Comunicado

Foto: Fernando Antonio Pinto de Abreu

Introducao

O consumo de alimentos saudaveis e de maior
relevancia a saidde humana vem despertando o
interesse do setor agroindustrial de alimentos e
bebidas nos ultimos anos em todo o mundo. Esse
aspecto tem direcionado as industrias desse setor
da economia a trabalhar com produtos de baixos
niveis caléricos e explorar suas propriedades
nutritivas e bioativas. Considerando que as frutas
e seus derivados industriais sdo um dos principais
focos de busca de um modo de vida saudavel, os
produtos ditos de conveniéncia despontam como
meta de muitos trabalhos de desenvolvimento
tecnolégico. O setor de frutas processadas vem
trabalhando e adequando suas linhas industriais
no sentido de ofertar a populacado produtos ricos
em micronutrientes e de facil consumo, eliminando
em parte os inconvenientes de perecibilidade, falta
de homogeneidade e as dificuldades de manuseio
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inerentes as frutas in natura. Nesse sentido, a 4gua
de coco desponta como uma importante fonte de
minerais, com destaque para o potassio e outros
minerais de importancia na reposicao diaria, além
de ser um produto refrescante e saudavel.

Origens do Envase da Agua de Coco

A 4gua de coco processada termicamente em
pasteurizadores ou em autoclaves foi introduzida
no Brasil em meados da década de 1980, quando
empresas tradicionalmente processadoras de coco-
ralado e leite de coco fizeram a primeira tentativa
de aproveitar a 4gua de cocos maduros oriunda
das linhas de processamento da améndoa de
coco, envasando o produto de descarte na linha
industrial. Esse tipo de dgua de coco processada,
no entanto, nao avangou em termos de mercado
e sua producdo entrou logo em declinio. Saliente-
se que os paises asiaticos possuem tradicdo com

'Fernando Antonio Pinto de Abreu, Engenheiro de alimentos, doutor em Engenharia de Processos, analista da Embrapa
Agroindustria Tropical, Fortaleza, CE, fernando.abreu@embrapa.br
2Arthur Claudio Rodrigues de Souza, Quimico, mestre em Engenharia Quimica, analista da Embrapa Agroinddstria

Tropical, Fortaleza, CE, arthur.souza@embrapa.br

Emwa


mailto:fernando.abreu@embrapa.br

Agua de Coco Pasteurizada em Sistemas HTST: Fabricacdo em Pequenas e Médias Escalas de Processamento

esse tipo de produto e muitas marcas de agua

de cocos maduros estdo presentes no mercado
mundial. O produto em latas metalicas apresenta
caracteristicas sensoriais completamente diferentes
da 4gua de coco in natura originaria de frutos
verdes que muito conhecemos nos paises tropicais
como o Brasil. Muitas marcas usam artificios
tecnolégicos de adicdo de pequenos pedacos de
polpa sobrenadantes para dar um aspecto mais
atraente ao produto.

No Brasil, na década de 1990, uma empresa
pioneira passou a processar a agua de cocos-verdes,
trabalhando com a 4gua de coco congelada

em garrafas PET sem uso de pasteurizacdo. A
causa disso foi o declinio do mercado de coco
maduro industrial devido as importacdes de coco
semiprocessado que se iniciaram naguele periodo
e impactaram negativamente no mercado interno
de coco in natura para as inddstrias locais. A
partir disso, a agua de coco passou a ser vista
como um produto industrial de grande expectativa
de mercado e com potencial de crescimento
imediato, tendo em vista as grandes plantacdes de
coqueiros da variedade anao-verde distribuidas nos
perimetros irrigados da regidao Nordeste do Brasil.

Nos ultimos anos, o setor de processamento da
agua de cocos-verdes vem passando por uma fase
de adocao de tecnologias inovadoras e de expansao
e, segundo dados do Sindicato dos Produtores de
Coco (Sindicoco), a taxa de expansdo desse mercado
chega a 20% ao ano. Primordialmente o coco era
tratado como uma fruta oleaginosa e adequada

a producao de 6leo, coco ralado, leite de coco e
seus derivados para usos industriais e na culinaria
regional. A partir de uma crise do setor devido as
importacoes de produtos industrializados de coco
maduro provenientes da Africa e Asia, passou-se

a avaliar o coco como uma fruta a ser consumida
em um estadio de maturacao incompleto, ou coco-
-verde (como é conhecido o fruto nesse estadio de
maturacao), na forma de dgua de coco, passando a
ser considerada uma alternativa bastante promissora
para superar a crise do setor de coco-ralado.

