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Revisdo Bibliografica 1

1. Histoérico

O Brasil € o maior produtor mundial de leite de coco industrializado,
produzindo aproximadamente 15.000 t/ano, que sdo empregados no preparo de
bebidas, doces, sobremesas, produtos de confeitaria e padaria, sorvetes e ainda
na preparagao de pratos tipicos da culinaria nacional (VITAL,M., 1999).

O leite de coco € um produto de grande importancia no mercado brasileiro, uma
vez que é amplamente empregado na culinaria. E uma emulsdo éleo em agua
contendo, proteinas, agucares, sais minerais e agua, sendo esta o componente
que predomina.

Esse produto apresenta alguns problemas de estabilidade fisica, ou seja,
separagao das fases oleosa e aquosa e também problemas de carater fisico-
quimico, como & o caso da coagulagdo da fragdo protéica do leite, devido ao
tratamento térmico a temperaturas elevadas (DE MARTINet al, 1980).

Em pesquisas desenvolvidas por DE MARTIN et al (1980), ficou demonstrada a
viabilidade do emprego de uma combinagao de 0,30% de Tween 80 (polisorbato
80) e 0,4% de carboximetilcelulose de sddio, CMC de alta viscosidade, porém o
produto obtido apresentou uma viscosidade superior a do produto comercial.

A esterilizagdo comercial do leite de coco em embalagem de vidro foi estudada
em funcdo de diferentes coadjuvantes de processo, porcentagem de gordura e
combinagdes de tempo e temperatura por TEIXEIRA NETO et al (1985 a),
sendo que optou-se nesse trabalho pelo uso de CMC (alta viscosidade) como

estabilizante, conteudo de lipideos de 30% e por fixar-se a temperatura de
1



esterilizacdo de 121°C com o tempo variando de acordo com a capacidade da
embalagem empregada.

SOLER et al (1990), aprimoraram os estudos de esterilizagdo do leite de coco
utilizando o sistema de autoclave rotativa Stock . Mod. Pilot- Rotor 900. As taxas
de transferéncia de calor melhoraram muito, reduzindo o tempo de tratamento
térmico de 60 para 15 minutos.

Utilizando o método estatistico de superficie de resposta, SOLER et al 1991,
fizeram um estudo da determinagéo do balango hidrofilico / lipofilico, HLB e da
composigdo de estabilizantes e emulsificantes para melhorar a estabilidade fisica
do leite de coco. Nesse trabalho estabeleceu-se que 0,15% de emulsificantes
(polisorbato e monoestearato 60) combinados para se obter HLB 10 e 0,30% de
CMC de alta viscosidade (1/5000) da Oxiteno, deram bom resultado, diminuindo o
nivel de separagdo do produto e evitando a solidificacdo da gordura na parte
superior da embalagem.

Paralalelamente a este trabalho de tese, foi feita a avaliagdo da eficiéncia de
diferentes tratamentos térmicos na estabilidade microbioldgica do leite de coco
por SOLER et al 1996. Os resultados demonstraram que existe a possibilidade
do desenvolvimento de clostridios anaerdbios putrefativos , quando néo se utiliza
o método de esterilizagdo em autoclaves com temperaturas superiores a 121° C,
portanto o tratamento a pressdo atmosférica apresenta um risco potencial a saude
publica.

Pelos trabalhos descritos anteriormente pode-se observar que o ITAL tem

tradicdo de trabalhar com o leite de coco, tanto em trabalhos cientificos no



estabelecimento de tecnologia como de assessoria de implantagdo das
tecnologias desenvolvidas nas empresas, sendo reconhecido internacionalmente
por esses trabalhos, prestando também assisténcia a outros paises que
industrializam essa matéria-prima. Um dos trabalhos executados foi a assessoria
a paises do Caribe, via Agéncia Brasileira de Cooperagdo, ABC, com elaboragdo
de relatorios indicativos de solugdes aos problemas locais identificados.

O ITAL continua prestando servigos as empresas e ao setor como € o caso da
participagao na definicdo dos Padrées de Identidade e Qualidade do Coco, PIQs
do coco na tentativa de se estabelecer uma legislagdo que atenda as industrias e
garanta a qualidade do produto do ponto de vista de saude publica, além de

garantir a qualidade fisico-quimica para usos em produtos alimenticios.

2. Hidrocolodides aplicados na estabilizagao de leite de coco

Para a estabilidade de produtos liquidos , alguns hidrocoloides se destacam
devido as propriedades fisico-quimicas particulares, que permitem obter produtos
estaveis, porem fluidos. No caso do leite de coco particularmente, baseados em
trabalhos anteriores alguns sdo considerados mais efetivos, como & o caso das
carragenas, proteinas, goma xantana e a carboximetilcelulose, isoladamente ou
combinados entre si.

2.1. Goma xantana

A goma xantana & um polissacarideo obtido da fermentagdo de agucares pela



bactéria Xanthomona campestris. Dissolve-se rapidamente tanto em agua quente
como fria por agitagdo mecanica, dando solugbes de alta viscosidade a baixas
concentragbes, sendo este um comportamento bem pouco usual para
hidrocoloides.

As solugbes de goma xantana sdo altamente pseudoplasticas, sendo que sua
viscosidade decresce rapidamente com o aumento da taxa de cisalhamento. Esse
processo é instantaneo e reversivel, sua viscosidade se reduz rapidamente com o
aumento da agitagcé@o e recupera instantaneamente a viscosidade inicial uma vez
que a forgca seja suspensa. Em solugdo aquosa sua viscosidade é praticamente
independente da temperatura, numa faixa de 10 a 70°C uma solucdo com 1000cP
nao devera mudar mais que 100cP. Sua viscosidade em solugdo aquosa é
praticamente independente do pH na faixa de 6 a 9 e mostra apenas alguma
alteragéo entre pH 1 e 11 (GRAHAM, 1977).

E uma goma compativel com a concentragdo de muitos sais e pode ser dissolvida
diretamente em solugdes de 5% de acido acético, 25% de acido fosférico, 5% de
hidroxido de sodio, e solugdes de sddio e calcio acima de 15% (CARNIE, 1964 in
apud GRAHAM, 1977) . Suas solugbes sao altamente resistentes a degradagao
por calor, sendo essa resisténcia ainda aumentada pela presenga de sais. Uma
das suas principais aplicagdes € como agente sustentador de particulas, dando
uma certa turbidez em bebidas citricas devido a sustentagdo da polpa e a
estabilizagdo de 6leos essenciais responsaveis pelo aroma nesses casos.

Existe uma interagcdo sinergistica entre as solugbes de goma xantana e as

galactomananas , como a goma guar e a LBG. Essa interagao pode resultar tanto



em acréscimo de viscosidade como em formagao de gel. A aplicagdo dessas
combinagdes s&o indicadas onde se deseja elevada viscosidade ou a formacgéo de
um gel (LUYTEN et al, 1993).

As galactomananas s&o hidrocoléides cuja cadeia de manose pode ter
substituigdes parciais de unidades simples de galactose na cadeia lateral. A
substituicao ndo segue um modelo regular, e algumas regides da cadeia de
manose nao possui substituigdes. As galactomananas com muito poucas cadeias
laterais de galactose e mais regides sem substituicbes, reagem muito mais
fortemente com a goma xantana, portanto a LBG que tem uma proporgdo de
manose para galactose por volta de 3,5 : 1, reage mais fortemente com a
xantana que a goma guar, que tem uma relagéo de 2 : 1 (LUYTEN et al 1993).
Também verificaram que no sistema as duas gomas (xantana e LBG) séo
importantes no comportamento de sedimentagao de particulas inertes.
MUSCHIOLIK et al (1985), estudou a influéncia da goma xantana em emulsdes
estabilizadas com proteina. Normalmente num sistema agua/dleo na pratica sdo
usados polissacarideos ndo amilaceos ( goma guar, LBG, goma xantana, e
alginato) para se obter um comportamento de escoamento desejado. As altas
concentragdes desses componentes dao ao produto uma consisténcia diferente,
ndo muito popular aos consumidores, mas néo é possivel elimina-los totalmente
da formulagdo como espessantes, devido a sua habilidade de ligagdo com a agua
e sua influéncia positiva na estabilidade de suas propriedades do congelamento e
descongelamento desses produtos. A adigdo de uma proteina junto com um

polissacarideo pode ter efeito positivo nas propriedades reolégicas , sendo que



combinados oferecem maiores possibilidades de acerto das propriedades de
escoamento dessas emulses. O autor conclui nesse trabalho que a combinagao
de uma proteina com superficie ativa com a goma xantana abre a possibilidade de
produzir emulsées acidificadas com boa estabilidade de separacdo de gordura ou
de soro e com propriedades de fluidez especificas.

Para alimentos do tipo bebidas com particulas em suspensdo a goma xantana é
muito eficiente porém muitas vezes, para se manter a estabilidade das particulas é
necessario uma concentragao alta da goma. Por outro lado, solugdes com altas
concentragbes da goma resultam em uma viscosidade aparente muito alta e as
mais baixas muitas vezes ndo sao suficientes para manter as particulas em
suspensdo, uma das solugbes normalmente utilizada é associa-la a uma
galactomanana (MUSCHIOLIK et al, 1985).

O perfil de dependéncia com o tempo de separagdo da gordura de uma emulsdo
contendo 18 % em volume de éleo mineral e 2 % em peso de Tween 20 contendo
goma xantana foi estudado por DICKINSON et al (1994). Um biopolimero pode ter
uma influéncia positiva ou negativa em uma emulsao 6leo em agua, dependo de
um numero de fatores interrelacionados com sua concentragdo, como sua reologia
no meio aquoso, e da natureza da interagcao deste com as goticulas da emulsao.
No caso da goma xantana a separagao da gordura da emulsdo é fortemente
inibida pela sua alta concentragéo devido a imobilizagdo de particulas dispersas
num gel fraco. Quando se trabalha com concentragbées de xantana abaixo do
limite maximo a taxa de cremosidade é extremamente melhorada comparando-se

a uma solugao analoga sem polissacarideo. Os autores estudaram a fronteira de

6



separacao de gordura, medindo a altura da camada de emulsdo formada e a de
separacao do soro, em fungdo da concentragdo de goma xantana adicionada. Os
resultados de estabilidade da emulsdo foram feitos através da medida da altura
das fases em relagdo a concentragido da goma xantana em peso, variando de
0,035 a 0,173 %. Neste caso a separac¢éo de fase foi melhorando com o aumento
da concentrag&o quando comparado com a amostra padrdo sem goma. Foi
observado também que a adigdo de 50 mol/cm® de NaCl na solugdo padrdo nao
alterou o resultado porém, ja nas solugdes contendo a goma houve uma melhora

consideravel da estabilidade da emulsao.

2.2. Carragenas

GRAHAM, (1977), discute a interagdo idnica entre polissacarideos sulfatados e
proteinas, sendo as carragenas os mais importantes. Esses polissacarideos
contem éster de sulfato na cadeia portanto séo carregados negativamente numa
grande faixa de pH, sendo capazes de formar complexos com um substrato
carregado positivamente, como é o caso de moléculas de proteina. A maior
aplicagao das carragenas sao em produtos lacteos, onde interagem com a
caseina, no pH normal do leite.

Além das carragenas terem habilidade de estabilizar as a-caseinas, podem
tambem estabilizar as B —caseinas, para — caseinas, proteina de soja, proteina de
amendoim, de semente de algodao, e de coco contra uma precipitagdo com calcio.
O mecanismo que envolve a estabilizagdo dessas proteinas é supostamente o
mesmo que o do sistema das a — caseina.

DROHAN et al (1997), estudaram os principais fatores que governam a gelificacdo



da mistura de leite e x -carragena. Usando técnicas dinamicas de reologia, foi
estudado o efeito relativo da concentragdo de carragena, pH, forgas iénicas,
caseinas e proteinas de soro de leite nas propriedades dinamicas do gel. Foi
concluido que a importancia da proteina de leite na formagao do gel varia com a
concentragdo de carragena: em altos niveis de concentragdo de k-carragena ( p.
ex. 0,10% em peso) a gelificagdo é um resultado predominante da associagao
das hélices de x-carragena produzindo um gel sustentado por ela propria. As
proteinas do leite parecem ter muito pouca influéncia na formagao do gel com
altas concentracdes de carragena. A baixas concentragdes de carragena (0,018%
em peso) as proteinas podem até impedir a formagdo do gel, porém a conclusao
final sugere que em presenga de proteina de leite a formagao do gel envolve
principalmente ligagdes cruzadas de carragena — carragena e nao de carragena —
caseina ou caseina — caseina. Entretanto a forte interag@o entre a carragena e a
caseina deve ser satisfeita primeiramente, porém se n&o houver suficiente
carragena para a formag&o da rede esta néo tera capacidade para ser formada. O
mecanismo da gelificagdo e as propriedades mecanicas do gel sao portanto
influenciados principalmente pela concentrag@o da carragena, do meio ionico e
pelo pH.

Para uma dada forca iénica e determinada concentragdo de carragena, pode
haver a interferéncia da proteina na formagé&o do gel.

DAS & KINSELLA (1993), estudaram a influéncia de macromoléculas no tamanho
das goticulas em emulséo 6leo/agua, utilizando goma xantana e CMC, e tambéem
que o tamanho médio das particulas independe da composigao da fase dispersa.

