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AGUA DE COCO

QOO OBOOEOOO OO OO OO SO OO EOO O OO OO OO OGO OO G OO GO OOOOOOOO

EDMAR DAS MERCES PENHA
LOURDES MARIA CORREA CABRAL
VIRGINIA MARTINS DA MATTA

1.1 INTRODUCAO

A agua de coco é uma bebida agradavel consu-
mida diretamente do fruto nas areas de producéo ao
longo de toda a costa brasileira e também nos centros
urbanos do interior. Esse produto vem ganhando po-
pularidade no mercado mundial, especialmente pelo
apelo como produto saudavel e repositor de sais.

A agua de coco-verde representa cerca de 25%
do peso do fruto, sendo a quantidade de agua por
fruto de, aproximadamente, 400 mL. O seu sabor doce
e levemente adstringente € uma caracteristica sen-
sorial que atrai bastante os consumidores.

Entre as suas principais caracteristicas, desta-
cam-se o0s baixos teores de carboidratos e gorduras,
o0 que contribui para o seu valor calérico reduzido,
sendo uma alternativa saudavel aos refrigerantes ou
outros produtos mais caléricos. O teor de potassio é
expressivo, tornando a dgua de coco indicada para
hidratagdo oral. Entretanto, é necessario esclarecer
que ela ndo deve ser utilizada para reposicdo de so-
dio, por nao ser fonte deste mineral.

A agua no interior do fruto é estéril e se man-
tém assim, desde que o fruto nao sofra nenhuma le-
sao que possibilite a entrada de microrganismos.
Entretanto, durante o seu processamento, podem
ocorrer contaminagoes microbioldgicas e alteracoes
bioquimicas que inviabilizem a sua posterior comer-

%@WOWWWOWWOMGM@M@O%

cializacdo. Assim, o problema da conservacao da agua
de coco inicia-se logo ap6s a abertura do fruto.

Tradicionalmente, a 4gua de coco é consumida
dentro do préprio fruto. Esta pratica, entretanto,
envolve problemas relacionados principalmente ao
transporte e ao armazenamento dos frutos. As tec-
nologias de processamento e conservacao aplicadas
a agua de coco permitem: o aumento da vida de pra-
teleira do produto e a consequente formalizacdo do
comércio da agua de coco; a otimizacdo do aprovei-
tamento da fruta; a diminuicdo da participacdo de
intermediarios que oneram o custo final do produto;
além da geragdo de empregos em um novo nicho in-
dustrial. O objetivo da industrializacdo da agua de
coco € a obtencdo de um produto que preserve ao
maximo as suas caracteristicas naturais, estenden-
do sua vida 1til e facilitando o seu consumo fora das
regides de plantio.

Além do seu uso tradicional, como uma bebida,
a agua de coco vem sendo muito utilizada nas areas
médica e de biotecnologia, como diluente e conser-
vante de sémen, por possuir uma substancia ativa
(um hormoénio vegetal, o acido indol-acético) que
aumenta a vida 1til e a motilidade dos espermatozoi-
des; como conservante de coérneas humanas para
transplante; como meio de cultivo para virus, bacté-
rias e células vegetais; e para obtencado de vacinas
contra febre aftosa, raiva e leishmaniose.
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1.1.1 Mercado

O coqueiro é originario do Sudeste Asiatico,
tendo sido trazido para o Brasil na segunda metade
do século XVI, tornando-se uma das mais importan-
tes palmeiras cultivadas no pais, sendo encontrado
em quase todo o territério nacional. A maior parte
da producdo mundial localiza-se na Asia (mais de
80%), cabendo ao Brasil uma parcela de cerca de
2%. Estima-se que 85% da producao nacional seja
destinada ao mercado do coco seco, tanto para o
consumo culinario 7 natura quanto para a indus-
tria de derivados do coco (producao de leite, 6leo e
sabdo, principalmente).

No Brasil, a cocoicultura é considerada como a
segunda cultura frutifera em importancia economi-
ca na regiao Nordeste, sendo os Tabuleiros Costei-
ros os maiores produtores. A area colhida de coco
no Brasil foi de 289 mil hectares em 2006, quando a
producdo atingiu quase 2 bilhdes de frutos, sendo
66,5% proveniente da regiao Nordeste, 14,1% da
Norte e 17% da Sudeste. Os estados da Bahia, Para
e Espirito Santo sdo os maiores produtores, em suas
respectivas regioes.

Embora ndo haja estatistica oficial, estima-se
que a area plantada de coco-verde no Brasil seja de
80 mil ha. Estima-se, ainda, que cerca de 10% da
producdo seja destinada ao processamento da dgua
de coco, para seu envase e posterior comercializa-
¢do, o que representa um volume de 70 milhoes de
litros, correspondente a cerca de 6% do mercado
de bebidas prontas para o consumo, excetuando-se
refrigerantes.

