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Resumo

Esta revisdo apresenta os aspectos relevantes da agua-de-coco, como os relacionados com sua
composicdo quimica, valor nutritivo e propriedades funcionais, que aliadas a seu sabor adocicado,
tornaram-na uma bebida muito apreciada, favorecendo o aumento do seu consumo. Também aborda as
formas de comercializacdo da 4gua-de-coco destacando-se os aspectos relacionados a industrializacao
que equilibram a oferta do produto ao longo do ano. Os fatores importantes durante o processamento
da dgua-de-coco foram enfatizados e as pesquisas que vém sendo realizadas para extensdo de sua vida
de prateleira e obten¢ao de produtos que mantenham o maximo possivel suas caracteristicas sensoriais
originais.
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Abstract

This review presents the important aspects of the coconut water, such as its chemical composition,
nutritional value and functional properties, which allied to its sweetened taste, turned it into a much
appreciated beverage, favoring the increase of its consumption. It also reports the types of
commercialization of the coconut water and the related aspects of the industrialization of the coconut
water, balancing the offer of green coconut along the year. The important factors during the
industrialization of the coconut water were emphasized and the researches that have been accomplished
for the extension of its shelf life, obtaining products that maintain as much as possible its original
sensorial characteristics.
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Introducao

O coqueiro (Cocus nucifera L.) oferece as mais
diversas possibilidades de utilizag¢do. Todas as suas
partes, como raiz, caule, folha, inflorescéncia e fruto
sdo empregados para fins artesanais, alimenticios,
nutricionais, agroindustriais, medicinais e
biotecnoldgicos, entre outros. Uma das suas principais
utilidades atuais no Brasil, com grande perspectiva
de uso internacional, é o aproveitamento da dgua-
de-coco (ARAGAO, 2000).

A cultura do coqueiro € importante na geracao
de renda em mais de 86 paises localizados na zona
intertropical do globo terrestre. Constitui-se como a
principal das culturas perenes, capaz de gerar um
sistema auto-sustentdvel de exploracdo, como se
observa em vérios paises do continente asidtico onde
além de fonte geradora de divisas representa uma
das principais fontes de proteinas e calorias da
populacdo (CUENCA, 1998).

O coqueiro € cultivado predominantemente no
litoral da Regido Nordeste, local de sua introducio
pelos portugueses (CUENCA et al., 2002). A
producio brasileira de coco, mesmo sendo pequena
em relacdo aos paises asidticos pelo fato do Brasil
ndo produzir 6leos, sempre foi de fundamental
importancia na vida e na economia das populacdes
nordestinas, principalmente nos estados do Ceard,
Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe e Bahia (CUENCA, 1998). Em 2003 havia
no Brasil cerca de 299.332 hectares plantados com
coqueiro, distribuidos em quase todo o territorio
nacional, destacando-se os estados da Bahia como
maior produtor (96.546 hectares), seguida pelo estado
de Sergipe (39.994 hectares) e pelo Ceard (39.465
hectares) (INSTITUTO..., 2004).

Segundo a Associacdo Brasileira de Produtores
de Coco (ABRASCOCO), os plantios no pais sdo
formados por 70% de coqueiros gigante, 20% de ando
e 10% de coqueiros hibridos (ARAGAO, 2004). A
escolha da variedade de coqueiro deve ser feita de
acordo com a finalidade da producdo (LEBER;
FARIA, 2003).

2

O coqueiro gigante ainda ¢é explorado
principalmente pelos pequenos produtores de coco,
cujo fruto no Brasil é muito empregado in natura
para uso culindrio (na producdo de doces, bolos, etc.),
bem como na agroindustria de alimentos para
producdo de leite de coco, farinha de coco, entre
outros (ARAGAO, 2004).

O coqueiro ando constitui-se na variedade de
coqueiro mais utilizada comercialmente no Brasil para
obtencdo da dgua-de-coco, apesar de poder ser
empregada também na agroindustria de alimentos e/
ou do fruto seco in natura em menor escala
(ARAGAO, 2004). Em funcio da rentabilidade
financeira e do crescente consumo da dgua-de-coco
nos grandes centros urbanos, tem havido interesse
de produtores por esta cultura (PIRES et al., 2004).
O Brasil € lider mundial na producio de coco ando-
verde, com uma drea equivalente a 57 mil hectares
plantados (MONTEIRO, 2004).

O mercado do coco verde tem crescido nos
ultimos anos com o aumento do consumo da dgua-
de-coco e o crescimento das industrias de
envasamento que vém disponibilizando o produto
vigorosamente no varejo, principalmente nos
supermercados, restaurantes e lanchonetes
(BRASIL, 1998). Em geral, os produtores vendem
diretamente o produto in natura para os
intermedidrios, os atacadistas, os varejistas ou até
mesmo ao consumidor final. Quando o fruto é
industrializado, os produtores deslocam a producdo
para industrias locais ou intermedidrios das inddstrias
(PIRES et al., 2004).

A 4gua-de-coco pode representar um produto rival
as bebidas para o esporte, devido a sua capacidade
de repor eletrélitos (AGRICULTURA 21, 2003),
servindo de base para acrescentar valor aos produtos
de coco, com vasto potencial comercial, por seu valor
nutritivo, por ser estéril, por ser uma bebida natural
contendo boa quantidade de minerais, com aroma e
sabor suaves e consumida por todas as idades
(NADANASABAPATHY; KUMAR, 1999).
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Esta revisao tem como objetivo apresentar alguns
aspectos importantes relativos a 4gua-de-coco, dando
énfase a sua composi¢do nutricional, suas
propriedades funcionais e apresentado as diversas
técnicas de industrializacdo, bem como as pesquisas
e avancos tecnoldgicos desenvolvidos para obtencio
do produto com minimas varia¢des nutricionais e
sensoriais.

Aspectos Botanicos e Colheita

O coco € uma drupa monosperma formado por
uma epiderme lisa ou epicarpo, que envolve um
mesocarpo fibroso, no interior deste encontra-se uma
camada muito dura, o endocarpo (PASSOS, 1998;
LEBER; FARIA, 2003). A semente, envolvida pelo
endocarpo, € constituida por uma camada fina de
cor marrom — o tegumento — que fica entre o
endocarpo e o albimem sélido. Este albimem,
caracteriza-se como sendo uma améndoa comestivel,
branca, muito oleosa, formando uma grande cavidade,
no centro da qual estd a 4gua-de-coco, ou albimem
liquido (PASSOS, 1998).