8



Concluiram que o uso de proteina de soro de leite pode ajudar na obtengdo de
uma emulsao de “butter oil” ou de gordura vegetal. A homogeneizagdo, a adigdo
de Tween e a presenga de componentes que aumentem a viscosidade podem
reduzir o tamanho das particulas, o tamanho das goticulas decresce e fica
independente da composi¢cdo da fase dispersa. A adigdo de 0,20% de goma
xantana ou de CMC aumentaram bastante a viscosidade do meio e esse grande
aumento pode ser prejudicial para a estabilidade da emulsdo, podendo causar
floculagao, reduzindo a estabilidade da coalescéncia.

MC MACREDIE & GEITHMAN (1997), trabalhando com formulagdes para “salad
dressing” afirmam que devido a tecnologia moderna dos equipamentos de medida
de viscosidade, esse passou a ser um fator determinante nesse tipo de
formulagdo, embora esse ndo seja sozinho o fator determinante da qualidade. E
certamente um fator critico de aceitabilidade em termos de textura e percepcéo
como corpo e sensagdo na boca. Neste caso € importante a realizagdo de
analises adequadas, para entender e correlacionar a viscosidade com outras
variaveis importantes para a formulagdo de um produto de qualidade.

A viscosidade desse produto varia proporcionalmente com o conteudo de dleo
(fase dispersa), isto €, quando o conteudo de éleo aumenta a viscosidade também
aumenta. Tem também influéncia na viscosidade o conteddo de hidrocoldides
sendo ainda reforcado por proteinas e amidos. Quando um hidrocoléide é
acrescido a uma emulsdo 6leo em agua, a agua ( fase continua), fica mais
espessa, e a viscosidade da emulsdo aumenta. Uma extensdo logica desse

conceito € que se a concentragdo de oleo for reduzida, pode ser obtida uma



emulsdo  de viscosidade comparavel aumentando-se a concentragdo do
hidrocoldide.

Segundo MC MACREDIE & GEITHMAN (1997) a y-carragena é usada em molhos
imitagao maionese e na redugdo de gordura de molhos de colher para salada
(molhos cremosos), normalmente interagem com o amido, reduzindo seu nivel de
aplicagdo, enquanto mantém a viscosidade alta porém realgando o sabor. A A-
carragena e soluvel em sistemas frios e interagem com proteinas do leite
conferindo textura e viscosidade, ja a y- carragena também pode ser usada a frio
para evitar separagao de gorduras e suspenséao de particulas.

2.3. Carboximetilcelulose - CMC

A carboximetilcelulose € um éter de celulose soluvel em agua, obtido através da
reagao do monocloroacetato de soédio com celulose alcalina. Sua habilidade de
suspender sdlidos, controlar a viscosidade de solugdes aquosas, e formar filmes
resistentes @ responsavel pelo rapido crescimento de suas aplicagdes industriais
desde 1947. Foi facilmente introduzida para substituir gomas naturais e um novo
mercado se desenvolveu baseado nas suas propriedades particulares. Um grande
volume dessa celulose é aplicada na industria de papel e téxtil, detergentes e
fluido de perfuragao de pogos de petréleo (HIRATA et al, 1991).

A CMC é utilizada em todas as aplicagbes onde s&o indicados os coldides
hidrofilicos. Suas propriedades basicas que reforgam seu valor comercial sédo sua
habilidade de espessar a agua, suspender sélidos em meio aquoso, estabilizar
emulsbes , absorver umidade da atmosfera, e formar filmes. Essas propriedades

podem e tem sido usadas nas mais diferentes aplicagdes (HIRATA et al, 1991).



Estudos para aplicagdo em alimentos mostram que a CMC é fisiologicamente
inerte quanto a toxicidade crénica ou aguda. Como ligante ou espessante é usada
para controlar a consisténcia em geléias, recheios de tortas, queijos para untar, e
em ragOes para animais. Sua agdo de formar pontes com &gua, retarda o
crescimento de cristais em sorvetes e produtos de agucar, recobrimento (“glazy”),
cristalizagcdo, preparo de xaropes e coberturas para sobremesas. Também é
usada para aumentar o volume e melhorar o frescor de bolos e outros produtos
de panificagao, € excelente agente de textura e tem um efeito coldide protetor em
aromas e molhos para saladas (BATDORF & ROSSMAN, 1973).

A CMC segundo HIRATA et al (1991) tem um tipo de comportamento de fluido
denominado pseudoplastico, uma forma de fluido ndo Newtoniano. Esse
comportamento & devido a tendéncia das longas cadeias de se orientarem na
diregao do fluxo; se a forga aplicada aumenta, a resisténcia ao fluxo (viscosidade),
consequentemente diminui. Usando a menor forga numa mesma solugdo, a
viscosidade aparente € a mais alta possivel devido a orientagdo ao acaso das
moléculas presentes no meio que aumentam a resisténcia do fluxo.

As solugdes de CMC de baixo peso molecular possuem viscosidade baixa e sdo
menos pseudoplasticas do que as de alto peso molecular. No entanto, a muito
baixas taxas de cisalhamento, todas as CMC se aproximam do comportamento
Newtoniano.

A viscosidade da solugdo de CMC diminui com o aumento da temperatura. Em
condi¢Ges normais, o efeito da temperatura é reversivel, portanto o aumento ou a

diminuicdo da temperatura da solugdo ndo causa um efeito caracteristico

11



permanente na solugdo , porém longos periodos de aquecimento a altas
temperaturas podem despolimerizar a CMC e reduzir sua viscosidade. Em geral
as solugoes de CMC costumam ter sua viscosidade maxima e melhor estabilidade
apH7 a9, porem matém sua viscosidade numa faixa ampla de pH. A pH abaixo
de 3 pode ocorrer precipitagéo de acido livre liberado pelo polimero e acima de 10
€ observado um pequeno decréscimo de viscosidade.

Como regra geral, cations monovalentes formam sais soltveis de CMC, cétions
divalentes formam solugdes turvas de baixa viscosidade e os trivalentes formam
sais insoluveis. A formacdo de gel da carboximetilcelulose de sddio pode ser
controlada para a produgao de géis industriais de graduagéo alimenticia, variando
em consisténcia desde gel fraco a fluido e muito firme. ions de metais trivalentes
de alguns compostos como sulfato de aluminio hidratado, acetato basico de
aluminio e fosfato férrico sdo os que podem ser usados para a producdo de gel.
Formando um quelato dos ions de metais trivalentes com certos anions, como
citrato e malato, e ajustando o pH e a temperatura, fornece um total controle na
taxa da formagao do gel e na concisténcia do gel resultante, HIRATA et al (1991).
Uma solugao 0,5% de CMC, DS 0,7, alta viscosidade, pode promover a
solubilizagdo da mesma quantidade de proteina de soja na faixa do seu ponto
isoelétrico, evidenciado por um grande aumento de viscosidade aparente. Essa
interag@o entre a proteina de soja e a CMC é dependente do grau de substituicéo
e do grau de polimerizagdo da goma. Uma solugao 0,5% de CMC, DS 0,4 , alta
viscosidade, ira solubilizar 0,5% de proteina de soja, enquanto que se for usada

uma CMC de viscosidade média e DS 1,2 , serdo necessarios 1,5% para
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solubilizar 0,5% de proteina de soja. Uma CMC de baixa viscosidade com DS 0,7
nao solubiliza a proteina e também n&o dissocia irreversivelmente o complexo.

A reagéo entre caseina e CMC inibe a precipitagdo da caseina préximo ao ponto
isoelétrico e um aumento anormal da viscosidade é obtido. A caseina é
aparentemente solubilizada mais rapidamente pela CMC que a proteina de soja.
Para a proteina de soja em altas concentragdes ¢é evidenciado para a goma ou
para o complexo goma/proteina uma agdo de suspensdo . O aumento da

viscosidade € mais pronunciado com caseinato de calcio quando o pH decresce.

Quadro 1. Viscosidade da solugdo aquosa de CMC (cP) em fungéo do pH e da
concentracao de proteina

Nos sistemas alimenticios com amido a CMC é usada como fator econémico para

aumento da viscosidade e da mesma forma para controlar a perda de agua
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por efeito de sineresis, acrescenta viscosidade ao amido antes da sua
gelatinizagao (BATDORF & ROSMAN, 1973).

Em varios trabalhos realizados com leite de coco a CMC tem se mostrado como o
hidrocoloide mais adequado a estabilidade da emulsdo, tanto em tratamentos
térmicos rapidos como nos mais prolongados dando um excelente resultado na
protegdo da proteina, evitando totalmente sua floculagao.

DE MARTIN et al (1980) mostraram que associando o uso de CMC a um
tratamento térmico de 90° C seguido de um processo de homogeneizagao a
pressdo de 300 kg/cm? o leite de coco mantém sua consisténcia fluida, evitando-
se a coagulagdo da proteina durante o aquecimento a altas temperaturas na
esterilizacao.

A carboximetilcelulose de sédio foi amplamente testada por TEIXEIRA NETO et al
(1985a) sendo que as CMC de alta viscosidade apresentaram os melhores
resultados frente a outros espessantes. O mesmo foi confirmado por SOLER et al
(1986 e 1990), quando foi comparada sua aplicagao com alginato, carragenas e
goma guar usando-se altas temperaturas em processo de esterilizagdo em
autoclave rotativa.

SHIN & YOON (1996) estudaram a influéncia da CMC no mecanismo de formagéo
dos cristais de gelo em sorvetes. A velocidade de formagao dos cristais sofre
grande influéncia da presenga de CMC porém o tamanho ndo, ou seja a
cristalizagdo é mais lenta, embora a presenga do hidrocoléide seja bastante
importante no armazenamento do sorvete reduzindo muito a velocidade de

recristalizagao do gelo formando cristais grandes.
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Algumas caracteristicas funcionais da associagdo entre a proteina de soro de leite,
WPC e carboximetilcelulose, CMC, foram estudadas por MANN & MALIC (1996)
que concluiram que a associagdo WPC — CMC forma gel mais fraco que a WPC
sozinha, porém o gel formado sem CMC é muito forte e muito elastico. A
estabilidade de emulsGes e espumas do complexo € muito maior que a de
solugbes contendo somente WPC.

PILIZOTA et al 1996 estudaram as propriedades reoldgicas de dispersées de
CMC a baixas temperaturas, variando de 20° C a —6°C , usando trés tipos de
CMC, de ultra alta, alta e baixa viscosidade, variando também as concentragées
(02,05;10,15e20%). As propriedades reoldgicas das dispersdes de CMC
foram adequadamente descritas pelos modelos de Ostwald e Reiner como
também pelo modelo de Arrhenius. Foi encontrado que o tipo de CMC, a

temperatura e particularmente a concentracao, influenciaram significativamente o

comportamento reoldgico.

RODRIGUEZ et al (1996) trabalharam com formulagao para sorvete substituindo-
se o leite por leite de soja, utilizando CMC nessa formulagdo. O produto
formulado teve boa aceitagao organoléptica mesmo substituindo-se integralmente
o leite por leite de soja e com uma concentragao de 0,25 % de CMC.

A CMC foi tambem utilzada por LAXMINARAYANA et al (1996) na formulacdo de
milk shake de banana instantaneo. Neste trabalho, a polpa de banana foi
agregada ao leite evaporado e adicionada de 0,015% de CMC, o produto foi
desidratado por spray para se obter um p6 . Neste caso a CMC foi utilizada para

dar corpo 'a bebida ao ser reidratada.
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O efeito de varios hidrocoléides com fungdo estabilizante foram testados em
yogurte congelado. Quatro formulag6es contendo 0,25% de CMC, propileno glicol,
PGA, pectina de baixo teor de metoxil, as LMP, ou a combinacdo de LBG com
goma guar foram utilizadas e foi verificado a influéncia da temperatura nas
mudangas de viscosidade e fluidez do produto. Apés 40 min. de congelamento o
"overrum” (incorporag@o de ar) aumentou 53% na formulagdo com CMC, 50%
com o PGA, 54% naquela com LMP e 35% na formulagdo com LGB e guar. As
amostras com LMP foram as mais duras, congeladas e arenosas, a com PGA néo
se apresentou dura mas por outro lado ficou pegajosa e de textura muito macia
(SHIN & YOON 1996).

2.4. Proteinas

Uma grande quantidade de amendoim, semente de algodao, coco e gergelim, ¢
produzida em paises deficientes em proteinas, visando sua aplicagdo como fontes
suplementares para a alimentagdo humana. Cada tipo de matéria-prima tem suas
caracteristicas de extragcao e utilizagdo. Essas proteinas concentradas tem apelo
essencialmente gastronémico quando sdo apresentadas em forma de farinhas. A
transformagdo desses pds em produtos alimenticios atrativos requer um
processamento em meio aquoso onde a proteina € transformada numa disperséao
coloidal. Pode-se ent&o definir as propriedades funcionais de uma proteina como
as propriedades fisicas, quimicas e organolépticas de uma proteina coloidalmente
suspensa, o que afeta a estrutura , textura, aroma e cor do produto alimenticio
formulado, (JOHSON apud GRAHAM, 1977).

O numero de propriedades funcionais desejaveis, associadas ao comportamento
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da proteina em um sistema coloidal aquoso, em presenca de carboidratos,
gorduras, minerais e outros ingredientes alimenticios é extremamente grande,
entretanto muitas dessas propriedades sdo dificeis de medir ou tem uma
significancia limitada num sistema alimenticio. JOHSON ( apud GRAHAM, 1977)
resumiu as caracteristicas desejadas das propriedades funcionais das proteinas
como: facil molhabilidade, boa dispersibilidade em agua, dispersées claras numa
faixa de pH ampla, caracteristicas desejaveis de viscosidade, formacdo de gel,
taxas de absorgdo de &gua controlaveis, emulsificagdo, estabilizago,
espessamento, formagdo de massa, elasticidade , formacgdo de filme,
propriedades de aeragdo e pouco aroma ou aroma compativel. QOutras
caracteristicas importantes e praticas sao: ligagdo com gorduras, texturizagéo,
formagao de fibras, pigmentagéo ou controle de cor.