O coqueiro é constituido de uma sé espécie
(Cocos nucifera L.) e duas variedades principais:
gigante e anao que, por sua vez, apresenta subvarie-
dades verde, amarelo e vermelho. O coqueiro-gigan-
te, também conhecido como coco de praia, demora
cerca de sete anos para produzir um nimero médio
de 60 a 80 cocos por planta por ano. O coqueiro-anao
se originou de uma mutacao génica da variedade gi-
gante, cujas principais caracteristicas sdo: a precoci-
dade na producao (dois a trés anos), a produtivida-
de (150 a 200 frutos/planta/ano) e o porte (10 a 12
metros de altura), além da grande importancia em
programas de melhoramento da cultura e na produ-
cdo de hibridos. A variedade anido é composta pelas
cultivares amarelo, vermelho de Camaroes, verme-
lho da Malasia e verde.

Além da sua precocidade, a subvariedade anao-
-verde € mais resistente as condi¢oes ambientais e
sua cor é preferida pelos consumidores, o que cer-

tamente contribuiu para a difusdo do seu cultivo no
territério brasileiro visando o consumo da agua n
natura.

1.1.2 Definicao legal
O Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abaste-

cimento, mediante a Instrucdo Normativa n. 39 de
29 de maio de 2002, aprovou o regulamento técnico
para fixagao do padrdo de identidade e qualidade
(PIQ) da agua de coco, definindo-a como a bebida
obtida da parte liquida do fruto do coqueiro (Cocos
nucifera L.), por meio de processo tecnoldgico ade-
quado, ndo diluido e nao fermentado. Deve apresen-
tar cor caracteristica, sabor levemente adocicado,
aroma proéprio e aparéncia de liquido variando de
translicido a opaco. A presenca de pequenas quan-
tidades de particulas sobrenadantes da polpa do
coco nao desqualifica o produto.

O sabor da agua de coco deve ser doce e leve-
mente adstringente, apresentando um pH em torno
de 5,6. O produto sofre mudancas na sua composi-
¢ao durante o desenvolvimento do fruto. Além do
grau de maturacao, outros fatores como variedade,
regido de cultivo e a época do ano, também influen-
ciam nas caracteristicas fisico-quimicas do produto.

A agua de coco pode ser classificada em:

I.  Aguade coco in natura — é o produto definido
no item 1.1.2, que nao tenha sido submetido a
nenhum processo fisico ou quimico e que se
destine para consumo imediato. As empresas
que envasam e comercializam a agua de coco
i natura deverdo informar ao consumidor, de
forma ostensiva e legivel, que o produto deve
ser consumido logo apds a extracao.

II. Agua de coco resfriada — é o produto definido
no item 1.1.2 e que tenha sido submetido a um
processo adequado de pasteurizacao e resfria-
mento. A dgua de coco resfriada deve ser man-
tida e comercializada sob condi¢des de resfria-
mento, a temperatura maxima de +10 °C (dez
graus Celsius positivos).

III. Agua de coco congelada — é o produto definido
no item 1.1.2 e que tenha sido submetido a um
processo adequado de congelamento, podendo
ou nao ser pasteurizado. A dgua de coco conge-
lada deve ser mantida e comercializada sob
condicoes de congelamento, a temperatura de,
no minimo, —10 °C (dez graus Celsius negativos).

IV. Agua de coco esterilizada — é o produto defini-
do no item 1.1.2 e que tenha sido submetido a



Agua de coco 23

um processo adequado de esterilizacdo “comer-
cial”. A 4dgua de coco esterilizada pode ser co-
mercializada a temperatura ambiente.

V. Agua de coco concentrada — é o produto defini-
do no item 1.1.2 e que tenha sido submetido a
um processo adequado de concentracio, cujo
teor de sélidos soliveis, medidos em °Brix, seja
igual ou superior ao dobro da sua concentracao
natural.

VI. Agua de coco desidratada — é o produto defini-
do no item 1.1.2 e que tenha sido submetido a
um processo adequado de desidratacdo, cujo

racao e absorcdo pelo albimen sélido e ha uma re-
ducao nos teores de acucares redutores e aumento
dos nao redutores (sacarose) e dos acidos graxos,
tornando a agua de coco-verde menos nutritiva e sa-
borosa. Segundo a maioria dos autores, a melhor
idade do fruto para o consumo da dgua de coco esta
entre seis e sete meses.

Valores tipicos da composi¢cdo fisico-quimica
da dgua de coco-verde aos sete meses de idade sao
apresentados na Tabela 1.2.

