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Resumo. O elevado consumo da &gua de coco verde resulta em uma alta quantidade de residuos ao
longo da cadeia produtiva, como a polpa e a casca. A polpa apresenta fungdes tecnolégicas, como
capacidade emulsificante e espumante, em produtos como bolos e paes, agregando assim valor a este
residuo. O principal desafio é obter a polpa de coco verde estavel em temperatura ambiente, com
suas fungdes tecnologicas mantidas. O objetivo desta pesquisa foi estudar a extracao solido-liquido
de acucares da polpa de coco verde com etanol nas proporgdes 1:1, 1:2 e 1:3 (m/m) e temperaturas
25 °C e 65 °C, com a finalidade de aumentar sua estabilidade pelo aumento da sua temperatura de
transicao vitrea (Tg). O rafinado, rico em lipideos e proteinas, foi avaliado em relagéo a atividade
de agua, capacidade espumante, emulsificante e absorcdo de agua e 6leo, cor, granulometria,
microscopia eletrénica de varredura e anélises térmicas e o0 extrato em relacdo a atividade de agua,
aclcares totais e redutores, teor alcoolico e de massa seca. A condicdo de 1:1 65 °C apresentou
maiores valores para a capacidade emulsificante, overrun, absorcdo de &gua, entalpia e Tg,
mostrando-se promissora sua aplicacdo na formulacéo de alimentos da area de panificacéo.

Introducao

Com uma producdo mundial estimada em 64,7 milhdes de frutos no ano de 2023 (FAOSTAT,
2025), o coco (Cocos nucifera) possui grande relevancia ao redor do mundo, seja para a producdo de
6leo ou extracao de sua agua. Com uma colheita nacional de 2,1 milhdes de frutos no ano de 2024
(IBGE, 2025), grande parte da produgéo brasileira de coco verde tem como destino a extragdo da
agua (SEBRAE, 2016).

Representando cerca de 80 % de seu peso bruto, polpa, casca e fibras do coco sdo pouco
aproveitadas (Oliveira, 2017). Dentre estes residuos, a polpa, composta majoritariamente por lipideos,
proteinas e carboidratos, em sua maioria agucares, principalmente glicose, frutose e sacarose, e em
menores quantidades por vitaminas, acidos organicos e minerais, gera grande interesse pelas suas
propriedades tecnoldgicas, sendo usada na producdo de 6leo, copra e leite de coco (Santana, 2012).
Sua composicdo depende de fatores como local de plantio, variedade e grau de maturacdo
(Carandang, 2008). De acordo com Balachandran e Arumughan (1995), os niveis de sacarose
diminuem (89,22 % a 1,06 % massa/massa) e os de frutose e glicose aumentam com a maturagéo do
fruto (1,14 a 36,98 % e 9,44 % a 61,95 % m/m, respectivamente). Santoso et al. (1996) indicam
maiores valores de sacarose do que frutose e glicose na polpa do coco verde.

A maioria dos emulsificantes alimentares mais utilizados pode gerar impactos negativos na
microbiota estomacal (Naimi et al., 2021). Desta forma, a polpa do coco verde pode ser utilizada
como um emulsificante natural, uma vez que apresenta quantidades consideraveis de albumina e
globulina, sendo 52,1 % e 4,4 % respectivamente, em rela¢do ao total de proteinas presentes na polpa,
que corresponde a 11,37 % em base seca (Santana, 2012). Ambas as proteinas sdo consideradas
anfifilicas (Borin et al., 2021) e de importancia em emulsées como 0s gelados comestiveis (Santana,
2021). Uma emulsdo consiste em pequenas gotas de um liquido dispersas em outro liquido imiscivel
(Muhardina et al., 2023) e, para que isto ocorra, é necessaria a utilizagdo de emulsificantes, compostos
que possibilitam a homogeneizagéo dos liquidos.

Devido ao alto teor de acgucares, entre 4,42% e 6,86% (Assa et al., 2010), a secagem nao é
suficiente para manter a estabilidade do produto, principalmente devido a temperatura de transicéo
vitrea. A transicdo vitrea € uma mudanga de estado em alimentos (Leite et al., 2005) que, ao atingir
a temperatura de transicéo vitrea (Tg), sai do estado vitreo para o amorfo, tornando-o menos estavel.