A 4gua-de-coco representa um importante papel
no amadurecimento e germinacdo do fruto e sua
composicdo varia acentuadamente durante o
processo de maturagcio (SREBERNICH, 1998).
Comeca a se formar mais ou menos um més e meio
ap6s a polinizagdo da flor feminina (ARAGAO, 2000)
e quando se destina ao consumo in natura, 0 coco
deve ser colhido entre seis a oito meses apds o
florescimento, momento em que a quantidade de dgua
e a concentracdo de aglicares torna-se maior
(BRASIL, 2000), diminuindo posteriormente durante
os estdgios de maturacdo (LEBER; FARIA, 2003).
Conhecendo-se o nivel das variagdes na composi¢ao
quimica da 4gua-de-coco pode-se fornecer uma
orientacdo na selecdo dos frutos destinados a
industrializa¢do, uma vez que estas variagdes podem
resultar em produtos de diferentes qualidades
(SREBERNICH, 1998).

O ponto ideal da colheita do fruto verde estd

associado a uma série de indicadores relacionados a
planta, ao fruto as caracteristicas quimicas e
sensoriais da dgua, ligadas aos aspectos nutritivos,
alimentares e de saide humana (ARAGAO et al.,
2001). A determinagdo do ponto de colheita € feita
pela associacdo de indicadores morfolégicos
relacionados a idade ou ao tamanho do fruto, ou ainda
a contagem de folhas na planta e de quimicos
relacionados a dgua (RESENDE et al., 2002).

Os frutos devem ser colhidos com o maximo
cuidado, para evitar injirias mecanicas provocadas
pela queda. Os cocos sdo apanhados com a mio e
descidos em cestos ou sacos presos a uma corda,
para evitar a sua ruptura com a queda. A améndoa é
fina e delicada, e a cavidade estd inteiramente cheia
de 4dgua acucarada e fresca, de alto valor nutritivo e
refrescante. O coqueiro-ando, por ser de pequeno
porte, facilita a colheita do fruto (ROSA; ABREU,
2000; LEBER; FARIA, 2003).

Composicao Quimica

A 4gua-de-coco corresponde a aproximadamente
25% do peso do fruto, e sua composi¢do bdasica
apresenta 93% de 4dgua, 5% de acucares, além de
proteinas, vitaminas e sais minerais, sendo uma
bebida leve, refrescante e pouco caldrica
(ARAGAO, 2000), apresentando em média 20
calorias/100 mL (ARAGAO et al. 2001).

O pH da 4gua-de-coco varia de acordo com a
idade do fruto, sendo que, quando da idade de 5
meses, o pH encontra-se em torno de 4,7 a 4,8,
elevando-se acima de 5 até o final do crescimento
do fruto (ARAGAO et al., 2001).

Srebernich (1998) afirma que o principal dcido
presente na dgua-de-coco é o dcido mdlico. Outros
acidos estdo presentes, porém representam muito
pouco na composicao da dgua-de-coco. A legislacdo
brasileira permite a adicao de dcido citrico para
correcdo da acidez no caso da dgua-de-coco
submetida a algum processo tecnolégico de
conservacao (BRASIL, 2002).
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A 4gua-de-coco contém agucares dissolvidos.
Sacarose e glicose variam com o grau de maturacio
do fruto (MAGDA, 1992). Ocorre uma queda de
apenas 2% nos teores de acguicares da dgua-de-coco,
no intervalo de sete a doze meses. Isso acontece
porque, quando os frutos sdo verdes, as unidades de
sacarose nao estdo combinadas, havendo quantidade
suficiente de frutose livre (a frutose tem teor de
dogura maior que o da sacarose). Com o progresso
da maturagdo do fruto ocorre a sintese da sacarose
a partir da glicose e frutose, favorecendo a queda no
teor de acucar. Na andlise da dgua-de-coco em oito
estagios progressivos de maturagao (a partir do sexto
més), observou-se acentuada reduc@o no volume de

dgua, no contetdo de acticares, sdlidos totais, cinzas
e minerais, enquanto os teores de gordura e proteina
aumentaram significativamente (ARAGAO, 2000).

O conhecimento dos niveis desses aguicares na
dgua associado a idade do fruto é de fundamental
importancia para se determinar a melhor época de
colheita quando o fruto se destina ao mercado
consumidor como coco verde, onde a dgua € o
principal produto e, conseqiientemente, sendo o sabor
da mesma o principal atributo de avaliagio
(SREBERNICH, 1998).

A Tabela 1 apresenta algumas variagdes quimicas
e fisico-quimicas, durante os estddios de maturagdo
do coco—anio verde.

Tabela 1: Faixa de varia¢do do volume de dgua, pH, acidez, sélidos soltiveis totais (°Brix), agicares redutores e nao
redutores, da dgua-de-coco-ando verde de seis cultivares selecionados do 5° ao 12° més de maturacdo.

Més  Volume da pH Acidez (mL de SST Actcares redutores Actcares ndo redutores
agua/fruto sol. normal/100 (°Brix) (g de glicose/100mL) (g de sacarose/100mL)
(mL) mL
5° 125 a 247 4,7a4.,8 1.0al5 4,5a5,7 3,1a45 N.Ea0,5
6° 153 a 290 4,7a4.,8 1,0al5 34a89 2,2a3,6 N.E
7° 212 a310 4,7a4,9 0,8al,2 5,2a89 1.9a5,5 N.Ea59
8° 140 a 246 4,7a5,7 0,6al,)5 5,2a9,2 22264 NEa25
9° 130 a 378 5,0a6,7 0,4a0,9 4,0a8.,5 1,763 N.Ea4,6
10° 95 a 206 5.0a6,7 0,4a0,6 30a44 05al5 1,5a3.8
11° 102 a 195 4,7a6,1 0,42a0,5 3,8a5,3 0,3a0,6 1,3a39
12° 54 a 152 5,5a6,1 0,3a0,5 3,1a7,1 0,3a0,7 1,3a4,1