teor de umidade seja igual ou inferior a 3%. Tabela 1.2 Composicao fisico-quimica da dgua de
coco ando-verde com sete meses de
o idade.
Na Tabela 1.1, estdo apresentadas as exigéncias -
da legislacdo do Ministério da Agricultura em relacdo Parametro Valor
as caracteristicas fisico-quimicas da dgua de coco. Volume de agua (mL) 300-450
Sélidos totais (g/100 g) 5,84
Sélidos soluveis totais (°Brix) 5
Tabela 1.1 Caracteristicas fISIC(I)-q.UImlcaS ex.|g|d~as Acidez total titulavel (g/100 mL) 0,074
no Regulamento Técnico para Fixagdo
de Identidade e Qualidade da Agua de pH 4,91
Coco. Acucares totais (g/100 mL) 3,46
Parametros Minimo Maximo Sacarose (mg/100 mL) 280
Acidez fixa em acido citrico 003 018 Glicose (mg/100 mL) 2378
(/100 mL) Frutose (mg/100 mL) 2400
pH 4,3 - - -
- - Vitamina C (mg/100 mL) 1,2
Sélidos soluveis -
em °Brix, a 20 °C - 7,0 Proteinas (mg/100 mL) 370
Fonte: Instru¢do Normativa n. 39, de 29 de maio de 2002. Fosforo (mg/100 mL) 7,40
Calcio (mg/100 mL) 17,10
1.1.3 Composicao quimica e valor nutritivo Sédio (mg/100 mL) 7,05
A agua de coco-verde é formada em pequenas Magnésio (mg/100 mL) 4,77
quantidades na cavidade central do fruto a partir do Manganés (mg/100 mL) 0,52
segun/do' més de desenvolvimento, e atlAng seu volu- Ferro (mg/100 mL) 0,04
me maximo (300-500 mL) no sexto més. Esse volu- —
. . Potassio (mg/100 mL) 156,86
me se mantém constante durante um ou dois meses, —
diminuindo, posteriormente, até o final do amadure- Lipidios (mg/100 mL)) 1.1-2,7
cimento, quando atinge entre 100-150 mL. A 4gua Energia (kcal/100 mL) 27,51

desempenha um papel importante na maturacao do
fruto, pois auxilia na geracdo do albimen, uma subs-
tancia gelatinosa que se forma quando o coco possui
de cinco a seis meses de idade. Aos sete ou oito me-
ses, o albumen ja se desenvolveu por toda cavidade
central do fruto e a 4gua encontra-se com as carac-
teristicas sensoriais e nutritivas ideais para o consu-
mo. Nessa época, encontra-se dissolvida a maioria
dos sais minerais, das proteinas e dos aclicares re-
dutores (glicose e frutose). Em seguida, o volume
comeca a diminuir em virtude da perda por evapo-

Fonte: Rosa e Abreu (2000).

Dos componentes mais importantes da agua
de coco tém-se os aglicares, que no inicio da matu-
racao, apresentam-se na forma de acucares reduto-
res (glicose e frutose), e cuja concentragio alcanca
nivel maximo de 6,0 g/100 mL, préximo ao 6° e 7°
més, momento em que a quantidade de agua é
maior. Com a maturacdo, a concentracdo de actica-
res redutores diminui até 1,0 g/100 mL, porém sao
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formados acucares nao redutores. No final da matu-
racao, o teor de acucares totais € de aproximada-
mente 2,0 g/100 mL.

A concentracao de lipidios nos 6° e 7° meses é
praticamente insignificante, variando em frutos com
cinco a sete meses de idade nas faixas de 0,3 a 2,7
mg/100 mL, respectivamente. Apds o 8° més, ha um
aumento consideravel nos teores de gorduras e a
agua torna-se opaca.

A agua de coco € rica em minerais, indepen-
dentemente da idade do fruto. Entretanto, ha varia-
¢oes no contelido com o decorrer do amadureci-
mento e com as diferentes regides de plantio do
coqueiro. Diversos autores citam que o principal
mineral presente na dgua de coco é o potassio, que
corresponde a 2/3 do total de minerais da agua. Para
algumas variedades hibridas, observa-se o aumento
do teor de potdssio de 210 mg/100 mL no 4° més,
para 360 mg/100 mL no 11° més. Por outro lado, ha
trabalhos com a variedade anao-verde, em que 0s
valores de minerais diminuem ao longo do amadure-
cimento do fruto. A literatura reporta, também, teo-
res de potassio em torno de 548 mg/100 mL para
algumas variedades de coqueiro, independentemen-
te da idade do fruto. Esses valores sdo os mais altos
relatados em artigos sobre o coco e foram justifica-
dos como um reflexo do alto contetido de potassio
presente no solo daquela regiao especifica. Assim, a
aplicacao intravenosa de agua de coco contendo alto
teor de potassio requer cautela e deve ser adminis-
trada de forma cuidadosa.

Em relacdo a concentragdo de soédio, foram encon-
trados na literatura dados variando de 2,5 mg/100 mL
no 5°més, até 15,9 mg/100 mL no 10° més para fru-
tos de coqueiros-andes e gigantes.

O contetdo total de calcio da agua de coco di-
minui com o aumento da idade do coco. Os valores
encontrados foram de 23,4 a 48,0 mg/100 mL no 6°
meés, atingindo valores de 12,0 mg/100 mL a 40,0
mg/100 mL no 11° més. Foi observado também que
a quantidade de calcio é maior que a quantidade de
sédio em todos os estagios de maturacio. O conteu-
do de calcio de amostras de dgua de coco provenien-
tes de diferentes localidades nao apresentou dife-
rencas significativas.

A quantidade de magnésio na agua de coco di-
minui com o amadurecimento do fruto. Sdo relata-
dos teores de 5,0 mg/100 mL e 6,4 mg/100 mL, para
as variedades ana e gigante, respectivamente, com
cinco meses de maturacao.

