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Introducgao

A agua de coco verde € uma bebida agradavel muito consumida nas regides litoraneas,
possuindo também grande apelo popular em relagdo as suas qualidades terapéuticas e
nutricionais. Tradicionalmente, este produto é transportado dentro do préprio fruto. Essa
pratica envolve problemas relacionados principalmente a transporte, armazenamento e
perecibilidade do produto.

A presenca de acucares imediatamente fermentesciveis e outros fatores promotores do
desenvolvimento microbiano conferem a agua de coco uma caracteristica propria de um meio
de cultura altamente nutritivo para agdo microbiana, o que acarreta problemas em sua
conservagdo logo apds abertura do fruto. Além disso, a presengca de enzimas
polifenoloxidases e peroxidases pode desencadear reagbes indesejaveis que alteram a
qualidade do produto, principalmente o aparecimento de coloracdo rosada. Ha evidéncias de
que a atividade enzimatica € maior em frutos mais novos.

A aplicacdo de tecnologias de processamento e conservacdo da agua de coco permite
formalizar o comércio do coco verde, aumentar a vida-de-prateleira do produto, otimizar o
aproveitamento da fruta, diminuir a participagcao percentual de intermediarios que oneram o
custo final do produto, além de gerar empregos em um novo segmento industrial.

Obviamente, o objetivo da conservagdo da agua de coco €& preservar no produto o maior
conjunto possivel de suas caracteristicas naturais, estendendo a vida util para o seu
consumo. No presente trabalho, é descrito um processo para a conservacao da agua de coco.
Sao abordadas as principais etapas envolvidas e algumas recomendacgdes basicas que
devem ser adotadas ao longo do processamento, de forma a tornar o meio desfavoravel a
degradagao do produto.
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2- RECOMENDAGOES TECNICAS

2.1- Variedades

Existem diversas variedades de coqueiros, dentre as mais importantes estdo a Typica
(variedade gigante) e a Nana (variedade ana). Os hibridos de coqueiro mais empregados,
atualmente, sdo os resultantes dos cruzamentos entre essas variedades.

A variedade ana é a que esta sendo mais plantada nas diversas regides do Brasil. E uma
variedade precoce, iniciando o florescimento em torno de trés anos de idade e produz em
média de 130 a 150 frutos/planta/ano. As variedades hibridas sdo também bastante
satisfatorias para a extragdo de agua de coco, sao relativamente precoces e seus frutos sdo
geralmente grandes.

Embora os coqueiros andes entrem em producdo mais cedo que os gigantes e tenham boa
producdo, a sua polpa tem tendéncia a ser mais macia e flexivel, o que representa uma
qualidade inferior a dos coqueiro gigantes. Por este motivo acabam sendo empregados
exclusivamente para a extracédo da agua de coco. A variedade and € composta das cultivares
amarela, verde e vermelha, sendo que a ana verde € a mais demandada para consumo de
agua seja “in natura” ou industrializada. y

O coco ando verde € considerado uma variedade bastante disseminada e relativamente
tolerante as variacbes ambientais. Apresenta uma produtividade média bem superior aos
gigantes, atingindo cerca de 150 cocos/pé.ano contra 60 cocos/pé.ano dos gigantes, € uma
precocidade de 3 anos contra 6 a 7 anos dos gigantes. Aos 9 anos, torna-se um produtor
regular. O volume de agua do coco ando geralmente oscila entre 250 e 300mL.

Em geral, a 4gua de coco comeca a se formar em torno do 2° més apoés a abertura natural da
inflorescéncia, atingindo valor maximo por volta do 6° ao 8° més, sendo este o periodo
recomendado para a colheita. A partir dai, ha redugdo nestes valores, até o 12° més. Este é
um fator importante que deve ser considerado no caso de aproveitamento industrial da agua
de coco. Ja o aparecimento do albumem soélido ocorre entre o 5° e o 6° més, e sua
consisténcia permanece gelatinosa até o 7° més, tornando-se rigida em seguida.

2.2- Processamento da agua de coco verde

Ha varias alternativas de processos fisicos (com uso do calor) e quimicos (com adicdo de
conservantes) que podem ser utilizados, separadamente ou combinados, na preservagao da
agua de coco.