A partir da década de 2000, a cultura passou

por uma forte expansao de area plantada de
coqueiros da variedade anao-verde do Jequi — uma
variedade de coqueiro desenvolvida pela Empresa
de Pesquisa Agropecudria do Estado do Rio Grande
do Norte (Emparn) bastante difundida no Brasil —,

e um grande nimero de produtores rurais passou

a cultiva-la com a finalidade de produzir os frutos
em estadio intermediario de maturacao, visando o
consumo de dgua de coco in natura para suprir as
demandas dos meses de verao em grandes centros
urbanos das regides Sul e Sudeste do Brasil, tais
como o Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Alguns ensaios
de exportacao do fruto in natura para o continente
europeu foram efetivados, porém a perecibilidade,
a geracao de lixo organico em grande quantidade

e as grandes dificuldades comerciais e logistica

em nivel internacional fizeram com que essas
operacoes diminuissem gradativamente e
chegassem a uma quase insignificancia diante das
exportacoes de dgua de coco processada.

Assim, a industrializagcao da dgua de coco foi
adotada como uma técnica que viabiliza esse
produto tanto em termos de logistica como
também de perecibilidade, permitindo que o
produto seja transportado para todos os grandes
centros consumidores do mundo, principalmente os
mercados norte-americano e europeu, onde a dgua
de coco-verde ganhou o significado de um produto
brasileiro rico em potassio e outros minerais de
grande importéncia para a saude humana.

A Embrapa acompanhou essa expansao da cultura
do coqueiro no Brasil, trabalhando em todos os
elos da cadeia produtiva e apoiando os produtores
tanto em nivel de campo como em termos de
aproveitamento industrial da agua e dos residuos
sélidos gerados.

A Embrapa e o Processamento de
Coco-Verde

Os trabalhos da pesquisa aqui relatada foram

assim distribuidos entre areas especificas do
conhecimento no setor de desenvolvimento de
equipamento e processamento industrial. Em
relacdo ao processamento da agua de coco e seus
coprodutos industriais, a Embrapa Agroindustria
Tropical atuou em projetos exploratérios de rotas
tecnoldgicas apropriadas a extracado e a estabilizacao
microbiolégica e bioquimica da dgua de coco,

bem como no aproveitamento do residuo fibroso,
proporcionando uma oferta de oportunidades para o
mercado nacional e internacional.

Esta publicacao visa realizar uma sintese do que
foi feito pela Embrapa em termos de pesquisas
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tecnolégicas com a dgua de coco-verde apresentando
o estado da arte sobre o processamento agroindustrial.

Os trabalhos iniciaram-se com o desenvolvimento
de um sistema mecanizado de abertura dos cocos,
seguidos de ensaios de pasteurizagdao da dgua de
coco, anteriormente considerada inviavel devido a
crenca de que causaria grandes danos ao sabor do
produto. Um primeiro ponto estudado foi o efeito
sensorial e fisico-quimico da pasteurizacdo HTST
(High Temperature Short Time) para a estabilizacao
microbiolégica da dgua de cocos-verdes. Esse tipo
de pasteurizador geralmente utiliza trocadores de
calor a placas, podendo também utilizar trocadores
de calor do tipo tubular, porém com menor
eficiéncia do processo de pasteurizacao. Aqui se
relatam trabalhos utilizando trocador de calor a
placas semi-industrial com capacidade de 250 L/h.

Foram testados diferentes bindbmios tempo versus
temperatura para se estabilizar a agua de coco, com
ou sem aditivos quimicos, seja como conservantes
ou como antioxidantes.

O primeiro problema a ser resolvido diz respeito
ao aparecimento de uma coloracao rosada ou
amarronzada da agua de coco submetida a uma
estocagem sob refrigeracdo a uma temperatura
de 3 °C a 5°C, ja& que, normalmente, um produto
tratado por sistema de tratamento térmico do
tipo HTST sofre reacoes de oxidacao ou de
caramelizacao de aclcares durante a fase de
aquecimento.