Uma das propriedades de maior utilidade das proteinas vegetais hidratadas e em
suspengado coloidal & a sua habilidade de proporcionar textura e estrutura para
massas, alimentos viscosos ou gelificados. A propriedade da molécula de
entumecer na fase aquosa do sistema alimentar, envolve interagdo entre a agua,
as proteinas , os carboidratos e os lipideos. Como resultado de uma possibilidade
de umidificagdo limitada, a absor¢gdo de agua e o entumescimento da proteina
normalmente aumenta, tendendo a um nivel de equilibrio segundo um
determinado conteudo de umidade e volume molecular, sendo que a viscosidade
pode permanecer relativamente constante.

As proteinas , tanto de origem animal como vegetal, sdo usadas como

emulsificantes em diversos produtos alimenticios. Em emulsées onde duas fases
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imisciveis sdo agitadas , forgas coesivas resultam na formagéo de pequenas gotas
em ambas as fases. As proteinas sollveis sdo superficies ativas e migram para a
interface Oleo/agua para reduzir a tensdo superficial e reforgar a formacéo das
goticulas. O desenvolvimento de uma emulsdo 6leo em agua é reforcado pela
presenga de um agente emulsificante como uma proteina soluvel na fase aquosa.
Alem da formagao da emulséo , as proteinas soluveis tem a fungéo de estabilizar
as goticulas de gordura emulsionadas. As moléculas de proteina sollveis ficam
agregadas na superficie das goticulas com as cadeias de hidrocarboneto apolares
orientadas em diregdo ao centro das goticulas de 6leo e os grupos polares
ionizados posicionados em diregdo a agua. Como resultado da orientagdo do
grupo carboxila, as goticulas adquirem uma carga superficial negativa, que é
balanceada pelos ions de sédio na agua circundante. Cada goticula possue a
mesma carga negativa, e as forgas de repulsao servem para estabilizar a emulséo
e previnem a coalescéncia das goticulas de 6leo.

A capacidade de emulsificagdo de uma proteina soluvel &€ baseada no balango
hidrofilico / lipofilico da molécula que determina sua afinidade por 6leo ou agua. A
composi¢ao em aminoacidos e a configuragdo da proteina em solugdo mais os
efeitos do pH e as forgas iénicas da fase aquosa irao definir as caracteristicas de
emulsdo de uma proteina. Essas propriedades sédo dificeis de medir num sistema
modelo e as interagbes que ocorrem num sistema complexo de emulsdo nao
podem se definidas, (JOHNSON, apud GRAHAN, 1977)

No trabalho desenvolvido por CAO et al (1991), foi feito o estudo da influéncia de

polissacarideos na separagao de gordura de emulsdes estabilizadas por caseina.
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Foi observado que a viscosidade interfacial do filme adsorvido pela mistura
proteina / polissacarideo é muito maior do que para o filme de proteina pura. Um
aumento similar da viscosidade interfacial foi encontrado para 0,025% em peso de
caseinato mais 0,075% de CMC de média viscosidade. Com a xantana e a
succinoglicana ndo ocorreu esse aumento na viscosidade de cisalhamento da
superficie da proteina em presenca do polissacarideo.

A grande viscosidade de superficie do caseinato mais o CMC quando comparado
ao caseinato puro mostrou a evidéncia da formagdo de um complexo entre o
polissacarideo e a proteina na interface 6leo/agua, em pH neutro. Ja para o
complexo caseinato/xantana nao ha evidéncia dessa interagdo interfacial
proteina/ polissacarideo.

ANTONOV et al (1994), estudaram a compatibilidade termodinamica da proteina
de leite desnatado com polissacarideos de origem microbiana. Os diagramas de
fase para os sistemas foram assimétricos, o que corresponde a concentragdo de
proteina de leite em uma das fases. O rendimento em separagéo da proteina foi
de 82 — 85% para uma concentragao de polissacarideo igual ou menor que 0,3%.
Na fase dos polissacarideos predominantementes foi observado o componente
com menor massa molecular: o- lactoalbumina. A diferengca entre a afinidade
termodindmica com relagdo ao solvente do polissacarideo tem um papel
determinante tanto na incompatibilidade termodinamica como na redistribuicdo das
moléculas de agua entre as solugdes dos polimeros misciveis. O objetivo desse
trabalho foi o estudo da possibilidade do uso de polissacarideos de origem

microbiana de varias estruturas para concentracdo de proteina de leite desnatado.
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Foram utilizados trés tipos de goma xantana, obtidas de formas diferentes no seu
processamento, alginato e simusan (sintetizada pela bactéria Acinetobacter sp). A
quantidade de proteina separada por unidade de massa de polissacarideo é de 2
a 5 vezes maior que o parametro correspondente para CMC e pectina, parametros
que haviam sido estudados pelo autor em trabalhos anteriores.

A adicdo de um polissacarideo espessante, como a goma guar, ao leite,
(TUINIER et al, 2000) pode induzir a separagao de fases. A separagao de fases é
devida a interagdo entre a proteina e o polissacarideo, resultando numa efetiva
interagéo entre as moléculas por um mecanismo de deplexdo. No sentido de
entender o comportamento de fases das misturas goma guar — leite, foi usado um
modelo contendo micelas de caseina de um permeado de leite desnatado e a
goma guar. Foi estudado o efeito da despolimerizagdo da goma guar na
estabilidade desse sistema modelo. Varios graus de goma guar degradada foram
preparadas pelo aquecimento de uma solu¢gdo aquosa da goma guar nativa a pH
1,5 e tempo variando de 10 — 240 min. A distribuicdo da massa molecular e o raio
de “giro” da molécula foi determinada por cromatografia de varredura de exclusao
o que indicou que a estrutura da goma é espiral de forma aleatéria. Foi observado
uma separagao de fases quando as micelas de caseina do permeado de leite
desnatado foram misturadas. Os comportamentos das fases foram observados e
comparados a um modelo matematico ( modelo de Vrij para interagao deplectiva).
Quando as amostras de guar com cadeia curta foram empregadas no modelo, a
concentragao do polimero na fronteira de fase aumentou. A teoria de Vrij prediz a

mudanga das caracteristicas da fronteira de fase com a massa molecular da guar.
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Foi observado também que a maxima viscosidade obtida pela solugéo de guar ,
antes da separagdo de fase ocorrer, se deu com o decréscimo do comprimento
da cadeia , implicando que a goma guar degradada pode ser mais Util do que a
goma nativa no espessamento do sistema do leite.

A taxa de agregagdo de uma emulsédo 6leo em agua estabilizada de proteina de
soro de leite e dleo de soja, foi avaliada por EUSTON et al (2000) em funcéo da
concentragdo de proteina por dispersdo de laser. A agregacdo é maior e mais
rapida a concentragOes altas de proteina. A instabilidade induzida por calor
aparentemente ocorre por agregagao da proteina adsorvida nas superficie das
goticulas da emuls&o; foi observado que a proteina desnaturada por calor nao
adsorvida ocorre livremente na fase aquosa continua. A estrutura do agregado foi
definida como sendo um aglomerado de gotas de 6éleo mantidas juntas por uma
espécie de cola de proteina desnaturada. O mecanismo de agregagéo segue uma
ordem cinética de 1,5 ( a mesma encontrada pela agregagao induzida por calor
da beta-lactoglobulina).

3. Deslocamento de particulas em meio liquido

O termo deslocamento de macromoléculas dissolvidas e particulas coloidais
dispersas, a ser considerado, ira abranger esse deslocamento sob influéncias de
forcas de campos gravitacionais e centrifugos. O termo deslocamento se
manifesta em escala microcoscopica na forma de deslocamento Browniano e na
escala macroscopica na forma de difusdo ou osmose. Gravidade ( ou um campo
de forg¢a centrifuga) € a forca motriz de uma sedimentacao.

A parte das técnicas para determinar tamanho ou a superficie de particulas ou
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moléculas, existe as que envolvem a medida dessa simples propriedade que é
sedimentagdo. Quando se faz esse estudo é interessante discutir as leis que

governam o deslocamento das particulas em um meio liquido (SHAW, D.J., 1994).

Taxa de sedimentagdo

Considerando-se a sedimentagdo de uma particula descarregada de massa m e
um volume especifico v num liquido de densidade p. A forgca motriz sobre a
particula que é independente da superficie da particula ou de sua solvatagdo é:
m=(1-v) g onde g é aceleragdo devido a gravidade local (ou mesmo um campo
centrifugo). O fator (1-vp) é dado pela flutuagdo do liquido, o meio liquido
oferece uma resisténcia ao deslocamento da particula que aumenta com o
aumento da velocidade . Certificado que o aumento dessa velocidade ndo seja
muito grande, o que normalmente & o caso das particulas coloidais (particulas
grandes), a resisténcia do liquido €, a uma primeira aproximagao, proporcional &

velocidade de sedimentagdo da particula. Num tempo muito curto, a velocidade
terminal, d’%ﬁ é atingida quando a forga motriz e a resisténcia s&o iguais:
f=m(-vp)g
onde f é o coeficiente de fricgdo da particula naquele determinado meio.
Para particula esféricas, o coeficiente de fricgcdo € dado pela lei de Stokes:
f=6rna
onde 7 € a viscosidade do meio e a é o raio da particula. Entretanto se p, é a

densidade da particula esférica ( no estado dissolvido ou disperso, por
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exemplo p, = % ), entao :

4 ) e
59 (P.-p)g = 6xna —

_‘E _ 2a’ (Pz"'p)g

dt 9n

Os desvios da Lei de Stokes assume que:

¢ O deslocamento de uma particula esférica € muito lento

» Existe uma distancia infinita para a particula no meio liquido, por exemplo, a
solucdo ou suspensao é extremamente diluida

e O meio liquido é considerado continuo quando comparado com as dimensdes
da particula. Essa adogédo é valida para o deslocamento de particulas
coloidais, mas n&o para moléculas pequenas ou ions que sdo comparaveis em
tamanho com as moléculas constituintes do meio liquido.

Como a estabilidade fisica de um produto liquido consiste em estabelecer um

equilibrio de forgas, a manutengdo de uma suspenséo é facilitada reduzindo-se ao

maximo o tamanho das particulas existentes no meio por homogeneizagéo, como

é o caso do leite de coco e granulometria fina no caso do chocolate em p6 para

achocolatados.

A reducdo de tamanho de particula, seja no caso de homogeneizagcdo ou

moagem, tem como objetivo produzir particulas de tamanho uniforme, criadas pela
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redugcdo de seu tamanho, obtendo-se o maximo de particulas de tamanho
reduzido (SHAW, 1994).

Como discutido anteriormente, o movimento de uma particula em um liquido ou
sua sedimentag&o, requer uma diferenga de densidade entre a particula e o fluido.
Também €& necessario uma forga externa para provocar o deslocamento da
particula em relag&o ao fluido. Para um produto em repouso, essa forca externa é
a forga da gravidade. Uma vez reduzido o tamanho das particulas, deve-se criar
uma situagao tal , de forma que evite o seu deslocamento. Se a densidade da
particula e do meio forem iguais a forga de sustentagdo da particula no meio, isso
iré contrabalangar a forga externa e a particula ndo se movera através do fluido.
Quanto maior a diferenga de densidade mais efetivo é o processo de separagéo.
Segundo a lei de Stoks, como descrito anteriormente, pode-se observar que para
um mesmo tamanho de particula, a resisténcia ou a forga contraria a forga de
deslocamento das particulas no meio € proporcional & sua viscosidade. Sera
entao suficiente aumentar a viscosidade da fase continua para que essa
resisténcia seja importante o suficiente para compensar as forgas com tendéncia a
deslocar as particulas. Isso pode ser obtido usando-se

espessantes em dose normais (SHAW, 1994).

Por outro lado, pode-se também criar uma rede tridimensional de gel usando-se
gelificantes em baixas dosagens, que formardo uma rede, permitindo o
aprisionamento das particulas. Neste caso 0 aumento da viscosidade é pequeno.
Essa rede podera ser facilmente quebrada com um esforgo minimo, podendo

porém ser recriada em seguida. Um exemplo onde se aplica esse processo € o
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dos leites achocolatados.

DICKINSON et al (1991), compararam a estabilidade da emulséo 6leo em agua de
n-tetradecano com um emulsuficante lipofilico , Span 80 e um hidrofilico,
caseinato de sodio, utilizando dois tipos de homogeneizadores, um de jatos
(particulas de 1 mpy em 40 — 60% da emulsdo) e um misturador de alta
velocidade (particulas de 10mp em 95 — 98% da emulsdo) . A solugdo com
particulas menores apresentou maior estabilidade e consequentemente menor
separagao.

