déste trabalho foi conseguir um produto,
em forma de leite de coco concentradc, constituindo uma emul
sdc estavel e que conservasse as qualidades caracteristicas
do fruto ao natural, mediante o uso de estabilizantes e de

um processamento adequado.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Conceitos gerais sobre a matéria prima

Y

s ccaueirs € certamente a espécic mais importante da
familia das palmédceas. Pertence ao génerc Cocus, (Cocus nucife-

ra, Lin), tribo das coccineas (35).

A origem do coqueiro € até hoje muito discutida, al
guns investigadores opinap que o coco € originaric de alguma i

1ha do Pacifico; por outro lado existem cientistas que acredi
tam que essa palma é nativa da América Tropical. (8)

2.1.1.Variedades

Entre as palmas do genero, destacam-se o coqueirc anac
e 0 coqueiro comum ou gigante.

0 cogueiro anao também chamado indianoc, africano, foi
introduzido no Brasil por volta de 1924, senco suas mudas  dis
tribuidas nos Estados da Paraiba, Pernambuco, Rahia,Mato Grosso
e Sdao Paulo. Déste coqueiro sao conhecidas Jdiversas variedades
aque se diferenciam peia forma, colorido etamanho dos frutos,con
sisténcia e volume das nozes. Segundo JACK e¢ SANDS (35), as di
feréncas entre as variedades estdo na forma e no carater do api
ce. Assim, os frutos da variedade King tem uma forma mais alon
gada que a variedade Niyorgarding; além disso a polpa dos €6cos
da variedade King & mais rija e mais fines que aauela dos fru
tos pertencentes a segunda variedade citada.



N

0 coaueiro comum, também conhecido como coqueiro .de
praia ou gigante , constitue o encanto maior de largos trechos

de nosso litoral e uma das maiores riquezas das Filipinas,India
e Ceilao. (14).

Dentre as diversas variedades do coqueiro comum estao:
Branco, Caboclo, Vermelho, Olho de Cravo e Rosa.

As variedades Branco e Vermelho vossuem frutos maiores
e mais pesados que os da variedade Caboclo, embora esta  vanta
gem de péso seja devida ac mesccarpo. Os frutos da variedade Ca
boclo apesar de menos pesados possuem maior quantidade de polpa
que as variedadcs Branco e Vermelho. (24)

2.1.2."Habitat"

0 coqueiro desenvolve bem em locais e temperatura Vva
riando entre 25°C ¢ 35°C e chuvas abundantes. No Brasil 0S
maiores coqueirais se¢ encontram na zona litoranea, 2mbora sua
exploracao possa se fazer com €xito em maiores altitudes, sob o
equador ou um noucc ao Ilorte, desde gquc se encontrem condicoes
climatoldgicas semelhantes as reinantes nas proximidades do o
ceano: ventos frescos, temperaturas constantes, grande umidade
atmosf3ricg precipitacoes meteovoldogicas. (35).

2.1.3.Produgac

Varios sao os fatores que podem influenciar a produgao
dos coqueirais, dentre €les, clima, condigoes de solo, estado '
de manutencao, idade das palmeiras.



Uma producdo razoavel ndoc podera ser inferior a 60fru
tos por pé e por ano cérca de 6000 cocos por hectare. Coqueiros
andes chegan & produzir 300 a 400 frutos por ano. (14).

N¢ quadre 1 se pode observar a colocagao do Brasil den
tre os principais produtcres de coco no mundo.



QUADRO 1

Extimativa da area de cogueirais e produczo de c¢Oco nos
principais paises produtores, 1964/1966.

Superficie de Producgao % de
Pais cultivo (milha (milhoes de mnozes) Produgao
rcs de hectare)

Filipinas 1.600 7.100 26,30
Indonésia 1.000 5.500 20,30
India 850 5.000 18,50
Ceilao 500 2.500 6,25
Malasia 200 900 3,33
Tailandia 140 900 3,33
Brasil 100 520 1,92
México 80 750 2,77
Outros 1.03¢0 3.8390 14,30
Total Mundial 5.500 27.000 100,00

FONTE: Estatisticas Nacionais - Anuarios de Producao FAO. (5)



Cbservardo o auadro 1 nota-se que as Filipinas, Indoné
sia e Ceilao cobrem 74% da producac mundial, epnauanto que o
Brasil concorre avenas com 1,92% da referida nroducac. Nota- se
ainda que a nossa area de cultivo &€ minima em relacac aos  vpal
ses citados, contude temos uma média de 5.20C frutos por hecta

re, média essa guc pode ser considerada auase razoavel .

Com relacan 2 rroducao de coco no Brasil, siao apresen
tados no quadro Z os dados referentes aos anos de 1968/1969.
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No quadro 2 nota-se que os estados da Bahia,Alagoas e
Sergipe cobrem quase 60% da producdo Nacional, e a previsao pa
ra ésses estados sac promisscras, pois nessas areas se tem  mE
lhorado as técnicas de cultura do coco.

CARNAUBZ (7), realizou estudes das possibilidades da
cultura do coqueirc no litoral paulista, concluindo que me
lhor zona esta situada no norte e nordeste do Estado , a qual

€ a area mais tropical e de temperaturas médias mais elevadas.

2.1.4.Colheita

A primeira colheita se faz, quando as condigoes sao
o6timas, cinco anos apds o plantio, se se trata de coqueiro co
mum. Os anodes produzem dois out trés ancs apos o plantio.

Segundo MIRANDA e MARQUES (24) os cocos cuja polpa for
destinada ao preparo de farinhas ou extracao de leite, devem
ser colhidos com 13 meses de formados, enquanto que aqueles aue
sao destinados ao preparo e 6leo devem ser colhidos com 14 me
ses de formados.

Apbs colhidos, os frutos sao armazenados em pilhas so

bre o solo, sofrendo posterior descascamento do mesocarpo fibro
so ou ''cairo'.