A agua atua como plastificante nos alimentos, diminuindo sua Tg (Pittia e Sacchetti, 2008), assim
como aguUcares de baixo peso molecular, como frutose e glicose, uma vez que estes possuem baixas
Tg (Roos e Drusch, 2016).

O processo de extracao solido-liquido visa a remogéo de compostos sollveis de uma matriz
solida, resultando em uma massa denominada rafinado. Para isso é necessario o uso de um solvente,
como o etanol, que permite a extracdo de uma gama de solutos. Além disso, por ser miscivel em &gua,
auxilia na interacdo com a gua presente no alimento (Rayo-Mendez et al., 2021).

As variaveis do processo de extracdo sélido-liquido podem ser a temperatura, tempo de
extracdo, velocidade de agitacdo e proporcdo entre solidos e solvente (Zainol et al., 2023). Rayo-
Mendez et al. (2021) utilizaram o etanol em temperaturas de 25 e 65 °C, em propor¢des massicas de
1:1, 1:2 e 1:3 (solido: solvente) para extracdo de acucares de polpa de banana. Roesler et al. (2007)
utilizaram solucdo aquosa de etanol (5:95 v/v), em proporc¢des méssicas de 1:3 (frutos: solucdo) para
extrair actcares de frutos do cerrado.

O objetivo deste trabalho foi estudar a extragdo sélido-liquidos dos agUcares presentes na
polpa do coco verde, utilizando o etanol como solvente. Os rafinados foram analisados em relacdo ao
teor de agua, atividade de &gua, caracteristica da particula, propriedades térmicas, capacidades
emulsificantes, espumantes e de absorcdo de dgua e 6leo a fim de avaliar seu uso como um novo
ingrediente estavel a temperatura ambiente, com valor agregado e reduzindo o seu descarte no meio
ambiente.

Material e Métodos

Os cocos verdes, provenientes do CEASA local, foram lavados em solucgéo de hipoclorito por
15 min em lavador de legumes ATIR (Atir Brevettata, Italia). A dgua de coco foi extraida e o fruto
partido com equipamento préoprio para corte. A polpa foi retirada manualmente com auxilio de
colheres e acidificada com &cido ascorbico (1 % m/m) (Chiroza et al., 2021) para inativacdo das
enzimas peroxidase (POD) e polifenoloxidase (PFO) presentes no coco e causadoras de
escurecimento (Matsui, 2006). A polpa foi triturada e pasteurizada no Thermomix (Vorwerk, TM®,
Alemanha) a 90 °C por 5 min em bateladas de 2 L, e fracionada em embalagens metalizadas de 1 kg,
congelada no ultrafreezer (Klimaquip, UKIO5, Brasil) a —40 °C e depois mantida em freezer
doméstico (Metalfrio, Brasil) a -20 °C até uso posterior (Figura 1).

Figura 1 — Etapas da extracdo da polpa de coco verde.

=y~ Q =
o0 0
Abertura manual u Retirada manual

Lavagem com Polpa

Coco verde hipoclorito por 15 min l 1

1 —

S

Agua de coco

Thermomix Acido ascérbico 1:100
5 min, 90 °C (g acido/g coco)

I e — I b ‘ Fracionamento
S-E-] &

Congelador -20 °C Ultrafreezer -40 °C Embalagens herméticas Polpa acidificada




Este projeto foi dividido em duas etapas. Na Etapa |, a polpa foi caracterizada em relagéo a
umidade em estufa a vacuo (Tecnal, TE-395, Brasil) a 70 °C e vacuo de 100 mmHg (método 013/1V,
IAL, 2008); proteinas pelo método de Kjeldahl modificado (método 036/1V, 1AL, 2008); lipideos
pelo método de Bligh-Dyer (1959); acucares redutores em glicose (método 038/1V, IAL, 2008);
acucares nao redutores em sacarose (método 039/1V, IAL, 2008); fibras alimentares totais pelo
método enzimatico-gravimétrico utilizando kit de enzimas da Megazymes K-TDFR-100A (Prosky et
al., 1992); cinzas pela incineragdo em mufla (Quimis, Q.318.24, Brasil) a 550 °C (método 018/1V,
IAL, 2008); carboidratos por diferenca; atividade de dgua (Aw), utilizando leitor de atividade de dgua
(Aqualab, série 3 TE, EUA); acidez titulavel (método 016/1V, IAL 2008); pH, utilizando pHmétro
(Gehaka, PG2000, Brasil) e teor de solidos sollveis utilizando refratbmetro (Hanna, H196801,
Romeénia).