SCHAAP, J.E. (1994), também testou a estabilidade da emulsao de gordura de
leite de acordo com o tamanho de particulas usando como emulsificante proteina
de soro de queijo. As variagbes foram feitas na concentragao e desnaturacao da
proteina, no conteudo de gordura e no pH da emulsdo. A relagdo volume/
diametro da superficie dos globulos de gordura foram fungdo da pressao de
homogeneizagao. Nesse trabalho ficou evidenciado que o tamanho de particula
tem grande influéncia a baixa relagcdo proteina/gordura, a medida que essa
relagdo aumenta essas diferengas desaparecem. O tamanho de particula
aumenta a medida que a concentragdo de gordura € aumentada, sendo neste
caso que a viscosidade assume um papel de extrema importancia. Abaixando-se
o pH para 5,6 o tamanho de particula aumenta. Entre pH 5,6 e 3,9 uma emulséo
com 10% de gordura e uma relagéo de concentragdo de proteina/gordura de 0,04

nao é estavel.
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SUMMARY

A simulated product made of coconut oil, coconut fibers and protein, and water,
was used in preliminary tests, to evaluate the influence of stabilizers and the
coconut protein concentration added to the product. Several types and additive
combinations were tested, such as: a high viscosity carboxyl-methyl-celulose,
xanthan gum, guar gum, carageenan and Tween and Span 60, mixed in a way to
obtain predeterminated HLBs. The samples were kept on a shelf and phase
variation were measured in milimeters. Samples were also submitted to viscosity
measurement. The samples were evaluated during a period of 11 weeks and the
most favorable stability was obtained for the following formulation: 0,15% emulsifier
(Tween and Span 60) mixed to obtaine a HLB of 10, plus 0,30% of high viscosity
CMC.

RESUMO

Foi feita a simulagao de emulsdes imitando a formulagao do produto |eite de coco,
com agua, oleo de coco, fibras e proteina de coco para avaliar a influéncia da
adicao de estabilizantes e da concentragcdo de proteina adicionada, na
estabilidade fisica do produto. Foram utilizados carboximetilcelulose de alta
viscosidade (CMC Aline 1/5000), goma xantana, goma guar, carragenas e ainda
polisorbato e monoestearato 60 combinados com proteina de coco. As garrafas
foram mantidas estaticas, armazenadas em camara & 35° C, e a separagdo de
fases em milimetros e a viscosidade das amostras foram determinadas. Apos

um periodo de 11 semanas de avaliagdo da estabilidade fisica, a melhor
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estabilidade obtida foi a do produto formulado com 0,30% de CMC e 0,15% de

emulsificantes.

1.INTRODUGAO

O leite de coco € uma emulsdo 6leo em dgua contendo proteinas, acgucares, sais
minerais e dgua, sendo que a dgua é o componente que predomina. E um produto
de grande importancia no mercado brasileiro, uma vez que é amplamente
empregado na culinaria.

O Brasil € o maior produtor mundial de leite de coco industrializado, produzindo
15.000 t/ano, que sdao empregados no preparo de bebidas, doces, sobremesas,
produtos de confeitaria e padaria, sorvetes e ainda na preparagcao de pratos
tipicos da culinaria nacional (VITAL,1999).

Esse produto apresenta alguns problemas de estabilidade fisica, ou seja,
separacdo das fases oleosa e aquosa e também problemas de carater fisico-
quimico, como €& o caso da coagulagao da fragdo protéica do leite, devido ao
tratamento térmico a temperaturas elevadas (UBOLDI EIROA, et al, 1975).

A separacdo das fases confere ao produto um aspecto muito desagradavel,
porém, pode-se minimizar esse problema com a aplicagdo de agentes
emulsionantes. Em alguns casos pode-se utilizar uma combinagdo adequada de
emulsificantes e espessantes de forma a se obter um efeito conjugado (SOLER,
1990).

Devido as suas caracteristica, o leite de coco € um excelente meio para o

desenvolvimento de microrganismos, dentre os quais, um dos mais preocupantes
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do ponto de vista da saude publica é o Clostridium botufinum, bactéria
esporogénica, termorresistente e altamente patogénica. A capacidade de formar
esporos permite que esta bactéria sobreviva em uma variada gama de condigdes
desfavoraveis, tais como elevadas temperaturas. Seus esporos do tipo A e B sdo
capazes de sobreviver de 5 a 10 horas em agua a ebuligdo, e em presenca de
substancias quimicas (Alimentos Enlatados, 1983).

Segundo recomendagdes do FDA (Alimentos Enlatados,1983), o leite de coco
embalado em garrafas deve ser esterilizado, pois € um produto que por suas
caracteristicas (pH 6,0 e atividade de agua 0,90) se enquadra na classificagao de
produto de baixa acidez, oferecendo risco de crescimento de microrganismos
patogénicos. DE MARTIN et al (1980), sugeriram, como tratamento térmico, um
tempo de 45 minutos a temperatura de 115°C para garrafas de vidro de 280 ml em
autoclave estatica.

A esterilizagdo comercial do leite de coco em embalagem de vidro foi também
estudada em fungao de diferentes coadjuvantes de processo, porcentagem de
gordura e combinagdes de tempo e temperatura por TEIXEIRA NETO et al
(1985a), sendo que optou-se nesse trabalho pelo uso de CMC como estabilizante,
conteudo de lipideos de 30% e por fixar a temperatura de esterilizagao de 121°C
com o tempo variando de acordo com a capacidade da embalagem empregada.
Trabalhando ainda em autoclave estatica, SOLER et al (1987), chegaram a um
bom resultado de estabilidade utilizando 0,06% da combinagéo de carragenato e

goma guar, com 0,20% da CMC, além da homogeneizagdo do produto em
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homogeneizador " Creamery Package Stainless Steel" , Multi- Flo, Mod. 3 DDL a
60°C em dois estagios a pressées de 150 e 50 kg/cm? .

SOLER et al (1990), aprimoraram os estudos de esterilizacdo do leite de coco
utilizando o sistema de autoclave rotativa Stock , Mod. Pilot- Rotor 900. Nesse
caso, as taxas de transferéncia de calor melhoraram muito devido & agitacéo,
reduzindo o tempo de tratamento térmico de 60 para 15 minutos.

Utilizando o método estatistico de superficie de resposta, SOLER et al (1991),
fizeram um estudo da determinagéo do valor do balango hidrofilico lipofilico, HLB
e da composigdo de estabilizantes e emulsificantes para melhorar a estabilidade
fisica do leite de coco. Nesse trabalho, estabeleceu-se que 0,15% de
emulsificantes (polisorbato e monoestearato 60) combinados para se obter HLB
10 e 0,30% de CMC de alta viscosidade (Aline CM 1/5000) da Oxiteno, deram
bom resultado, diminuindo o nivel de separagdo do produto e evitando a
solidificag&o da gordura na parte superior da embalagem.

MUSCHIOLIK et al (1985), estudaram a influéncia da goma xantana em emulsdes
estabilizadas com proteina. Normalmente num sistema agua/éleo na pratica séao
usados polissacarideos nao amilaceos ( goma guar, LBG — goma locusta, goma
xantana, e alginato) para se obter um comportamento de escoamento desejado. A
adicdo de uma proteina junto com um polissacarideo pode ter efeito positivo nas
propriedades reolégicas , sendo que combinados oferecem maiores
possibilidades de acerto das propriedades de escoamento dessas emulsées.
LUYTEN et al (1993) verificaram que a associagdo de duas gomas no sistema é

importante no comportamento de sedimentagdao de particulas, como no caso da
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combinag&o de xantana com galactomanana (LBG), dando o mesmo efeito na
sustentacao de particula com redugdo da viscosidade em relagdo a xantana
sozinha.

O perfil de dependéncia com o tempo de separacéo da gordura de uma emulsdo
contendo 18 % em volume de 6leo mineral e 2 % em peso de Tween 20 contendo
goma xantana foi estudado por DICKINSON et al (1994). Neste caso a
separagcao de fase foi decrescendo com o aumento da concentragdo do
hidrocoloide.

No trabalho desenvolvido por CAO et al (1991), foi feito o estudo da influéncia de
polissacarideos na separagao de gordura de emulsdes estabilizadas por caseina.
A grande viscosidade da superficie de contato entre o caseinato e CMC quando
comparado ao caseinato puro mostrou a evidéncia da formagdo de um complexo
entre o polissacarideo e a proteina na interface 6leo/agua a pH neutro.

ANTONOQV et al (1994), estudaram a compatibilidade termodinamica da proteina
de leite desnatado, com polissacarideo de origem microbiana. A quantidade de
proteina separada por unidade de massa de polissacarideo é de 2 a 5 vezes maior
para a goma xantana que o parametro correspondente para CMC e pectina.
DROHAN et al (1997), estudaram os principais fatores que governam a gelificagao
da mistura de leite e x-carragena. O mecanismo da gelificagcdo e as propriedades
mecanicas do gel foram influenciados principalmente pela concentragdo da
carragena, pelo meio iénico e pelo pH. Para uma dada forga iénica e determinada
concentragdo de carragena, pode haver a interferéncia da proteina na formagéao

do gel.
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DAS & KINSELA (1993), estudaram a influéncia de macromoléculas no
tamanho das goticulas em emulsdo éleo/agua, utilizando goma xantana e CMC.
Concluiram que o uso de proteina de soro de leite pode ajudar na obtengao
de uma emulsdo de oleo de manteiga (butter oil) ou de gordura vegetal.
MCMACREDIE & GEITHMAN (1997), trabalhando com formulagdes para molhos
de salada afirmam que devido a tecnologia moderna dos equipamentos de
determinagao de viscosidade, esta passou a ser um fator determinante nesse tipo
de formulagao, embora esse nao seja sozinho o fator determinante da qualidade.
Segundo MACCREDIE & GEITHMAN, (1997) a A-carragena € soluvel em
sistemas frios e interage com proteinas do leite dando textura e viscosidade, ja a
y- carragena também pode ser usada a frio para evitar separagdo de gorduras e
suspensao de particulas.

Objetivo

Trabalhar com a simulagéo do leite de coco para estudar a influéncia dos seus
principais componentes, na estabilidade fisica da emulsdo, frente aos

estabilizantes e emulsificantes testados.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Simulagdo do Leite de Coco para estudo da influéncia dos seus
componentes na estabilidade da emulsao.

Foram feitas formulagées com os componentes mais importantes do leite de coco

para efeito da estabilidade fisica, acertando-se sempre a composi¢cdo para a do

produto comercial, que contem 25% de gordura, 3,0% de proteina e 4,5% de
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fibras (DE MARTIN et al ,1980). Partindo-se dos resultados obtidos por SOLER
et al (1991), utilizou-se como referéncia uma formulagdo padrdo contendo 0,30%
de Aline CM 1/5000 SF (carboximetilcelulose de sodio) e 0,15% da mistura de
Aline 600 K (polisorbato 60) e Aline ES 600 (monoestearato de sorbitana) nas

proporgdes de 0,45% e 0,55% respectivamente, de fabricagdo da Oxiteno.

2.1.1. Formulagao agua-6leo

Foi feita uma mistura contendo 25% (em peso) de dleo de coco refinado
comercial da DUCOCO, Cia Industrial do Coco e agua, de forma a ajustar o teor
de gordura para o padrao do leite de coco comercial. Essa mistura foi formulada
com emulsificantes e estabilizantes de acordo com o Item 2.1 ( formulagdo
padrao), acrescentando-se os estabilizantes de acordo com o apresentado no

Quadro 1.

Quadro 1. Formulagao das emulsdes 6leo de coco / agua contendo diferentes
estabilizantes.

* Denominagées do fornecedor de Carragena (FMC do Brasil)
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A emulséo 6leo em agua foi aquecida em tacho aberto com camisa de vapor, sob
agitagdo a 60° C, para facilitar a dispersdo dos emulsificantes e estabilizantes.
Uma parte da mistura foi retirada dessa dispersao, acrescentando-se os produtos
sob forte agitagdo em um liquidificador industrial, com capacidade para 15 litros, e
readicionada ao restante da mistura sob agitagao, para ser efetuada a dispersao.
As formulagdes foram entdo homogeneizadas em um homogeneizador marca
GAULLIN a uma pressao de 150 kg/cm? embaladas a frio em garrafas padrao de
leite de coco, com capacidade de 200 ml, tampadas e esterilizadas em autoclave
rotativa STOCK, modelo PILOT-ROTOR 900 com F, de 5 min, velocidade de
rotagdo de 24 rpm (SOLER et al, 1990). As curvas de penetragdo de calor foram
todas registradas através de termopares colocados em garrafas em alguns pontos
estratégicos da autoclave, para confirmagao das temperaturas de trabalho e do

Fo. O processamento esta descrito no Fluxograma da Figura1.

2.1.2. Formulagao agual/dleo acrescentada de proteina
Mantendo-se o teor de gordura em 25%, utilizou-se 1,5% de proteina de coco

obtida conforme descrito a seguir.