O uso do acido ascérbico (vitamina C) na agua de
coco em proporgoes entre 150 mg/kg e 300 mg/kg
mostrou-se eficiente em termos de inibicao do
aparecimento de uma coloracao rosada durante

a estocagem, porém ocorre uma mudanca
significativa do sabor devido ao efeito acidulante
do &cido ascérbico usado como antioxidante. Além
disso, é feita a adicao de acido ascdrbico para
rebaixamento do pH a 4,5-4,6 de modo a atender a
legislacdo vigente. Em decorréncia desse aumento
de acidez do produto final, optou-se pelo uso de
um edulcorante natural, a frutose de milho, como
um corretor da relacao Brix/Acidez (ratio), visando
equilibrar docura e acidez, proporcionando uma
sensacao mais agradavel ao consumir a dgua de
coco processada por HTST. A 4gua de coco assim
formulada passou a apresentar um bom nivel de
aceitacao nos painéis sensoriais para a degustacao

do produto. Além disso, o pH permaneceu

dentro da faixa estabelecida como segura pelas
normas internacionais de alimentos processados
termicamente estabelecidas pelo Food and Drug
Administration (FDA) e o Codex Alimentarius para
alimentos acidificados.

Neste ponto, cabe observar que, no Brasil, o
processamento da dgua de coco é regido pela
Instrucao Normativa N° 27, de 22 de julho de
20009, alterada pela Instrucdo Normativa N° 31,
de 13 de agosto de 2009, que estabelecem os
procedimentos minimos de controle higiénico-
-sanitario, padroes de identidade e caracteristicas
minimas de qualidade para a 4gua de coco como
produto industrial. Ressalta-se também que o uso
de frutose estéa limitado a correcao da relacéao
entre o teor de sélidos sollveis e a acidez para
valores que permitam classificad-la como produto
acidificado e, portanto, apto a ser processado
por pasteurizacdo HTST. A adicdo de aclcares

é limitada pela legislacao vigente a 1 grama por
100 mililitros. A 4gua de coco pasteurizada por
HTST necessita de um método secundario de
conservacao durante sua estocagem, neste caso a
refrigeracdo com temperatura maxima de 5 °C.

Definidos os pardmetros tecnolégicos e o nivel de
aceitacao sensorial, passou-se a determinacao de
um bindmio tempo versus temperatura visando

a estabilizacao microbiolégica da dgua de coco.
O tratamento térmico HTST especifico para

leite (74,5 °C por 15 segundos) nao foi eficaz
para a estabilizacdo da dgua de cocos-verdes,
mas foi possivel com um bindmio tempo versus
temperatura de 90 °C a 95 °C por 60 segundos
sem sofrer mudancas significativas nas suas
caracteristicas sensoriais.

Esse bindmio foi usado como referéncia para a
otimizacdo da operacao de pasteurizacao da agua
de coco. Ressalta-se que, antes da pasteurizacao,
0 uso da injecao controlada de nitrogénio gasoso na
agua de coco em processamento é recomendado,
visto que esse procedimento possibilita a eliminacao
por arraste do oxigénio incorporado na agua de
coco durante as operacdes de extragao, transporte
por bombeamento e homogeneizacao dos
componentes incorporados na formulagcao.
Recomenda-se uma proporcao de 1,0 m® de
nitrogénio gasoso para cada 1.000 litros de dgua de
coco ja resfriada, sendo a homogeneizacao realizada
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por meio de microborbulhadores do tipo poroso
(sinterizado) em aco inox para uma melhor
distribuicdo e dissolucao.

O tratamento térmico HTST permitiu uma vida

de prateleira de 30 dias da agua de coco sem
conservantes e sob refrigeracdo a temperatura
controlada de 4°C (= 1 °C), que é estabelecida
como temperatura de referéncia para conservacao
de produtos alimenticios sob refrigeracdo em
escala comercial. No entanto, observou-se que
essa indicacao de temperatura nao é devidamente
seguida quando o produto estd em exposicao

nas géndolas e estoques de supermercados e
pontos de venda. A agua de coco termicamente
processada por pasteurizacdo HTST deve seguir
rigorosamente as condicOes de estocagem a
temperaturas, sob o risco de nao suportar, em
relacdo ao aspecto microbiolégico, o tempo de
estocagem estabelecido.