Fonte: adaptado de TAVARES et al., 1998.
N.E = ndo encontrado

Pue et al. (1992) estudaram a composicao fisico-
quimica da dgua-de-coco durante oito estddios de
maturacio. Neste periodo ocorreu uma diminuicao
no volume de 4gua e significantes mudancas nas
propriedades fisico-quimicas e quimicas durante o
processo de maturacdo. O pH, a condutividade
elétrica, os solidos soldveis totais e as concentragdes
de sulfato, fosfato, cloreto e fésforo aumentaram e a
de nitrato, decresceu. Os acucares totais
aumentaram gradualmente até o oitavo més, porém
quando atingiram a maturidade estes decresceram.
No estddio de maturidade, o contetido de sddio,

potéssio e magnésio aumentaram enquanto o de célcio
decresceu lentamente. O contetdo de ferro e cobre
ndo apresentou mudancas significantes enquanto o
zinco permaneceu estavel até o nono més e depois
diminuiu consideravelmente.

O conteddo mineral da dgua-de-coco mostra
modificagdes durante o processo de maturagdo do
fruto. O potdssio € o eletrélito mais abundante
durante toda a maturagdo, o sédio apresenta um
incremento, cdlcio, magnésio, cloreto, ferro e cobre
apresentam-se estiveis durante o processo de
maturagdo e o enxofre tem um aumento lento

(ARAGAO et al., 2001).
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De acordo com Srebernich (1998), os teores dos
minerais potassio, cdlcio, magnésio, manganés e zinco
na dgua se mostram dependentes de todos os fatores
(variedade, safra e idade); e, enquanto o teor de
potdssio aumenta, os demais minerais diminuiram
com o aumento da idade do fruto. A autora também
relata que os teores de sddio e cobre aumentam com
a idade do fruto.

Segundo Jackson et al. (2004) a interacdo da
variedade e os estddios de maturagdo tém um efeito
significante na composi¢do da dgua-de-coco. Para
Khan et al. (2003) a grande variabilidade na
composicdo da dgua-de-coco € influenciada ndo s6
pela maturagdo do fruto, mas também pela
composi¢do do solo onde a planta € cultivada.

Penha (1998) afirma que a 4gua do coco de casca
verde, e 4gua do coco de casca amarela apresentam
teores equilibrados de sais minerais. A caracterizacio
fisico-quimica neste estudo mostrou que nio existe
diferenca significativa entre a 4gua dos cocos verdes
e amarelos, exceto na concentracio de sédio.

7

A dgua-de-coco ndo é uma fonte rica em
vitaminas, mas contém acido ascorbico (vitamina C)
e vitaminas do complexo B (ATUKORALE, 2001).
Segundo Tavares et al. (1998), a 4gua-de-coco com
seis meses de maturacdo, pode ser considerada como
boa fonte de vitamina C. A variagdo do teor de
minerais e vitamina C na dgua-de-coco em funcdo
da idade do fruto encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2: Faixa de variag@o do teor de minerais e vitamina C da 4gua-de-coco verde de seis cultivares selecionados do

5° ao 12° més de maturag@o.

Més Fe Ca K Mg Na P Vitamina C
(mg/100mL) (mg/100mL)  (mg/100mL) (mg/100mL) (mg/100mL) (mg/100mL)  (mg/100g)
5° 0,03 20,04 13a25 148 a 231 6,1al14 5,1a6,9 1,2a4,8 1,7a3,9
6° 0,03 a 0,05 99al6 102 a 192 83al4 8,7al2 4,6a7,9 19,72 94,3
7° 0,06 a 0,09 10a24 143 a 191 38al2 4,7a9 2,5a5,2 N.E
8° 0,04 2 0,07 12a25 189 a 248 37all 5,8al7 4,1a7,5 1,8a4.,8
9° 0,05 a 0,09 8,5a2l 178 a 296 5,7a23 9,220 2a22 N.Ea34
10° 0,05 a 0,07 10a19 150 a 190 3,1a9,6 15a31 52a8,5 NEal,7
11° 0,03 20,05 13a19 144 a216 43a9,1 18229 45a8,3 N.E 1,7
12° 0,03 20,08 10a2l 127 a 269 3als 15a55 5,1a9,2 N.E

Fonte: Tavares et al. (1998).

A dgua-de-coco tem 6leo em emulsao estabilizado
por proteinas coloidais (MAGDA, 1992). Pehowich
et al. (2000) afirmam que o contetddo de lipidios na
dgua-de-coco € baixo. Os teores de proteina e
gordura na dgua-de-coco aumentam com a idade do
fruto e se mostram dependentes da variagdo entre
variedade e safra (SREBERNICH, 1998;
JACKSON et al, 2004). Segundo Srebernich (1998)
as proteinas além dessas variagdes, se mostram
dependentes ainda da interacdo entre variedade e
idade do fruto.

Os 4cidos graxos de cadeia curta (principalmente
laurico e miristico) aumentam, enquanto os acidos
graxos de cadeia longa (principalmente oléico e
linoléico) diminuem em funcdo do aumento da

maturagdo do fruto. Desse modo, enquanto os dcidos
oléico e linoléico representam em conjunto 40 a 60%
do total de dcidos graxos aos seis meses, aos 10 meses
os dcidos graxos ldurico e miristico sdo os
predominantes representando em conjunto 50 a 60%
do total de 4cidos graxos (SREBERNICH, 1998).

Propriedades funcionais atribuidas 4 agua-de-coco
Reidratacdo e reposicdo de eletrolitos

A 4gua-de-coco € utilizada na cultura popular
como substituto da dgua, e também para repor

eletrélitos nos casos de desidratacio (ARAGAO et
al.,2001).
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Em uma hora de exercicio fisico ininterrupto, o
corpo perde muita dgua ao transpirar. Esse suor
contém pequenas quantidades de eletrdlitos minerais,
sobretudo sédio, mas também potdssio e carboidratos
(agucares), cuja perda produz fadiga. Quase sempre
se tem utilizado dgua para repor a perda de liquidos.
Porém, desde os anos 60, os entusiastas do esporte
tém outra opg¢do, as bebidas isotOnicas, que niao s
tem dgua, mas também eletrélitos e outros minerais,
além de vitaminas, carboidratos polimeros complexos
e aminoacidos (AGRICULTURA 21, 2003).