2.1.5.Utilizacao dos frutos

Pode-se dizer que do coco nada sc¢ perde: do Mesocarpo-
fibroso ou''cairo' se fazem cordoalhas, capachos,tecido grosso



para sacos, brochas e esclvas; o endocarpo scrve para o feitio
de objttos caseiros, objetos de adornc, sendo também um otimo
combustivel ¢ matéria prima para carvao ativo. A améndoa € uti
lizada 'in natura", na preparacaoc de copra, farinhas e leite
(22).

)

Em 1962, PINTO ¢ OLIVEIRA (31), mencionaram em seu tra
balho a utilizacg3do da agua dec coco, pelos japoncses, durante a
ultima guerra. Segundc os autores a agua de coco foi ministra
da ( via oral ¢ intravenosa ) como agente hidratante. Esta pro
priedade foi confirmada pelo médico A. Rodrigues Cruz em expe-
riencias realizadas cm hospitais de Recife.

2.1.6.Comercializacio

A comercializacd@c do cOco ¢ realizada no Brasil de ma
neira diferente da adotada pelos grandes paises produtores,
que o fazem na forma de copra, enquanto aqui o frutc €é comer
cializado depois de retirado o involucro fibroso. Apds a descas
cagem o produte ¢ vendido a nivel de propricdade.

Do Nordeste, os frutos destinados ao Sul do Pais, sio
transportados principalmente pcr caminhoes. Entretanto, a fal
ta de informacoes nao permite estabelecer as percentagens de
frutos que se destinam a essa regido e aquelas que sao consu
midas " in natura' ou pelas industrias lccais. (30).

A grande oscilagdo dos précos, apresenta-se como um en
trave a comercializacdao. Verifica-se um declinio de préco na
na época do inverno na regiao Sul do Pais , condicionado



talvez pela retracao do mercadc consumidor de sorvetes e b»ro
dutos afins obtidos da amendoa fresca do cdco. Os maiores  pre
gos sao alcancados de outubro a dezembro. (30).

Em outros paises produtores de cdoco, tais como Ceilao,
India e Filipinas, o maior comércio do coco € feito em forma
de améndoa dessecada ( copra ) sendo os EE.UU. o pais que mais
importa ésse produto. (8).

2.2. Composigado

Na literatura cientifica, muito pouco se encontra sO
bre a composicao quimica do coco. Sabe-se , entretanto que €s
te fruto possue ur teor de proteina elevado em relacdo a outros
frutos .

Apenburg (1971) (2), estudou a composicao quimica do
coco ando verde, ¢ os dados obtidos est@o relacionados no qua
dro 3.



por

diversos

rd

QUADRO 7

Composicdo da polpa do coco anzo verde

Espécie Percentagen
Umidade 43,00
Matéria graxa 36,30
Proteinas 4,52
Aclcares totais 6,00
Acucares redutores 0,42
Fibras 5,55
Cinzas ‘ 1,20
Nao identificados 3,43

quadro 4 (22).

13

0 teor de proteinas da amendoa

fresca vem

referida

autores nacionais e estrangeiros, como indica o



QUADRO 4

ContelGdo de proteinas n2 améndoa fesca do  coco

Pesquisadores Teor Proteico
Kirkwood e Gies (1902) 4,08
Winton e Winton (1933) 3,66
Cooper (1938) 3,60
Sherman (1946) 3,40
Albritton (1954) 3,40

(2)Paula Rodrigues (1947) 4,29

(a)Bondar (:939)= 5,41

(2) SAPS (1948) 3,60

(a) PESQUISADORES HNACIONAIS.

- 14 -



E evidente que o teor de proteinas pode variar de a
cordo com a variedade, area de cultivo, estacao do ano, prati
casde cultura e influéncias ambientais.

SAM3ON e coln'(SS) em um trabalho que realizaram em
1971, sobre a extratibilidade de proteina da polpa do coco, ba
searam seus estudos nos dados obtidos por Osborne, sobre a
solubilidade das diversas fracOes integrantes da proteina do co
co. Os dados de Osborne estao apresentados no quadro 5.

- 15 -



QUADRC &

-~

Classificacao da rroteina de farinha de c3co de acordo com &

solubilidade.

Fracodes Condicoes de extracao % N Total
Albumina Jgua livre de co,, of 6.7 30,6
Giobulina Spl. 1¥ NaCl, pH 7,0 61,9
Prolamina Etancl aquoso 70% 1,1
Glutelina Solucac NaOH 0,2 % 4,7
Residuo insoluvel 1,8
M ndo proteico Tungstatc de sodic 12% pa 0,1
ra precipitar proteinas

Matos Jr.(1958) (22), desenvolvendo cromegramas  de
hidrolizado de coco, das suvas fracoes albumina, globuli
na e prolamina, e as reacoes especificas efetuadas, encon
trou a existéncia no albumem dos seguintes aminoacidos:

Ac. aspartico Lisina

Ac. glutanicc Metionina
Alanina Prolina
Argenina Serina
Cistina Tirosina
Hidroxiproiina Tronina
Isoleucina Trintofano
Leucina Valina



HILDTCH e WILLIANS (15), citam & composicao em acidos
graxos do 6leo de coco, estudads por varios autores. Nos diver
sos trabalhos desenvelvidos, os acidos graxos foram angliza-
dos através de destilacdo fracionada de seus esteres metilicos.
Os dados obtidos estao reunidos no quadro 6.



