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RESUMO

A disponibilidade de informagdes quanto a industrializacéo da agua de coco
pelo processo “hot-pack” é escassa na literatura, sendo necessario um estudo dos
parametros empregados visando obter dados para a padronizacdo do produto e
também para fiscalizacdo sanitaria adequada. Assim, na primeira etapa desta pesquisa
foi feita uma formulacéo visando padronizar o pH, os sélidos soluveis e inibir a acéo
oxidativa e a proliferacdo de microrganismos. Em uma segunda etapa foi realizado
um tratamento térmico objetivando a inativacdo enzimatica e a destruicdo dos
microrganismos presentes. Na terceira fase, a agua de coco processada foi submetida
a analises fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais por 120 dias, com ensaios
realizados a cada 30 dias a partir do processamento, para avaliar a sua vida de
prateleira a temperatura ambiente. Ao final verificou-se que o produto obtido
apresentou pequena varia¢do nos parametros fisico-quimicos estudados, o tratamento
térmico foi suficiente para inibir o escurecimento do produto. O sabor do produto se
manteve excelente até 90 dias. A estabilidade microbioldgica contribuiu para a
seguranca do alimento industrializado; assim, o processo “hot-pack” pode ser uma
alternativa viavel para as industrias do setor.

Palavras chave: Cocos nucifera, tratamento térmico, vida de prateleira

ABSTRACT

The availability of information on the industrialization of coconut water by
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the “hot-pack” process is scarce in the literature, which makes a study of the
proceedings necessary, in order to obtain data for the standardization of the product
and also for appropriate sanitary fiscalization. Therefore, a formulation was made
in the first stage of this research, with the objetive of as standardizing the pH and
the soluble solids, as well as to inhibit the oxidative action and the proliferation of
microorganisms. In a second stage, a thermal treatment with the aim of inhibiting
the enzymatic activity and destroying the existing microorganisms was performed.
In the third phase the processed coconut water was submitted to physico-chemical,
microbiological and sensorial analysis for 120 days, with checkings at trhirty-day
intervals, starting on the date of processing, in order to evaluate shelf life of the
product at room temperature. After 120 days the product presented little variation in
the physico-chemical aspects studied. The heat treatment was able to inhibit enzymatic
darkening. The product maintained an excellent taste up to a ninety-day storage
period, and the microbiological stability contributed to the safety of the industrialized
liquide thus the “hot-pack” may be a viable alternative for the industries of the

sector.

Key words: Cocos nucifera, thermal treatment, shelf life

1. Introducéo

O coco verde vem recebendo maior atencao por
conter &gua num volume apreciavel (em média 400 mL
por coco), uma bebida estéril, nutritiva, refrescante e
saborosa. A &gua de coco tem sido consumida direta-
mente da fruta, proxima a area de producgéo ao longo
da costa brasileira e também em areas centrais urba-
nas. Ganhou popularidade e teve consumo mundial
incrementado, principalmente pelas qualidades apre-
ciaveis (Cuenca, 1998; FAO, 2003).

A agua de coco deve ser consumida dentro de
um periodo maximo de 10 dias ap6s a colheita; a par-
tir dai se iniciam os processos de deterioracdo que
comprometem, principalmente, a acidez do liquido
(Aragéoetal., 2001).

Existem diferentes formas de extrair, conservar
e embalar a agua de coco. A inovacdo das embala-
gens e dos métodos de comercializacdo da agua de
coco traz ao consumidor a facilidade de encontra-la
em todas as esta¢des do ano, transporté-la com tran-
quilidade sem precisar, em alguns casos, de refrigera-
cao e armazenéa-la ocupando menos espaco do que o
proprio fruto (Frassettiet al., 2000).

Com o aumento da produgdo, sua conservacgao
através da pasteurizacéo é uma alternativa que amplia
as possibilidades de comercializagao através da venda
do produto envasado. Essa conservagédo tem como fi-

nalidade aumentar o tempo de prateleira e assegurar
as condicOes adequadas de higiene do produto, ocasi-
onando alteragfes minimas nas suas caracteristicas
nutricionais e sensoriais (Aratjoetal., 2000).

A agua de coco envasada € obtida a partir de
processos tecnol6gicos que preservam, tanto quanto
possivel, as caracteristicas naturais da bebida. Podem
ser feitas as correcdes dos parametros como °Brix e
acidez, podendo também usar aditivos que prolongam
avida de prateleira (Aragdoet al., 2001).

Os custos de instalagéo de uma unidade indus-
trial para envase asséptico de agua de coco séo eleva-
dos e muitas vezes fora do alcance dos pequenos e
médios empreendedores do setor (Rosa e Abreu,
2000). Desta forma, o processo “hot-pack” torna-se
uma alternativa viavel para esses empresarios.

