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ATIVIDADE ENZIMATICA E PARAMETROS
FISICO-QUIMICOS DE AGUA DE COCOS
COLHIDOS EM DIFERENTES ESTADIOS DE
DESENVOLVIMENTO E ESTACAO CLIMATICA!

ANGELA KWIATKOWSKI?, DALANY MENEZES OLIVEIRA®, EDMAR CLEMENTE*

RESUMO - Nos tltimos anos, agricultores da regido noroeste do Parana vém cultivando o coqueiro, visando
a comercializacdo da 4dgua do fruto verde. Na literatura, ainda sdo poucos os relatos sobre as caracteristicas
da dgua de coco verde na regido. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os aspectos fisico-quimicos e
a atividade das enzimas peroxidase (POD) e polifenoloxidase (PPO) da dgua de coco, cv. Ando-Verde, de
frutos colhidos em diferentes estadios de desenvolvimento e estagdes climaticas. Os frutos foram colhidos
no municipio de Umuarama, Parand, nas quatro estagdes climaticas e em cinco estadios de desenvolvimento.
Foram realizadas avaliacdes da atividade da POD e PPO, turbidez, pH, acidez titulavel (AT), compostos
fenolicos e teores de minerais da dgua de coco. As atividades da PPO e da POD apresentaram os maiores
valores no inverno, variando de 1,87 a 3,69 U mL"! para PPO e 15,42 a 22,56 U mL! para POD. A turbidez
variou de 10,14 a 15,16 NTU, sendo valor referente a 4gua de coco colhido com sete meses e nove meses na
primavera. A AT resultou em valores entre 0,057 ¢ 0,113 g de acido citrico 100 mL"!. No inverno ¢ na prima-
vera, a agua de coco apresentou os maiores valores de compostos fenolicos em relacdo as outras estagdes.
O potassio foi o mineral presente em maior concentracao em todas as amostras. Os parametros avaliados
indicam que a 4gua de coco produzida em Umuarama, Parand, apresenta caracteristicas bioquimicas e fisico-
quimicas adequadas e semelhantes aos cocos produzidos em regides tropicais.

Termos de indexaciio: Cocos nucifera L., cv. Ando-Verde, enzimas, turbidez, compostos fenolicos.

ENZYMATIC ACTIVITY AND PHYSICOCHEMICAL PARAMETER
OF COCONUT WATER OF FRUIT HARVESTED ON DIFFERENT
STAGES OF DEVELOPMENT AND CLIMATE SEASONAL

ABSTRACT - In recent years, farmers in the northwest of Parana have been cultivating coconut tree, seek-
ing for commercialization of water of the green fruit. In literature there are few reports on the characteristics
of green coconut water in the region. Thus, the purpose of this study was to evaluate the physicochemical
aspects and activities of peroxidase (POD) and polyphenoloxidase (PPO) of coconut water, cv. Dwarf Green,
from fruits harvested at different developmental stages and climate seasonal. The fruits were harvested in
Umuarama, Parand, in the four seasons and in five stages of development. The activity of POD and PPO,
turbidity, pH, acidity (TA), phenolic compounds and mineral contents of coconut water were evaluated. The
activities of PPO and POD showed the highest values in winter, ranging from 1.87 to 3.69 U mL"! to PPO
and 15.42 to 22.56 U mL"! to POD. Turbidity ranged from 10.14 to 15.16 NTU, and values relative to co-
conut water collected with seven months and nine months in the spring. The TA resulted in values between
0.057 and 0.113 g citric acid 100 mL™!. In the winter and in the spring, coconut water had the highest values
of phenolic compounds in relation to other climate seasons. Potassium was the mineral found in highest
concentration in all samples. The parameters indicate that the coconut water produced in Umuarama, Parana,
has the biochemical and physicochemical appropriate and similar to coconuts produced in tropical regions.
Index terms: Cocos nucifera L., Ando Verde cv., enzymes, turbidity, phenolic compouds.
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INTRODUCAO