Os eletrélitos consistem em um grupo de
substancias ou compostos que, quando dissolvidos
em 4gua, dissociam-se em fons carregados positiva
e negativamente (cations e anions). Os eletrdlitos
podem ser sais inorganicos simples de sédio, potdssio
ou magnésio ou moléculas organicas complexas
(WHITMIRE, 2002).

O sédio, o principal cation do fluido extracelular,
regula o tamanho do compartimento celular bem como
o volume do plasma sangiiineo. O sédio também
auxilia na condu¢do de impulsos nervosos e no
controle da contracdo muscular (WHITMIRE, 2002).
Todas as secregdes do trato gastrintestinal contém
sodio, que se absorve em condi¢cdes normais. Portanto,
toda perda anomala de secrecdes gastrintestinais pode
produzir um déficit de sédio. Também se perde sddio
pela pele ou pelos rins (WELDY, 1973).

O potdssio, o principal cation do fluido intracelular,
estd presente em pequenas quantidades no fluido
extracelular. Juntamente com o sédio, participa da
manutencdo do equilibrio hidrico normal. Juntamente
com o célcio, € importante na regulacio da atividade
neuromuscular. O potdssio também promove o
crescimento celular (WHITMIRE, 2002).

Normalmente o potdssio € ingerido com a dieta e
excretado pelos rins. A hipopotassemia se deve a
uma diminuicdo da ingestdo ou um aumento da
excrecao de potdssio. Pode produzir-se uma
diminui¢cdo potassica quando se perdem secrecdes
digestivas através do vomito, aspiracdo gastrica,
fistulas intestinais e diarréias. Em certas doencas
renais, o tratamento com diuréticos e o aumento dos
niveis de corticosteréides podem causar
hipopotassemia (WELDY, 1973).

Eletrolitos e 4gua em solucdes isotOnicas sao mais
rapidamente absorvidos do que em outras situacoes,
restabelecendo prontamente as perdas destes
nutrientes. Eletrdlitos, tais como sédio e potdssio,
devem estar presentes na composi¢cdo das bebidas
isotOnicas, a fim de possibilitar a recuperacao das
perdas de sddio e potdssio através da urina e da pele.
A dgua-de-coco apresenta em sua composicao estes
componentes (ARAGAO et al., 2001).

Saat et al. (2002) afirmaram que a ingestdo de
dgua-de-coco pode ser utilizada para reidratacao apos
o exercicio fisico. Segundo esses autores a dgua-de-
coco, além de reidratante, apresenta algumas
vantagens em relacdo as bebidas a base de
carboidratos e eletrolitos, sendo suficientemente
adocicada, ndo causa ndusea, ndo apresenta
sensacdo de abundéncia ou desordem no estdmago,
além de ser facilmente consumida em grande
quantidade.

A Tabela 3 apresenta um quadro comparativo
entre a composi¢ao média das bebidas para o esporte
e a dgua-de-coco.

Tabela 3: Comparacdo entre a composicao média das bebidas para o esporte (isotonicos) e a dgua-de-coco.

Constituintes Bebida para o esporte (isotdnicos) Agua-de-coco
(mg/100 mL) (mg/100 mL)
Potassio 11,7 294
Sédio 41 25
Cloreto 39 118
Magnésio 7 10
Acicares 6 5

Fonte: Agricultura... (2003).
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Terapia medicinal

Estéril, a dgua extraida de frutos jovens apresenta
composi¢do quimica proxima a do soro glicosado
isotdnico empregado em hospitais, o que possibilita o
seu uso na esfera médica (WOSIACKI et al, 1996).
A densidade da dgua-de-coco é semelhante a do
plasma sangiiineo, € isenta de pirogénicos e nio
causadora de hemdlise tanto in vivo quanto in vitro,
pode ser usada como infusdo intravenosa em quadros
que necessitem reposicdo de acticar (ARAGAO,
2000; WOSIACKI et al, 1996).

A 4gua-de-coco verde pode ser utilizada em
situagdes emergenciais, onde nao ha possibilidade de
atendimento hospitalar, como fluido de hidratacdo
intravenosa (PETROIANU et al., 2004).

Campbell-Falck et al., (2000), em um estudo de
caso, observaram que a dgua-de-coco pode ser
utilizada por via intravenosa sem efeitos adversos,
em pequenas quantidades e em curtos periodos de
tempo. Os autores também afirmam que por ser fonte
de potdssio e calcio a 4gua-de-coco pode ser indicada
em situagdes em que estes componentes precisam
Ser repostos no organismo com urgéncia.

Petroianu et al. (2004) avaliando os elementos
tracos (manganés, zinco, cobre e cromo) presentes
na dgua-de-coco, afirmaram que embora a
composi¢do da dgua-de-coco ndo seja completamente
equivalente as solugdes utilizadas para pacientes com
alimentacdo totalmente parenteral, pode prover a
reposicdo de alguns destes elementos por via
intravenosa.

Em casos de pacientes com disenteria e célera
ou outros tipos de diarréia severa, em que os niveis
de potéssio podem ser baixos, a 4gua-de-coco pode
ser tanto utilizada por via oral, quanto por via
intravenosa (ATUKORALE, 2001). Com pequenas
modificagdes, serve de veiculo adequado para
reidratacdo oral em casos de desidratacio pediatrica
(WOSIACKI et al., 1996). Também pode ser
utilizada para reidratag@o oral em casos de diarréia
moderada (ADANS; BRATT, 1992; KHAN et al.,
2003).

Comparada com os fluidos de reidratacao oral ja
utilizados no combate ao célera e outras formas
severas de gastrenterites, a 4gua-de-coco tem um
contetido adequado de potdssio e glicose, embora seja
relativamente deficiente no conteudo de sodio, cloreto
e bicarbonato (KUBERSKI et al., 1979).