Com os parametros estabelecidos e visando a
obtencdo de uma vida atil mais prolongada,
optou-se pela utilizagdo de conservantes
regulamentados pela Anvisa para o processamento
de sucos e néctares de frutas. Os aditivos

usados foram: o didxido de enxofre (na forma de
metabissulfito de sédio), o acido benzoico (na
forma de benzoato de sédio) e o acido sérbico

(na forma de sorbato de potassio, que possui

alta solubilidade em &gua), todos segundo as
normas vigentes para agua de coco estabelecidas
pela Anvisa, por meio das instrucdes normativas
do Ministério da Agricultura Pecuéaria e do
Abastecimento (Mapa) ja citadas: Instrucao
Normativa N° 27, de 22 de julho de 2009, alterada
pela Instrucao Normativa N° 31, de 13 de agosto
de 2009.

Com essa combinacao de aditivos, a dgua de coco
pbéde ser preservada de forma eficiente e com
uma vida util de até 180 dias sob refrigeracao.

No entanto, o produto apresentou um nivel de
aceitacao reduzido em termos sensoriais quando
comparado a agua de coco in natura.

Dessa forma, a 4gua de coco pode ser processada
em sistema HTST, com uma reducao parcial

da carga microbiana inicialmente presente da
ordem de seis ciclos decimais, porém ainda com
necessidades de combinacdao de métodos, como
uso de conservantes e refrigeracao final como

tratamento complementar para favorecer uma vida
de prateleira mais prolongada para o produto.

Os resultados da pesquisa foram relatados na
forma de patente de processo industrial sob a
denominacao “Conservacao da dgua de coco

por métodos combinados” e encontram-se
disponibilizados pela Embrapa Agroindustria
Tropical em sua pagina na internet para uso geral e
livre de royalties.

Problemas mais Comuns na Agua
de Coco-Verde Processada por
Pasteurizacao HTST

¢ Mudanca de sabor e coloracao amarelada,
gue podem estar associadas a um conjunto
de fatores fisicos, tais como o bindmio
tempo versus temperatura utilizado no
processamento, com caramelizacao parcial dos
acucares.

e Escurecimento, devido a presenca de
compostos fendlicos presentes principalmente
nas cascas e residuos sobrenadantes
resultantes da operacado de extracao, liberando
taninos para a agua e favorecendo oxidacoes
indesejaveis e sabores estranhos.

e Aparecimento de coloracédo rosada é um fato
ainda nao elucidado pela pesquisa cientifica,
porém suspeita-se que seja pela presenca
de pirralinas, uma classe de compostos com
forte capacidade de conferir essa coloracao
em aguas de coco com tal problema. Estudos
indicam que esses compostos sao formados
a partir de interacoes dos componentes que
participam da formacao da améndoa ou polpa
do coco. Provavelmente aminoacidos e acidos
graxos livres, resultado de metabolismos de
formacao de proteinas e lipidios da polpa
interagem na presenca de oxigénio e também
relacionados a presenca de acUcares simples
como a frutose e glicose, que também sao
componentes naturais da agua de coco. Porém,
esse mecanismo ainda nao esta elucidado, e o
aparecimento de coloracao rosada ainda é uma
incégnita, devendo-se fazer uso de agentes
antioxidantes na forma de aditivos permitidos
pela Instrucdo Normativa do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento. Entre esses
aditivos, estdo o acido ascérbico e o diéxido de
enxofre.
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e Aumento da turbidez, possivelmente
ocasionado por recontaminacao apds o
tratamento térmico ou pelo uso de bindmio
tempo versus temperatura inadequado, com
temperaturas abaixo de 75 °C e tempos de
residéncia muito curtos, insuficientes para
atingir a reducao desejada da carga microbiana
contaminante. Isso indica que o produto
nao foi pasteurizado corretamente ou houve
contaminacao posterior ao tratamento térmico,
nos tanques, na linha de envase ou ainda nas
embalagens mal sanificadas.

e Sabor de fermentado no produto final, com
estufamento das embalagens, aumento da
turbidez e sabor estranho. Esse produto deve
ser descartado imediatamente, pois essas
ocorréncias sao indicativas de contaminacao
microbiana, decorrente de falhas durante o
processo na etapa de tratamento térmico ou
na etapa de envase, ou ainda, por defeito da
embalagem ou armazenamento inadequado.