A formagao da dgua de coco é uma estratégia
ecofisiologica do coqueiro para armazenar substan-
cias nutritivas de reservas que serdo utilizadas como
mecanismo de sobrevivéncia da espécie. A agua
de coco comega a se formar dois meses depois do
fendmeno da fertilizacio (ARAGAO et al., 2005) e
passa por mudangas em sua composi¢ao durante o de-
senvolvimento do fruto que podem ser influenciadas
por fatores como: temperatura na estagdo de cultivo,
intensidade de radiagdo solar, chuvas, classe de solo
e tratos culturais (CABRAL et al., 2005; MACIEL
et al., 2009).

As transformagdes bioquimicas, sdo os prin-
cipais eventos responsaveis pelas modificagdes nos
atributos sensoriais ¢ vida de prateleira dos frutos.
Assim, a avaliagdo da atividade enzimatica ¢ uma
forma de monitoramento da qualidade po6s-colheita,
principalmente frente as modifica¢des bioquimicas,
como indicadoras do grau de frescor e conservagao.
Entre essas enzimas podem ser citadas as polifeno-
loxidases (PPO) e peroxidases (POD). As PPOs sao
capazes de oxidar compostos fendlicos com o auxilio
do oxigénio molecular. A sintese de compostos fe-
nolicos esta relacionada ao mecanismo de defesa da
planta (RUENROENGKLIN et al., 2009; REICHEL
etal.,2010). O resultado final das rea¢des catalisadas
por essas enzimas sao quinonas, substancias que se
combinam entre si, ¢ outros componentes do meio
para formar produtos de condensagao de alta massa
molecular e cor escura, as melaninas. Este processo
¢ chamado de escurecimento enzimatico e € indese-
javel por alterar o sabor, o odor ¢ o valor nutricional.
Nas frutas, o teor de PPO aumenta com a maturagao
e a senescéncia (PENHA et al., 2005).

As PODs sdo capazes de oxidar diferentes
compostos, na presenga de peroxidos, gerando ra-
dicais livres. Seu substrato principal ¢ o peroxido
de hidrogénio (H,O,), embora possam atuar sobre
fenois e aminas aromaticas. As PODs podem, na
auséncia de peroxidos, catalisar a oxidagdo de alguns
substratos com auxilio do oxigénio molecular. Os
efeitos da POD em agua de coco sdo semelhantes
aos da PPO, e muitas vezes confundidos. Os aspectos
fisico-quimicos, como acidez, turbidez, compostos
fenodlicos e teor de minerais da agua de coco, devem
ser sempre avaliados, pois estdo relacionados com
o desenvolvimento das reagdes enzimaticas indese-
javeis (DUARTE et al., 2002; PENHA et al., 2005).

Na regido noroeste do Estado do Parana, nos
ultimos 17 anos, os agricultores tém introduzido a
cultura do coqueiro Ando-Verde em escala comercial.
Os agricultores visam a abastecer mercados do Sul

e Sudeste do Brasil (KWIATKOWSKI et al., 2008).
Em 2008, o Parana produziu 905 mil frutos, 100%
da produgdo de coco da regido Sul (IBGE, 2008).
Entretanto, ainda sdo poucas as informagdes sobre
as caracteristicas da agua de coco produzida nesta
regido. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
atividade da PPO e POD e os aspectos fisico-quimi-
cos da dgua de coco, cv. Ando-Verde, produzidos em
Umuarama, Parana, colhidos em diferentes estadios
de desenvolvimento e estagdo climatica.

MATERIAIS E METODOS

Foram avaliadas as aguas de cocos (Cocos
nucifera L.), cv. Ando-Verde, em cinco estagios de
desenvolvimento, 5; 6; 7; 8 ¢ 9 meses ap6s a fecun-
dagdo, produzidos em Umuarama, Parand. Foram
realizadas colheitas nas quatro estagdes climaticas
do periodo 2009/2010. As colheitas foram realizadas
ao final de cada estag@o climatica, sendo iniciada
com a estagdo de inverno/2009 e finalizada com
outono/2010. A unidade experimental em campo foi
composta de 16 plantas, com quatro blocos ao acaso.