*0DIpInbere opInE OpBIDS}Sp uUAQUEL - (q)

*0DTOUEBDAPRXSY OPIOR o ODIpInbele OPIDR OPBIDAI&P TOF wequel - (®)

VIVAYMVY 3 IHWGHON 6°ST | A L6 6 ¢°0 Ing Gp saxer] sOp°l
INO80N T°¢T £°19 1°8 LR - (g)eistiRIcO§ BUIYD

HIADINTONOT 031 sy 748 59 - {e)sTtESTdOI] SEBISO)

$0423Nn0 o AYSAOCAIHT 0°81 79t 29 0°6 sodei1] steordoll 581S50)
NITT03 @ QTIHOD 1°81 8 ¥ 5L gL sodel] steo1dod) SB150)
HOLATIH @ NITIOD SYLT 0°8Y ) G L sodeay STBOTAOL] SBISU)D
HXYVTID © dOTAYL 08T 0°Sy g‘g L8 sodei], STeDTdOX] SEB1S07
sox3no o HNOYLSYIEY G881 0°1S St 56 - sTeOTdoX] $B150)
qoL1nY 02T3SILT; 0dTaneT o3tade)y od>rriade) odtoxde) 1¥IIqQER

S0aVINLYS SHININOIWOD

( osad

k]

=

2]

[}

) 020D 9p 03[0 OD SOPIdB sojuouodwo)

o 0davAd

18



od>TIpInbeie OPIdE OP=II21p wWlque] - (3)

0DTOUBDAPEX2Y 0PIdE @ O0JIPINnbele GPIDE OPE3IDAILP TOF WRQWBL - (2)
JLVdVMYd 3 T409ON  S°T €9 7' 58 Ing 0p 21Tl SOP°I
I¥0d0oN ¢ 5°¢ 0°2 5L (q)23STT2IOCS  BUTYD -

GHADINIONOT  soderd 'L ¢'Z ‘01 (2)sted1do1] SB1ISOD

soxans & ANSAOU4IT 9°1 G°L 0°‘T 0‘6 STEJT401] SB1SOD

NITI0D @ Q71IHD ST ‘8 v 5'6 sTe2Td0I] $B3ISOD
HOLJTIH @ NITIOD 9¢2 LS 1°2 0°6 sTedtdol] SB3ISOD '
TAEYTD © ¥OTAVL ( sopeuwiTiIsa ozu ) sTed1dol] SB1S0) =
SOI3N0 5 ONOULSWAY  0°T 0°sS 0°¢ 5L STEeDTdoZL SB3ISO) A

dOLihv ODTOTOUTT OCOIB8TY  ODTIBRIST ODOTIFWIE] 3e3iged

SOOVYALYSNI " did0D $oaQvanlys SIALNINOLKIOD

( osad we § ) 020D op 02[0 Op SOPIdE S93IULUOIWO] *°°3UCD

BG  QUOVAO




Cérca de 90 a 94% do péso dos acidos , no oleo de céco,
consiste de acidos graxos saturados . Além dos acidos que estdo
mencionados no quadro 6, acidos graxos de numero impar de  atpmos
de carbono na cadeia tém sido determinados, como por exemplo , os
acidos nonanoico e tridecanoico. Segundo ECKEY (10), o aparecimen-
to désses compostcs & devido a alteracdes na gordura (oxidacio)
nao por direta sintese pela planta. Devido ao grande numero de
cidos graxos que ocorrem no 0leo de coco a sua composicao de gl

= 1oy @

ceridios € muito complexa. (10)

Além dos estudos sdbre a proteina ¢ o o6leo de coco, en
contram-se na literatura dados sobre os componeuntes volateis re
lacionados com o sabor da polpa do coco. Assim, LIN e WILKENS(18),
identificaram em 1971 através de cromatografia gasosa, quinze com
ponentes volateis do sabor do cdco. Eles, encontraram, além de del
ta lactonas e metil cetonas, (citados por ALLEM 1965), octanal, 2-
heptanol, 2.octanol,2-nonanol, 2-undecanol, hexanol, octanol,2- fe
nil etanol, benzotiazol, delta undecalactona, decanoato de etila .
e g © C10
vam presentes, sendo as mesmas responsaveis pelo tipico sabor da
carne de coco.

Relativamente grandes quantidades de delta lactonas C esta

2.3. Produtos de coco

Encontram-se no mercado os seguintes produtos de coco;
0leo de coco, leite de coco simples e concentrado, e coco séco ra
lado.

No Brasil, o coco ralado & geralmente obtido do residuo’
da extracao do leite, o qual € secado em estufas , com ou sem adi
cao de aculcar.



De acordc com DATE (9), o cococ séco raladc aparece no
mercado com diferente: granulacgoes, pondendo ser pedacos, tiras,
fios, em forma de farinha muito fina ou grosseira, e€tC...
Entretanto , € estimado que o mercado mundial do coco desseca
do corresponde a cérca de 60% do grau fino e 40% do grau médio.

MAIA (21), patenteou um processo para obtencao de leite
de coco em po, cujo produto final apresenta a seguinte composi
cao média:

Proteinas 25 %
Gorduras 49 %
Glicidios 20 %
Cinzas 9 %
Umidade 14

Nas Filipinas foi desenvolvido um processo para obten
cdo de coco granulado, usando-se neste processo a améndoa do
fruto que desintegrada em um moedor, passando posteriormente emn
um moinho coloidal onde se adiciona a agua dos frutos prévia
mente filtrada. 2 polpa preparada é desidratada em secador de
leito fluidizado. (16).

No Institutc de Tecnologia de Alimentos, LY CH E DE
MARTIN (19) (20) estudaram o Xarope de cdco, produto - preparadc
com leite de coco ¢ glicose de milhe, e que constitue um atrati
vo no Havai. Bstcs autores também estudaram o’'Coconut Hauvia',
um tipo de manjar de coco que € muito vpopular na dieta havain
na.



O montante de exportagoes de produtos industriali-
zados de coco, do Estado de Sergipe, para outros paises, no
periodo de janeiro de 1969 a julho de 1971, estd apresentado
no quadro 7 (30).

QUADRO 7

Exportacao de produtos industrializados de cdco

ESTADO DE SERGIPE - 1969/JULHO 1971

Produtos Valor Us$

1969 1970 1971 (ate julho)
Coco ralado 4.725,00 53.348,75 67.065,33
Leite de coco 161,25 361,25 - - -

FONTE: CACEX (Banco do Brasil S/A, Agéncia de Aracaju).

- 21 -



2.4. Emulsoes

£ até agora muito discutido a teoria das emulsoes .Mui
tas definigoOes teém surgido, umas fazendo referéncin a estabili
dade, outras a imiscibilidade das fases constituintes, algumas
se referindo ac tamanho das particulas dz fase dispersa, etc.