Os principais métodos fisicos sdo: tratamento térmico lento, em tachos encamisados;
tratamento térmico rapido, em trocadores de calor a placas; esterilizagdo, em linha asséptica
(Ultra High Temperature - UHT); e congelamento, lento ou rapido. Os tratamentos térmicos
visam essencialmente inibir a acdo enzimatica e garantir a estabilidade do produto. As
limitacbes para a adogdo desses processos se encontram, principalmente, no custo das
instalacées e na capacidade de produgéo.

Os métodos quimicos se baseiam na adicdo de conservantes, em limites permitidos pela
legislacado; entretanto, sua utilizacdo descaracteriza o conceito de produto 100% natural.
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Experimentos utilizando metabissulfito de sodio revelaram que o teor de 0,01% (p/p) foi eficaz
na inibicdo da coloragdo rosada. Acido ascorbico, na concentragdo de 0,01%, também tem sido
citado como inibidor destas reag6es enzimaticas indesejaveis.

Considerando que a agua de coco € um produto altamente perecivel, os cuidados com
assepsia devem ser rigorosos em todas as etapas do processo. O setor de processamento
deve seguir as normas de instalacdes pré-estabelecidas pelos érgéos de fiscalizagdo sanitaria.

2.2.1- Processamento de agua de coco verde congelada

A agua de coco verde envasada e comercializada congelada devera ser obtida a partir de
processo tecnolégico adequado, preservando o tanto quanto possivel suas caracteristicas
naturais. Em geral, sdo encontradas em garrafinhas plasticas do tipo “PET” e apresentam
validade de 4 a 6 meses. As principais etapas envolvidas no processamento do coco verde
para a obtengado de agua de coco congelada sdo mostradas no fluxograma abaixo.

COLHEITA DO COCO
J
RECEPCAO
$
SELECAO
W

LAVAGEM
X
ABERTURA DO COCO E EXTRACAO DA AGUA
J
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A
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Fluxograma do processo de producio de agua de coco verde congelada
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2.2.2- Etapas do Processo
e Colheita

Em condicdes ecoldgicas ideais, normalmente, o coqueiro da uma produgéo continua durante
todo o ano.

O estado de desenvolvimento do coco para colheita depende do uso a que ele se destina. A
quantidade de agucar na agua aumenta com a idade do fruto. O ponto de maturagio
equivalente 8 maxima concentragdo de agucar depende da variedade de coco. Em geral,
cocos gigantes apresentam teores maximos no nono més. Ja o coco ando verde apresenta
uma faixa mais ampla, sendo possivel encontrar frutos entre 6 e 8 meses com altos teores de
acucar, possibilitando o consumo de agua. Esta idade, em geral, corresponde ao volume
maximo de endosperma liquido, fator que deve ser considerado no caso da industrializacao
da agua.

Os frutos devem ser colhidos com o maximo de cuidado, para evitar injurias mecanicas
provocadas pela queda. A améndoa € ainda fina e delicada, e a noz esta inteiramente cheia
de agua. O coqueiro ando, por ser de pequeno porte, facilita a colheita do fruto.

e Recepgao

A recepcao dos frutos deve ser feita em um lugar reservado para esta finalidade, devendo de
preferéncia ser do tipo plataforma, onde os caminhdes ou outros meios de transporte
encostam o que facilita o descarregamento. Este setor deve ser sempre higienizado e uma
varredura se faz necessario sempre que houver um descarregamento, retirando-se todos os
detritos que eventualmente tenham sido trazidos junto com a carga de cocos. E necessario
recolher diariamente os residuos acumulados nos ralos, lavar com agua e detergente e
enxaguar com solugao clorada (concentracéo de 200 ppm).

Os cocos podem chegar a unidade de produgcdo a granel ou em sacos de polipropileno
trangado, ou “rafia”, ou ainda em caixas plasticas, do tipo contentor que devem estar limpos e
com uma boa apresentagdo e sempre ser devolvidos ao fornecedor apés a recepgao.

e Selegao

Esta etapa € muito importante, pois a presencga de frutos deteriorados pode comprometer a
qualidade do produto final. Varias moléstias causadas por fungos sao registradas nos
coqueirais. Em geral, as infecgées podem provocar além de manchas, lesées e deformacgdes
capazes de necrosar o fruto ou de formar fendas e rupturas que permitem a entrada de
organismos causadores do apodrecimento do fruto.

A selecdo deve ser cuidadosa e realizada, manualmente, por pessoas treinadas. O uso de
esteiras transportadoras € indicado no caso de altas capacidades. A analise visual da
matéria-prima permitird descartar o material inadequado, conforme indices de qualidade
estabelecidos. E recomendavel uniformidade no estagio de maturagéo e no tipo de variedade
dos frutos.
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No ato da recepgéo os frutos sdo selecionados e o refugo (cocos excessivamente verdes,
maduros, rachados, deteriorados etc.), devem ser descartados.