A polpa foi analisada de acordo com os padrdes microbioldgicos para alimentos, estabelecidos
pela Instrucdo Normativa n° 161 de 2022 (ANVISA, 2022). A Tabela 1 mostra os limites para
Salmonella em 25 g, Escherichia coli/g e Bolores e Leveduras/ g. A Salmonella foi analisada de
acordo com BAM/FDA: 2016, Escherichia coli utilizando metodologia NMP APHA 9:2015 e
Bolores e Leveduras de acordo com metodologia descrita em APHA 21:2015 (Silva et al., 2017)

Tabela 1 - Plano de amostragem para polpas e purés de frutas de acordo com IN n°161/2022
(ANVISA, 2022).

Microrganismo

Salmonella / 25g n =10; ¢ = 0; m = Auséncia
Escherichia coli/ g n=5c=2:m=10; M = 102
Bolores e leveduras / ¢ n=10;c=1; m=10% M =10

* Em que: n —namero de unidades amostrais; ¢ — nimero de unidades amostrais toleradas com qualidade intermediaria; m
— limite microbiologico estabelecido (2 classes) e limite microbiolégico de “qualidade aceitavel” e “qualidade
intermediaria” (3 classes); M — limite microbiologico de “qualidade intermediaria” e “qualidade inaceitavel” (3 classes).

Na Etapa Il foram estudadas as variaveis de processo na obtencéo da polpa de coco verde sem
acucares por extracdo solido-liquido da polpa de coco verde com etanol 99,5% (Anidrol) com razdo
maéssica de 1:1, 1:2 e 1:3 (solido: solvente) e temperaturas de 25°C e 65°C (Figura 2). As extracoes
foram realizadas em triplicata por 90 min, sob agitacdo constante de 200 rpm utilizando agitador
(IKA, RW 20 D S1, Alemanha). A fracdo solida é denominada rafinado, e a fracdo liquida, extrato.

Figura 2 — Etapa Il do Projeto, estudo da extracéo sélido-liquido de agucares da polpa de coco verde
e analises realizadas no extrato e rafinado.
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Os extratos foram analisados em relacdo a umidade utilizando o método de Karl Fischer
(método 014/1V 1AL, 2008); acucares redutores e totais utilizando método espectrofotométrico apos
reacdo com &cido dinitro-3,5 salicilico (DNS) (Vasconcelos et al., 2013); densidade utilizando
picndmetro (Labor Quimi, Brasil) previamente calibrado com 4agua destilada; teor alcodlico pelo
método de dicromato (Joslyn, 1970); massa seca, em que 2 g de amostra foram distribuidas em placas
plasticas de 6,5 cm de diametro, dispostas em estufa de circulagéo de ar forgada (Ehik, 420-8D, Brasil)
por 24 h a 40 °C. As anélises foram realizadas em triplicata.

Os rafinados foram mantidos por 24 h em capela com exaustdo de ar para a evaporacao de
etanol e armazenados em embalagens herméticas no dessecador. O material foi moido em moinho
analitico (IKA, All Basic, Alemanha) por 4 s. Para a realizacdo das andlises, duas amostras de
rafinado de cada condicdo de extracdo foram misturadas, de acordo com os valores de atividade de
agua medida em leitor de atividade de agua (Aqualab, série 3 TE, EUA). Estas amostras foram
analisadas em triplicata quanto a:

ecor no sistema Hunter Lab no colorimetro ColorQuest XE, (HunterLab Inc., EUA) com
iluminante D65 e angulo de abertura de 10° com o programa EasyMatchQC verséo 4.77;

e capacidade espumante (CEP) de acordo com Bombara et al. (1994) com modificacBes, em
que as amostras e o fermento quimico (Royal) foram transferidos para provetas de 10 mL, na
proporcéo 10:2 (amostra: fermento quimico) e a agua destilada, na proporc¢édo 2:4 (mistura de
pos: gua), e mantidos a 40 °C por 2 min (Figura 3). O resultado foi expresso por overrun %
(Equacéo 1);