Proteina isolada de coco obtida por ultrafiltragao
O coco foi quebrado, descascado, e desintegrado. Fez-se a extragdo do leite de
coco por prensagem em peneiras vibratérias (mesh 120) para remogdo dos
residuos. O pH do leite foi ajustado para 7,0 com adigéo de NaOH.
Centrifugou-se esse leite em Centrifuga (Westfalia Separator) Mod. WA 205-1 e o

creme foi coletado (emulsdo contendo 63-66% de oleo) . Esta emulsdo foi
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refrigerada (5 - 7° C) por 2 horas, novamente aquecida a 80° C e agitada com uma
bomba de alta velocidade para quebrar a emulsdo, separando-se o 6leo na
centrifuga. A fase aquosa passou por um processo de ultrafiltracdo para
separagao da proteina concentrada. Na ultrafiltragdo foram usadas as seguintes
membranas ROMICON Alfa-Laval: Tipo DDS- 40-3-GR 6 com éarea de 4,0 m? e
tipo DDS-30-GR 6 com area de 4,5 m% O concentrado protéico foi submetido a

liofilizag&o para obtengéo da proteina em po.
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pesagem dos componentes
( agua, oleo de coco )

\)

mistura dos componentes em tacho
de ago inox com camisa de vapor

1
aquecimento a 60° C

2

adicao do estabilizantes
{

homogeneizagao
( homogeneizador Gaullin, 1 estagio, 150 kgf de pressao )

)

engarrafamento

2

fechamento das garrafas

{

tratamento térmico
( autoclave rotativa, 121° C, 24 rpm )

i)

armazenamento em camara a 35° C

Figura 1. Fluxograma de processamento para a obtengdo da emulsdo simulada

de aguaem dleo
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A proteina isolada (1,5% p/p) foi incorporada a mistura acrescida dos
estabilizantes e dos componentes da formulagao padrao, citados anteriormente no

item 2.1, conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2. Formulagdes agua-oleo-proteina com diferentes estabilizantes

Obs. Formulagdes 1 e 6 sao formulagdes padréo acrescidas de proteina

2.1.3. Formulagdo agua/éleo/ proteina acrescida de fibras.

Seguiu-se 0 mesmo processo do item anterior, acrescentando-se entao 4,5% de
fibra de coco integral (aproxiamdamente 3,0% de fibra desengordurada), que é a
porcentagem normal no leite de coco (item 2.1). A fibra foi obtida por
peneiramento do coco ralado seco integral (Cia Industrial Ducoco), utilizando-se
as particulas que passaram pela peneira de mesh 14 e abertura 1190 um.
As formulagées com agua, oleo, fibras e proteina encontram-se descritas no

Quadro 3.
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Quadro 3. Formulagdes agual/dleo/proteina acrescida de fibras contendo
diferentes estabilizantes.

s s pans

* Denominagao do fornecedor de Carragena (FMC do Brasil)
Obs. As formulagdes 1 e 6 sdo as formulagdes padrao acrescidas de proteinas e fibras

2.2. Medida da viscosidade e parametros reolégicos

A viscosidade das emulsdes modelo dos itens 2.1.1, 2.1.2 e 2.1.3 foi determinada
em viscosimetro BROOKFIELD modelo RVT, utilizando os spindies 1 e 2,
dependendo da faixa de viscosidade, e velocidades de 20 e 50 rpm a 30°C.

Os parametros reologicos foram determinados em um reémetro HAAKE.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Simulagao do Leite de Coco para Estudo dos Estabilizantes

3.1.1. Formulagao agua-6leo

A Figura 2 apresenta os resultados da separagcao em centimetros para a
simulacéo feita com agua e 6leo, medidas semanalmente. Segundo o observado,
a partir da 6% semana a separagdo permaneceu estavel, sendo que o0s
melhores resultados foram apresentados pela formulagcdo 1 (Quadro 1 ), com

0,3% de CMC e 0,15% de estabilizantes (45% de SP60 + 55% de TW60) que € a
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formulagéo padréo, e a 5, que é a formulagdo padrdo acrescida de 0,005% de
carragena gelcarin FF-961-L. Essas duas formulagbes apresentaram resultados
praticamente iguais.

Observa-se pelo Quadro 4 que houve um aumento da viscosidade maior na
formulagdo 2, com goma xantana, em relagdo a formulagdo 1 (padrdo), esse
hidrocoldide apresenta altas viscosidades mesmo a baixas concentragdes. Ja o
acrescimo de viscosidade foi menor na formulagdo 3 (xantana + guar), resultado
também observado no trabalho de LUYTEN et al (1993).

Observou-se uma redugdo da viscosidade nas formulacdes 4, 5 e 6, com
carragena.

Comparando-se essas trés formulagdes (4, 5 e 6), a formulagdo 6 (carragena
Gelcarin DG 932) foi a que apresentou maior redugéo de viscosidade e também a
que apresentou maior separagdo de fases. A carragena Gelcarin DG 932 ja
conttm em sua composicdo citrato de potassio. Embora as carragenas
necessitem de ions de potassio para sua melhor atuagdo (DROHAN et al, 1997), a
performance dessa goma quando comparada com uma contendo fosfato de
dipotassio (carragena Gelcarin FF-961, formulagao 5), da resultados piores tanto
quanto a viscosidade como em relagdo a estabilidade da emulsdo. Esses
resultados sdo confirmados pela empresa fornecedora da goma, FMC, embora
nao haja ainda uma explicagdo comprovada para esse comportamento. Devido
aos resultados negativos obtidos com a formulagéo 6 (carragena Gelcarin DG

932), essa goma néo foi usada nos ensaios posteriores.
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Todas as formulagdes tiveram viscosidade menor a 50 rpm do que a 30, devido ao

comportamento pseudoplastico dos hidrocoléides.

—e— formulagao 1
—@— formulagéo 2
—A— formulagéao 3
—»¢— formulagdo 4
—x— formulagdo 5
—e— formulagao 6

Separagao (cm)

Semanas

Figura 2. Medidas de separagao (mm) para as formulagdes agua/éleo

Quadro 4. Formulagdes e medidas de viscosidade (cP) para as emulsdes modelo
de agua e dleo, com velocidades de spindle 20 e 50 rpm a 30°C.
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3.1.2. Formulagdo Agua/Oleo/Proteina

As medidas de separagao das formulagdes agua, oleo e proteina encontram-se na
Figura 3, sendo determinadas até a 11? semana, quando o produto ficou estavel.
As formulagdes 1, 2, 6,7 e 8 (Quadro 2) ou seja, aformulagdo padrao e essa
mesma combinada com goma xantana ou ainda associada a goma guar,
apresentaram melhores resultados quando comparadas as outras. A presenca

dessas gomas mostrou uma pequena melhora nas medidas da separagao.

—&— formulagéo |
—m@— formulagéo 2
—A— formulagio 3
—»— formulagio 4
—¥— formulagio 5
—&— formulagiio 6
—+— formulagéo 7

Separagao (cm)

—=— formulagio 8
| —==— formulagdo 9

—o— formulagio 10

Semanas

Figura 3. Medida de separagéo (cm) para as formulacées agua, 6leo, proteina

Com o acréscimo da proteina as formulagdes, foi observado na Figura 3, uma
grande redugdo na separagdo, e no Quadro 5, uma redugdo também na
viscosidade de todas as formulagdes que continham as mesmas concentragdes de

gomas que as formulagdes anteriores, com agua e 6leo somente.
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Esses resultados sdo compativeis aos obtidos por MUSCHIOLIK, et al, 1985, que
comprovou que a associagdo de goma xantana com proteina produz emulsdes
com boa estabilidade com relagéo a separagéao de gordura. Segundo esse mesmo
autor, altas concentragdbes de goma dao viscosidade muito alta e a associagao
com guar pode reduzir um pouco esse efeito, como pode ser observado nos
resultados do Quadro 5 para as formulagoes 2, 3, 7 e 8. A formulagao 2 (0,5%
xantana) teve viscosidade maior que a 3 (0,03% xantana + 0,02% guar), ja a
formulacao 7 (0,07% xantana) obteve o maior valor de viscosidade de todas as
formulagbes seguida da 8 (0,042% xantana + 0,028% guar) a 20 rpm. A
formulagdo 9 com carragena Viscarin, apresentou um valor de viscosidade muito
elevado.

Embora os resultados quanto a separagéo fossem bons para essas formulagoes,
os valores de viscosidade , quando comparados a formulag@o padréo (1 e 6),
foram muito altos, descaracterizando o produto.

Segundo DROHAN et al (1997), as carragenas apresentam um comportamento
muito bom quanto & formag&o de gel quando associadas a caseina, ja o resultado
néo foi 0 mesmo no caso da proteina de coco, pois a separagao das emulsodes foi
acentuada neste caso , como pode ser observado nas formulagoes 4, 5, 9e 10
(Figura 3). De um modo geral a adi¢éo de proteina de coco a mistura de agua e
6leo reduziu a separagdo em todas as formulagdes, obtendo-se resultados de
estabilidade bem melhores que os anteriores (Figura 3) com a proteina atuando
neste caso como emulsificante. A separagado foi mais lenta, levando 11 semanas

para atingir um resultado estavel, contra 6 semanas das outras, comprovando o
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trabalho realizado por CAO et al (1991), no qual ficou demonstrada a eficiéncia do
uso de proteina como emulsificante em estabilizacdo de emulsées do tipo éleo /

agua.

Quadro 5. Formulacdes e medidas de viscosidade (cP) para as emulsbes modelo
de agua, oleo, e proteina, com as velocidades de spindle 20 e 50
rom a 30° C.

3.1.3. Formulagdo Agua/Oleo/ProteinalFibras

O acréscimo da fibra nas formulagdes simuladas alterou bastante o nivel de
separagdo, mostrando que elas tém papel importante no produto. Houve uma
reducdo em média de 50% da separagéo de fases do produto, porém o resultado
quanto a formulagéo de estabilizantes e emulsificantes foi 0 mesmo gue o do item
anterior (3.1.2.). De acordo com a Figura 4 observa-se que a presenga da goma

xantana (form. 2, 3, 7 e 8) melhora a estabilidade quando comparadas as outras
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formulagdes, porem a diferenga ndo é muito significativa com relagéo aquela com

apenas CMC (formulagdo padrao).

As formulagées com a combinagdo de estabilizantes e emulsificantes estdo

apresentadas no Quadro 3.

+fom1u|a¢§n 1
8 formulagdo 2
A formulagiio 3
X formulagio 4
—¥— formulagiio §
—®— formulagio 6
—+— formulagio 7

formulagéo &

Separacgdo (cm)

formulagio 9
O— formulagio 10

Semanas

Figura 4. Medidas de separagdo (cm) das formulagdes agua/dleo/proteinalfibra

As fibras de coco s&o particulas leves de celulose que acrescidas ao meio, junto
com o processo de homogeneizagdo, se dispersam uniformemente e acabam
formando microsistemas de emulsdo, reduzindo a velocidade e o nivel de

separagdo ( CECA, catalogo, in SOLER et al, 1990).
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Observa-se pelo Quadro 6 que a adigao de fibras reduziu ainda mais de um modo
geral os valores de viscosidade para todas as formulagGes. Embora a adicdo de
goma xantana, principalmente associada a goma guar, tivesse dado os melhores
resultados quanto a estabilidade da emulsao (Figura 4), observa-se no Quadro 6
que ha um grande aumento de viscosidade das emulsfes quando
comparadas a formulagdo padrdo (formulacdo 1 e 6). Segundo MUSCHIOLIK
et al (1985), a goma xantana & muito eficiente para bebidas com particulas em
suspensao, porem, muitas vezes para manter a estabilidade das particulas é
necessario uma alta concentragdo da goma. Também neste caso a separacgéo foi
ligeiramente menor nas formulagdes com xantana embora tenha ocorrido grande
aumento de viscosidade, descaracterizando o produto.

Conclui-se que nenhuma formulagao testada apresentou resultados melhores do
que a formulag&o padréo ja estabelecida em trabalhos anteriores (0,30% de CMC
e 0,15% de emulsificantes). Embora esta formulagao nao dé total estabilidade ao
produto, seu comportamento é muito bom com relagdo ao processo de
esterilizacado e solidificagdo da gordura na parte superior da garrafa, além de

melhorar muito a aparéncia geral do produto.
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Quadro 6. Formulagdes e medidas de viscosidade (cP) para as emulsdes modelo
de agua, dleo, fibras e proteina, com velocidade de spindle 20 e 50 rpm a 30°C.

Complementando os testes reoldgicos foi utilizado o reémetro HAAKE. As figuras
5, 6 e 7, apresentam os resultados dos reogramas do leite de coco comercial e
das amostras 1, 2, 3 e 4.

Os resultados do Quadro 7 mostram que os diferentes produtos seguem a lei de
poténcia (r =k Y" ). Observa-se que todas as amostras apresentaram N<1.
Quanto menor o valor de N (indice de comportamento de fluido) maior é a
variagdo da viscosidade com a rotagao do Brookfield, pois a taxa de deformacgéo €
fungéo da velocidade de rotagédo. No caso do parametro K (indice de consisténcia)

qguanto maior for o seu valor, mais viscoso € o produto.
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Quadro 7- Parametros da lei de poténcia para o leite de coco comercial e as
formulagdes ostras simuladas.

Podemos observar entdo que a amostra 2 é a que apresenta menor N (Quadro 7),
sendo que pelos resultados do Quadro 6 podemos verificar que foi a amostra que
teve maior redugado da viscosidade com a velocidade de rotagdo e da mesma
maneira teve o maior resultado de K (Quadro 7), podendo-se observar também
que € a amostra que apresenta maior valor de viscosidade (Quadro 6).

4.CONCLUSOES

A simulagdo do leite de coco mostrou que as fibras e a proteina séo

importantes para estabilidade da emuls&o.

e Nenhuma das formulagdes testadas apresentou resultados melhores do que a
formulagdo padréo (0,30% de CMC e 0,15% de emulsificantes).

» A separacgéo de fases foi ligeiramente menor nas formulagdes contendo goma

xantana, porém o aumento de viscosidade neste caso foi muito grande,

descaracterizando o produto.

« As diferentes formulagdes seguiram a lei de poténcia (r =4k Y").
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SUMMARY

The coconut milk was obtained by pressing grated coconut in a screw press,
packed into 200 ml bottles and sterilized in a revolving retort. A SRM - Surface
Response Methodology - was applied to evaluate the influence of the protein
concentrate added to the product and additive combinations, such as a high
viscosity carboxyl-methyl-celulose, Tween and Span 60. The coconut milk
samples were kept on a shelf. Samples were also submitted to viscosity
measurement. The samples were evaluated during a period of 13 weeks by the
response Surface Statistic Methods (RSM) and the most favorable stability was
obtained for the following formulation: 0,15% emulsifier (Tween and Span 60)
mixed to obtained an hydrophilic, lypophilic balance, HLB, of 10, plus 0,30% of
high viscosity CMC.