Quanto ao fosforo, alguns autores afirmam que
sua concentracdo aumenta em funcao da idade do
fruto, variando de 6,5 mg/100 mL no 4° més a 23,4
mg/100 mL no 11° més; outros citam valores de 1,8
mg/100 mL no 6° més a 10,5 mg/100 mL no 12° més.
Entretanto, ha autores que reportaram que o teor
de fésforo decresce com a maturagao, variando de
9,2 mg/100 mL no 6° més para 6,3 mg/100 mL no 12°
més de maturacgao do fruto.

O teor de proteina (gramas por 100 mL) da
agua de coco aumenta de 0,13% no coco-verde para
0,29% no coco maduro. Em variedades ana e gigan-
te, procedentes das Ilhas Gilbert, foram encontra-
dos valores na faixa de 0,40% a 1,10% de proteina,
respectivamente. No Brasil, pesquisadores estudan-
do as variedades ana e gigante, com idade de cinco
meses, encontraram valores de 0,04% e 0,08% de
proteina, respectivamente.

Com relacdo a presenca de aminodcidos livres
na agua de coco-verde, cerca de 70% deles sio glu-
tamina, arginina, asparagina, alanina e acido asparti-
co, enquanto que na agua de coco maduro 75% dos
aminoacidos livres sdo constituidos de acido gluta-
mico e acido y-aminobutirico.

A presenca de enzimas polifenoloxidase e pe-
roxidase na dgua de coco-verde deve ser considerada
um fator de grande relevancia, devido as alteracoes
indesejaveis que acarretam, como o desenvolvimen-
to de coloragdo résea a castanho-escuro. Ha evidén-
cias de que a atividade enzimatica ocorre com pleni-
tude em frutos com idade de cinco a sete meses,
decrescendo com o amadurecimento.

2

A polifenoloxidase é uma oxidase conhecida
também como tirosinase, monofenol monooxigenase,
catecol oxidase, dihidroxifenilalanina e oxigénio re-
dutase. Tem peso molecular de cerca de 128 kDa,
apresenta cor castanha, ponto isoelétrico que pode
variar de 4,7 a 5,0 e pH 6timo na faixa de 6,0 a 7,0. E
uma enzima bifuncional que contém cobre (Cu). Pos-
sui dois sitios de ligacao para substratos aromaéticos e
outro sitio para o oxigénio.

A polifenoloxidase é indiretamente responsavel
pelo escurecimento enzimatico que pode ocorrer
em frutas e vegetais. As o—quinonas, que sao 0s pri-
meiros produtos do processo oxidativo, reagem entre
si formando polimeros de elevado peso molecular,
que formam complexos macromoleculares com ami-
noacidos ou proteinas e oxidam compostos com baixo
potencial de oxirreducéo.
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Frutas e vegetais possuem em sua composi¢io
uma grande variedade de compostos fenélicos, porém
apenas uma pequena parte destes pode ser substra-
to para a polifenoloxidase. Os substratos naturais
nas frutas sdo as catequinas, os ésteres de acido ci-
namico, a 3,4-dihidroxifenilalanina (DOPA) e a tiro-
sina, sendo esses dois ultimos os mais importantes.
E também conhecida a existéncia do dcido clorogé-
nico como substrato natural da polifenoloxidase.

A peroxidase € uma enzima que catalisa reacoes
peroxidativas, oxidativas, cataliticas e de hidroxilacao.
Seu substrato principal é o peréxido de hidrogénio
(H,0,), embora atue sobre outros compostos como
fendis (p-cresol, guaiacol e resorcinol) e aminas aro-
maticas (anilina, benzidina, o-dianisidina e o-tolui-
dina). Apresenta peso molecular de 44 kDa, cor
castanho-avermelhada, ponto isoelétrico em pH 9,0.
As condicdes 6timas para sua atuacdo ocorrem na
faixa de pH entre 5,5 e 7,5 e temperatura em torno
de 40 °C. Nas plantas, a enzima localiza-se, na forma
soluivel, no citoplasma e na parede celular, quando
esta na forma insoluvel.

1.2 MATERIAS-PRIMAS

O coco ando-verde é o mais utilizado comercial-
mente no Brasil para a producéo de dgua de coco-ver-
de. Além de conter maior volume de dgua na cavidade
central do fruto, entre seis e sete meses de idade, o
anao-verde € o preferido dos consumidores de dgua
de coco, pois julgam que os andes amarelo e verme-
lho sdo 0 ando-verde maduro e, portanto, improéprios
para o consumo de dgua.

Durante o processamento da agua de coco, po-
dem ser adicionados actcares exclusivamente para
correcao e padronizacdo do teor de sélidos soltiveis do
produto, em quantidade nao superior a 1,0 g/100 mL.

Podem ser adicionados, ainda, aditivos e coadju-
vantes de fabricacdo. Na categoria de aditivos, encon-
tram-se conservadores, antioxidantes e acidulantes
quimicos, conforme aprovados para suco de frutas,
até a publica¢do da tabela de aditivos especifica para
agua de coco. Os coadjuvantes de fabricacdo podem
ser utilizados conforme legislacao especifica.