(Volume espuma — Volume inicial)
Volume inicial

Overrun (%) = X 100 (Eq. 1)

e capacidade emulsificante (CEM) de acordo com Naczk et al. (1985) modificado. A amostra e
agua foram misturadas em tubos Falcon 50 mL, para formar solucdo proteica de 1 % (massa
proteinas/volume de solugdo), agitada em vortex por 10 s em agitador de tubos (Fanem, 251,
Brasil). Foram adicionadas duas aliquotas de 7,5 mL de 6leo de girassol (Liza), e agitado no
Ultra Turrax (IKA, RW 20 D S1, Alemanha) por 30 s, a 14.000 rpm em cada adi¢do. As
amostras foram centrifugadas por 5 min a 1100 x g (Figura 3) em centrifuga (Fanem, Excelsa
Baby 11 206 — R, Brasil). O valor foi calculado pela Equagéo 2;

Volume da emulsio pés centrifugagio (mL)

CEM = (Eq. 2)

Volume total da emulsio antes da centrifugacao (mlL)

e absorcdo de agua (CAA) e dleo (CAO) de acordo com Bencini (1986) modificado. Em que
0,25 g de amostra e 3,0 mL de &gua ou 1,5 mL de 6leo foram adicionados a tubos Falcon
15 mL. As amostras foram homogeneizadas em vortex (Fanem, 251, Brasil) por 30 s e tiveram
seu pH medido. Foram colocadas em vértex novamente por 90 s, e centrifugados por 30 min
a2.200 rpm x g em centrifuga (Fanem, Excelsa I1 206 BL, Brasil). O sobrenadante foi retirado,
e 0s tubos foram pesados. A capacidade de absor¢do de agua e 6leo foi determinada utilizando
a Equacao 3;

CAA oucAo = L2

(Eq.3)
0
Em que W> é a massa dos tubos e sedimentos pds centrifugacdo, apds a retirada do
sobrenadante; W1 a massa do tubo somada a massa da amostra seca; Wo a massa de amostra
seca.

e calorimetria exploratéria diferencial (DSC) utilizando equipamento DSC (TA Instruments,
Discovery DSC 25, EUA). Cerca de 10 mg de amostras foram colocadas em cadinhos de
aluminio de 40 pL com tampas herméticas, submetidas a um intervalo de temperatura de -90
a 115 °C a uma taxa de 10 °C/ min, vazao do gas purga nitrogénio de 50 mL/min, utilizando



um cadinho de aluminio vazio como referéncia. As analises foram realizadas em duplicata e
a temperatura de transicao vitrea (Tg) foi determinada pelo ponto médio da inflexdo, assim
como temperatura e entalpia de fusdo. Os dados foram tratados no programa Trios versao 5.7.2
101 (TA Instruments, EUA);

e distribuicdo do tamanho de particula por difracdo a laser no granulémetro (Bettersize,
Bettersizer S3 Plus, China) e agua como dispersante (com indice de refracdo 1,33). Utilizando
o diametro equivalente em volume das particulas, foi determinado o percentual D10, indicando
que 10 % da massa da amostra possui tamanho menor que o valor de D1o, Dso € Dgo foram
determinados seguindo mesmos principio de D1o (Bettersize Instruments, 2023).

e microscopia eletronica de varredura (MEV), amostra foi metalizada com uma fina camada de
ouro-palddio e analisada no microscopio eletrdnico de varredura (Tescan, Vega LMU,
Tchéquia), usando a técnica de elétrons secundarios para fornecer topografia de superficie,
com ampliacgdes de 100 a 2000x;

Figura 3 — Capacidade espumante (A: antes de adicionar agua e B: ap0s 0 tempo sob aquecimento);

Capacidade emulsificante (C: primeira adi¢do de 6leo, D: segunda adi¢do de 6leo, E: ap6s agitacdo
final e F: apds centrifuga).
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Foi feita a secagem da polpa de coco utilizando liofilizador (Terroni, LV 2000, Brasil), com
espessura 0,8 cm durante 22 h, com rendimento de (13,73 + 0,02) %. Apds a liofilizacdo, a amostra
foi tratada e testada como descrito para os rafinados para efeito de comparacéo.

A anélise estatistica para os resultados obtidos foi realizada por meio do programa Minitab®
16.2.3. Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e ao Teste de Tukey, com nivel
de confianca igual a 95 %, com o intuito de avaliar as diferencas significativas entre os tratamentos.