®* Produto sem sabor de agua de coco, que pode
ser ocasionado primeiramente por uso de frutos
demasiadamente imaturos, necessitando de
um controle rigoroso da qualidade dos frutos
que entram na linha de processamento. Em
caso de fraudes, como pela adicao de agua e
acucar, por exemplo, o produto também pode
ser descaracterizado, sujeitando o fabricante
a severas penas por parte dos 6rgaos de
regulamentacao e fiscalizacao.

Recomendacdes Técnicas para Agua
de Coco-Verde Processada por
Pasteurizacao HTST

Como recomendacéo técnica, indica-se uma
formulacao da 4gua de cocos-verdes seguindo-se
0s seguintes passos:

e Correcdo do pH da dgua de cocos-verdes in
natura recém-extraida para um valor minimo de
4,3 e maximo de 4,5 conforme recomendacao
legal.

e Correcdo da relacdo Brix/Acidez (ratio),
utilizando no méaximo 1% de frutose conforme
estabelecido na Instrucdo Normativa N° 27, de
22 de julho de 2009. Nesse caso, a dgua de
coco formulada deve resultar teor de sélidos
solliveis de, no méaximo, 6,7 °Brix.

e Os demais aditivos, conservantes e
antioxidantes devem seguir rigorosamente
a legislacdo em vigor. No caso do diéxido
de enxofre, é importante salientar que,
quando for um sal gerador de SO,, como o
metabissulfito de sédio, o rendimento deste
em termos de geracdo do SO, livre é da ordem
de 65%, indicando que, para cada 100 g de
metabissulfito adicionados a agua de coco,
somente cerca de 65% dessa massa sera
convertida em diéxido de enxofre livre e ativo.
Ainda assim, apenas um percentual resiste
ao tratamento térmico e interacdo com os
componentes da dgua de coco.

Uma observacado que deve aqui ser enfatizada diz
respeito aos cuidados de higiene nas maquinas
de envase, o que pode ser a origem de problemas
de contaminacao do produto e aparecimento

de sabor de fermentado e garrafas estufadas.
Essas maquinas geralmente sdao negligenciadas

e sua limpeza nao é rigorosa o suficiente para
garantir que ndao ocorram recontaminagdes no
ato do enchimento das embalagens depois da
pasteurizacao, principalmente em garrafas tipo
PET. Em caso de persisténcia de problemas dessa
natureza, a recomendacao é de que se faca uma
desmontagem total do sistema de embalagem,
com limpeza e sanitizacao rigorosa dos bicos de
enchimento, mantendo-se uma rotina de limpeza e
monitoramento desse ponto critico como critério
de controle de qualidade diario.

Formas de Apresentacgéao e
Embalagens para Agua de Coco
Pasteurizada em Sistema HTST

Para a comercializacdo da dgua de coco
pasteurizada HTST, ha sempre necessidade do
uso de um método de conservacdao complementar,
como conservantes, refrigeracdao ou ambos em
conjunto, visando manter sua vida Util dentro

dos prazos requeridos pelo mercado de varejo.
Dessa maneira, o produto pode apresentar-se nas
seguintes formas comerciais:

e Garrafas PET, com ou sem conservantes
e mantidas sob refrigeracdo. Necessita
impreterivelmente da manutencao da
temperatura de referéncia aqui citada (3 °C
a 5 °C) durante a estocagem. O tipo com
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uso de conservantes pode ter vida Util de até
180 dias, e o sem conservantes, até 30 dias.
Um fator limitante desse tipo de embalagem

é a permeabilidade a gases, principalmente o
oxigénio atmosférico, que flui livremente através
das paredes da garrafa PET, ocasionando
oxidacOes que causam danos a qualidade do
produto.