RESUMO

O leite de coco foi obtido pela prensagem do coco ralado seco reidratado,
engarrafado em embalagens de 200 ml e esterilizado em autoclave rotativa. A
metodologia empregada foi a de Superficie de Resposta - MRS para avaliar a
influéncia da concentragéo de proteina de coco adicionada ao produto combinada
com carboximetilcelulose de alta viscosidade, polissorbato e monoestearato 60.
As garrafas foram mantidas estaticas, armazenadas em camara a 35°C e apds
um periodo de 13 semanas foram avaliadas pelas curvas de contorno (MRS)
obtidas com dados experimentais. Foi concluido que a proteina acrescentada nao
teve influéncia significativa na estabilidade fisica do produto, quando comparado

ao leite de coco formulado com 0,30% de CMC e 0,15% de emulsificantes.



1. INTRODUGAO

O leite de coco € um produto de grande importancia no mercado brasileiro, uma
vez que & amplamente empregado na culindria. E uma emulsdo 6leo em agua
contendo proteinas, agucares, sais minerais e agua, sendo que a agua € o
componente que predomina.

Esse produto apresenta alguns problemas de estabilidade fisica, ou seja,
separagao das fases oleosa e aquosa e também problemas de carater fisico-
quimico, como é o caso da coagulagdo da fragdo protéica do leite, devido ao
tratamento térmico em temperaturas elevadas (DE MARTIN, 1980).

Em pesquisa desenvolvida por UBOLDI EIROA et al (1975), ficou demonstrada a
viabilidade do emprego de uma combinagao de 0,30% de Tween 80 (polissorbato
80) e 0,4% de carboximetilcelulose de sédio, CMC, porém o produto obtido
apresentou uma viscosidade superior a do produto comercial.

A esterilizacdo comercial do leite de coco em embalagem de vidro foi estudada em
fungéo de dois diferentes coadjuvantes de processo, a porcentagem de gordura e
combinagdes de tempo e temperatura por TEIXEIRA NETO) et al (1985a), que
optaram nesse trabalho pelo uso de CMC como estabilizante, pelo conteudo de
lipideos de 30% e por fixar a temperatura de esterilizagdo de 121°C com o tempo
variando de acordo com a capacidade da embalagem empregada. SOLER et al
(1990) aprimoraram os estudos de esterilizagdo do leite de coco utilizando o
sistema de autoclave rotativa Stock , Mod. Pilot- Rotor 900. As taxas de

transferéncia de calor foram maiores, diminuindo o tempo de tratamento térmico
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de 60 para 15 minutos

Utilizando o método estatistico de superficie de resposta, SOLER et al (1991),
fizeram um estudo da determinagéo do balango hidrofilico — lipofilico, HLB e da
composi¢do de estabilizantes e emulsificantes para melhorar a estabilidade fisica
do leite de coco. Nesse trabalho foi estabelecido que 0,15% de emulsificantes
(polissorbato e monoestearato 60) combinados para se obter HLB 10 e 0,30% de
CMC de alta viscosidade ( 1/5000) da Oxiteno S.A. Ind. e Comeércio , deram bom
resultado, diminuindo o nivel de separacdo do produto e evitando a solidificagao
da gordura na parte superior da embalagem.

MUSCHIOLIK et al (1985) estudaram a influéncia da goma xantana em emulsdes
estabilizadas com proteina. As altas concentragbes de polissacarideos conferem
ao produto uma consisténcia diferente, ndo muito popular aos consumidores, mas
nao é possivel elimina-los da formulagdo como espessantes, devido a sua
habilidade de ligagdo com a agua. A adigdo de uma proteina junto com um
polissacarideo tem efeito positivo nas propriedades reolégicas, sendo que
combinados oferecem maiores possibilidades de acerto das propriedades de
escoamento dessas emulsdes. O autor conclui nesse trabalho que a combinagao
de uma proteina com superficie ativa e goma xantana abre a possibilidade de
produzir emulsées acidificadas com boa estabilidade de separagao de gordura ou
de soro e com propriedades de fluidez especificas.

O perfil de dependéncia com o tempo de separagé@o da gordura de uma emulsao
contendo 18% em volume de 6leo mineral e 2% em peso de Tween 20 contendo

goma xantana foi estudado por DICKINSON et al (1994). Neste caso, a
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separacdo de fase foi diminuindo com o aumento da concentragdo, quando
comparado com a amostra padrao sem goma.

No trabalho desenvolvido por CAO et al (1991) foi feito o estudo da influéncia de
polissacarideos na separagdo de gordura de emulsdes estabilizadas por caseina.
Foi observado um aumento da viscosidade interfacial para 0,025% em peso de
caseinato + 0,075% de CMC de média viscosidade. Essa tendéncia tambéem foi
notada para a CMC de alta viscosidade.

DROHAN et al. (1997), estudaram os principais fatores que governam a
gelificagdo da mistura de leite e k-carragena. Foi concluido que a importancia da
proteina de leite na formagdo do gel varia com a concentragdo de carragena: a
baixas concentragdes de carragena (0,018% em peso) as proteinas podem até
impedir a formagdo do gel. O mecanismo da gelificagdo e as propriedades
mecanicas do gel sdo portanto influenciados principalmente pela concentragéo da
carragena, do meio iénico e pelo pH. Para uma dada forga idnica e determinada
concentracdo de carragena, pode haver a interferéncia da proteina na formagéao
do gel.

DAS & KINSELA (1993) estudaram a influéncia de macromoléculas no tamanho
das goticulas em emulsdo 6leo/agua, utilizando goma xantana e CMC. Concluiram
que o tamanho médio das particulas independe da composi¢ao da fase dispersa,
e que o uso de proteina de soro de leite ajuda na obtengao de uma emulséo de
“butter oil’ ou de gordura vegetal. A homogeneizagdo reduz o tamanho das
particulas, a adicdo de Tween e a presenca de componentes que aumentem a

viscosidade ajudam na estabilidade da emulsao .
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ANTONOV et al (1994), estudaram a compatibilidade termodinédmica da proteina
de leite desnatado, com polissacarideos de origem microbiana. Foram utilizados
trés tipos de goma xantana, obtidas de formas diferentes no seu processamento,
alginato e simusan. A quantidade de proteina separada por unidade de massa de
polissacarideo foi de 2 a 5 vezes maior que o parametro correspondente para
CMC e pectina, indicando que uma emulsdo com proteina e essas duas gomas
SA0 menos propensas a separagao.

MCMACREDIE & GEITHMAN (1997), trabalhando com formulagdes de molhos
para saladas afirmam que devido a tecnologia moderna dos equipamentos de
medida de viscosidade, esta passou a ser um fator determinante nesse tipo de
formulagdo, embora ndo seja o unico fator determinante da qualidade. Certamente
um fator critico de aceitabilidade em termos de textura € a sensagdo na boca,
neste caso & importante a realizagdo de analises adequadas para entender e
correlacionar a viscosidade com outras variaveis para a formulagao de um produto
com qualidade. A viscosidade desse produto varia proporcionalmente ao
conteudo de 6leo (fase dispersa), isto €, quando o conteudo de 6leo aumenta, a
viscosidade também aumenta. O conteudo de hidrocoldides tem também
influéncia na viscosidade sendo ainda reforgado por proteinas e amidos. Quando
um hidrocoldide é acrescido a uma emulsdo 6leo em agua, a fase aquosa fica
mais espessa, e a viscosidade da emulsao aumenta. Uma extens&o légica desse
conceito € que se a concentragdo de oleo for reduzida, pode ser obtida uma
emulsao de viscosidade comparavel aumentando-se a concentragao do

hidrocoloide.
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Embora os estudos até entéo realizados para o leite de coco tenham criado uma
tecnologia para industrializagdo desse produto com seguranga microbioldgica e
maior estabilidade fisica, assegurando a qualidade do produto, existem alguns
fatores que podem ainda ser estudados, principalmente no que diz respeito a
influéncia da concentragao de proteina na separagao de fases e solidificacdo da
gordura na parte superior da embalagem. No presente trabalho aplicou-se o
método de Superficie de Resposta para avaliar a influéncia da proteina do coco na

estabilizagcdo do produto.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Matéria-prima (leite de coco)

Coco ralado seco integral com 3% de umidade e teor de gordura de 67%,
procedente da Cia. Industrial DUCOCO, reidratado em partes iguais de coco e
agua (em peso) foi prensado para a extragao do leite. Esta extragao foi feita numa
extratora de parafuso sem fim, FMC mod. 35, com peneira de 0,05mm de

didmetro dos furos .

2.2. Obtengao das amostras de leite de coco.

Para o processamento das amostras de leite de coco esterilizado em autoclave
rotativa foi utilizado o método descrito por SOLER et al (1990), variando-se a
composicao dos emulsificantes e estabilizantes conforme descrito a seguir no
Quadro 1. As amostras foram envasadas em garrafas de vidro de 200ml

(Fluxograma da Figura1).
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hidratagao do coco ralado seco
(agua a 60°C)
l

prensagem do coco ralado umido

\

mistura dos componentes em tacho de ago inox com
camisa de vapor com aquecimento a 60° C

\)

adigao dos estabilizantes
\

homogeneizagao
( homogeneizador Gaulin , 1 estagio, 150 kgf de pressao )

J
engarrafamento

\)

fechamento das garrafas

2

tratamento térmico
( autoclave rotativa, 121° C, 24 rpm, Fy 5 min)

l

armazenamento em camara a 35° C

Figura 1. Fluxograma de processamento das formulagbes com leite de

COCO
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2.3. Proteina isolada de coco obtida por Ultrafiltragao

O coco foi quebrado, descascado, e desintegrado. Foi feita a extragéo do leite de
coco por prensagem, passando-0 em seguida por um sistema de peneiras
vibratdrias (mesh 120) para remogéao dos residuos. O pH do leite foi ajustado para
7,0 com adigdo de NaOH.

Esse leite foi centrifugado em Centrifuga (Westfalia Separator) Mod. WA 205-1 e o
creme coletado (emulsdo contendo 63-66% de 6leo) foi refrigerado (5 - 7° C) por 2
horas, aquecido a 80° C e agitado com uma bomba de alta velocidade para
quebrar a emulsdo, separando-se o 6leo na centrifuga. A fase aquosa restante foi
para extragao da proteina por um processo de ultracentrifugagdo para separagao
da proteina concentrada. Na ultracentrifugacdo foram usadas as seguintes
Membranas ROMICON Alfa-Laval:

e Tipo DDS- 40-3-GR 6 com area de 4,0 m?

e Tipo DDS- 30- GR 6 com area de 4,5 m”

A fase aquosa recirculou pela membrana até conter mais que 25% de matéria
seca na concentragdo final. O concentrado foi liofilizado num freeze-drier para a
obtengao da proteina.

Esse processo de obtengdo da proteina de coco apresenta-se no fluxograma da

Figura 2.
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Desintegragao do coco

A

Prensagem

2

(leite de coco)

l
Ajuste para pH 7,0

o
Centrifugagdo — (fase aquosa). _l

! (fase gordurosa)
Resfriamento 5 - 7°C Ultrafiltragao

A
d
Aquecimento 80°C

J
Agitagao
\’

Centrifugagdo —— (fase aquosa)
4
Separagao do dleo

i

<

Liofilizagao
)

Proteina

Figura 2. Fluxograma de obtengao da proteina do coco
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2.4. Aplicagao do método de superficie de resposta - MSR

Esta técnica estatistica foi empregada com o objetivo de encontrar os valores das
variaveis que minimizem ou maximizem respostas das formulagGes do leite de
coco.

Na primeira etapa dos testes realizados com o simulado do leite de coco, (SOLER
et al, no prelo) foram determinadas as variaveis de controle de processo, as
quantidades de espessantes, estabilizantes e proteina para serem aplicadas a
MSR, estabelecendo-se suas faixas de utilizaga@o para o delineamento estatistico .
O produto leite de coco foi estudado empregando-se a técnica de superficie de
resposta utilizando-se o delineamento rotacional composto central de 22 ordem,
com dois fatores, carboximetilcelulose de sédio (CMC) e Proteina de Coco,
variando-os no intervalo 0 a 0,30% e 0,5 a 1,5%, respectivamente (determinados

anteriormente) e cinco pontos centrais (Quadro 1).

Quadro 1. Combinagéao de valores da concentragdo de CMC e Proteina de Coco
estabelecidos no delineamento estatistico.
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2.5. Medida de separagdo de fases

Foram feitas as medidas em milimetros da fase aquosa do produto nas garrafas
em posigao vertical, mantidas estaticas a partir do processamento. As amostras
foram armazenadas em camara a 35°C, condigdo em que a gordura de coco se
mantém fluida e, portanto, mais favoravel a separacdo, sendo feitas medidas
semanais da altura da fronteira de separagdo, sendo considerado como ponto

inicial o fundo da garrafa, até que o resultado se mantivesse estavel.

2.6. Medida da viscosidade
A viscosidade das amostras formuladas foi medida em viscosimetro
BROOCKFIELD modelo RVT e spindle 1 e 2, dependendo do hidrocoloide

utilizado, nas velocidades de 20 e 50 rpm a 30°C.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Aplicagdo do método de superficie de resposta - MRS

As variaveis para aplicagédo da Superficie de Resposta foram porcentagem de
CMC e porcentagem de proteina adicionada, de acordo com a distribuigéo
apresentada no Quadro 1 .