No municipio de Umuarama, a area totali-
zada da cultura de coco ¢ de aproximadamente 1,5
ha, sendo representada por 960 plantas. O plantio
do coqueiro é em linha, com espagamento de 7,0 m
entre as plantas. A cultura foi implantada ha cerca de
dez anos. O cultivo dos coqueiros segue o método
convencional sem irriga¢do. Segundo a classificagdo
de Koeppen, o clima da regido ¢ caracterizado por
clima subtropical imido, com verdo quente, Cfa (h),
sendo h, clima tropical modificado pela altitude. As
temperaturas sdo superiores a 22°C no verao e com
mais de 30 mm de chuva no més mais seco.

O solo do municipio de Umuarama ¢ classi-
ficado como Latossolo Vermelho distréfico tipico de
textura arenosa, e esta localizado na regido noroeste
do Parana, a 480 m acima do nivel do mar, entre a
Latitude 23°44’ Sul e Longitude 53° 17’ Oeste. Foram
realizadas analises do solo da area demarcada pela
copa e pela entrelinha da cultura. O solo foi colhido
com coletor sendo 0-20 e 20-40 cm de profundidade,
tanto para a area da copa quanto para a entrelinha.
Foram retiradas amostras de doze pontos da cultura.
Os solos das areas estudadas foram coletados no dia
da primeira colheita dos frutos, e suas caracteristicas
podem ser observadas na Tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos inteiramente casualizados. Foram avaliados
quatro blocos de campo formados por doze plantas.
Foram colhidos 12 frutos de cada estadio de desen-
volvimento por bloco, e as avaliagdes fisico-quimicas
e enzimaticas foram realizadas em triplicata. As datas
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das colheitas podem ser visualizadas na Tabela 2.

As determinagdes de turbidez das aguas de
cocos foram realizadas em turbidimetro digital. Os
resultados foram expressos em NTU (Nephelometric
Turbidity Unit). O pH da agua dos frutos foi avaliado
com o auxilio de potenciometro digital. A avaliagdo
de acidez titulavel (AT) foi realizada de acordo com a
metodologia do Instituto de Tecnologia de Alimentos
—1ITAL (1990).

Os teores de compostos fendlicos foram
determinados conforme Bucic-Kojic et al. (2007),
utilizando solvente etanol a 50% e o reagente de
Folin-Ciocalteau. A leitura foi realizada em espec-
trofotometro UV/Vis a 756 nm. O branco foi prepa-
rado com agua destilada em substituigdo ao extrato
etandlico. A calibrag¢do da curva foi realizada com
acido galico.

Os componentes minerais da dgua dos frutos
foram quantificados no Laboratdrio de Agroquimica
da Universidade Estadual de Maringa, por meio de
digestdo nitroperclérica, sendo calcio (Ca), mag-
nésio (Mg), potassio (K), fosforo (P), sédio (Na),
manganés (Mn), ferro (Fe), cobre (Cu) e zinco (Zn)
Essas determinagdes foram realizadas pelo método
de espectrofotometria de absor¢do atomica (Varian
- 10 Plus), e para a determinagdo de P foi utilizado
o método descrito por Pavan et al. (1992), por meio
de espectrofotometria de UV-VIS (Hitachi — 2001).

Foram realizadas determinagdes da atividade
das enzimas polifenoloxidase (PPO) e peroxidase
(POD) da agua de coco, conforme Abreu e Faria
(2007), por meio de espectrofotometro UV/Vis a
425 nm para PPO e 470 nm para POD, no tempo
zero e ap6s 10 minutos. Utilizou-se como branco a
mistura de todos os reagentes, substituindo-se a agua
de coco por agua destilada. A atividade foi expressa
em unidades/mL.minuto.