Resultados e Discussao

A polpa do coco verde apresentou (84,57 + 0,05) % de umidade, (1,45 £ 0,01) % de proteinas,
(4,6£0,1) % de lipideos, (0,98 + 0,01) % de cinzas e 8,38 % de carboidratos por diferenca, dos quais
(2,21 £ 0,02) % de acucares redutores, (4,05 £ 0,04) % de ndo redutores e (1,33 £ 0,01) % de fibras.
A Aw foi (0,992 + 0,002), acidez titulavel (1,72 £ 0,03) g de &cido laurico/ 100 g, pH de (4,39 + 0,01)
e teor de solidos solaveis (8,9 £ 0,5) °Brix.

As analises microbioldgicas da polpa foram negativas para Salmonella, e dentro dos padrdes
estabelecidos para E. coli, bolores e leveduras, estando em conformidade com a IN n° 161 de 2022
(ANVISA, 2022).

Os teores de agua, acgUcares redutores, agtcares ndo redutores, etanol e extrato seco, além da
densidade dos extratos obtidos de proporc¢es massicas 1:1, 1:2 e 1:3 (polpa:etanol), em temperaturas
25 °C e 65 °C estdo apresentados na Tabela 2.

A temperatura ndo afetou significativamente a remocdo de agua e o teor de etanol
considerando as mesmas propor¢des polpa:etanol. Na condi¢do 1:3, a temperatura ndo alterou
significativamente nenhum parametro.



Os resultados para agucares redutores e totais apresentaram diferencas significativas entre as
temperaturas, com excec¢éo da condigéo 1:3, demonstrando que o aumento de temperatura ocasionou
maior retirada de acucares. Este resultado esta de acordo com Rayo-Mendez et al. (2021), em que a

elevagdo da temperatura potencializou a remog&o de agucares em polpa de banana devido ao aumento
da solubilidade dos solidos soluveis.

Tabela 2 - Teores de agua, extrato seco, etanol, agucares redutores, aglcares totais e densidade dos
extratos obtidos a partir de 1:1, 1:2 e 1:3 (polpa:etanol), a 25 °C e 65 °C.

1:125°C 1:165°C 1:225°C 1:265°C 1:325°C 1:365°C

Agua (%) 51+ 2A 53+ 2A 34 + 28 34+ 1B 24 +1C 25+ 1C
Ext. seco (g/100g) 3,9+0,38 4,6 £0,3 2,3+0,1° 26+0,2C  172+0,058 1,96+ 0,01F
Etanol (g/L) 413 + 30° 408 + 11° 574 + 1178 548 + 448 635+ 8A 645 + 194
Ac. redutores (g/L) 14,6 + 0,28 17,4 £ 0,94 7,2+0,4° 8,5+0,4° 4,5 +0,4F 51+0,3F
Ag. totais (g/L) 20,9+0,68 33+x1A 13,5+0,9° 15+1°¢ 9,7 +0,5F 10,8 £ 0,4F

Densidade (g/mL) 0,924 + 0,0048 0,937 + 0,008* 0,876 + 0,002° 0,880 + 0,001° 0,854 + 0,001P 0,855 + 0,001P

+ médias com a mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente (p>0,05)

Os resultados das analises dos rafinados estdo nas Tabelas 3, 4 e 5.

Tabela 3 — Atividade de agua (Aw), pardmetros de cor L", a”, b”, overrun, capacidade emulsificante
(CEM), capacidade de absorcédo de agua (CAA) e capacidade de absor¢édo de 6leo (CAQO) dos

rafinados.
1:125°C 1:165°C 1:225°C 1:265°C 1:325°C 1:365°C

Aw 0,32+ 0,02~ 0,26 + 0,018 0,27 + 0,018 0,27 + 0,018 0,274 +0,004® 0,257 + 0,0038
Cor L" 65,4 + 0,24 59,0 + 0,4¢ 62,4 +0,18 55,1 +0,3P 62,5+ 0,38 55,3+ 0,2°

a’ 11,04 + 0,078 9,51 +0,04F 11,71 + 0,094 10,36 + 0,03¢ 10,21 +0,02P 10,43 +0,07¢

b* 19,6 +0,1A 12,4 +0,1F 17,7+0,1°¢ 12,9+0,1F 18,0 + 0,28 13,8 +0,1°
Overrun (%) 9+ 6 13+34 15+ 34 20 + 6 19+ 34 20 + 6°
CEM 42 + 2B 60 + 44 57,5+0,84 55 + 24 62 =14 56 + 34
CAA 5,2 +0,24 6,1 +0,6* 6,2 +0,34 6,1+0,34 59+0,3" 5,9+0,54
CAO 1,17 + 0,04¢ 2,0+0,17 1,30 + 0,028¢ 1,21 + 0,048¢ 1,33+ 0,038 1,23 + 0,018