Foram feitos graficos de contorno para a resposta separagdo das fases de cada
semana medida. As Figuras 3, 4 e 5 , apresentam os resultados das superficies
de resposta para a 22, 72 e 132 semana. Pelas figuras pode-se observar que as
curvas para a separagdo (cm) tém o mesmo tipo de comportamento quase
paralelo ao eixo do percentual de proteinas, mostrando que o aumento da

concentragdo de proteina praticamente ndo tem nenhuma influéncia na
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estabilidade fisica do produto, ou seja, alterando-se a concentragéo de proteina
para uma concentragdo fixa de CMC, a altura da fronteira de separagé@o nao é
alterada de maneira significativa.

Esse comportamento se assemelha ao encontrado por DROHAN et al (1997),
onde foram estudados os principais fatores que governam a gelificagao da mistura
de leite com carragena. Os autores concluiram que a importancia da proteina do
leite na formacdo do gel varia com a concentragdo de carragena, porem em altas
concentragbes de carragena o resultado €& predominantemente devido ao
polissacarideo.

O mesmo foi também observado por CAO et al (1991), em seu trabalho com
caseina, onde a viscosidade interfacial do filme adsorvido pela mistura proteina /
polissacarideo foi muito maior que para a proteina sem a associagéo do
polissacarideo, mostrando que a influéncia deste € maior que a da proteina,
embora a combinagdo de ambos tenha efeitos positivos na estabilidade da

emulsao.
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SEMANA 2

0,444
0,755
1,067
1,378
1,689
2,001
2,312
2,624
2,935
3,247
above

)
]
B
B
E3

ANOVA

Fonte de
Variagio

Soma
Quadritica

Graus de
Liberdade

Média
Quadritica

F calculado

F Tabelado

Regressao

5,7535

1

3,7/335

244 52

4,96

Residuo

0,2588

11

0,0235

Falta Ajuste
Erro Puo
Total
R*=10,9570

0,1468 7
0,1120 4
6,0123 12

EQUAGAO AJUSTADA (codificada)
SEPARACAO = 2,5445 — 13,159*CMC
Figura 3. Superficie de resposta da separacao (cm) de fases do leite de coco em

fungdo da concentragdo de proteina e de CMC para 2° semana de
armazenamento.
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0,957
1,203
1,448
1,694
1,940
2,185
2,431
2,677
2,922
3,168
above

E 3

BEBA0000EAE

ANOVA

s e mdRS

SEMANA 7

Teressaep,
i r

Fonte de
Variagio

Soma
Quadritica

Graus de
Liberdade

Media
Quadritica

F calculado

F Tabelado

Regressdo

2,8613

1

2.8613

12995

496

3

Residuo

0,2479

11

0,0225

Falta Ajuste

0,0359

Erro Puo

0,2120

Total

3,1092

R*=0,9203

EQUAGAO AJUSTADA (codificada)

SEPARACAO = 2,5147 — 7,0996*CMC

Figura 4. Superficie de resposta da separagao (cm) de fases do leite de coco em

funcéo da concentragé@o de proteina e de CMC para a 7% semana de
armazenamento.
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SEMANA 13

T T
e B =

Lag) ORSRIRNSS
- I
=9 ™

=1

ANOVA
Fonte de Soma Graus de Média F calculado F Tabelado
Variagio Quadritica Liberdade Quadritica
Regressao 2,9250 | 2,9250 194,12 4,96
| Residuo 0,1657 1 0,0151
Falta Ajuste 0,0337 i
Erro Puo 0,1320 4
Total 3,0908 12
R*=0,9464

EQUAGAO AJUSTADA (codificada)

SEPARACAO =2,2622 — 4,6795*CMC

Figura 5. Superficie de resposta da separagédo (cm) de fases do leite de coco

em fungé@o da concentrag@o de proteina e de CMC para a 13® semana
de armazenamento.
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As Figuras 3 a 5, mostram as superficies de resposta da separacgédo das fases em
fungdo das concentragGes de proteina e CMC. Pela andlise variancia (ANOVA)
observou-se que apenas a concentragdo de CMC foi significativa ao nivel de 95%
e que a analise do modelo é também altamente significativo, de tal forma que a

equagado ajustada dos dados codificados representa perfeitamente o fenémeno.

3.2. Medidas de viscosidade

O Quadro 2 apresenta as formulagcdes e os resultados das medidas de
viscosidade (cP) do leite de coco, para velocidade do spindle de 20 e 50 rpm.
Observa-se que tanto o aumento da concentragdo da CMC como a da proteina
aumentaram a viscosidade do produto, porém a proteina teve uma influéncia
maior nesses valores, pois um pegueno acréscimo de proteina alterou muito a
viscosidade das formulagdes 8 e 13.

Quadro 2. Formulagdes e medidas de viscosidade (cP) do leite de coco, para
velocidades de spindle de 20 e 50 rpm a 30°C

O leite de coco comercial esterilizado apresentou a 20 rpm e a 30°C uma
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viscosidade média de 655 cP determinado por SOLER et al (1991), portanto uma
nova formulagdo devera apresentar viscosidade semelhante para nao
descaracterizar o produto.

3.3 Medidas de separagao de fases

A Figura 6 apresenta a evolugédo da separagao em fungdo do tempo. Observa-se
que a partir da quarta semana, a separacao ja € estavel para as melhores

formulagGes obtidas, ousejaa 2, a4eab.

—— formulagio 1
—8— formulagio 2
—aA— formulagio 3
—y¢— formulagio 4
—¥— formulagio 5
—&— formulagio 6
—4— formulagio 7
—=— formulagio 8

—e=— formulagio 9

Separagao (cm)

—o— formulagio 10
—O— formulagiio 11
—&— formulagio 12
—»— formulagio 13

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Semanas
Figura 6. Medidas de separagao de fases para o leite de coco (cm) para as treze

semanas de ensaio
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Esta observagédo é corroborada pelas Figuras 3 a 5, onde observa-se bastante
semelhanga entre as Figuras 4 e 5.

Quanto a separacgao, observa-se na Figura 6, que as formulagbes 2, 4 e 6 que
tém maior teor de CMC, foram as que apresentaram melhores resultados, com
menos de 2,0 cm de separagado, apds 13 semanas de armazenamento estatico a
356" G-

A Figuras 6 mostra também, como descrito acima, a evolugdo da separagao do
produto, sendo que nas duas primeiras semanas observou-se um inicio de
separacgdo, até a 4° semana, periodo em que as amostras tiveram maior alteragao
de separagdo. A partir da 4°, até a 13" semana, quando foram encerrados os
testes, ndo ocorreram grandes mudangas, sendo que as amostras estabilizaram-
se nesse periodo.

Por esses resultados fica também evidente que a influéncia do polissacarideo na
estabilidade do produto é muito maior que a da proteina, uma vez que na
formulacéo 2 (0,256% de CMC + 0,65% de proteina), na 4 (0,256% CMC + 1,35 %
proteina) e na 6 (0,30% CMC + 1,0% de proteina) o teor de proteina € bastante
variavel para valores proximos de CMC e os resultados s&o praticamente iguais,
concluindo-se que as melhores formulagées com relagdo ao resultado de
estabilidade foram as obtidas com os valores mais altos de CMC.

Esses resultados sdo condizentes aos obtidos por ANTONOV et al, 1994,
indicando que a emulsdo combinando CMC e proteina € de duas a cinco vezes
mais estavel do que quando usado outra goma (xantana e alginato).

A altura da fronteira de separacgéo foi de 1,5 cm para as melhores formulagdes,
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resultado considerado extremamente satisfatério, pois em alguns produtos
comerciais chegam a apresentar de 4 a 5 cm de separaga@o. Para mascarar esse
aspecto desagradavel as empresas costumam usar rotulos que envolvem 70% da

embalagem, escondendo a separagao.

4. CONCLUSOES

e Foi observado pela avaliagéo das superficies de resposta que a somente a
concentragdo da CMC teve influéncia significativa na estabilidade da emulsao.

e Ficou evidenciado que alterando-se a concentragdo de proteina para uma
concentragéo fixa de CMC, a altura da fronteira de separag@o néo é alterada
de maneira significativa

e Quanto a viscosidade observa-se que tanto a CMC como a proteina aumentam
a viscosidade do broduto, porém a proteina tem uma influéncia muito maior,
pois um pequeno acréscimo na sua concentragao altera muito a viscosidade

das formulagées
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Sugestoes para trabalhos futuros

A area de processamento de derivados do coco tem muito ainda a ser estudado,
seja leite de coco, coco ralado, agua de coco e outros. E um setor muito grande
envolvendo pesquisa agricola e tecnolégica tanto de utilizagdo de subprodutos
como da matéria prima.

Para o leite de coco, embora muita coisa ja tenha sido feita, a partir de nossos
trabalhos, outros estudos devem ser elaborados para a constante melhoria dessa
tecnologia e adaptagdo para pequenas e médias empresas, que nao teriam
disp.onibilidade de equipamentos sofisticados para processamento, como por
exemplo autoclave rotativa.

Para a conservacéo do leite de coco embalado em garrafas, seria interessante um
estudo de métodos combinados de conservagao, para evitar a esterilizagado, que
embora seja um processo seguro, € caro e necessita de tecnologia bem adaptada.
A acidificacdo leve combinada a redugdo de atividade de agua, uso de
conservadores e tratamento térmico menos enérgico poderia ser uma estratégia
segura do ponto de vista microbiolégico, colocando a disposi¢ao de pequenas e
médias empresas, uma tecnologia adaptavel as suas condigdes de instalagdes
Poderia também ser sugerido um novo estudo complementar a esse de
tecnologia, que é o de seguranga microbiolégica, repetindo-se o estudo de
inoculagdo com Clostridium PA 3679, porém em condigdes menos drasticas do
que as que foram feitas em nosso trabalho (Apendice), usando niveis de

inoculagdo mais baixos. Poderia também ser testado o proprio Clostridium
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Botulinum para comprovagao do desenvolvimento da toxina botulinica no produto.
Na &rea de estabilidade fisica cabe o estudo de novos hidrocoldides ainda nao
testados para esse produto, como é o caso da goma gelana e suas combinagoes,
que poderia ter um resultado satisfatério nesse tipo de emulsao. Um levantamento
bibliografio foi feito para a empresa Monsanto, divisdo Kelco, atualmente
denominada CP Kelco, sobre a possibilidades de aplicagdo da goma gelana em
emulsées do tipo do leite de coco.

Os trabalhos desenvolvidos para o leite de coco tem servido de referéncia
inclusive para outras matérias primas como € o caso de leite de arroz, leite
améndoas, utilizadas como substitutos de leite de vaca no combate a desnutricao

e problemas de intolerancia ao leite.
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AVALIAGAO DA EFICIENCIA DE DIFERENTES TRATAMENTOS TERMICOS NA
ESTABILIDADE MICROBIOLOGICA DO LEITE DE COCO'

Marcia Paisano SOLERz. Alfredo de Almeida VITALI®, Valéria C.A. JUNQUEIRA‘. Ana Licia FADINI®

RESUMO

As industrias de leite de coco no Brasil utilizam como método de conservagao deste produto a pasteurizagdo acompanhada da adigao
de conservadores quimicos do tipo metabissulfito de sédio, sorbalo de potéssio e benzoalo de sddio. Devido as caracleristicas do produto
(pH 6,0 e atividade de 4gua maior que 0,85), esse tratamento ndo é eletivo para garantir sua estabilidade microbiolégica. Estudou-se entao
a estabilidade microbiolégica do leite de coco, comercializado a temperatura ambiente, alravés da avaliagdo da eficiéncia dos processos
termoquimicos mais comumente empregados pelas indGstrias, comparando-os ao processo de eslerilizago em autoclave rotativa. O lefte
de coco foi previamente formulado e acrescido de esporos de Clostridium sporogenes (PA 3679). Para cada processo utilizaram-se dois
niveis de inoculagdo, um de 2x10? e outro de 2x10" esporos/200ml. Os resultados obtidos demonstram que existe a possibilidade do
desenvolvimenlo de clostridios anaerdbios putrefativos, Indicando Inclusive o risco de desenvolvimento de Clostridium bofulinum quando

nio se uliliza a eslerilizagido do leite de coco em autoclave rotativa. Portanto, o tratamento térmico 4 pressdo almosférica praticado pela
industria implica em risco potencial & satde publica.

PALAVRAS-CHAVE. Leile de coco; Coco; Esterilizagao; Microbiologia.

SUMMARY

EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF DIFFERENT HEATING TREATMENTS ON THE
MICROBIOLOGICAL STABILITY OF COCONUT MILK

As a conservation method for this produdt, Brazilian coconul milk indusiries have been using pasleurizalion combined with
preservalives such as sodium metabisulfite, potassium sorbate and sodium benzoate. Due to the product characteristics (pH 6.0 and water
aclivity higher than 0 85}, this treatment is not effective in guaranteing its microbiological stability. Through an evalualion of the effectiveness
of the healing processes most commonly employed by the industries, a study of the microbiological stability of the coconut milk
commercialized al room lemperature was carried out, comparing these processes with the rotary autoclave sterilizalion process. The coconut
milk was first formulated and spares of Clostridium sporogenes (PA 3679) added. Two inoculalion levels were used in each process, one of
2x102 and the other 2x10% spors/200ml. The resulls obtained showed that, when the rotary autoclave sterilization is not used for coconut
milk, there is the possibility of growth of the putrefactive anaerobic clostridium as well as Clostridium botulinum. Therefore, the heating
trealment at atmospheric pressure used by the industries represents a polential risk to public health.