Em alguns paises onde a deficiéncia nutricional
na populagdo € alta, a 4gua-de-coco é utilizada como
substituta de produtos protéicos. A dgua-de-coco
apresenta composi¢ao de aminodcidos semelhante a
do leite, porém com maior porcentagem de arginina,
alanina, cistina e serina na dgua-de-coco, e em
menores propor¢des de outros aminodcidos. O coco
tem a vantagem de existir naturalmente em grandes
quantidades em paises onde a desnutricdo é
prevalecente (ARAGAO, 2000).

A 4gua-de-coco € usada como um diurético. A
dgua de cocos jovens tem sido testada no tratamento
de pedras nos rins em hospitais de Manila (MAGAT;
AGUSTIN, 1997).

Os estudos de Lim-Sylianco et al. (1992)
mostraram que a améndoa de coco, o leite de coco e
a dgua-de-coco podem inibir o aparecimento de
células neopldsicas na medula 6ssea, promovidas
pelos agentes genotdxicos azaserina, benzopireno,
dimetil-nitrosamina, metil-metassulfonato e
tetraciclina. O estudo foi desenvolvido em dgua-de-
coco maduro e verde, sendo a maior atividade
antigenotoxica verificada na dgua-de-coco.

Anurag e Rajamoah (2003) estudaram os efeitos
do consumo de agua-de-coco contra a toxicidade
induzida por isoproterenol na atividade mitocondrial
do coragdo de ratos. Os resultados indicaram que a
ingestdo de dgua-de-coco tem um efeito benéfico
significante na atividade mitocondrial, podendo
prevenir o enfarte do miocdrdio.

A 4gua-de-coco também apresenta propriedades
antioxidantes. Segundo Mantena et al. (2003) esta
propriedade foi verificada principalmente na dgua-
de-coco in natura, e diminui drasticamente com a
utiliza¢@o de tratamentos térmicos, 4cidos ou alcalinos
na dgua-de-coco e com o grau de maturagido dos
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frutos. A atividade protetora da dgua-de-coco pode
ser em parte atribuida a presenca da vitamina C em
sua composicdo, embora mais de um principio ativo
possa estar envolvido. Loki e Rajamohan (2003)
estudaram os efeitos hepatoprotetores e antioxidantes
da 4dgua-de-coco, encontrando resultados positivos
do tratamento da dgua-de-coco contra o stress
oxidativo, além do comprovado efeito hepatoprotetor.

Por ser uma solucdo estéril, ligeiramente dcida,
composta de proteinas, sais, agicares, vitaminas,
gorduras neutras, além de indutores da divisao celular
e eletrélitos diversos, que lhe conferem densidade e
pH compativeis com o plasma sanguineo, a dgua-
de-coco fornece os nutrientes necessarios para
manter a sobrevivéncia e a viabilidade dos gametas
masculinos e femininos criopreservados. Foi isolada
da dgua-de-coco uma molécula pertencente ao grupo
das auxinas, o dcido 3-indol-acético (JVP), o qual
confere aos espermatozdides um incremento na
motilidade e porcentagem de espermatozéides vivos,
aumentando a taxa de fertilidade (AGUA DE
COCO..., 1999).

Biotecnologia

A agua-de-coco mostra ainda outras utilizagdes
em dreas com a biotecnologia, e vem sendo utilizada
como um diluente e conservante de s€émen, extraindo—
se uma substancia ativa da dgua-de-coco, que
aumenta a vida util e a motilidade dos
espermatozoides. Estudos vém sendo utilizados na
preservacdo de sémen canino (UCHOA et al., 2002;
CARDOSO et al., 2003) e suino (KOTZIAS-
BANDEIRA et al., 1999).

A 4gua-de-coco consegue manter a longevidade
de células como de cérneas humanas para
transplante, culturas de tecido, meio de culturas para
virus e bactérias, e para obtencdo de vacinas contra
febre aftosa, raiva e leishmaniose. A dgua-de-coco
também pode ser utilizada como meio de cultura para
células vegetais, como embrides e pélen (ARAGAO,
2000). Na virologia, € utilizada no desenvolvimento

de meristemas vegetativos e florais, cujo cultivo € a
base de um método de cura para plantas infectadas
com virus. Descrita como anti-helmintica, tenicida e
diurética, sendo recomendada contra ictericias e
irritagdes gastrintestinais. Também empregada como
fonte de crescimento para culturas de tecidos
destinados ao estudo da biossintese de virus vegetais
(AGUA DE COCO..., 1999).

Em pesquisas realizadas por Marques e Silva
(1981) foram comparados os crescimentos de
cultivos de diversos cogumelos em dgar de dgua-de-
coco, com o0 aquele observado nos meios Sabouraud
e Sabhi, a fim de testar sua eficiéncia, verificando-
se que o agar de dgua-de-coco se comporta tdo bem
quanto os meios avaliados, para evidenciar o inicio
do crescimento de fungos mantidos em laboratério.

A 4gua-de-coco fornece um bom fertilizante,
contendo hormonios de crescimento para orquideas
em particular (MAGAT; AGUSTIN, 1997).

No Brasil, a d4gua-de-coco € muito consumida in
natura. J4 em paises que processam a copra, a 4gua
ndo € utilizada, tornando-se um problema. A 4gua-
de-coco de frutas maduras pode ser considerada um
produto residual muito poluente por sua elevada
demanda bioquimica de oxigénio, afetando o solo de
maneira negativa e prejudicando o desenvolvimento
de plantas cultivadas (WOSIACKI et al, 1996;
ARAGAO et al., 2001).

Aspectos de industrializacao da agua-de-coco

No Brasil, a cultura do coqueiro é empregada
quase que exclusivamente para alimentacao humana,
in natura (dgua-de-coco e uso culindrio) ou por meio
de produtos industrializados (dgua-de-coco, leite,
farinha e outros). H4 uma grande demanda nacional
para o consumo de dgua-de-coco. Também té€m
ocorrido sinalizagdes dos EUA, da Comunidade
Européia e do Japao, no sentido de importar produtos
naturais como dgua-de-coco, para competir no
mercado das bebidas isotonicas (ARAGAO et al.
2001).
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Tradicionalmente, a d4gua-de-coco ¢
comercializada dentro do préprio fruto, pratica que
envolve problemas relacionados ao transporte,
armazenamento e perecibilidade do produto. A fim
de permitir o seu consumo em locais fora das regides
produtoras

industrializacdo, visando diminuir o volume e o peso

torna-se fundamental a sua
transportados e, conseqiientemente, reduzir os custos
de transporte, bem como aumentar sua vida de
prateleira (ROSA; ABREU, 2000; OLIVEIRA et al.,

2003).

