CARACTERISTICASFIiSICAS, FiSICO-QUIMICASE SENSORIAIS DA AGUA DE
FRUTOS DE COQUEIROANAO VERDE ORIUNDO DE PRODUCAO
CONVENCIONAL E ORGANICA!

Physical, physical-chemical and sensorial characteristics of coconut water from
green-dwarfed coconut palm from conventional and organic production

Daniel Lima Verdeda Silva?, Ricardo Elesbdo Alves®, Raimundo Wilane de Figueiredo?,
Vlayrton Tomé Maciel?, Josefranci Moraes de Farias’, Anténio Renes Lins de Aquino®

RESUMO

Neste trabal ho, objetivou-se comparar a qualidade da agua de coco obtida de frutos de coqueiro ana verde, produzidos em dois
sistemas distintos de producdo: convencional e organico, mediante as andlises fisicas (cor da casca, peso, volume, comprimento e
diametro), fisico-quimicas (solidos totais, acidez titulavel, pH, turbidez, aglicares solUveis totais e redutores) e os minerais: (Ca, Mg,
Na, K, Fe, Mn, P, sulfato, cloreto e C.E.); e andlise sensorial. Foram realizados os seguintes parametros sensoriais. avaliaggo global,
turbidez, dogura e sabor. Os frutos utilizados nesse experimento encontravam-se com 210 dias apds a polinizagdo das inflorescéncias
e foram provenientes de dois plantios comerciais do municipio de Trairi- Ceard. O experimento foi desenvolvido no laboratério de
Fisiologia e Tecnologia de Pds-Col heita da Embrapa Agroindistria Tropical, Fortaleza-CE. Foi observado, a partir dos resultados das
andlises fisicas, que o coco produzido em sistema convencional € melhor do que os produzidos organicamente. Paratodas as variaveis
estudadas, porém apenas as medic¢des de comprimento e peso mostraram diferencas importantes por meio do teste Tukey em um
nivel de 5% de probabilidade. Nas analises fisico-quimicas e andlise sensorial ndo houve diferenca significativa para os tratamentos.

Termos paraindexacdo: Cocus nucifera L., agua de coco, pés-colheita, produgéo convencional e organica.

ABSTRACT

This work aimed to assess and compare the quality of coconut water produced in two different systems: standard and
organic. The physical characteristics of the fruit were described (skin color, weight, water volume, length, and diameter), the physical-
chemical characteristics of the water were assessed (total solid content, total titrable acidity, pH, turbidity, reducing and total soluble
sugars), the mineral content was checked (Fe, P, K, Na, Ca, Mg, Mn, sulphate, chloride, and C.E.), and the sensory analysis was
conducted assessing the following parameters: overall evaluation, turbidity, sweetness, and flavor. The fruits used in this experiment
were harvested 210 days after the pollination of the flowers and were from two commercia plantations at the municipality of Trairi-
Ceara.The experience was developed at the Physiology and Technology Post-Harvest Laboratory of Embrapa Tropical Agroindustry,
Fortaleza-CE. We observed, from the results of the physical analysis, that the coconut produced in the standard system is better than
that produced organically, for all of the studied variables. However, only the measurements of length and weight showed important
differences through the Tukey test at the level of 5% probability. The physical-chemical and sensory analysis did not show
significant differences between the treatments.

Index terms: Cocus nucifera L., coconut water, postharvest, conventional and organic production.

(Recebido em 27 de outubr o de 2006 e aprovado em 9 de abril de 2009)

INTRODUCAO

Asfrutas constituem fonte nutricional de vitaminas,
minerais e carboidratos solUveis. No entanto, algumas
apresentam teor mais elevado de um ou outro nutriente
(Matsuura & Rolim, 2002).

A preocupagdo com a salde e aformafisicatem-se
apoiado também nas bebidas naturais, que visam a repor
as perdas de 4gua, vitaminas e sais minerais sofridas
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durante grande esforgo fisico no trabalho, em esporte e
divertimentos. Desta forma, existe uma atracédo dos
consumidores por novos produtos e uma tendéncia por
sabores exaticos, naturais, ligados a salide, a exemplo da
aguade coco (Cuencaet a., 2002).