KEY-WORDS: Coconut milk; Coconut; Sterilization; Microbiology

1. INTRODUGAO carater fisico-quimico, como é o caso da coagulagio
e precipitagio de sua fragdo protéica e, dependendo
do tipo de processamento empregado, pode ser
polencialmente perigoso 4 saude publica, uma vez
que & caraclerizado como um produlo de baixa
acidez, tendo um pH em tomo de 6,0 e atividade de

O leite de coco é um produto de amplo uso na
culingria brasileira, empregado principalmente na
elaboracgio de bebidas, doces, confeilos e sorveles,
entre outros.

Este tipo de produto apresenta alguns proble- 4gua superior a 0,90 (SOLER et al., 1986). De
mas nas elapas posteriores & sua exiragdo, lais acordo com a FOOD AND DRUG ADMINIS-
como na estabilidade fisica, no que se refere a TRATION (FDA) (1984) esta categoria de produto
separagdo das fases gordura/agua, problemas de exige, para garantia de sanidade, quando comer-

1 - Recebido para publicagao em: 06/12/1996. Aceito para publicagao em: 15/05/1997.
2,3, 4, 5 - Pesquisadores do Instituto de Tecnologia de Alimentos - ITAL.
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cializado sem refrigeragdo, um processamento 1ér-
mico mais rigoroso do que uma simples pasteu-
rizagdo em banho-maria & temperatura em tomo de
100°C (TEIXEIRA NETO et al., 1985).

Devido as suas caraclerislicas o leite de coco
& um excelente meio para o desenvolvimento de
microrganismos. O mais preocupante do ponto de
vista da saude publica é o Clostridium botulinum,
bactéria esporogénica, termorresistente e altamente
patogénica. A capacidade de formar esporos per-
mite que esta bactéria sobreviva em uma variada
gama de condigdes desfavoraveis, tais como no
calor e em presenga de substincias quimicas
(FOOD PROCESSORS INSTITUTE ( FPI), 1990).

A composicdo quimica do leite de coco comer-
cial é basicamente a seguinte:

QUADRO 1. Composigdo quimica do leite de coco

comercial.
Compon;nt-é;s. (%) 2

Sdlidos t;);ais : 31,0 :
Matéria graxa 259
Proteina bruta 29
Cinzas 0.3
Fibras 0,3
Acucares redutores 0,4
Acucares totais 24
Acidez (ml NaOH 0,1N/100g) 8,5

pH 6,1

S0; total Ausente

Segundo UBOLDI EIROA et al. (1975), a adi-
¢80 de conservantes em um produto como o leite de
coco pode apenas retardar o desenvolvimento de
microrganismos, ndo sendo suficiente para evila-lo,
uma vez que os conservantes quimicos apresentam
atividade reduzida em alimentos com pH superior a
4,5 Portanto, esle tipo de produto deve ser subme-
tido a um tratamento térmico de esterilizagdo de
forma que se mantenha estavel microbiologica-
mente 4 temperalura ambiente, ou seja, sem 0 uso
de refrigeragdo.

O presente trabalho vem confirmar a real e
urgente necessidade de se adequar a tecnologia de
producdo do leite de coco utilizando-se, na etapa de
tratamento térmico, a esterilizagdo a alta tempera-

tura e sob pressdo, suprimindo desta forma o uso de
conservanles.

2. MATERIAIS E METODOS

Preparo do inéculo

Foram ulilizados como indculo esporos do PA
3679 obtidos a partir de cultura isolada pela National
Food Processors Association (NFPA) e mantida pelo
laboratério de microbiologia do Inslituto de Tecno-
logia de Alimentos (ITAL). Esta cepa de Clostridium
sporogenes possui caracteristicas similares e resis-
téncia témmica maior que tipos mais termorre-
sistenles de Clostridium botulinum, porém nio é
palogénica, podendo ser manipulada com segu-
ranga. Os esporos foram preparados segundo o
método recomendado em GOLDONI ef al. (1980), e
estocados & temperatura de 4°C em 4gua destilada
estéril. Antecedendo a inoculaglio no produto os
esporos foram conlados por plaqueamento em
profundidade em 4gar figado de vilela (LVA),
seguido de incubagdo anaerébia a 35°C durante 48
horas.

Formulagdo e processamento do leite de coco

Utilizaram-se para este estudo as formulagdes
de leite de coco comumente empregadas pela
industria nacional, com o intuito de reproduzir o
maximo possivel a realidade. Desla forma, o leile de
coco foi preparado de acordo com o fluxograma
geral descrito na Figura 1.

As amostras de 1 a 6 foram submetidas a um
tratamento téermico de pasteurizacéo; a amostra 7 foi
esterilizada em autoclave rotaliva piloto da marca
STOCK Rotomat 900 e a amostra 8 teve apenas seu
enchimento feito a quente (90°C), nfdo sofrendo
nenhum tipo de tratamento térmico (Quadro 2).
Prepararam-se 12 garrafas de 200ml para cada
amoslra.
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Coco ralado inlegral e desidralado
(3 % de umidada)

1

Hidralagao
{50% cocof 50% agua a 60°C)

L

Exiragao do leile de coco
(prensa da rosca)

L

Padronizagao com dgua
{ald 25% do gordura)

1
Aquocimento alé 60°C
L

Formulagdo do produto
{Quadro 2)

1
Homaogenaeizagio (60°C/N 50Icg1'.fcm’)
l
Engarrafamanto
1
Inoculagio do PA 3679
1
Fechamanlio das ambalagens

l

I ) ' T e
Pastlaurizagdo em Eslerilizagio e Enchimenlo
banho-maria raslriamaenio em a gquenie
auloclave rotaliva
1 1 1

Resfiamanio am Armazenamanto Resfriamenio

agua corrente @m cAmara ap ar
a 35°C
1 (amaostra 07) 1
Armazenamenlo Armazenamenlo
am cAmara am cAmara
a 35°C a 35°C
(amoslras 1 a 6) (amosira 08)

FIGURA 1. Fluxograma geral de processamento do
leite de coco.

Tanto as amostras pasteurizadas como aquela
esterilizada em autoclave foram imediatamente
resfriadas apds o término do tratamento térmico,
sendo que a amostra 8 foi submetida a resfriamento
ao ar,

No caso da amostra 7, levando-se em conla a
eficiencia do tratamento ténmico ulilizado, optou-se
por usar apenas o maior nivel de inéculo (2x105
esporos/200ml), sendo que para a amosira 8, em
virtude de ndo ter sido submetida a nenhum tipo de
tratamento térmico, usando-se apenas o enchi-
mento a quente (“hot-fill"), utilizou-se o menor nivel
de inoculagdo (2x1 0? esporos/200mt).

Na eslerilizagdo feita em autoclave rolativa o
aquecimento do produto foi feilo através de agua
quente, sendo que a temperatura inicial do leite de
coco era de 30°C . Utilizaram-se um Fo de 5 e uma
rotagao de 24rpm (SOLER et al., 1990). Realizou-se
monitoramento datemperatura apenas para a esleri-
lizagdo em autoclave, onde foram posicionados ter-
mopares no centro geométrico de 4 garrafas de leile
de coco. Por se tralar de um processo com agitagéo,
assumiu-se uma uniformidade da temperatura em
toda a embalagem.

Anélises quimicas

Foram realizadas andlises de agucares redu-
tores, ndo redutores e totais, determinagdo de pro-
teinas (HELRICK, 1990) e determinagéo do teor de
gordura (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

Os resultados obtidos nas andlises foram com-
parados aos dados de composigdo, citados na litera-
tura, do leite de coco comercial, a fim de se avaliar
as conseqiiéncias que um crescimento microbio-
I6gico pode acarretar na composig@o do produto.

Analise microbiologica

As garrafas contendo leite de coco inoculado
com esporos de PA 3679 foram armazenadas em
cAmara a 35°C e observadas durante 10 dias quanto
a ocorréncia de alteragdes sensoriais.

Apds este periodo, as amosiras sem altera-
¢bes aparentes foram submetidas a exame micro-
biolégico para detecgdo de bactérias anaerobias
mesofilas, de acordo com a metodologia preco-
nizada em FDA (1984).
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QUADRO 3. Resultados das andlises quimicas e microbioldgicas do leile de coco.

Amostras Acgucares

Gordura

Protelna | _E_xame
_ Redutores Néao redutores Totais (%] (%) microbiologice
_ - (%) (%) (%)

1 o — — 11,2 _ _ 2,6 d :
2 0,9 03 1,2 22,7 21 d
3 0,5 0,5 1,0 21,3 22 +
4 0,5 0,7 1.3 21,3 2.2 -
5 0.5 02 0,7 222 24 +
6 0,4 0,7 1.1 22,6 2.1 +
7 2.3 09 3,9 22,8 24 5
8 05 0,5 1,0 20,8 +

21

d = amostra deleriorada com odor putrefalivo
+ = bacltérias anaerdbias mesdfilas putrefativas vidveis
- = auséncia de baclérias anaerdbias mesdfilas

Para a amostra 4 a ndo recuperagao de micror-
ganismos n#o significa seguranga do produlo, vislo
que o consumo de agucar é conflitante com a esta-
bilidade bioldgica.

Cabe destacar que a presenga de conser-
vantes quimicos pode ter retardado o desenvol-
vimento de microrganismos, sendo que depois de
um intervalo maior de tempo de armazenamenio
pudesse ocorrer a recuperagéo de microrganismos.

4. CONCLUSAO

Considerando-se todas as caracteristicas do
leite de coco, verifica-se que o presente estudo vem
confirmar a necessidade de se aplicarum tratamento
térmico de esterilizagdo (121°C/5 min/24rpm) na sua
producdo, sendo esla técnica a unica, denlre as
allernativas estudadas, que garantiu sua estabi-
lidade microbiol6gica.

O leite de coco é um produto bastante aceito e
consumido no Brasil, portanto, o potencial de risco
que oferece a saude publica é consideravel.
Espera-se que os resultados oblidos neste trabalho
conscientizem as empresas fabricantes de leite de

coco a adotarem a tecnologia de esterilizagdo em
autoclave, a qual foi desenvolvida pelo ITAL e se
encontra disponivel, podendo desta forma oferecer
aos consumidores um produto seguro e além disso
saudavel, uma vez que esta técnica dispensa o uso
de conservantes quimicos.
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QUADRO 2. Composigdo e lipos de tratamento térmico utilizados para diferentes formulagdes de leite de coco.

Amostras 1 2 3
Gordura (%) 25 o 25 25
‘Estabilizantes (%) — - —
Metabissulfito (ppm) e — 750
Sorbato (ppm) — — 1000
Benzoato (ppm) — —— 1000
Acido cltrico (ppm) — — 300
“CMC (%) _ _ _
Tratamento térmico 98/60 98/60 98/60
(°C/min)

Indculo do PA 3679 2x10° 2x10? 2x10°

(esporos-’200m1)

4 5 6 8
25 25 25 25 25
— 0,15 0,15 0,15 —
750 500 500 s 750
1000 — - — 1000
1000 s = — 1000
300 = S - 300
- 0,20 0,20 0,30 s
98/60 98/60 98/60 121/5  “hot-fill
(24rpm)  (95°C)
2x10? 2x10° 2x10? 2x10° 2x10?

‘Estabilizantes. Aline 600 (pollssorbalo) e Aline ES 600 (mcr\neslearato de sorbﬂan) na proporgdo 0,55 e 0,45% respectivamente

{Fabricante: Oxileno - SP)

“*Carboximelilcelulose Aline CM 1.2000 SF (Fabricante: Oxiteno -SP)

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das anélises de agucares, pro-
teinas, gorduras e das analises microbiologicas
encontram-se apresentados no Quadro 3.

As amostras formuladas sem o uso de conser-
vanles e submetidas a um fratamento térmico de
pasteurizagio (amostras 1 e 2) apresentaramcresci-
mento do PA 3679 com produgdo de odor pulre-
fativo, tanto para o maior quanto para o menor nivel
de indculo utilizado. Ja para as amoslras que foram
formuladas com uma combinagdo de diferentes con-
servantes quimicos (amostras 3 e 4) e submetlidas a
pasteurizagdo em banho-maria (98°C/60 min),
observou-se a presenga de bactérias anaerdbtas
meséfilas para a amostra 3, inoculada com 2 x 10°
esporos/200ml, sendo que na amostra 4 ndo houve
recuperagdo dessas bactérias, provavelmente
devido ao menor nimero de esporos inoculado,
associado & pasteurizagao (98°C/60 min) e a adigdo
de conservantes.

No que diz respeito as amostras 5 e 6, formu-
ladas apenas com o uso de metabissulfito e pasteuri-
zadas em banho-maria (98°C/60min), observou-se

que ambas apresentaram desenvolvimento de bac-
térias anaerdhias mesofilas.

Observou-se que scmenle a amoslra 7, esteri-
lizada em auloclave rolativa e formulada apenas
com estabilizantes e emulsificantes, sem o uso de
conservantes quimicos, ndo apresentou desenvolvi-
mento microbiologico para o maior nivel de inéculo
ulilizado.

A amostra 8, apesar de ter sido formulada
exatamente igual a amostra 4, permitiu o desenvol-
vimento de baclérias anaerdbias meséfilas, uma vez
que a esla amostra foi aplicado um tratamento tér-
mico menos intenso ("hot-fill").

Relacionando-se os resultados microbiol6-
gicos com 0s quimicos, observa-se que, Com exce-
¢do da amostra 7 que foi esterilizada, as demais
apresentaram consumo de agucares. Esle falo su-
gere o desenvolvimento da atividade microbiana.
Como ja mencionado, a adigdo de conservanle em
um produlo como leite de coco com pH superior a
6,0, apenas relarda o desenvolvimento de micror-
ganismos.
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