Em relacdo a dgua-de-coco in natura, novas
alternativas de mercado t€m surgido nos dltimos anos,
contribuindo para aumentar o consumo do produto.
Uma delas foi a introdu¢do de mdquinas de extragdo
de dgua-de-coco, as “Coco Express”’, com o produto
servido diretamente ao consumidor. A exportacdo de
coco verde é uma alternativa para alavancar o
consumo de dgua-de-coco envasada (BRASIL,
2000).

Além disso, coco verde ndo esta disponivel em
todas as partes do pais ao longo do ano com prego
uniforme. Também, o consumidor esta sujeito a ser
enganado com a quantidade varidvel de dgua dentro
do coco, podendo resolver estes problemas através
do envase da dgua-de-coco. Vdrios métodos de
sendo estudados,
esterilizacdo térmica, filtracdo, pasteurizacio, ajuste

preservacdo vém como
de acucar, pH e sdlidos totais, concentragdo por
adicdo de preservativos,
carbonatacgdo, etc., e varias combina¢des de métodos
para preservacio (BERGONIA, 1982; DEL
ROSARIO et al., 1986; MAGDA, 1992; DUTTA,
1995).

osmose inversa,

A aceleracdo e o aumento da escala produtiva de
dgua-de-coco envasada passou a ser uma tendéncia
natural do produto. Em geral, os métodos de
conservacdo buscam obter um produto provido do
maior conjunto possivel de suas caracteristicas
naturais, prolongando a vida ttil do produto e
prevenindo acdes microbioldgicas, quimicas e/ou
enzimdticas que comprometem a qualidade do

produto. Este tipo de produto deve ser obtido a partir
de processo tecnoldgico adequado, preservando tanto
quanto possivel suas caracteristicas naturais. Em
qualquer das formas de conservacdo, deve-se
otimizar o tempo do processo e minimizar a exposiciao
ao ar (ROSA; ABREU, 2000).

Informacgdes do setor indicam a ampliagdo das
fabricas tradicionais, a construgao de novas unidades,
bem como o crescimento de pequenas e médias
agroindustrias. Esta evolugdo sinaliza a expansao
deste mercado que poderd tornar-se uma saida para
eventual excesso de producdo de coco verde. Este
processo permite equilibrar a oferta de 4gua-de-coco
ao longo do ano, a medida que retira do mercado
coco verde em época de concentracdo de oferta,
contribuindo para equalizar os precos do produto
(BRASIL, 2000).

Segundo os Padrdes de Identidade e Qualidade
da dgua-de-coco, descritos na Instrugdo Normativa
n° 39, de 29 de maio de 2002, defini-se como a bebida
obtida da parte liquida do fruto do coqueiro (Cocus
nucifera L.), por meio de processo tecnoldgico
adequado, ndo diluido e ndo fermentado. E
classificada como in natura, esterilizada, congelada,
resfriada, concentrada e desidratada (BRASIL,
2002).

A 4gua-de-coco in natura é a bebida obtida da
parte liquida do fruto do coqueiro (Cocus nucifera
L.), por meio de processo tecnoldgico adequado, ndao
diluido e nao fermentado, que nao tenha sido
submetida a nenhum processo fisico ou quimico e
que se destine para consumo imediato (BRASIL,
2002). Ap6s a colheita, o fruto deve ser estocado em
local fresco e seco, podendo ser consumido dentro
de um periodo méaximo de dez dias, apds o qual se
de
comprometem, principalmente, a acidez do liquido
(ROSA; ABREU, 2000).

iniciam processos deterioracdo que

A dgua envasada € obtida a partir de processos
tecnoldgicos que preservam, tanto quanto possivel,
as caracteristicas naturais da bebida. Podem ser feitas
as correcoes dos pardmetros como sélidos soliveis
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(°Brix) e acidez, podendo-se também usar aditivos
que prolongam a vida de prateleira. Podem fazer uso
de tratamento térmico a médias e altas temperaturas,
refrigeracdo ou congelamento (ARAGAO et al.,
2001; ROSA; ABREU, 2002).

A dgua-de-coco esterilizada, segundo o
Regulamento Técnico do Ministério da Agricultura,
€ a bebida obtida da parte liquida do fruto do coqueiro
(Cocus nucifera L.), por meio de processo
tecnoldgico, que foi submetido a um processo
adequado de esterilizacdo “comercial” (BRASIL,
2002).

Na Reunido do Codex Alimentarius, a agua-de-
coco foi enquadrada nos padrdes para suco de fruta,
por esta se adequar a defini¢do de suco de fruta,
ficando esta sendo regularizada através dos Padrdes
Gerais para Sucos e Néctares de Frutas (FAO/WHO,
2005).

Os métodos de conservacao t€ém como funcdo a
inibicdo da acdo enzimdtica e a garantia da
estabilidade microbiol6gica da 4gua apds abertura do
fruto, além de manter, o maximo possivel, suas
caracteristicas sensoriais originais (ARAGAO et al.,
2001).

Campos et al. (1996) observaram a presenca e
atividade das enzimas polifenoloxidase (PPO) e
peroxidade (POD) na dgua de cocos verdes cujos
nomes sistematicos sao, respectivamente, o-difenol
oxigénio oxidoredutase (E.C.1.10.3.1) e hidrogénio
peréxido oxidoredutase (E.C.1.11.1.7).

A polifenoloxidase (PPO) catalisa reacdes de
oxidacdo de compostos fendlicos, na presenga de
oxigénio, cujos produtos se polimerizam, formando
compostos de cor escura. A peroxidase (POD)
catalisa reacdes que estio associadas a deterioracio
de diversos nutrientes como o 4cido ascérbico e
também com o sabor dos alimentos (ROBINSON;
ESKIN, 1991).