Os resultados foram avaliados estatisticamen-
te por meio da Analise de Variancia (ANOVA), e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade, com auxilio do programa estatistico
Statistical Analisys System (SAS, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da avaliagdo da atividade das
enzimas PPO e POD da agua de coco podem ser ob-
servados na Figura 1 A e 1B, respectivamente. Ambas
as atividades enzimaticas aumentaram conforme au-
mento do tempo de desenvolvimento dos frutos. Para
as duas enzimas, a maior atividade foi determinada
na colheita realizada no final do periodo de inverno
e menor para a agua colhida ao término das estacdes
verao e outono.

Pode ser observado que a atividade da PPO
resultou em 2,24 U mL"! quando colhido com cin-
co meses e apresentou valor de 3,69 U mL"! aos
nove meses de desenvolvimento, com aumento de
64,73%, na estagao de inverno. Os frutos que foram
colhidos no final da primavera apresentaram variagao
da atividade da agua de coco de 2,10 a 3,08 U mL"!
(de cinco anove meses de idade), com diferenca esta-
tistica (p<0,05) para o ultimo valor, com nove meses.

Na colheita realizada ao término do verao,
obteve-se valor de aumento da atividade da PPO,
de 54,55%, e a 4gua avaliada no final do outono, de
37,91% para frutos colhidos de cinco a nove meses. A
PPO ¢ uma enzima que atua sobre grande variedade
de compostos fendlicos, em fungdo do pH do meio,
concentracdo de compostos fendlicos presentes,
temperatura, concentracio da propria enzima, entre
outros fatores. Assim, podemos relacionar os teores
de compostos fendlicos com a atividade enzimatica
e formagdo de quinonas, sendo este o primeiro sinal
de resposta fisiologica quando ocorrem danos aos
tecidos ou ataque de patdgenos, e possuem proprie-
dades antimicrobianas efetivas (CONCELLON et
al., 2004).

A atividade da POD também apresentou
aumento na atividade, conforme aumento do tempo
de desenvolvimento dos frutos, podendo ser obser-
vado os valores mais altos para a dgua extraida dos
frutos colhidos com nove meses. A dgua extraida
de frutos com oito meses foi superior as demais,
reduzindo com nove meses, para os frutos colhidos
ao término da estacdo verdo. No trabalho de Resende
(2007), avaliando a atividade da POD, o pesquisador
observou a variagdo de 8,33 a 11,62 U min' mL",
em cocos verdes armazenados de zero a quarenta
dias, a temperatura de 12°C. Os valores encontrados
para a agua de coco avaliada neste trabalho foram
superiores, fato que pode estar relacionado com a
temperatura de armazenamento relatada pelo autor.

Para o aumento da atividade das enzimas
oxidativas, ¢ necessario que se tenha condicdes
favoraveis para o desenvolvimento das reacdes en-
zimaticas, como pH, presenca de substrato, oxigénio,
temperatura, entre outros fatores. Penha et al. (2005)
afirmam que o pH 6timo para atuagdo da POD ¢ pH
na faixa de 5,5 e 7,5, condi¢@o apresentada pelas
dguas de coco avaliadas, o que pode ter propiciado
sua a¢do. Quando da industrializacdo da agua de
coco verde produzida na regido noroeste do Parana,
a inativagdo destas enzimas deve basear-se na sua
atividade, pois os fatores de influéncia podem variar,
afetando o tempo e a temperatura do processo de
inativagdo (MURASAKI, 2005).