PERRY (29), define uma emulsao permanente ou estévelcg
mo sendo emulsaoc na gqual as particulas da fase dispersa sao
tao pequenas que se fixam e a coalescéncia somente tem lugar a
pos longos periodos de tempc. Elas sao caracterizadas por diame
tro de particulas da ordem de 1,0 a 1,5 mi:rons ou menos .

FURIA (13) adotou a seguinte definicd3o: "Emulsdo € um

sistema de duas fases constituido por dois 1iquidos imisci
veis, o primeiro sendo disperso ccmo globulos finitos no outro.

2.4.1.Agentes de superficie ativa

Segundo FURIA (13) agentes de superficie ativa sdo mo
léculas organicas quc apresentam um comportanente polar e uma
solubilidade cue resulta em um fenomeno conhecido como ativida-
de de superficie. Embora certos sdlidos finamente divididos,sob
condigoes especiais, rossam agir desta forma, nao sao comumente
conhecidos como agentes de superficie ativa.

Agentes de superficie ativa que sdo adicionados numa ¢
mulsdao para incrementar sua estabilidade por acao interfacial

1

sao conhecidos como emulsificantes. (3).

Os agentes de superficie ativa podem ser divididos de



de acordo com sua estrutura e comportamento em compostos ionicos
e nao ionicos, e s3o compostos de um grupo lipofilico e de um
grupo hidrofilico. Os tipos idnicos podem além disso ser dividi
dos em anidnicos e catidnicos, dependendo da natureza do  grupo
ionico ativo. Os ndo idnicos sdo completamente covalentes e ndo
mostram uma tendéncia a ionizagdo. Eles podem, entretanto, ser
combinados com outros agentes de superficie ativa nio idénicos, e
com outros agentes cationicos e anionicos. Além désses algumas
gomas naturais e sintéticas podem ser empregadas como coloides
protetores. Também estabilizadores de emulsdes que atuam como
coloides protetores, em alguns casos, como espessantes, incluem
alginatos, amido e derivados do amido, caseina, carboximetil ce-
lulose, etc. (13).

2.4.2. Formacao da emulsio

Emulsoes requerem a presenca de um agente emulsificante
e € muito provavel que a emulsdo mais estavel requer dois dife-
rentes agentes emulsionantes. Um désses podera ser mais sollvel
na fase oleosa e o outro mais solivel na fase aquosa, para resul
tar uma emulsao altamente estavel. Emulsdes de estabilidade pelo
menos moderada podem ser obtidas com um simples emulsionante. Em
sistemas désse tipo o emulsificante soliivel em agua tende a for-
mar emulsdes Gleo/dgua e o solUvel em 0leo  emulsdes 4agua/dleo
(34).

A estabilidade da emulsdo & também aumentada pela acéo
de aparelhos mecanicos, tais como simples agitadores, homogenei
zadores, ou moinhos coloidais. Estes tipos de equipamentos sio
algumas vézes errdoneamente chamados de emulsificantes (3).



Alguns moinhos coloidais produzem emulsoes bastante fi-
nas, com diametro de gotas da fase interna da ordem de 1 a 2 mi-
crons. Um de seus inconvenientes & que incorporam ar ao produto,
0 que pode levar a2 uma conduta deficiente do moinho e a dificulda
des por formacao de espumas (6).

2.4.3. Desemulsificacao

A quebra de uma emulsao envolve coalescéncia de parti-
culas e um colapso do filme interfacial que recobre as particulas.
O efeito estabilizante da alta viscosidade & provavelmente devido
a uma diminuicao da quantidade de¢ movimento de particulas indivi-
duais, tal que as colisGes sao menos intensas e os filmes interfa
ciais sao capazes de resistir a grande proporgao das colisoes a
que estao sujeitos (34).

0 filme interfacial pode ser rompido mecanicamente se a
intensidade de colisoOes entrec as particulas for suficientemente
alta. Este € o principio de quebra de emulsdo por agitacdo vigoro
sa, vibragoes ultrassonicas e centrifugacdo. Coagulagao por conge
lamento pode frequentemente ser atribuida a um estreitamento con-
junto das particulas de 6leo, pois a agua liquida & removida em
forma de gelo (34).

2.4.4. Determinacaoc da estabilidade da emulsao

A vida Util de uma emulsdo pode muitas vézes ser deter-
minada por meio de testes relativamente rapidos. Por exemplo, es-
tocagem a temperaturas elevadas por periodos da ordem de duas se-
manas, pode ser satisfatorio. Similarmente estocagem a temperatu-



ras abaixo da temperatura ambiente pode ser importante. Algumas
emulsoes de tintas sdo testadas através de testes de congelamen
to e descongelamento, € isto constitui um tratamento particular
mente severo. Testes para ''creaming' tém sido realizados atra-
vés de centrifugacdo (3).

2.4.5. Emulsionantes e espessantes usados em alimentos

Dentre os muitos emulsionantes € espessantes usados
em alimentos destacam-se:

Carboxi-metil celulose de sodio (CMC) - € usado como
estabilizador para sorvetes, conservas de frutas congeladas pa-
ra impedir o crescimento do cristal de gélo; em geléias, tortas
€ pudins para impedir a sineresis; em bolos ¢ outros pastifi-
cios para aumentar o volume € reter umidade; em emulsdes para
aumentar a viscosidade do produto, sendo neste caso, normalmen-
te usado como agente auxiliar (13).

Amido, em sua forma natural ou modificada € muito usa
do na industria de alimentos, como fonte de carboidratos, espes
sante, estabilizador e modificador de textura. Em operacdes .
comerciais, as propriedades coloidais de um produto particular
de amido como seu efeito, a textura, gosto e aparéncia, do ali-
mento preparado, &€ um fator determinante na sua selecao, pois
em geral seu prego € secundario. O amido € particularmente usa-
do em tortas, pudins, sopas e mOolhos (17).