A matéria-prima que chega a industria deve ser pesada e depois retirada uma amostra
representativa da carga para proceder-se as analises iniciais (Brix e pH) para verificagéo
de sua qualidade. E importante caracterizar os lotes, principalmente quando provenientes
de diferentes fornecedores. Esse procedimento possibilitara padronizar o quanto possivel o
produto final, ja que a composicdo da agua € fungdo da variedade e do estagio de
maturagao do fruto.

Dependendo da época do processamento, durante o pico de safra por exemplo, pode ser
necessario armazenar as frutas por algum tempo, e, sempre que possivel, em local
ventilado e ndo muito umido. A temperatura elevada é prejudicial a manutengdo da
qualidade da fruta. O coco verde €& de conservacdo um tanto precaria. Em local fresco,
conserva-se em geral durante seis a oito dias, sem comprometer o nivel de acidez da
agua.

e Lavagem

Inicialmente, recomenda-se proceder a uma pré-lavagem dos frutos para retirar a maior
parte de terra aderida. ApoOs a pré-lavagem, os cocos devem ser imersos em agua clorada
(cerca de 50 ppm de cloro livre) por cerca de 5 a 10 minutos. Para tal, utiliza-se hipoclorito
de sodio que € adquirido comerciaimente na forma de liquido concentrado. Deve-se utilizar
portanto, 25mL de hipoclorito de sédio para cada 50 litros de agua. E necessario que o pH
da solucdo seja corrigido para 7,5, pH este em que o cloro se torna mais eficaz como
agente germicida. A correcdo pode ser feita através da adicdo de acido (HCI) ou base
(NaOH), conforme o caso. A solugdo de lavagem deve ser trocada com frequéncia,
dependendo da quantidade de sujeira aderida aos cocos, ja que o poder germicida da
solugdo diminui devido ao excesso de sujeira acumulado e a evaporacao do cloro.

A lavagem pode ser feita em lavador automatico, do tipo rotativo, provido de esteiras,
aspersores, escovas e tanques de imersdo, ou manualmente, em tanques, que podem ser
de aco inox, de PVC ou construidos em alvenaria e revestidos com azulejo ou resina epoxi.

¢ Abertura do coco e extragao da agua

Durante o processamento, a fase de abertura do coco € considerada um ponto critico, uma
vez que um sistema de abertura lento compromete a velocidade do processo permitindo
que reacgdes indesejaveis ocorram na agua. Nesse sentido, recomenda-se minimizar o
tempo de exposicéo da agua ao ar.
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Além disso, ha evidéncias de que o contato da agua com a parte fibrosa do fruto, em
presenca de oxigénio, pode promover reacdes indesejaveis.

Em geral, o coco é perfurado com o auxilio de um equipamento manual semi artesanal, que
pode ser fabricado em metalurgicas. Trata-se de um instrumento do tipo furador ou vazador,
dotado de broca ou de dispositivo oco e pontiagudo capaz de abrir um orificio no fruto.

O uso de instrumento em aco carbono é totalmente desaconselhado, ja que este material é
muito reativo com taninos presentes na casca fibrosa dos cocos. Todos os utensilios e
equipamentos devem ser de material inerte (por exemplo: teflon, nylon, polietileno, vidro, etc.).
Os instrumentos de corte e de manipulacéo dos frutos devem ser de ago inoxidavel.

Na etapa de perfuragcéo do coco, recomenda-se introduzir o instrumento na parte superior dos
frutos, onde esta localizado o pedicelo, parte que sustenta o fruto no cacho, também
conhecido como “olho” do coco, ou seja, por onde a planta é gerada. O furo para retirada da
agua dos frutos deve ser bem largo, facilitando o seu escoamento.

Em escalas maiores de produgcdo ha a necessidade de se mecanizar este procedimento,
podendo-se usar dispositivos a vacuo ou por seccionamento do fruto ao meio com uma
lamina inoxidavel.