Os valores determinados para as avaliagdes
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fisico-quimicas estdo apresentados na Tabela 3. A
turbidez ¢ a falta de transparéncia de um liquido,
devido a presenca de solidos em suspensdo. Quan-
to mais solidos em suspens@o, mais turva a agua
¢ maior sera a turbidez (LEBER, 2001). Segundo
Resende (2007), quando esses solidos em suspensio
sdo compostos de ions metalicos, quando a agua ¢é
exposta ao ar ¢ muito manipulada (filtragem, res-
friamento, entre outros), os ions metalicos reagem
com compostos fenolicos ou atuam como cofatores
para enzimas, desenvolvendo a coloragdo da agua.
A coloragdo rosea, que ¢ a mais comum, pode ser
atribuida a presenga de altas concentra¢des do ion
magnésio. Com o excesso do mineral ferro na agua
de coco, a coloragdo desenvolvida é arroxeada, e
em manganeés ¢ preta.

Pode ser observado que os valores da tur-
bidez para a estagdo outono reduz com o tempo
de colheita dos frutos, com diferenca estatistica
(p>0,05). A agua de frutos colhidos ao término
da estagdo outono apresentou o menor valor de
turbidez. Silva et al. (2009) observaram valores de
13,80 ¢ 12,08 NTU para turbidez de agua de coco
de frutos, cv. Ando-Verde, produzidos no municipio
de Trairi-CE, regido Nordeste do Brasil, colhidos
com sete meses de desenvolvimento, para cultivo
convencional e organico, respectivamente, valores
semelhantes a turbidez da dgua dos frutos cultivados
no municipio de Umuarama, Parana. Penha et al.
(2005) apresentam que a opacidade da 4gua de coco
ocorre pela presenca de lipidios na sua composicao,
quando o fruto esta em bom estado de conservagao
para ser consumido.

A agua de coco ndo apresentou diferenga
estatistica (p>0,05) para a avaliacdo dos valores
de pH de frutos colhidos na estagdo de inverno do
municipio de Umuarama, em diferentes estadios de
desenvolvimento. O aumento no valor do pH foi ob-
servado nas demais estac¢des climaticas deste local,
conforme aumento no tempo de desenvolvimento
dos frutos. De acordo com Arag@o etal. (2001), o pH
da agua de coco varia com a idade do fruto, podendo
atingir, nos primeiros cinco meses, valores de 4,7 a
4,8, e normalmente continua resultando em valores
acima de 5,00 até o final do desenvolvimento do
fruto. A legislacdo apresenta parametros de valor de
pH para agua de coco processada, que varia de 4,30 a
5,40. No caso da agua de coco resfriada, pasteuriza-
da e congelada, os valores de pH devem estar entre
4,30 ¢4,50. Para processamento de agua esterilizada,
ficaram estabelecidos os valores entre 4,60 a 5,40.
Para a agua de coco concentrada, a legislagao ndo
apresenta valor de pH (BRASIL, 2009).

A acidez titulavel (AT) da agua de coco

aumentou conforme o aumento do tempo de desenvol-
vimento dos frutos, com exce¢ao da colheita realizada
no final da estag@o de verdo, que manteve os valores
de AT entre a agua de coco de frutos de diferentes
estadios de desenvolvimento, ndo apresentando dife-
renga estatistica (p>0,05), sendo a agua de coco com
maior teor de acidez dos frutos colhidos a partir de
seis meses, ao término da primavera.

Os valores de compostos fenolicos (Tabela 3)
da agua de coco das culturas de coqueiros, cv. Ando-
Verde apresentaram diferenga estatistica (p<0,05).
Os frutos, colhidos no final da estagdo de inverno
e primavera, resultaram em aumento nos teores de
compostos fenolicos da agua, conforme aumento no
tempo de desenvolvimento dos frutos.

Os resultados obtidos na determinagido dos
teores dos macroelementos presentes na agua de
coco podem ser visualizados na Tabela 4. Segundo
Aroucha et al. (2005) e Resende (2007), os teores de
minerais, na agua de coco, podem variar de acordo
com a cultivar, o estadio de desenvolvimento do fruto,
o solo ¢ 0 ambiente no qual a planta se desenvolveu.