Neste trabalho objetivou-se avaliar o proces-
samento da agua de coco pelo processo “hot-pack”,
relacionando-os as caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas e sensoriais por um periodo de 120
dias a temperatura ambiente.

2. Material e Métodos

Os cocos da variedade and (Cocos nucifera),
cultivar verde, com 6 a 7 meses de idade, foram ad-
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quiridos no mercado atacadista de Fortaleza-CE e le-
vados ao local de processamento, onde foram pré-
selecionados e despencados com auxilio de um facao,
um pouco antes do inicio do processamento, evitan-
do-se a retirada do célice floral. No ato de despen-
camento foi realizada uma nova selegéo retirando-se
0s excessivamente verdes, gigantes, maduros, racha-
dos e deteriorados. Em seguida, os solidos grosseiros
foram retirados na pré-lavagem usando agua potavel
em tanques de imersdo. A operacéo de sanitizacédo foi
realizada em seguida com o uso de solucéo clorada
(70 ppm de cloro ativo por 20 minutos). Apés a
sanitizacdo, os cocos foram enxaguados com agua
potavel e escorridos para retirada do excesso de agua.
Em seguida, o coco foi perfurado com furador em aco
inoxidavel. Apos a abertura, a gua de coco foi vertida
em um recipiente dotado de malha capaz de reter séli-
dos ou residuos provenientes da etapa da abertura e
em seguida foi feita a padronizacéo visando uniformi-
zar o pH, 0 °Brix, aacidez e a inibi¢do de reacédo de
deterioragdo com a adi¢do dos conservantes e de vi-
tamina C. Foi utilizado acido citrico monohidratado
(VETEC, cdd. 237) para promover 0 abaixamento do
pH até 4,5 e elevar a acidez a 0,11 g/100 mL. Foi
utilizada a frutose P. A. (VETEC, c6d. 374) para pa-
dronizar os solidos solUveis totais em 7 °Brix (Brasil,
2002), em quantidade né&o superiora 1g /100 mL. Foi
utilizado o &cido ascorbico P. A. (VETEC, céd. 200)
com funcg&o predominantemente antioxidativa na con-
centracdo de 0,13 mg/100 mL (Campos et al., 1996).
Como conservantes, 0 metabissulfito de sddio (VETEC,
cdd. 222) e o benzoato de sddio (VETEC, cdd.
50.408) foram utilizados nas concentragdes de 45 mg/
L e 124 mg/L (Campos et al., 1996), respectivamen-
te. A dgua de coco foi envasada em garrafas de vidro
de 200 mL, fechadas e levadas ao tratamento térmico
em banho-maria com os recipientes em posi¢&o verti-
cal, sem agitacdo, a uma temperatura de 100° C,
verificada com auxilio de um term6metro no ponto mais
frio do recipiente, o qual atingiu 97° C, durante 10 mi-
nutos, necessario para inativagdo da polifenoloxidase
(Camposetal., 1996). As garrafas foram, posterior-
mente, resfriadas e armazenadas a temperatura ambi-
ente, para a execucao posterior das analises necessa-
rias referentes a estabilidade do produto.

A7)

A avaliacdo da estabilidade foi realizada por
analises quimicas, fisico-quimicas e enzimaticas: o pH
foi determinado instrumentalmente (QUIMIS), segun-
do AOAC (1992), acidez total titulavel, através de
titulagdo com hidroxido de sddio e expressaem g de
ac. citrico/100mL, solidos sollveis totais (expressa em
°Brix, e medida em refratdmetro de bancada modelo
ABBE) conforme as Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (1985), cor, em colorimetro Minolta Color
Meter — CR300, expressa como valor L*
(Luminosidade - visto que os valores de L* variam de
0 (preto) ao 100 (branco), acucares redutores pelo
método Lane-Eynon e os resultados expressos em
porcentagem de glicose, segundo as normas analiticas
do Instituto Adolfo Lutz (1985), aclcares nao-redu-
tores foi realizada uma inversdo acida prévia na amos-
tra, segundo as normas do Instituto Adolfo Lutz
(1985), e a partir desta determinou-se 0s agicares ndo
redutores pelo método Lane-Eynon, segundo as nor-
mas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985) e os re-
sultados expressos em porcentagem de sacarose, Vi-
tamina C por espectrofotometria, segundo Pearson
(1976) e os resultados expressos em mg/100g, e para
avaliacdo qualitativa da enzima polifenoloxidase foi uti-
lizado o guaiacol como substrato fenolico, na presenca
de peroxido de hidrogénio em temperatura ambiente.