Os acidulantes sdo substancias capazes de confe-
rir ou intensificar o sabor acido dos alimentos, agindo
por meio da reducdo do pH, minimizando o cresci-
mento microbiano e contribuindo para diminuir a
temperatura necessaria para a destruicdo dos mi-
crorganismos. Os acidulantes mais utilizados em ali-
mentos sdo: o acido fosforico, o acido citrico e o acido

latico. O acido fosférico proporciona o pH mais bai-
xo de todos aqueles utilizados em alimentos.

Os conservadores, por sua vez, sdo aditivos in-
tencionais utilizados na industria alimenticia em
substituicdo total ou parcial aos tratamentos de pre-
servacao fisica do alimento. Tém acao inibidora da
proliferacdo microbiana ou a evitam, sendo, desse
modo, agentes biostaticos. Para se fazer uma esco-
lha adequada de um agente conservador, deve-se ter
conhecimento de alguns fatores que vao influir na
sua eficdcia, como por exemplo, o pH, a composicao
do produto, o nivel de contaminacdo microbioldgica,
o tipo do microrganismo a ser inibido, o impacto no
sabor, o custo etc. O 4cido benzoico e o acido sorbi-
co e seus respectivos sais sdo muito utilizados, além
dos derivados do diéxido de enxofre (sais de sulfito
de sédio e potassio, bissulfito e metabissulfito) que,
em geral, evitam o escurecimento (enzimatico e nao
enzimatico) e inibem o crescimento de microrganis-
mos indesejaveis.

Outro grupo de aditivos frequentemente usado
contra a deterioracdo dos alimentos sdo os antioxi-
dantes, sendo o acido ascérbico um dos mais utiliza-
dos, em razdo de seu poder vitaminico (vitamina C).
O acido ascérbico possui a capacidade de se ligar ao
oxigénio e atuar como agente quelante de metais,
principalmente o cobre, reduzindo o escurecimento
enzimatico de frutas e vegetais onde estao presen-
tes as polifenoloxidases.

O uso de aditivos alimentares, pode, muitas ve-
zes, alterar o sabor dos alimentos, dificultando a sua
aceitacao pelos consumidores que, além do mais, bus-
cam alimentos naturais, considerados mais saudaveis.

1.3 MICROBIOLOGIA

As perdas pés-colheita que restringem a quali-
dade do coco, consequentemente, a vida de prate-
leira da 4gua de coco-verde sdo causadas, de acordo
com uma visao mais técnica, por injurias mecanicas,
desordens fisiolégicas e problemas fitopatolégicos,
principalmente deterioracdes causadas pelo fungo
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griff e Maubl.
Nos frutos, os sintomas aparecem na regiao das
bracteas, com a formagao de um anel de coloracido
marrom, que se torna mais escuro com a multiplica-
¢ao elevada de picnidios. O patégeno, além de ne-
crosar o tecido, provoca rachaduras na casca do fru-
to, em funcdo da pressao elevada, o que ocasiona a
exsudacao de albumen liquido com odor desagrada-
vel. Em condic¢oes favoraveis de alta umidade, o fun-
g0 necessita de duas a quatro semanas para cobrir
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toda a superficie do fruto, tornando-o inaceitavel para
comercializacao.

A 4gua de coco, como todos os liquidos ricos em
nutrientes, € um meio altamente propicio ao cresci-
mento de microrganismos deterioradores, inclusive
de bactérias, em razao de sua baixa acidez. No inte-
rior do fruto, a dgua é estéril, mas durante o processo
de extragdo e envase, estd sujeita a contaminacoes
microbiolégicas. A fim de minimizar esse risco, € mui-
to importante que a etapa de lavagem e desinfeccao
dos frutos seja feita com bastante rigor, utilizando
agua limpa e clorada.

Os controles microbiolégicos exigidos pela legis-
lacao atual sdo a determinacao de coliformes a 45 °C
e de Salmonella sp. Para esta bactéria, o padrao é
auséncia em 25 mL e para coliformes, o padrao é de
102 NMP/mL para os produtos 7 natura e 10 NMP/mL
para os produtos pasteurizados e refrigerados.

BEBIDAS NAO ALCOOLICAS

1.4 PROCESSAMENTO

O tempo de estocagem da dgua de coco apés a
sua extracdo depende dos métodos de conservacao
aplicados. Esses métodos devem objetivar a inibicdo
da atividade enzimatica e a garantia da sua qualida-
de microbiolégica apds a abertura do fruto, obser-
vando-se, tanto quanto possivel, a manutencao das
caracteristicas sensoriais originais. Para que isso ocor-
ra, é imprescindivel otimizar o tempo de processo e
reduzir a exposicao ao ar.

Em funcao do tipo de processamento utilizado,
podem ser obtidos os seguintes produtos: dgua de
coco resfriada, agua de coco congelada, agua de coco
pasteurizada e congelada, agua de coco esterilizada e
envasada assepticamente, 4gua de coco ultrafiltrada
e agua de coco aditivada. O fluxograma (Figura 1.1)
mostra as diferentes alternativas de processo para
obtencao da dgua de coco-verde envasada.