Os fertilizantes potassicos sdo importantes,
pois aumentam a concentragdo do ion potassio
(K) na agua de coco e acentuam a translocagdo de
agucares, interferindo no sabor da agua do fruto. O
K € o elemento presente em maior quantidade em
todas as estacdes. Os valores apresentaram diferenga
significativa (p<0,05) com decréscimo nos teores
a partir de oito meses para agua de frutos colhidos
no final da estagdo de inverno ¢ verdo, ¢ a partir de
sete meses, na primavera ¢ no outono. O céalcio (Ca)
também apresentou redug@o no seu valor, conforme
aumento do tempo de desenvolvimento (Tabela 4),
apos seis meses, exceto para a agua de frutos colhidos
no verdo, que a redugdo foi a partir de cinco meses.
Pode ser visualizado que, na estag@o inverno, o Ca
da agua se manteve com valores superiores as outras
estagdes, em todos os frutos, com excegdo dos frutos
com oito meses, colhidos na primavera ¢ com cinco
meses no verao.

Os teores de magnésio (Mg) ndo apresentaram
diferenca estatistica, em nivel de 5% de probabilida-
de, para agua de coco de frutos da colheita realizada
no término da estagdo de inverno, e resultaram em
diminui¢do dos teores nas demais esta¢des clima-
ticas. O Mg tem sua fun¢@o na ativagdo de reagdes
enzimaticas, auxiliando na absorg¢do e translocagdo
do fosforo (P) na planta. O P apresentou redugao dos
teores na agua de coco, conforme o aumento do tempo
de desenvolvimento dos frutos.

Para 0 manganés (Mn), os resultados (Tabela
5) apresentaram diferenca significativa (p<0,05). Para
frutos colhidos no inverno, houve aumento do teor de
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Mn do quinto para o sexto més de desenvolvimento
e posterior reduc@o até completar nove meses. Nas
demais estacdes, os valores reduziram-se até os nove
meses. O ferro (Fe) ndo apresentou diferenga para os
frutos colhidos apods o verdo, ndo sendo detectados
pelo limite da determinag@o os teores para os frutos
colhidos com oito ¢ nove meses. O cobre (Cu) so6 foi

detectado para cocos da estagdo verdao, com aparente
redugdo nos teores, conforme aumento do estadio
de desenvolvimento. O zinco (Zn) presente também
sofreu reducdo em seus teores, conforme aumento do
tempo de desenvolvimento dos frutos, com diferenca
estatistica (p<0,05).

TABELA 1 - Caracteristicas do solo da plantagdo de coqueiros, cv. Ando-Verde, Umuarama, Parana.

Copa Entrelinha
Caracteristicas Profundidade
0—20cm | 20-40cm | 0-20cm | 20-40cm
Areia (%) 89,00 86,00 88,00 90,00
Argila (%) 8,00 10,00 8,40 6,00
Silte (%) 3,00 4,00 3,60 4,00
pH CaCl, 4,43 4,07 4,26 4,25
pHH,O 5,42 5,03 5,24 5,23
pH SMP 6,29 6,38 6,50 6,63
Aluminio (cmolc dm™) 0,17 0,30 0,22 0,22
Hidrogénio (cmolc dm™) 3,83 3,44 3,20 2,89
Al + H (cmolc dm™) 4,00 3,74 3,42 3,11
Matéria Organica (g kg™) 7,75 7,55 6,63 6,86
Fésforo (mg dm) 68,79 68,79 16,15 8,10
Calcio (mg dm?) 0,71 0,30 0,31 0,35
Magnésio (mg dm) 0,17 0,13 0,11 0,12
Potassio (mg dm™) 0,18 0,16 0,06 0,06
Cobre (mg dm™) 2,70 2,00 2,00 1,70
Zinco (mg dm™) 6,46 4,01 5,94 3,29
Ferro (mg dm™) 43,35 58,52 28,24 32,44
Manganés (mg dm?) 28,36 31,78 42,28 35,71
Boro (mg dm) 0,38 0,37 0,16 0,19

TABELA 2 — Periodos de colheitas dos cocos verdes.