Lecitina - ocorre naturalmente em feijao de soja e ge
ma de Ovo em quantidades significantes (13). Este composto tem
asidoc muito usado na preparacao de leite em po.



lcnosstearato de glicerina possue carater predominan
temente lipofilico, sendo por isso largamente usado em emulsdes'
agua/6leo. Os moncgliceridios encontrados comercialmente cent8a
quantidades variaveis de di e tri-gliceridios, e sua atuacio co
mo emulsificante dependera em grande parte das quantidades de
tais materiais presente. (3)



3. MATERIAIS E METCDOS

3.1. fateria-prima
Duas variedades dc coco foram utilizadas neste tra
balhc: a variedadc Ando Verde e a variedade Comum cujos fru

tos foram colhidos na segunda quinzera de mz2io do ano em cur
so, €poca de chuvas, no ponto de maturacdo Gtimo para germi-
nagao. Os frutcs foram obtidos nz Estacio Experimental de
Aracaju - SE.

Apds a colheita, os frutos foram estocadcs 2  som-
bra, prccedeu-se a2 retirada do mesocarpo fibroso ou ‘cairo",
¢ cm seguida o c¢nsacamento das nozes, numa média de 80 por
saco de 50 kg, que foram remetidcs para Campinas er caminhiao
com cobertura <4e lona, cnde chepgaran 20 dias ap6s a colhei-
ta. Esse materizl f2i estocado cm camara de refrigeracao a
17°C.

3.2. Processarmento

3.2.1 Scilecao 4z matéria-primz ¢ descascamento

Imicialmente foram descartados os frutcs vrachados
¢ furados, ¢ apds o rompimento dos frutos a selecl3o foi fei-
ta pelo exeme visual da polpa. O albumen fol separadc de en
docarpo e a pelicula marvom fci descartada com auxilio de fa

cas dc aco inoxidavel.

Para o calculo do rendimento foram pesados polpa,



casca, pelicula marrom, agua ¢ frutos podres ou defeituosos.

3.2.2. Desintegracac da polpa ¢ extracao de lcite

A polpa descascada, fol lavadza cm agua correntc,
imersa em banho de metabissulfitc de sddio a2 0,2%, sofrendo

posteriormente moager em ralador HOBART, modélo A - 200.

O material desintegradc fol aquecidsc a uma tempera
tura de 50°C + 5°C

facilitar a extrac

, con adicao de cérca de 10% de dgua para
ao, em tachc aberto de aco inoxidavel, com
camisa de vapor.

Foram recalizados testes de extracao do leite da
polpa desintegrada com adicdo 4de agua quente (90°C) e polpa
simplesmente desintegrada.

i extragdo do leite d¢ cOco teve lugar em centrifu
ga HEINE, nameros 90.379 a uma velocidade maxima de 3.000 rpm
Ao leite obtido foram adicionados 0,1% de acicdo citrico e

0,02% cde acido ascorbico para prevenir oxidacZo.

3.2.3. Pasteurizacaoc e concentracac do leite

0 leite acidificado foi hemogeneizade em moinho co
loidal CIFFCRD MICRO MILL, modélo MV - 6 - 3, ¢ em seguida
pasteurizado em trocadores de calor de superficie raspada,
CREAMEPY PACXAGE, n®s HP-1-262-M e HP-1-260-, tendo o produ
to atingido a temperatura de 90°C no primeiro intercambia-



der, e sendo, no sesunde, resfriaco a 22°C. O tempo de pas-
teurizacio foi da ordem de 1 minuto.

irds a pasteurizacao fé€z-se a concentracgdo rapida

do lcite de cdco, em evapcrador CENTRI-THERM, rodélo CT-1,
da Alfa Laval, resultandc na reducac de 50% 2o péso. As con-
dicCes de trataiho no evaporador foram as seguintes:
Temperatura dc¢ evaporacgao: 41°C
- i - 2
Vacuo nc sistema. . . . .: 5,38 kgf/cm

Terperatura do vaper na
camisa de evapocragao . o: 106°C

3.2.4. Armazenamento do leite de coOco concentrado

Adicioncu-se 600 ppm de metabissulfito de sddio ac
leite concentrado, para prevenir a acao de microrganismos, se
guinds-se ¢ acondicionamento do produto em latas de 73,3 x
116 mm, com verniz evoxy, as guzis foram recravadas 2 vacuo,

e armazenadas a2 temperatura ambiente (22 - 25°C).

3.3. Estudo da compesicdo <o leite 4 cOCo

Leite de cdco natural, pasteurizado e concentrado,
cbtide conforme descricac no item 3.2., fcram analiszdos ra-
ra comparacac de suas caracteristicas.



3.3.1. Leite de cGco natural e pasteurizado

Tanto no leite de coOco natural, como no pasteurizado ,
realizaram-se as determinacoes seguintes: umidade (27), materia
graxa (4), proteinas (27), aglcares totais (25), aclcares redu
tores (26) (36), pH, acidez (28).

No 0leo de cOco obtido na determinagdo do teor de maté
ria graxa foram feitas as seguintes analises; indice de perdxi
do (27), indice de iodo (27) , indice de saponificacdo(27) ,maté
ria insaponificavel (27), acidez do 6leo (27), indice de Polens
ke (27), indice de Reichert-Meissl (27).

3.3.2. Leite de coco concentrado

No leite de coco concentrado, além das analises referi
das no item 3.3.1. foram realizadas outras dcterminacoes, ado
tando-se o seguintc procedimento:

Um amostra de 100 g do concentrado foi homogeneizada e
e liofilizada, em licfilizador New Brunswick, modélo XB60-50,sen
do o material resultante submetido a extracZo do 6leo com He
xano. (27)

O oleo foi convertido em ésteres de metila por interes
terificagao com metanol, (23) para determinacao da composicao em
acidos graxos, através do Cromatografo de Gas Condutividade
Térmica, modélo CG - 15.