Ap6s abertura, a agua deve ser vertida em uma calha ou coletor, dotados de malha capaz de
reter sélidos ou residuos provenientes da etapa de abertura. A agua é recolhida e enviada
para um tanque pulm&o. Estes sélidos sdo geralmente residuos da casca e apresentam uma
proporcao razoavel de componentes fendlicos, que servirdo de substrato a acdo de enzimas
do tipo polifenoloxidases que alteram a coloragdo da agua de coco através de processos
oxidativos por elas catalisados. Estes fragmentos devem ser, obrigatoriamente retirados por
peneiramento ou por uma filtragdo no momento da extragéo da agua.

O lixo acumulado (casca de coco) devera ser removido do local periodicamente, evitando
focos de contaminacgo.

e Formulagao

E importante que o produto final tenha suas caracteristicas bem definidas e que estas sejam o
mais proximo possivel daquelas do produto in natura. Assim, quando houver diferencas
significativas entre lotes, dever-se-a proceder uma padronizagdo visando uniformizar
principalmente o pH e o Brix da agua de coco. Isto devera ser feito em um tanque pulmao de
aco inoxidavel, através da mistura de aguas provenientes de diferentes lotes de coco.
Eventualmente, lotes contendo cocos mais maduros, cujo Brix € mais alto, poderdo ser
misturados a lotes com Brix mais baixo (cocos mais verde). O mesmo procedimento podera
ser adotado com relacdo ao pH. Em geral, a agua devera apresentar Brix ao redor de 5,0 e
pH em torno de 5,2. O tempo de processo devera ser o menor possivel. Assim, a agua de
coco devera ser encaminhada rapidamente a etapa de envase. Opcionalmente, pode-se
proceder a um pré-resfriamento da agua de coco, visando minimizar as alteragées do produto
durante o envase. A temperatura devera ser mantida por volta de 5 °C, utilizando-se
trocadores de calor a placas.
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e Envase

O produto podera ser envasado em garrafas plasticas (volume=350 mL) do tipo PET, por
exemplo. Ha enchedoras de garrafas manuais e totalmente automatizadas.

e Congelamento

Esta operacdo devera ser realizada no menor espaco de tempo possivel, a fim de se manter
as caracteristicas originais do produto. Quanto mais rapida for esta etapa, melhor sera a
qualidade do produto final. Poderédo ser aplicados congelamento lento ou rapido.

No caso de congelamento lento, recomenda-se o uso de ventilagcdo forcada no interior das
camaras frias para melhorar a troca térmica. O tempo de congelamento gira em torno de 8
horas.

Uma opgdo de alta eficiéncia € o uso de solugdes criogénicas capazes de promover o
congelamento rapido da agua de coco. Estes sistemas sdo compostos por unidade geradora
de frio submersa em uma solugéo criogénica (por exemplo, solugéo hidroalcodlica). Sdo muito
utilizados na fabricagcdo de picolés, sendo possivel atingir temperaturas préximas a -30 °C. O
tempo de congelamento médio para agua de coco envasada em garrafinhas plasticas € de no
maximo 15 minutos.

¢ Armazenamento

As baixas temperaturas sdo, sem duvida, mais adequadas para a estabilidade de muitas
substancias, por reduzirem a velocidade das reagcdes de destruicdo e/ou alteracdo de
nutrientes.

O produto tera que dispor de cadeia de frio até o momento de consumo pois devera ser
mantido congelado. A temperatura recomendada para seu armazenamento, em camaras
frigorificas, varia de -180C a -250C. Freezers domésticos também poderdao ser utilizados,
porém como a temperatura interna deste equipamento nem sempre atinge a faixa
recomendada, estes produtos terdo um tempo de vida de prateleira menor.

Em geral, os produtos mantidos congelados apresentam um prazo de validade que pode
variar de 3 a 6 meses. Uma vez descongelado, o produto pode ser mantido resfriado por
cerca de 3 dias e ndo devera ser recongelado.

3- HIGIENE E LIMPEZA

As condi¢cdes de higiene devem ser uma preocupagao constante, para que ndo haja
contaminagdo com microrganismos que possam deteriorar o produto. Para tal deve-se ficar
atento a higiene pessoal e a saude dos funcionarios, bem como a limpeza e manutencgao dos
equipamentos e do ambiente de trabalho. Portanto, a sala de processamento e todos os
equipamentos e utensilios devem ser lavados e sanificados diariamente antes e apés a sua
utilizacdo. A adogao das Boas Praticas de Fabricacdo - BPF ( em inglés “ Good Manufacturing
Practices “ - GMP ) representa uma das mais importantes ferramentas para alcancar niveis
adequados de segurancga alimentar e para garantir a qualidade do produto final.
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