+ médias com a mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente (p>0,05)

Os valores de Aw, com excegdo da condic¢éo 1:1, ndo foram influenciados pela temperatura.
Em relagdo aos parametros de cor L* (luminosidade), a” (-a“verde +a” vermelho) e b” (-b” azul +b”
amarelo), 0 aumento da temperatura diminuiu significativamente os seus valores. Tal redugéo indica

um escurecimento e tons menos avermelhados e amarelados nas amostras, conforme pode ser
observado na Figura 4.

Figura 4 — Rafinados 1:1 25 °C (A); 1:1 65 °C (B); 1:2 25 °C (C); 1:2 65 °C (D); 1:3 25 °C (E); 1.3
65 °C (F).

A temperatura e proporcdes polpa:etanol nao afetaram significativamente o overrun e a
capacidade de absorcao de 4gua em nenhuma condicao.



O rafinado obtido na condicéo 1:1 25 °C apresentou menor valor de capacidade emulsificante,
enquanto as outras amostras apresentaram valores sem diferencas significativas, explicitando que a
temperatura ndo afetou a capacidade emulsificante nas condicdes 1:2 e 1:3.

A capacidade de absorc¢do de 6leo das amostras ndo apresentou diferencas significativas entre
as condicdes 1:2 e 1:3, independentemente da temperatura. A condicdo 1:1 65 °C obteve valor maior
as demais amostras, enquanto a amostra 1:1 25 °C obteve um valor significativamente menor de todas
as outras amostras.

A polpa liofilizada apresentou (0,214 + 0,006) de Aw, (83 +2) de L", (2,46 +0,01) de a”, (8,66
+0,05) de b”, (11,1 + 0) % de overrun, (60 + 3) de capacidade emulsificante, (7,5 + 0,3) de capacidade
de absor¢édo de agua e (1,84 + 0,06) de capacidade de absorcdo de 6leo. Santana (2012) reportou para
polpa de coco verde liofilizada 267 % de overrun e 175 g 6leo/ g de capacidade emulsificante.
Diferencas nos valores podem ser explicadas pelo uso de diferentes métodos, processos e diferente
safras. Segundo Garcia-Vaquero et al. (2017) quanto maior o pH, maior a capacidade espumante de
proteinas de algas, indicando que esta propriedade deve ser melhor investigada em diferentes pH.

Os rafinados apresentaram menor capacidade emulsificante, com excecao da condi¢cdo 1:3
25°C em relagdo a amostra liofilizada, enquanto a amostra 1:1 25 °C, dentre todos os rafinados, foi o
Unico a apresentar capacidade espumante menor que a polpa liofilizada. Todas as amostras
apresentaram menor capacidade de absorcdo de dgua e apenas a amostra 1:1 65 °C apresentou maior
capacidade de absorcédo de 6leo em relacédo a polpa liofilizada.

Tabela 4 — Temperatura inicial de fusdo (Tonset), Temperatura pico de fus@o (Tpeak), Entalpia de
fusdo (H) e temperatura de transicao vitrea (Tg).

1:125°C 1:165°C 1:225°C 1:265°C 1:325°C 1:365°C
Tonset (°C) 10,8403  10,5+0,3C 11,6 +0,18 11,6 £0,00¢ 13,2 +0,6 12,5 + 0,4°8
Teeak (°C)  256+0,1C  254+0,1C 26,0+018  2627+001®8  27,1+01A  27,16+0,04*
H (J/g) 51,3 + 0,58 44 + 160 51+ 2A 47 + 18¢ 47 + 18¢ 43,2 0,10
Tg (°C) 52,2+02% 50,7 %044 49,6 + 0,47 49,7 + 0,47 52+ 2A 51+ 1A

T médias com a mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente (p>0,05)

A amostra da polpa liofilizada foi desengordurada com hexano e as fragfes desengordurada e
a gordura foram submetidas ao mesmo programa de temperatura no DSC. A entalpia de fusdo da
fracdo gordura foi de (86,9 + 0,1) J/g e Tpeak de 25,5 °C.