Estagdo climatica Periodo

Datas de colheita

Inverno 21-06-2009 a 23-09-2009 20-09-2009
Primavera 23-09-2009 a 20-12-2009 19-12-2009
Verao 21-12-2009 a 19-03-2010 19-03-2010
Outono 20-03-2010 a 20-06-2010 19-06-2010
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TABELA 3 — Avalia¢des fisico-quimicas da agua de coco, cv. Ando-Verde, de frutos colhidos em diferentes
estadios de desenvolvimento e esta¢do climatica.

Estadios de desenvolvimento (meses)

Periodo 5 5 7 2 9
Turbidez (NTU)
Inverno 12,73abAB 12,33abB 11,45bAB 13,15abA 14,30aAB
Primavera 11,16bB 10,28¢cC 10,14cB 12,56abA 15,16aA
Verao 12,30bAB 13,75aA 12,46bA 11,53bA 13,32abBC
Outono 13,50 abA 11,82bcB 10,72bcB 10,99bcA 10,76¢C
pH
Inverno 4,66aA 491aB 4,65aB 4,97aAB 5,35aA
Primavera 4,82aA 4,77abB 4,75abAB 4,71bC 4,73abC
Verao 4,98bA 5,29aA 5,23aA 5,12abA 5,12abB
Outono 4,88abA 4,90abB 4,81bAB 4,80bBC 5,01aB
Acidez Titulavel (g acido citrico 100 mL™")
Inverno 0,057bC 0,063abA 0,083aAB 0,070aB 0,083aA
Primavera 0,058cC 0,070bcA 0,085bA 0,113aA 0,068bcA
Verao 0,068aA 0,073aA 0,078aB 0,093aAB 0,088aA
Outono 0,062bB 0,071bA 0,085aA 0,083aB 0,091aA
Compostos Fenolicos (mg de dcido galico 100 mL™)
Inverno 4,29bA 3,98bA 4,19bA 5,92aA 5,77aA
Primavera 3,87cA 4,32bcA 3,78cA 5,36abA 5,91aA
Verao 3,02abB 3,12aB 2,93abB 2,65bcB 2,38¢cC
Outono 3,01abB 2,88bB 3,01abB 3,24aB 3,03abB
*Meédias seguidas pela mesma letra minuscula, na linha, e maitscula, na coluna, nio diferem significativamente, pelo teste de Tukey
>0,05).
(Sl;fra 20)09/2010.

TABELA 4 — Macroelementos minerais da agua de coco, cv Ando-Verde, de frutos colhidos em diferentes
estadios de desenvolvimento e estagdo climatica.

Estadios de desenvolvimento (meses)

Periodo 5 6 7 8 9

Potassio (mg L)

Inverno 2261,10aB 2294,10aA 2062,10aA 1683,80bB 1667,10bA

Primavera 2038,30aB 1947,35aB 1685,85bC 1708,25bB 1602,93bA

Verao 2677,33aA 2363,17bA 2109,24cA 1869,12dA 1679,14dA

Outono 2217,01aB 2110,68aAB 1899,03bB 1729,54cAB 1573,48dA

Célcio (mg L™

Inverno 201,37bA 233,33aA 205,45abA 159.97cA 97,58dA

Primavera 117,73cB 153,60abBC 176,08aB 137,62bcA 67,36dC

Verao 193,71aA 134,87bC 115,67¢C 93,50dB 66,52¢C

Outono 146,63aB 164,48aB 121,55bC 112,29bB 82,03cB
Magnésio (mg L)

Inverno 105,66aC 102,21aB 138,64aA 124,94aA 140,29aA

Primavera 141,31abB 131,28bA 149,18aA 112,97cAB 93,12dB

Verao 146,20aAB 121,13bA 90,36¢cB 69,91dC 50,13dC

Outono 156,36aA 131,20bA 121,17bAB 90,36¢cBC 89,59¢B
Fosforo (mg L)