Coco-verde

\

Lavagem/selecdo

v

Abertura/extracao

v

Filtragcéo

v

Resfriamento

|

v v v

Envase

v v

Agua de coco
resfriada

Envase

Envase

v v

Agua de coco Agua de coco
congelada ultrafiltrada
resfriada

Congelamento

Figura 1.1 Processamento de dgua de coco-verde.

Ultrafiltracao

\ 2N v v

' !

Pasteurizacao Esterilizacao

Envase Envase
asséptico asséptico

v v v

Agua de coco Agua de coco
ultrafiltrada esterilizada

Envase

Congelamento

v

Agua de coco
pasteurizada
congelada

1.4.1 Agua de coco-verde resfriada
1.4.1.1 Recepcgao dos frutos

Os frutos, ao chegarem a industria, sdo descar-
regados e pesados. Os cocos podem chegar a area de
producao soltos ou em cachos. A drea de recepcao

deve ser sempre higienizada. Devem-se recolher
diariamente todos os residuos acumulados. A drea
deve ser lavada com agua e detergente e, posterior-
mente, com agua clorada. Dependendo da época de
processamento, durante o pico de safra, por exemplo,
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pode ser necessario armazenar os frutos por algum
tempo. Esse armazenamento deve ser feito em local
ventilado e seco, a temperaturas amenas. Em local
fresco (20 °C), os frutos podem ser conservados por
15 dias e a temperatura de refrigeracao (12 °C) po-
de-se chegar a até 30 dias.

1.4.1.2 Selecao e lavagem

Os frutos a serem processados devem passar
por um processo de sele¢do visual. Doencas nos co-
queirais podem provocar manchas e lesées nos fru-
tos, que permitirao a entrada de microrganismos,
motivo pelo qual todos os frutos impréprios devem
ser descartados. A selecao deve ser cuidadosa e €,
em geral, realizada manualmente, por pessoas trei-
nadas. Recomenda-se que haja uniformidade na ma-
turacdo e variedade dos frutos. Esta é uma etapa
muito importante, pois a presenca de frutos muito
maduros, estragados ou deteriorados, pode compro-
meter toda a qualidade do produto final.

A adequada sanificac@o dos frutos € essencial
para a garantia da qualidade sanitaria do produto e,
consequentemente, para sua melhor conservacao.

A lavagem pode ser apenas manual, por imersao
(em tanques de inox, PVC ou azulejados), ou pode
ser realizada em sistemas automaticos (compostos
por esteiras, escovas e aspersores). Deve-se, porém,
efetuar a lavagem em duas etapas:
¢ Lavagem com sanificante consiste na imersao

em agua adicionada de um agente quimico, nor-

malmente cloro (50 ppm), para retirada de séli-
dos por decantacdo, seguida de aspersdo tam-

bém com dgua tratada ou sanificada (20 ppm) e

escovamento com cerdas de nylon. Esta etapa

contribui para reduzir os problemas relaciona-
dos com a contaminacio microbiana.
¢ Enxiague com agua tratada. O enxague deve ser

realizado com agua tratada, a fim de retirar o

excesso de cloro. Recomenda-se que os frutos

sejam mantidos em local limpo, até que a dgua
escorra, evitando-se, dessa forma, que o produ-
to tenha gosto de cloro.

1.4.1.3 Abertura do coco e extracao da agua
Esta etapa pode ser considerada um dos pon-
tos criticos e limitantes do processamento da agua
de coco, ja que ainda ndo existem equipamentos to-
talmente automaéticos e na escala adequada, que
permitam aumentar a capacidade operacional.

A abertura manual, por ser um processo lento,
pode permitir que ocorram reacoes indesejaveis na
agua. Além disso, o contato da dgua com a parte fi-
brosa do fruto, em presenca de oxigénio, também
pode provocar reacdes enzimaticas capazes de alte-
rar as caracteristicas intrinsecas do produto.

O coco é furado com auxilio de um equipamento
manual, que pode ser uma broca ou faca, sempre de
aco inox. Na etapa de perfuracido do coco, recomen-
da-se introduzir o instrumento na parte superior dos
frutos, onde estd localizado o pedicelo, parte que
sustenta o fruto no cacho, também conhecido como
“olho” do coco, ou seja, por onde o fruto é gerado. O
furo para retirada da agua dos frutos deve ser bem
largo, facilitando o seu escoamento.

Em escalas maiores de producdo, ha a necessi-
dade de se mecanizar este procedimento, podendo-se
usar dispositivos a vacuo ou por seccionamento do
fruto ao meio com uma lamina inoxidavel. A maioria
dos sistemas de corte e extracao é desenvolvida pe-
los préprios envasadores, a fim de atender as suas
necessidades especificas.