As anélises microbioldgicas de contagem de mi-
crorganismos aerobios mesofilos, bolores e leveduras,
coliformes a 35°C/g e Coliformes a 45°C/qg,
Escherichia coli e Salmonella sp. foram efetuadas
de acordo com a APHA (2001).

A avaliacdo sensorial envolveu o teste de acei-
tacdo, utilizando-se escala heddnica de nove pontos,
ancoradas nos extremos em “gostei muitissimo” (9) e
“desgostei muitissimo” com 50 julgadores ndo treina-
dos (Stone e Sidel, 1993).

Os resultados fisico-quimicos foram avaliados
pela analise de variancia (ANOVA) e observado a
significncia de cada variavel em relacdo a fonte de
variacdo, pelo teste F, ao nivel de 5% (SAS, 1996),
bem como foram analisados em funcéo do tempo atra-
vés da insercdo da linha de tendéncia, utilizando-se o
melhor modelo matematico para cada variavel. Tam-
bém foi utilizada técnica estatistica de analise descriti-
va para avaliagdo dos resultados da analise sensorial.
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3. Resultados e Discussao

A analise dos dados estatisticos apresentados
na Tabela 2 mostrou que a fonte de variacéo (tempo)
influenciou os resultados de pH, acidez total titulavel e

cor de formassignificativa (nivel de significancia<0,001)
e os resultados de sélidos soluveis totais com um nivel
de significancia< 0,05. Entretanto, para os agucares
redutores, o tempo de armazenamento néo teve influ-
éncia significativa (nivel de significancia> 0,05).

Tabela 1 - Resultados de pH, solidos solUveis totais, acidez total titulavel, aclcar redutor e cor em funcdo dos dias
da &gua de coco armazenada a temperatura ambiente.

Tempo Sélidos soltveis Acidez total titulavel ~ Acglcar redutor ~ Cor
(d) pH totais (°Brix) (g de ac. citrico/100 mL) (% m/v) (L*)

0 4,25 7,00 0,110 - 30,28
30 4,56 7,00 0,120 6,33 31,28
60 4,51 7,10 0,100 6,13 32,16
90 4,50 7,03 0,097 6,37 31,17
120 4,47 7,03 0,093 6,27 32,00

L* - Luminosidade do produto medido na escala L*a*b*.

Tabela 2 - Variancia e coeficiente de variacdo (CV) do pH, s6lidos solGveis totais, acidez total titulavel, acucar
redutor e cor em fungdo dos dias da 4gua de coco armazenada a temperatura ambiente.

pH Sélidos Acidez total Acucar redutor Cor
soluveis totais titulavel
Variancia 0,0445* 0,0050** 0,0004* 0,0339ns 1,6943*
CV (%) 0,217 0,519 5,551 2,228 0,419

*, ** significativo a 0,1% e 5% pelo teste F, respectivamente;

ns, ndo significativo a 5% pelo teste F.

A anélise da Tabela 1 mostra um maximo valor
de pH igual a 4,56; ap6s 30 dias de armazenamento,
com uma diminuicao lenta até o final do tempo estuda-
do (Figura 1). Este valor maximo de pH ndo oferece
risco potencial de proliferagao de bactérias patogénicas,

inclusive Clostridium botulinum, pois o pH minimo
para multiplicacdo das cepas variaentre 4,6 e 4,8, se-
gundo Franco (1996) e 4,8 € 5,0, segundo Banwart
(1989).
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Figura 1 - Variacdo do pH da &gua de coco em fungéo
do tempo de armazenamento

A Tabela 1 apresenta um ponto de sélidos solu-
veis totais maximo de 7,10 °Brix ap6s 60 dias a partir
do processamento. Apesar de diferirem a 5% pelo tes-
te F, pode-se dizer que eles se mostraram praticamen-
te constante ao longo do tempo, com uma pequena
variacdo (Figura 2).
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Figura 2 - Variacdo dos s6lidos sollveis totais da agua
de coco em funcdo do tempo de armaze-
namento.

Aanélise da Tabela 1 mostrou um ponto de aci-
dez total titulavel maximo igual a 0,12 g de acido citri-
c0/100 mL apds 30 dias de armazenamento a tempe-
raturaambiente. Apesar da acidez total titulavel diferir
a 5% pelo teste F, pode-se afirmar que eles se apre-
sentaram como uma constante ao longo do tempo, com
um ligeiro decréscimo a partir dos 60 dias de armaze-
namento (Figura 3), fato também verificado por Coe-
Ihoetal. (1996) trabalhando com agua de coco pro-
cessada pelo sistema ultra-alta temperatura
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Figura 3 - Variacéo da acidez total titulavel da &gua de
coco em funcdo do tempo de armaze-
namento.