9 - ~ - -
Zeterminacoes nc residuo desengordurado:

2

a - Protcinas pelo métods de ¥jeldahl (27), ¢ sua
composicdo cm aminoacidos (11}, através do Ana
iisador de Aminoacidos BECKYAN, mod@lc 120 €.

b - Andliscs qualitativa e quantitativa de aclca-

rcés.

Para essas determinacces foi adotado o procedimen-
to seguinte: cinco gramas da farinha de coco foram dissolivi-
das em agua a tcmperatura de 38°C, com agitacdo, por 50 minu$
tos, sendo em sepuida transferida para um balZo wvolumétrico
de 200 ml, clarificada com solucgac de Acetatc de Zinco 1 ¥ e
solucdo de Ferrociancto de Potassic 0,25 M, na preporcac de
7:6. A solugao clarificada foi filtrada em papel ¢ no fil-
trado foram dcsadcs aclcares totais (25) e aglUcares reduto-
res (26) (36). Também Jdo filtrado procedsu-sc a determina-
¢do qualitativa Z2os aclcares através de cromatografia em pa-
rel (32), usando-se como revelador uma solucac contendo 1 ml
de anilina, 1 g de¢ difenilamina dissclvidos em 100 ml de ace
tona, e 10 ml de Zcide fosforico 85% (12).

3.4. Emulsicranmente dc produtc

0 leite de coce concentrade quando armazenado 2
temperatura ambiente (22 - 25°C), apresentou separacac de fa
ses. Tentou-se evitar ésse fato através Ze meios mecanicos,
tais como uso de batedeira HOBART, modélo ¥X5~A ¢ moinho co-

loidal, ¢ também através do uso de aditives.



3.4.1. Emulsicnamento pela ~dicac dc emulsionantes

Forar utilizados dois emulsionantes, o monoesteara

to de glicerina (GMS) ¢ a lecitina de soja.

Dois tipos de GMS foram usacdos nesce trabalho. Um
contendo cérca de 30% dc monoestearato, indice de 1iddo 3,
ponto de fusao 55 ~ 589C, e acidez ¢~ acido miristico 1livre
de 0,88%. O segundo tipo (GMS*) & um produto conhecido como
MYVEROL 18-00, produzido pela Eastman Kodak Co., obtidc por

destilacao molecular, com as seguintes caracteristicas (37):

ContelGdo Ac monoesteres 0% min.
Indice de saponificacdoc 155 - 165
Indice de iddo 5,00 max.
Conteldo de glicerol 1,00 max.
Conteldo de digliceridios 5,00% max.
Acidos graxos livres B
(comc estearicoe) 1,50% max.
Densidade a 80°C 6,91
Ponto de geleificacac 68°C
Ponto de turvacgao 69°C
Ponto de clarificagao 73°C

-

A lecitina de¢ soja utilizada, € comercialmente co-
nhecida como M-C-THIN AF, em forma de¢ iiquido altamente vis-
Coso.

Os emulsionantes acima citados foram testados nas
proporcoes:



Emulsionante taxa adicionada
(3 em peso)

GMS 0,1; 6,2: 1,0;
GMS* 0,5: 1,0 2,0
LECITINA 0,1; 0,2; 0,4; 0,6, 0,8; 1,0

A dissolug@o désses compostos foi feita em Gleo de cd
co, a temperaturz dc 60°C, tendo sido os dois tipos de monoestea
rato também suspensos em dgua a uma temperatura de  aproximada
mente 68°C.

C produto foi aquecido , seguindo-se a imediata adicao
do agente emulsionante ¢ homogeneizagao em moinhc coloidal a uma
velocidade de 5300 rpm, por um tempo de trcs minutos. A emulsao
obtida foi coletada em vidros de 10Uml para posteriores testes
de estabilidade.

3.4.2. Adicao de espessantes

Foram testados Carboxi-metil celulose de sodio (CMC),
proteinato de sodio e amido de milho modificado, adicionados ao
produto em forma <e¢ scl, nas proporgoes abaixo especificadas:

Espessante taxa adicionada

(% em peso)
CMC 0,1; 0,2; 0,5;
Proteinato de sodio 0,5; 1,0; 1,5; 2,0
Amido modificado Om3; 0,5;



Os testes de emulsionante foram idénticos aocs cita
dos no item anterior.

3.4.3. Adicac de emulsionantes ¢ espessantes combinados

Oito combinacgoes foram testadas ¢ usou-sc¢ 2as se-
gulntes misturas;

Combinacao Taxa adicionada

(% em pesc)
Gi1S + CMC 0,05 + 0,05; 0,1+ 0,1; 1,0+ 0,2
GMS + LECI

TINA 0,1 0.2
GMS* + CMC 1,06 + 0,2

GHME* + AMI-
DO MODIFICADO 0, + 0,5, 0,25 + 0,5; 0,5 + 0,5; 1,0 + 0,5

+

+

GMS* + PRO-

TEINATO DE

SORI0 0,5+ 1,0; 1,0 + 1,0
CHMC + PRO-

TEINATO DE

SOGIO 0,2 + 1,0

CMC + LECI

TINA 6,2 + 1,0

LECITINA +
PROTEINA DE
SODI0 6,5 + 1,0

As condigdes de homogeneizacgao nestes testes foram
idénticas as realizadas nos testes anteriores.



3.4.4. Testes de estabilidade das emulsocs

G critério adotado para os testes de estabilidade
das emulsces foi baseado numa faixa de temperatura gque englo
basse as variagocs ¢ temperaturas reinantes de MNorte a Sul
do Brasil.