1.4.1.4 Filtracao

Apo6s a abertura, a 4gua deve ser vertida em uma
calha ou coletor, dotado de uma malha ou peneira,
capaz de reter as particulas ou residuos provenientes
da etapa de abertura. Como essas particulas sdo, ge-
ralmente, residuos da casca, apresentam uma pro-
porcao razoavel de componentes que poderao esti-
mular a acao de enzimas que provocam a alteracao da
cor da dgua de coco. A dgua pode também ser filtrada
em filtro de plastico ou de inox, sendo recolhida em
tanque também de inox ou de plastico.

1.4.1.5 Pré-resfriamento

E importante que a dgua filtrada seja conduzi-
da a um tanque de aco inox, encamisado ou dotado
de serpentina, a fim de efetuar seu pré-resfriamento
(5 a 10 °C), minimizando, assim, possiveis proble-
mas de contaminacdo do produto.

1.4.1.6 Envase

A 4gua é, entdo, envasada em garrafas, utilizan-
do-se dosadoras manuais ou semiautomaticas. As
embalagens mais utilizadas para esse tipo de produ-
to sdo as garrafas plasticas de polipropileno ou de
PET. A 4gua de coco deve ser armazenada e comer-
cializada sob refrigeracdo (4 °C a 8 °C), sendo
mantida a esta temperatura até o momento do seu
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consumo. A vida de prateleira da dgua refrigerada é
de 3 a 5 dias. Apo6s esse periodo, provavelmente
ocorrerao alteracdes de ordem microbioldgica e fisi-
co-quimica (modificacdo da cor).

1.4.2 Agua de coco-verde congelada

Observa-se, muitas vezes, que a refrigeracdo
nao € suficiente para a inibicdo completa da ativida-
de enzimatica em dgua de coco-verde. A temperatu-
ra de 5 °C, a atividade enzimética das enzimas poli-
fenoloxidase e peroxidase é reduzida em apenas 46
e 39%, respectivamente, em relacio as suas tempe-
raturas 6timas de atuacio (25 e 35 °0).

Assim, apesar do congelamento da dgua limitar
o seu consumo imediato e dificultar a sua comercia-
lizac@o, esse ainda € o processo de conservacao mais
utilizado. As etapas iniciais sao iguais aquelas reali-
zadas para a obtencao do produto resfriado. O pro-
cesso soO difere apds o momento do envase, quando
a agua segue para a etapa de congelamento e poste-
rior armazenamento.

O congelamento deve ser realizado em cama-
ras frigorificas, a temperaturas de —40 °C (quarenta
graus negativos). A dgua de coco deve ser conge-
lada no menor tempo possivel para minimizar os
danos a sua qualidade. Além da capacidade da ca-
mara, a quantidade de material colocado também
interferira na eficiéncia do processo. E importante
que se evite sobrecarregar as camaras de congela-
mento. Estas devem ser separadas das camaras de
armazenamento.

Os sistemas de congelamento rapido, que utili-
zam solucoes criogénicas, como salmouras, solucoes
hidroalcodlicas ou nitrogénio liquido, sdo técnicas
de congelamento de alta eficiéncia, que propiciam
melhor uniformidade do produto. Nesses sistemas, o
tempo de congelamento médio para agua de coco
envasada em garrafas plasticas é de cerca de 15 a 30
minutos em temperaturas de —25 °C a —-30 °C.

O produto requer cadeia de frio até o momento
do consumo, devendo ser mantido congelado. A
temperatura recomendada para seu armazenamen-
to em camaras frigorificas situa-se entre —18 °C e
-20 °C. Em geral, a vida de prateleira desses produ-
tos varia de trés a seis meses.

1.4.3 Agua de coco pasteurizada e congelada

O tratamento térmico para inativagdo das enzi-
mas polifenoloxidase e peroxidase na agua de coco-
-verde s6 é eficiente acima de 90 °C, sendo que a par-
tir de 90 segundos de exposicdo do produto a esta

temperatura, ja ocorrem problemas sensoriais relacio-
nados a mudancas no aroma e sabor da dgua de coco.
O problema é que, para esta temperatura, a inativacao
s6 é completa apds 300 segundos de exposicao.

No processamento da agua de coco pasteuriza-
da e congelada, sdo realizadas as etapas descritas no
item 1.4.1 até a filtragdo da agua, a partir da qual
seguem-se as etapas seguintes:

1.4.3.1 Pasteurizacao

A agua filtrada é conduzida a um pasteurizador de
placas, com secoes de aquecimento e resfriamento, no
qual é submetida a temperaturas na faixa de 92-95 °C,
por 20 a 40 segundos, sendo, em seguida resfriado até
cerca de 35 °C. Nesta etapa, sdo eliminados os micror-
ganismos patogénicos e termossensiveis.

1.4.3.2 Envase

A 4gua é, entdo, envasada em garrafas (polipro-
pileno ou PET) utilizando-se dosadoras manuais ou
semiautomaticas.

1.4.3.3 Congelamento
Esta etapa é realizada por meio de um dos mé-
todos ja descritos no item 1.4.2.

1.4.3.4 Armazenamento

Como recomendado anteriormente, a dgua de
coco obtida através deste processo deve ser mantida
congelada (-18 °C e —-20 °C) até o momento do seu
consumo.