A avaliag@o da eficiéncia de um processo térmico
envolvendo a dgua-de-coco depende da cinética de
inativacdo térmica dessas enzimas. Campos et al.

(1996) identificaram atividade maxima da PPO e
POD em 4gua de cocos verdes de 32,1 e 114,3 U/
mL em temperaturas de 25 e 35°C, respectivamente.
Os autores concluiram que a 4dgua-de-coco
apresentou pH favordvel para a atividade de ambas
as enzimas e observaram ainda que o tratamento
térmico para inativagdo dessas enzimas somente
tornou-se eficiente na temperatura de 90° C com uma
completa inativagdo no tempo de exposi¢do de 550 e
310 segundos para PPO e POD, respectivamente.
No entanto, a partir de 100 segundos de exposi¢cao
do produto a esta temperatura, jd ocorrem problemas
sensoriais relacionados a mudancas no aroma e sabor
da dgua e que para esta temperatura. Destaca-se
nesse estudo, que a PPO apresentou-se mais
termoresistente do que a POD.

Campos et al. (1996) avaliaram diferentes tipos
de tratamento para inativagcdo das enzimas PPO e
POD em dgua de cocos verdes envasada e
observaram que tratamento térmico de 90°C por 550
segundos com adi¢do de 10mg/100mL de acido
ascorbico e Smg/100mL de metabissulfito de potdssio
foram, individualmente os mais efetivos recursos para
inativacdo enzimdtica. Porem, a adicdo de 4cido
ascorbico em associacdo com o tratamento térmico
foi o dnico tratamento que ndo afetou o flavor do
produto, embora tenha alterado a coloragdo do
produto.

Cursino et al. (1996) obtiveram uma completa
inativacdo de atividade da POD em dgua-de-coco
verde utilizando temperatura de 92° C por 6 minutos.
Os testes de atividade enzimdtica foram realizados
com uma periodicidade de 15 segundos durante o
tratamento.

Exet e Hsueh (1998) detectaram escurecimento
ndo enzimético (NEB) durante a esterilizacdo de
dgua-de-coco verde. Os compostos de sulfito,
acetilcisteina, glutationa e cisteina inibiram o NEB
efetivamente. A adi¢@o de carbono ativado absorveu
a cor completamente e baixou o nivel de NEB bem
como a adi¢do de resinas de troca catidnica que
removeram {ons metdlicos e aminodcidos e
decresceram o grau de NEB.
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O aproveitamento da dgua-de-coco seco, para a
producdo de dgua-de-coco longa-vida com uma
mistura de 20% de agua-de-coco verde, para atingir
o padrao de qualidade exigido pelo consumidor
brasileiro, vem sendo utilizado desde 2000
(OLIVEIRA, et al., 2003).

O processo UHT (ultra high temperature)
garante uma condicdo de esterilidade comercial,
possibilitando uma estocagem a temperatura
ambiente. O sistema compreende dois estigios: a
pasteurizacdo prévia e a esterilizacdo propriamente
dita. Na etapa de esterilizaco, o produto € submetido
a temperaturas préximas de 140°C e, apesar do
tempo de esterilizacdo ser de poucos segundos, este
processo térmico tem uma desvantagem, ndo sé
elimina o risco das bactérias, mas também alguns
elementos nutritivos e quase todo o delicado sabor.
Isto limita seriamente a comercializag¢ao do produto.
As industrias do setor vém tentando otimizar este
processo, minimizando estas modificagdes (ROSA;
ABREU, 2002; AGRICULTURA 21, 2003).

Silva et al. (2003) avaliaram a estabilidade da
dgua-de-coco submetida ao processamento tipo Hot
Pack onde a d4gua-de-coco foi padronizada, envasada
em garrafas de vidro, foi submetida a um tratamento
térmico a uma temperatura de 100°C por 10 minutos,
e em seguida foi resfriada a armazenada a
temperatura ambiente. O estudo concluiu que por
este processo a dgua-de-coco se manteve estavel
microbiologicamente durante 120 dias de
armazenamento, sendo aceito sensorialmente até 90
dias de avalia¢do, tornando-se uma alternativa vidvel
e mais barata quando comparada com o processo
asséptico.

A 4gua envasada e congelada destaca-se como
outra forma de conservagdo muito utilizada. Deve-
se observar que como a dgua-de-coco € um meio
extremamente suscetivel ao crescimento microbiano,
a pasteurizacdo € uma etapa necessaria para reduzir
os niveis de contaminacgdo, garantindo assim a
seguran¢a alimentar (ARAGAO et al., 2001).
Segundo Rosa e Abreu (2002), o congelamento pode

ser realizado de diversas formas, de acordo com as
escalas de producdo, embora deva ser realizado no
menor periodo possivel para preservar as
caracteristicas originais do produto.

A 4gua-de-coco envasada refrigerada pode ser
obtida por dois métodos. Estes métodos se
diferenciam pela utilizagdo ou ndo de tratamentos
auxiliares como a pasteurizacdo e a utilizacdo de
aditivos quimicos. No método que utiliza somente a
extragcdo e o resfriamento, a vida de prateleira do
produto é de apenas 3 dias. No método que faz uso
dos tratamentos auxiliares (pasteurizacdo e adi¢do
de aditivos) juntamente com a refrigeracao a vida de
prateleira do produto pode se estender por até seis
meses dependendo do método empregado (ROSA;
ABREU, 2000). A dgua-de-coco resfriada deve ser
mantida e comercializada sob condi¢des de
resfriamento a temperatura maxima de 10°C
(BRASIL, 2002).

A comercializacdo da dgua-de-coco refrigerada
pode ser feita em garrafinhas plasticas tipo “PET”
(polietileno-tereftalato), copinhos com tampa termo-
solddvel ou garrafinhas de polietileno de baixa
densidade (PEBD). As enchedoras de garrafas
utilizam o sistema manual ou automatizado
(ARAGAO et al., 2001).