Os testes efetuados foram:

o~
o]

a - Estccagem a temperatura constante de 37°C por
15 dias, tende sido as amostras observadas a
caeda 24 horas.

b - Estocagens alternadas a  temperaturas de 5°C e
37°C por periodos de 24 horas, durante quinze

dias.
c - Estocagem a temperatura ambiente (22 - 25°C)

d - Estocagem em refrigeracao (5°C)



4. RESULTADOS E DISCUSSAC

4.1. Rendimentos da matéria prima

Das duas variedades de coco utilizadas neste trabalho
foram observados os rendimentos , quando do recebimento da maté
ria-prima € apos determinado tempo de armazenanento, e éstes
rendimentos sao apresentados nos quadros & e 9:

QUADRO 8

Rendimentos observados para a variedade Anao Verde

Percentagem en peso

Espécie Tempo de armazenamento ( dias )
4 20 85
Polpa ou albumen 41,0 38,6 21,8
Casca ou endocarpo 25,0 23,7 17,3
Pelicula marrom ou testa 6,0 6,1 4,9
Aguz ou albumem liguido 20,0 21,4 - -
Frutos rejeitados 5,0 8,5 50,0
Perdas 3,0 1,7 6,0




QUADRGC 2

Rendimentos observados para a variedade comum ou gigante

Percentagem em péso

Espécie Tempo de armazenamento ( dias )
6 100
Polpa ou albimem 42,0 34,1
Casca ou endocarpc 30,0 24,1
Pelicula marron ou "testa" 5,0 4,6
fgua ou albumem 1iquido 22,0 -
Frutos rejeitados o} 23,1
Perdas 1,0 14,1

Algumas vézes ndo foi possivel determinar o teor de a
gua pela grande quantidnde de frutos deteriorados presentes, e
esta foi determinada sob a forma de perdss.

A maior deterioragao nos frutos ds variedade Ando Ver
de, podera .ter sido uma consequénciz do estado de maturacio na
época da colheita.

O peso médios dos frutos das duas variedades diminui-

ram com o tempo de armazenamento, &éste fato provavelmente foi de
vido 2 perda de dgua por respiracao.

Bl o




Os redimentos observados para a extracao do leite foram
0s seguintes:

Temp. Rendimentc
extracao sobre polpa
Polpa desintegrada 22-25°C 38%
Polpa desintegrada + 10% agua 90°C 35-38°C 42%
Polpa desintegrada + 10% agua c/ aque
cimento « . . . . . e e s e s e e e 50-55°C 62%

Esses rendimentos foram calculados para o coco com 4

dias de armazenamentc ¢ tambem Se observou que para os dois pri.
meiros casos o rendimento caiu com o tempo de estocagem dos fru

tos L]

4.2. Composicao do leite de coco

As determinacdes efectuadas no leite de coco natural,pas

teurizado e concentrado. Trevelaram:
QUADRO 10
Composigdo do leitec de coco natural, pasteurizado e concentrado

L.C. L.C. L.C.
Analise Natural Pasteurizado Concentrado
Urmidade T T 66,00 67,00 35,00
Matéria graxa 21,50 21,00 41,30
Proteinas 3,30 3,00 5,80
agucares totais 3,80 3.80 7,30
Agucares redutores 0,10 0,14 0,29
Nao detecrminados 5,30 5,20 10,60
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4.3, Caracterizacao do produto obtido

0 leite de coco concentrado obtido apresenta as seguin
tes caracteristicas: cOr branca, homogéneo e estavel, com odor
e sabor semelhantes azo leite obtido do fruto natural, solidifi-
ca a temperaturas inferiores a 229C, facilmente diluivel por
adi¢do de agua e pequena agitacdc, apresenta um pH de 5,0 e aci
dez, expressa como acido citrico, de 5,12% .

A sua composic¢do quimica esta expressa no quadro 10.

4.4. AgUcares presentes no leite de coco

A cromatografia em papel revelou apenas a presencga de
sacarose. Provavelmente a pequena quantidade d¢ aclcares reduto-
res presente no leite de coco seja constituida de glicose e fru
tose, entretanto as mesmas nao foram detectadas com ¢ uso dessa
técnica de analisc.

4.5. Composicdo do o0leo de coco

A composic¢io do 0lec de coco extraido do leite concen-
trado, determinada através de cromatografia gasosa esta relacio
nada no quadro 11.



QUADRO 11

Componentes acidos do 0leo de coco

Acidos graxos Teor (% péso)

Caproico 0,40
Caprilico 9,66
Caprico 6,82
Laurico 58,48
Miristico 15,06
Palmitico 4,66
Estearico 0,72
Oleico 1,78
Linolé€ico 2,48

Em comparagao com os dados encontrados na literatura ci
entifica, o teor de acidc laurico encontrado pode ser considerado
alto. Também houve uma discrepancia quantc aos teores dos ici
dos oléico e linoléico, desde que a literatura apresenta dados
de teores de acido oléico maior que o linoléico. Estes fatos me
recem maiores estudos.

4.6. Propriedades fisico-quimicas do 6leoc de co6co

Nos 6leos de coco extraido do leite de cb6co natural,pas
teurizado e concentrado foram determinadas as propriedades apre
sentadas no quadro seguinte:
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4.7. Aminoacidos da proteina de coco

Foram encontrados os seguintes aminoacidos no leite de

coco concentrado.

Aminoacido

Lisina
Histidina
Arginina

Ac. Aspartico
Treonina
Serina
Ac.Glutamico
Prolina
Glicina
Alanina

Meia cistina
Valina
Metionina
Isoleucina
Leucina
Tirosina
Fenilalanina
Triptofano
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Teor
mg/100g de leite

247
60
748
430
164
304
1.295
246
249
318
242
252
90
117
260
107
181
nao determinado



4.8, Estabilidadc das emulsoes

A homogeneizacao com o uso de bateria HOBART, recvelou-
s¢ inadequada ao cmulsiocnamento, além de incorporar grande quan
tidade de ar.

A emulsao obtida com o uso de moinho coloidal apresen
tou pequena estabilidadc. Velocidades de homogeneizagao maiores'
que 5.300 rpm, provocaram incorporacao de ar ou formacao de cs
puma.

A lecitina gquando adicionada em proporgoes superiores a
0,4% afetou a cor do produto, tornando-o amarelado. O mesmoc  fa
to ocorreu quando Sc¢ usou proteinato de sO6dio em proporgoes Su
periores a 1,0% , sendo que neste caso o produto apresentou colo

ragao escura.