Inverno 31,03abB 31,45abC 38,12aA 24,52bcC 18,62¢cB

Primavera 42,29abA 44,83aA 40,29bA 28,56¢cB 17,64dB

Verao 42,50aA 36,66bB 34,66bA 32,57bA 24 87cA

Outono 42,29abA 44,83aA 40,29bA 28,56cB 17,64dB

*M¢édias seguidas pela mesma letra minuscula, na linha, e maiuscula, na coluna, nao diferem significativamente, pelo teste de Tukey

>0,05).
(Sr;fra 20)09/201 0.

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 34, n. 2, p. 551-559, Junho 2012



ATIVIDADE ENZIMATICA E PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DE AGUA DE COCOS ... 557

TABELA 5 — Microelementos minerais da agua de coco, cv Ando-Verde, de frutos colhidos em diferentes
estadios de desenvolvimento e esta¢do climatica.

Estadios de desenvolvimento (meses)

Periodo 5 6 7 3 )
Manganés (mg L)

Inverno 3,63bA* 4,39aA 3,41bA 3,03bA 2,26cA

Primavera 3,32aA 3,02bB 2,62cB 2,05dB 1,74eB

Verao 3,20aA 2,97aB 2,57bB 2,10cB 1,66dB

Outono 3,74aA 3,16bB 2,60cB 2,19dB 1,68eB
Ferro (mg L")

Inverno 0,38bA 0,72aA 0,87aA 0,82aA 0,21cA

Primavera 0,19bcB 0,26abB 0,31aB 0,19bcB 0,11dB

Verdo 0,21aB 0,14aB 0,19aC <0,01 <0,01

Outono 0,23abB 0,24abB 0,28aBC 0,19bcB 0,11cB
Cobre (mg L")

Inverno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Primavera <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Verdo 0,27a 0,29a 0,18b 0,16b 0,13b

Outono <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco (mg L")

Inverno 0,46aA 0,44abA 0,52aA 0,38abA 0,25bA

Primavera 0,47aA 0,38aA 0,29aB 0,22aBC 0,17bB

Verdo 0,57aA 0,41bA 0,35bB 0,27¢B 0,16dB

Outono 0,47aA 0,41aA 0,30bB 0,19¢C 0,14cB

*M¢édias seguidas pela mesma letra mintscula, na Tinha, e maitscula, na coluna, nao diferem significativamente, pelo teste de Tukey
(p>0,05). Safra 2009/2010.

A
24 A inverno = 0,983x + 16,845 verdo = 0,997x + 14,373
R2=0,825 R2=0,9977
primavera = 0,64x + 16,002 outono = 0,496x + 15,778 u
22 A R2 =0,8619 R2 =0,9835

[
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FIGURA 1 - Evolugao da atividade da polifenoloxidase (PPO) (A) e peroxidase (POD) (B) de agua de
coco, cv. Ando-Verde, de frutos colhidos em diferentes estadios de desenvolvimento e estagdes

climaticas.

CONCLUSAO

As atividades das enzimas PPO ¢ POD da
agua de coco aumentam com o aumento do tempo de
desenvolvimento dos frutos. Os maiores valores desta
atividade sdo observados na estagdo de inverno. A
turbidez varia conforme o estadio de desenvolvimen-
to, sendo que ha redugdo para os frutos colhidos no
outono. A acidez da agua de coco aumentou confor-
me o aumento do tempo de colheita dos frutos para
todas as estagdes. Os teores de compostos fendlicos
também aumentam com o estadio de desenvolvi-
mento dos cocos. O potassio ¢ o elemento mineral
presente em maior concentrag@o nas aguas dos frutos
avaliados. O cobre s6 ¢ detectado na agua de coco
na estacgdo do verdo.
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