Na fracdo desengordurada, sem a presenca do pico de fuséo da gordura, uma transi¢cdo de
segunda ordem ficou evidente, com valor de -16 °C. Considerando a presenca de agtcares na amostra
liofilizada, esta transi¢cdo pode representar a transi¢éo vitrea. Ao mesmo tempo, este resultado sinaliza
a importancia de analisar os rafinados desengordurados, para melhor determinacgéo de sua transicéo
vitrea.

N&o houve diferencas significativas nos valores de Tg entre as amostras, demonstrando que
tanto a temperatura quanto as proporcdes polpa:etanol ndo afetaram este parametro, indicando que
ndo houve alteracdo no teor proteico das amostras.

Os rafinados apresentaram transicdo de segunda ordem proxima a -20°C, o que a principio
poderia ser classificado como Tg’, ou seja, temperatura de transi¢do vitrea de um soluto em uma
solucdo concentrada pela maxima formacéao de gelo (Ribeiro e Seravalli, 2007), contudo as amostras
ndo apresentaram pico de fusdo para agua. Ademais, os rafinados devem ser analisados quanto ao
teor de &gua e etanol, uma vez que a mistura influencia no ponto de fusdo e na 7g".

Segundo Paroutoglou et al. (2022), a entalpia de fusdo do 6leo de coco é (105 £ 11) J/ge a
temperatura de fuséo (24,5 = 1,5) °C. Assim as Tonset € Tpeak INdicam a fusdo das gorduras presentes
nos rafinados da polpa de coco verde. A partir da entalpia da amostra de gordura, foi possivel estimar
que os rafinados apresentam teor de gordura entre 0,5 e 0,6 g gordura/ g rafinado, e que 0s maiores



valores sdo para os extratos obtidos nas menores temperatura, o que pode ser observado nas entalpias
de fuséo na Tabela 4.

Tabela 5 — Valores de D10, Dso € Dgo dos rafinados.

1:125°C 1:165°C 1:225°C 1:265°C 1:325°C 1:365°C

D1o 10,7+ 0,5° 11,63 +0,2¢ 13,8 £ 0,5% 14,6 £ 0,24 12,8 £+ 0,38 12,7+0,28
Dso 111+ 78 107 + 58 127+ 74 111+ 68 139 + 67 109 + 18
Dgo 456 + 378 390 + 268 533 + 407 438 + 258 568 + 104 416 + 168

+ médias com a mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente (p>0,05)

A mudanca de temperatura ndo afetou significativamente os valores de Dip em nenhuma
proporc¢do. Em relagdo aos pardmetros Dso e Dgo, as amostras 1:2 25 °C e 1:3 25 °C néo apresentaram
diferencas significativas entre si. A Figura 5 mostra a distribuicdo dos tamanhos de particulas dos
rafinados e a Figura 6 as imagens obtidas pelo MEV com ampliacdo 1000x.

Figura 5 - Distribuicdo do tamanho de particula dos rafinados obtida no granulémetro a laser.
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Figura 6 — Imagens dos rafinados 1:1 25 °C (A); 1:1 65 °C (B); 1:2 25 °C (C); 1:2 65 °C (D); 1:3 25
°C (E); 1:3 65 °C (F) obtidos por MEV com ampliacdo 1000x.

Concluséo

O rafinado na condicdo 1:1 65 °C mostrou-se promissor, apresentando maior capacidade
emulsificante e capacidade de absorcéo de 6leo. Tratando-se de uma condicdo 1:1, hd menor gasto de
etanol na extracdo, diminuindo o custo total da operacédo e de geracdo de residuos, sem que ocorra
perdas em propriedades tecnolégicas do ingrediente. Contudo, ao analisar resultados da analise de
DSC, percebe-se que ha grande perda de gordura em decorréncia do aquecimento, evidenciando a
necessidade de estudos posteriores.

Para projetos futuros indicam-se alteracdes no método de secagem dos rafinados, sugerindo
que seja feito em estufa, assim como no teste de extrato seco; no teste de capacidade espumante,



aumentando o volume de agua utilizado a fim de facilitar a visualizacdo do volume de espuma
formado e a investigacdo do rafinado desengordurado para confirmacdo dos pardmetros térmicos.
Espera-se a aplicacdo do ingrediente em produtos de panificacdo como um possivel substituto a
emulsificantes sintéticos.
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