1.4.4 Agua de coco esterilizada e envasada
assepticamente

O processo de esterilizacdo visa a destruicdo
de todos os microrganismos presentes no alimento.
A temperatura e o tempo de esterilizacdo devem
ser suficientes para conseguir a morte térmica dos
microrganismos. A esterilizacdo de produtos fora
da embalagem é realizada em trocadores de calor a
altas temperaturas e adaptados as caracteristicas
do alimento.

Esses tratamentos rapidos sao conhecidos como
esterilizacdo a temperatura ultra-alta (UHT — ultra
high temperature), e neles o produto é aquecido,
resfriado e acondicionado sob condigbes estéreis,
em embalagens hermeticamente fechadas. Sao utili-
zadas temperaturas na faixa de 140-150°Cpor 1 a b
segundos. Por se tratar de um sistema de aqueci-
mento e resfriamento ultrarrapidos, o processo UHT
reduz as alteracgdes fisicas e quimicas no produto.
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No processamento asséptico, o produto é res-
friado e imediatamente envasado em embalagem
previamente esterilizada sob condi¢des assépticas.
Atualmente, existe no mercado a 4gua de coco pro-
cessada por UHT, comercializada em embalagens
cartonadas.

1.4.5 Agua de coco ultrafiltrada

Como alternativa aos métodos ja citados, podem
ser utilizados os processos de separacao com membra-
nas para a estabilizagdo da dgua de coco-verde, pela
remocao tanto das enzimas envolvidas nos processos
oxidativos quanto dos microrganismos deteriorantes.

A agua de coco-verde, depois de extraida, pré-
-filtrada e resfriada, pode ser processada em um sis-
tema de ultrafiltracdo, utilizando membranas cera-
micas ou poliméricas com peso molecular de corte
na faixa de 20 a 50 kDa e pressao transmembrana da
ordem de 1,0 bar.

A dgua de coco ultrafiltrada pode ser envasada
assepticamente, o que permitird o seu armazena-
mento a temperatura ambiente, ou pode ser utiliza-
do um sistema de envase automatico nao asséptico,
0 que exigird temperaturas de refrigeracdo para o
armazenamento da agua. As caracteristicas fisico-
-quimicas da agua de coco ultrafiltrada sao similares
as da agua de coco original, pois 0 seu sabor carac-
teristico e a sua dogura sdo preservados, sendo um
produto limpido.

1.5 RESIDUOS DO PROCESSAMENTO
DA AGUA DE COCO-VERDE

A agroindustrializacdo e o consumo direto da
agua do coco-verde tém gerado uma quantidade de
residuos consideraveis e, consequentemente, um
problema ambiental. Quase 70% do lixo gerado nas
praias do Nordeste é composto de cascas de coco-
-verde, material de dificil degradacao, que € foco de
proliferacdo de doencas e que contribui significati-
vamente para a reducao da vida ttil de aterros sani-
tarios e lixdes.

Cerca de 600 toneladas de residuos da comer-
cializacdo de coco-verde, a um custo médio de R$
135,00 por tonelada (US$ 45.00/t), sdo recolhidos e
encaminhados para aterros sanitarios. O tempo de
decomposicdo da casca do coco é estimado em mais
de 10 anos.

No entanto, € possivel transformar essa amea-
ca em oportunidade para novos negocios. Ha proje-
tos, implantados de coleta seletiva da casca de coco-

-verde e reciclagem dessa casca para a fabricacao de
diversos produtos, desde simples artesanatos a in-
sumos para a industria de polimeros.

A fibra do coco é um material multicelular
constituido de celulose que lhe confere rigidez e du-
reza semelhante a do sisal. Possui baixa condutivi-
dade térmica, alta resisténcia ao impacto e ao ataque
de bactérias.

A fibra de coco-verde pode ser empregada para
a producdo de vasos para plantas, em substituicao
ao xaxim. A durabilidade média dos artigos de fibra
de coco varia de cinco a seis anos, apresentando a
vantagem de ndo serem eventuais hospedeiros de
insetos. Tais artigos, porém, custam até trés vezes
mais que os produzidos com xaxim e ndo sio conhe-
cidos do consumidor.

A fibra da casca de coco-verde pode ser em-
pregada na area agricola como matéria-prima para
a protecao de solos, no controle da erosao e na re-
cuperacdo de areas degradadas. O p6 pode ser uti-
lizado para producao de substrato agricola, em vir-
tude de sua elevada estabilidade e capacidade de
retencao de d4gua, como também para a melhoria da
aeracdo do solo. No mercado internacional, o po
chega a custar US$ 250 a tonelada.

A fibra do coco-verde pode ser empregada ain-
da na industria de papel, substituindo parte da polpa
de celulose extraida de pinheiros e eucalipto; como
suporte para a producdo de enzimas imobilizadas;
ou como carga para o PET (polietileno tereftalato),
um dos mais importantes plasticos utilizados na
confeccdo de embalagens. Na construcao civil, asso-
ciada ao aglomerado de cortica expandido, € utili-
zada no isolamento térmico e actstico e, adicionada
a cimento de baixa alcalinidade, produz pranchas
pré-moldadas ou fibro-cimento.
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