Aanalise estatistica dos valores obtidos para 0s
acucares redutores em relacdo ao tempo de armaze-
namento mostrou que a fonte de variagéo (tempo) ndo
teve influéncia significativa sobre a variavel estudada a
5% de significancia pelo teste F (Tabela 2) (Figura 4).

— 8,00
2
—_— s g
3 . 6,00
L 2
»w £ 4,00
e
S 200
S
O
< 0,00 + T ,
0 30 60 | 120
Tempo (dias)

Figura 4 - Variacdo dos agucares redutores da dgua de
coco em funcéo do tempo de armaze-
namento.

No que concerne as analises realizadas para o
acucar ndo-redutor (sacarose), ndo foram encontra-
dos valores devido: provavelmente, as condi¢des de
processamento que favoreceram a hidrélise da
sacarose, como adi¢do de acido citrico (Snyder, 1995),
bem como o uso de alta temperatura, elevando a con-
centracdo de grupos redutores.

A analise da Figura 5 mostrou que ndo houve
queda nos valores de cor (valor L*), resultados com-
pativeis com a observacdo visual da cor, isto é,
inexisténcia de escurecimento durante os 120 dias de
armazenamento.
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Figura 5 - Variacdo da cor (valor L*) da agua de coco
em funcédo do tempo de armazenamento.

Né&o foi constatada a presenca de vitamina C,
indicando, provavelmente, que o acido ascorbico foi
utilizado no processo oxidativo (Ponting, 1948) ou foi
degradado devido ao tratamento térmico, pois a vita-
mina C é instavel ao calor.

O teste qualitativo para peroxidase nao detec-
tou sua presenca, resultado compativel com a analise
de cor (valor L*) e com 0 aspecto visual da agua.

O produto obtido logo apds o processamento e
em todos os tempos de estudo apresentaram conta-
gens de microrganismos aerdbios mesdfilos inferiores
a10 UFC/mL, bolores e leveduras inferioresa 10 UFC/
mL. As determinagdes de coliformes totais (coliformes
a35°C) e coliformes fecais (coliformes a 45° C) apre-
sentaram valores inferioresa 3 NMP/mL. A presenca
de Salmonella sp néo foi detectada nas amostras ava-
liadas. Os resultados encontrados demonstraram qua-
lidade microbiol6gica satisfatoria, evidenciando boas
condicdes higiénico-sanitarias nas diversas etapas do
processamento, operac¢des adequadas de limpeza e
sanitizacao dos equipamentos e utensilios. Portanto, o
produto final atendeu as normas de higiene
estabelecidas pelos 6rgdos competentes (Ministério da
Agricultura e Abastecimento e Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria), que estabelecem os seguintes pa-
drBes microbioldgicos para a dgua de coco: auséncia
para coliformes fecais (45° C) e auséncia de
Salmonellasp em 25 g do produto (Brasil, 2001; Bra-
sil, 2002).

Os resultados encontrados, logo apds o
processamento e durante 0 armazenamento, podem ser
atribuidos as caracteristicas do produto, que possui
baixo valor de pH e a presenca de conservantes como
metabissulfito de sodio (45 mg/L) e benzoato de sodio

(124 mg/L) que tornam as condicOes desfavoraveis para
o0 desenvolvimento dos microorganismos. Todos esses
fatores contribuiram para a conservacéo do produto
do ponto de vista microbiolégico armazenado a tem-
peratura ambiente.

A figura 6 apresenta 0 somatorio das notas 6/7/
8/9 da aceitacdo global da agua de coco apds o
processamento ao longo da vida de prateleira. Obser-
va-se que os valores da faixa de aceitacdo da escala,
entre 6 e 9, totalizaram 78,3% para 30 dias, 74,7%
para 60 dias, 90% para 90 dias e 47% para 120 dias,
mostrando uma boa aceitacéo até 90 dias e uma acei-
tacdo razoavel, aproximadamente 50% dos provadores
para 120 dias.
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Figura 6 - Somatorio das freqliéncias de notas 6/7/8/9
em funcdo do tempo de armazenamento.

4. Conclusoes

Os conservantes metabissulfito de sodio e
benzoato de sodio nas concentracdes estabelecidas no
experimento, combinados com o tratamento térmico,
foram eficazes na acéo inibidora da proliferacéo e/ou
destruigdo dos microrganismos no produto.

O produto final apresentou um bom desempe-
nho sensorial durante o tempo da experimentacao.

E viavel aindustrializacio da agua de coco pelo
processo “hot-pack” pelo baixo custo de proces-
samento, em relacao ao processo asséptico.
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