A tecnologia de microfiltragao apresenta-se como
um processo de esterilizagdo a frio capaz de
conservar o sabor e todas as propriedades nutritivas
(AGRICULTURA 21, 2003). Segundo Cabral (2002),
na filtracdo com membranas, a carga microbiana
presente na dgua-de-coco pode ser reduzida e até
mesmo eliminada, pois os microrganismos sdo
maiores do que os poros de determinadas membranas
As que
macromoléculas, também podem ser removidas

de microfiltracdo. enzimas, sdo
dependendo das caracteristicas da membrana
utilizada. Porém, as moléculas menores como os
acucares, as vitaminas e os sais minerais presentes
na composicdo da dgua-de-coco, permeiam pela

membrana.
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Cabral (2001) desenvolveu tecnologia de
membranas para pasteurizar e remover as enzimas
presentes na dgua do coco ando verde, microfiltracao
e ultrafiltracdo. As perspectivas de aplicacdo destas
tecnologias sdo reforcadas pela sua relativa
simplicidade, economia de energia e eficicia. As
membranas de microfiltracdo e a ultrafiltracdo e sua
rejeicdo sdo determinadas a partir da relag@o entre o
tamanho e a forma dos solutos a serem fracionados
e a distribui¢do de tamanho dos poros existentes na
superficie da membrana. A membrana age como uma
peneira molecular.

Magalhaes et al. (2005) obtiveram dgua-de-coco
ultrafiltrada em membrana com peso molecular de
corte de 20kDa. Do total dos consumidores que
provaram o produto, 94% aceitaram sensorialmente
a dgua-de-coco preservada por este método,
afirmando que o sabor e a dogura foram os itens que
mais apreciaram.

Na India, uma técnica de filtracio de duas fases
que consiste em uma pré-filtragdo com um papel de
filtro Whatman e uma filtracdo final com uma
membrana de nitrato celulose com poro de 0,2mm,
ambas com um sistema de filtracdo de pressdo
constante para esterilizar a 4gua-de-coco. Esta pré-
filtragdo foi adotada para eliminar a maioria das
particulas suspensas e oferecer menos resisténcia
na filtracdo através da membrana. A 4gua filtrada
era estéril, teve o sabor normal comparado a dgua-
de-coco fresca, e o gosto normal também foi mantido
depois do armazenamento de um més em recipiente
de vidro (DAS e REDDY, 2003). Reddy et al. (2005)
observaram que o aumento da pressdo durante a
filtracdo aumenta tanto a resisténcia durante a pré-
filtragdo quanto na filtragdo por membrana.

A tecnologia de irradiacdo vem recebendo uma
crescente atencdo em todo o mundo. Com esse
processo o fruto alcanca uma melhor qualidade
fitossanitaria, com conseqiiente extensao do estddio
de maturacio, de forma a estender o periodo potencial
de consumo da dgua (ARAGAO et al., 1998).

A dgua-de-coco em p6, um outro método de
conservagao, foi padronizada recentemente por
pesquisadores da Universidade Estadual do Ceara
(CLEVER, 2004). A obtencdo do produto ocorre
numa seqiiéncia de procedimentos iniciada pela
rigorosa selecdo e higienizacdo do fruto, seguida de
colheita do liquido endospérmico do coco (dgua-de-
coco), sob a forma asséptica, realizada amostragem
ap0s filtracao. O liquido do coco filtrado € bombeado
de forma continua para o sistema de secagem. A
amostra seca € entdo transformada em pé fino e
uniforme, amorfo, destituido de dgua livre, com alta
solubilidade (GALIZA, 2004). O produto conserva
todas as caracteristicas fisico-quimicas do coco in
natura e tem vdrias aplicacdes industriais, desde o
seguimento de bebidas de reposicdo energética para
atletas ao uso de diluente para inseminacao artificial.
Também € préprio para conservacdo de 6rgdos
destinados a transplante, como a cérnea (CLEVER,
2004).

Com relacdo as alteracdes quimicas e sensoriais
decorridas em funcao dos processamentos utilizados,
hé bastante variacdo entre os produtos obtidos.
Oliveira et al., (2003) avaliaram sacarose, glicose e
frutose em quatro marcas de 4gua-de-coco
submetidas ao processo UHT, do total de marcas
avaliadas duas apresentavam teores de sacarose
elevados, indicando adulteragdo do produto e uma
apresentou valores de agucares semelhantes aos
encontrados na dgua-de-coco in natura.

Segundo Sousa et al. (2005), na composicao
mineral da 4dgua-de-coco envasada, pode-se
encontrar além de Na e K, os minerais Ca, Mg, Mn,
Fe, Zn e Cu. De acordo com os autores, em média,
300 mL de dgua-de-coco corresponde a 6% da
Ingestdo Didria Recomendada (IDR) de Ca, 8% da
IDR de Mg e 56% da IDR de Mn.

Luvielmo et al., (2004) realizaram testes sensoriais
em 4gua-de-coco processadas, por técnicas
diferentes: congelamento, pasteurizagdo tradicional
e através de microondas. Os estudos demonstraram
que a amostra pasteurizada em microondas
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apresentou (significativamente) os menores valores
para as caracteristicas tipicas da 4gua do coco verde,
ao contrdrio das amostras congeladas. As amostras
submetidas a pasteurizacdo convencional
apresentaram odor e sabor alterado. Na dgua-de-
coco in natura observa-se maior aceitacao sensorial
do que em comparacdo com a dgua-de-coco
submetida a diversos métodos de preservacao

(ARAUIJO et al., 2000; FRASSETTI et al., 2000).

Conclusao

A dgua-de-coco é uma bebida natural na qual
destacam-se intimeras propriedades. E um bom
repositor eletrolitico, e além de nutritiva apresenta
sabor e odor suave a agraddvel. Pode ser aproveitada
em diversas dreas além da nutricdo, como na
medicina e na biotecnologia.

A dgua-de-coco tem um potencial de mercado
bastante promissor, competindo inclusive com as bebidas
desenvolvidas para esportistas encontradas no mercado,
devido a suas intimeras propriedades funcionais.

O desenvolvimento de técnicas de
industrializacdo, que mantenham as caracteristicas
nutricionais e o sabor da dgua-de-coco, é de grande
importancia para o melhor aproveitamento deste
produto, garantindo mercado juntamente com outros
produtos ja estabelecidos como leite de coco, coco

ralado e a copra.
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