Copos de polietileno com tampa
termossoldavel. Essa forma possui as mesmas
limitacOes e caracteristicas da forma embalada
em garrafas PET, porém facilita a aquisicao

de embalagens em regides distantes da
unidade extratora e envasadora de dgua de
coco devido ao seu formato. As embalagens
vazias sdo acondicionadas uma dentro da

outra em caixas com centenas de unidades,
ocupando um espaco expressivamente menor e
reduzindo consideravelmente os custos de frete
e rotulagem, pois elas ja sdo comercializadas
personalizadas com o rétulo da empresa
envasadora.

Latas metalicas em folhas de aluminio ou

aco semelhantes as que sao utilizadas para
refrigerantes e cervejas. Nesse caso, os
custos de aquisicao sao maiores porque 0s
fornecedores trabalham com grandes volumes
de compra e, em muitos casos, inviabilizam
seu uso para pequenos produtores. No
entanto, esse tipo de embalagem permite que
se faca envase a quente, com compensacao
do espaco vazio com nitrogénio por meio

da injecdo de pequenos jatos de nitrogénio
liguido, fechando as latas imediatamente

por recravacao hermética. No caso de se
utilizarem os conservantes permitidos pelas
normas regulamentadoras, o produto se
conserva a temperatura ambiente por até 180
dias, dependendo das condicGes operacionais
e de estocagem utilizadas. Nesse caso, as
embalagens individuais também ja chegam a
unidade envasadora devidamente rotuladas,
cabendo a empresa processadora apenas datar
e identificar cada unidade ou lote de acordo
com as normas vigentes e seus critérios de
controle de qualidade. As latas metalicas

sdo totalmente impermedveis a gases e

a luminosidade externa e retém todos os
componentes do produto até sua abertura para
0 consumo.

* Embalagens cartonadas do tipo longa vida.
Essa forma nao é convencional para a agua
de coco pasteurizada e nao é utilizada no
mercado brasileiro, porém pode ser usada sem
problemas seguindo os mesmos procedimentos
de processo da dgua embalada em garrafas
PET, ou seja, com uso de conservantes,
acidulantes e mantida sob refrigeracao. Nao
é usual encontrar esse tipo de embalagem
de 4gua de coco no mercado, provavelmente
por ser necessario alto investimento em
equipamentos sofisticados semelhantes aos
utilizados pelo tipo esterilizado em sistema
UHT (ultrapasteurizarao), que nao é relatado
no presente trabalho. O sistema UHT consta
de um tipo de tratamento da dgua de coco
em temperaturas mais elevadas que a
pasteurizacao HTST por curtos espacos de
tempo de 3 a 4 segundos, o que garante
sua conservacao por longos periodos sem
necessidade de refrigeracdo ou conservantes.

Consideracodes finais

A agua de coco-verde é uma bebida refrescante,
saudavel e utilizada por muitos como um hidratante
natural e um repositor hidroeletrolitico que, por
meio de processos tecnolégicos adequados e
devidamente controlados, deve proporcionar ao
consumidor o prazer de consumir e de ter em

sua geladeira por um periodo mais prolongado

e de forma segura. No entanto, é um produto

de extrema facilidade de se deteriorar e sofrer
alteracodes irreversiveis, tanto sob o ponto de vista
microbiolégico, como bioquimico e quimico.

Devido ao seu pH natural na faixa de 4,8 a 5,2,

a agua de cocos-verdes é vulneravel a uma

série de alteracOes de natureza microbiana e/ou
enzimatica que, além de ser perigosas a saude

do consumidor, podem causar sérios prejuizos as
empresas processadoras em qualquer escala de
processamento. A higienizacao e controle de toda
a linha de processamento e treinamento de pessoal
sobre normas e higiene pessoal e ambiental é

de fundamental importancia para esse tipo de
produto.

Ainda assim, o processamento da dgua de cocos-
verdes movimenta um mercado que gera milhares
de postos de trabalho, apresentando-se como
uma boa alternativa para pequenos e grandes
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produtores dessa fruta. O produto processado
pode apresentar-se sob diversas modalidades

de processamento, destinadas as pessoas que o
vislumbram como um produto para pronto consumo
sem as dificuldades de manuseio e estocagem do
fruto in natura.
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