A adicdo de carboxi-metil celulose de so6dio na concen
tracao de 0,5% tornou o produto muito viscoso, sobretudo quando
a homogeneizacdao foi feita a quente (55 °C) , ¢ apesar de nao a
presentar separacao ncs testes de estabilidade, o aspéctc do
produto foi de pe€ssima qualidade. O uso dc concentracoes de 0,1
¢ 0,2% de CMC provocaram separagacde fases e¢m poucas horas.

Notou-se gue as emulsces preparadas a temperatura de
55°C foram mais estaveis que as preparadas a2 temperatura ambien
te (22-25°C) . Esse efeito foi mais acentuado quando o emulsio-
namento se féz com amidc ou CMC. Também ¢ mcncestearato de glice
rina foi melhor incorporado no produto com o emulsionamento a
guente, pois quandc adicionado ao produto frio formou grumos que
apesar de serem quebrados no moinho coloidal, supde-se que nan
se distribuiu bem nas fases cmulsionadas. Por ésses motivos os



resultados dos testes de estabilidade, apresentados a seguir,sao
referentes ao emulsionamento a 55°C.

QUADRO 13

Estabilidade das emulsces preparadas com emulsionantes

Emulsionante % adicionada Tempoc de estabilidade ( dias )
Teste 1 Teste 2 Teste 3
GMS 0,1 2 4 3
GMS 0,2 2 4 3
GMS 1,0 4 4 3
Lecitina 0,2 1 1 2
Lecitina 0,4 1 1 2
G M S* 6,5 10 10 12
G M S* 1,0 15 15 15
G M S* 2,0 6 5 8
Amostra Branco - 3 8 6

OBSERVACOES: Teste 1
Teste 2

Estocagem a 37°C
Estocagens alternadas a temperaturas de

37 e 5°C, iniciando por 37°C
Teste 3 - Bstocagens alternadas a temperaturas de
37 ¢ 5°C, iniciando por 5°C



Pensou-se que um espessamento ou modificacao na visco.
sidade do produto pudesse resultar uma emulsac estavel, o que jus
tificou o uso de espessantes.

QUADRO 14

Estabilidade das emulsoes preparadas com espessantes.

Espessantes % Tempo de estabilidade (dias)
adicionada Tecste 1 Teste 2 Teste 3
fmido modificado 0,3 5 3 2
Amido modificado 0,5 6 2
Proteinato de sddio ¢,5 3 10 6
Proteinato de sdodio 1,0 6 6
Amostra branco - 2 6

Devido a possibilidade de se obter uma ecmulsao mais es
tavel usando uma mistura de emulsificantes e/ou espessantes fo
A\

ram testadas varias combinacgbes , cujos tempos de estabilidade
estao representadas no quadro 15.



QUADRO 15

Estabilidadc de emulsoes preparadas com cmulsionantes e/ou espes
santes combinados:

Combinacgao % adicionada Tempo de estabilidade (dias)
Teste 1 Teste 2 Teste 3
GMS CMC 0,05 0,05 2 3 2
GMS CHC 0,1 0,1 6 7 6
GMS CMC 1,0 0,2 2 3 2
GMS Lecitina 0,1 0,2 6 7 6
GMS * Amido mod. 0,1 G,S 6 3 4
GMS* Amido mod. 0,25 0,5 3 3 4
GMS* Amido mod. 0,5 0,5 6 9 10
GMS* Amido mod. 1,0 0,5 15 15 15
GHS* CMC 1,0 0,2 15 15 12
GHMS* Proteinato 0,8 1,90 3 15 15
GMS* Proteinaco 1,0 1,9 6 1% 15
CMC Proteinato 0,2 1,0 & 15 15
CMC Lecitina 0,2 1,0 1 2°
Lecitina Proteinato ,5 1,0 1 2
Amostra Branco - - - 3 5

As amostras testadas a 5°C nao apresentaram separacaoc
de fases, inclusive a amostra em branco, porque a2 e¢ssa temperatu-
ra a emulsdoc permanece no estado solido.
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Os testes realizados a temperatura ambiente serviram a
penas para uma comparacac com os testes 1,2 e 3 . Embora algumas
amostras tivessem se conservadc sem scparacao de. fases por ma
is de 30 dias , se procurou fazer maiores observacgoes para as
amostras gue resultaram positivas nos testes 1,2 e 3 , e assin se¢
constatou que todos os resultados positivos para €sses Ultimos tes
tes também o foram no teste 2 temperatura ambiente .



5. CONCLUSOES

As tentativas de se obter lcite de¢ cOco concentra-
do, estabilizado sdmentc por meics mecanicos, aplicando homo
geneizacdo a temperatura de 55°C e temperatura arbiente (22-
25%C), resultaran negativas.

O emulsionamento do produto, cguarndo se aplicou adi
tives, a2 uma temperatura de 55°C, foi mais eficaz que quando
efetuado a temperatura ambientec.

Emulsdes estdveis foram obtidas com o uso de GMS*
na proporgao de 1,0%, tendo sido o produtc homogeneizado em
moinho coloidal, a uma velocidade de 5.300 rpm por 3 minutos,
¢ a uma temperatura dc¢ 559C. Entretanto, uma concentracao
de 2,0% de Myverol provocou quebra da emulsio.

As ¢mulsces obtidas com uma mistura de GMS* e ami-
do de milho modificado, nas proporcdes de 1,0 ¢ 0,5%, respec
tivamente, revelaram-sc estaveis, entretanto o produto apre-
sentou maior viscosidade que quando se aplicou apenas 1,0%
de Myverol. Iguel fato ocorreu quando Se¢ uscu muma mistura
de 1,0% de Myverocl com 0,2% de CMC.

As emulsoes obtidas com combinacgSes de proteinato
de s6dio com GMS* ou CMC apresentaram boa estabilidade quan-
do estccadas a temperaturas variaveis, embora esta estabili-
dade tenha sido pequena quando as mesmas foram armazenadas a
temperatura de 379C, como indica o quadro 15.

As duas variedades de cOco utilizadas nao influi-



ram significativamente no produtoc final.
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