A &gua de coco é uma bebida natural, pouco
cal6rica, com sabor agradavel, conhecida mundialmente e
muito apreciada em todo o Brasil, principamente nas
regides litoraneas (Penha, 1998; Arag&o, 2000; Aroucha &
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Vianni, 2002), sendo usada ha séculos, para saciar a sede,
como substituto da agua, e também para repor eletrdlitos
nos casos de desidratacdo (Aragdo et al., 2001). Os
eetrdlitos podem ser sais inorganicos simples de sodio,
potéssio ou magnésio ou moléculas organicas complexas
(Whitmire, 2002).

Por ser boa fonte de potéssio, cloreto e célcio, a
agua de coco pode ser a melhor indicagcdo em situacdes
especificas de caréncia em que o teor desses eletrélitos
necessita ser aumentado (Matsui, 2006).

A fruticultura organica ainda encontra-se bastante
incipiente, o que resulta em ofertairregular de produtos
nas pratel eiras dos supermercados e nas feiras organicas.
No entanto, o crescimento do mercado brasileiro para o
consumo de produtos orgéanicos tem sido significativos,
com taxa média anula de 22,5%. Na agricultura organica, as
frutas ocupam a maior érea plantada, correspondente a
11% do total (30 mil hectares) e 3,9% dos produtores
(Borgeset al., 2003).

Embora existam hoje inimeros produtos de origem
orgénica, verifica-se um maior crescimento nas areas de
producdo para consumo in natura, na horticultura e na
fruticultura. Nesse sentido, a cultura do coqueiro,
recentemente vem se destacando também nesse tipo de
producdo. Atualmente, existem diversas &reas cultivadas
com coqueirais organicos, gerando um grande interesse
por parte de muitos produtores, inclusive daqueles que ja
produzem coco de forma convencional (Lopes, 2005).

De acordo com Mazenotti (2007), o maior problema
enfrentado pelas empresas que exportam agua de coco
para a Europa € a conservacdo do produto.

Neste trabalho, objetivou-se comparar por meio de
andlises fisicas, fisico-quimicas, quimicas e sensoriais, a
qualidade da &gua de frutos de coqueiro ando verde
produzido nos sistemas convenciona e organico.

MATERIAL E METODOS

Frutos da variedade ané verde foram colhidos em
plantios comerciais, com sistemas de producdo distintos
(organico e convencional), sendo ambos localizados no
municipio de Trairi-Ce. Os pomares foram formados ha sete
anos, sendo os frutos colhidos com aproximadamente sete
meses de idade. Foram selecionadas 12 plantas (repeticoes)
aeatoriamente de cada sistema (tratamento) e coletados
cinco frutos/planta, ou seja, 60 frutos de cada tratamento,
totalizando 120 frutos.

Apbs a colheita, os frutos foram transportados para
0 Laboratdrio de Fisiologia e Tecnologia de Pés-colheita
da Embrapa Agroindistria Tropical em Fortaleza, CE, onde
foram realizadas as avaliagdes fisicas dos frutos, peso,

obtido por pesagem individual, no dia da colheita,
utilizando-se balanca semianalitica de marca Mark com
capacidade para 3100g, com os resultados expressos em
gramas (g); comprimento e didmetro, realizados com auxilio
de paquimetro digital, modelo Sylvac com escala graduada
em milimetro; volume de &gua determinado,
individualmente em cada fruto, utilizando-se proveta
graduada de 1000 mL; e cor dacasca (L, a, b), realizada por
meio da média de duas leituras efetuadas em pontos
aproximadamente equidistantes, utilizando-se colorimetro
da marca Minolta modelo CR 300. As avaliagdes fisico-
guimicas na &gua constaram de: sdlidos solUveis totais
(SST), por meio daleitura em refratdmetro digital de bancada
modelo Atago PR 101, escala 0 a 45°C, com compensacao
automética de temperatura, sendo os resultados expressos
em % (AOAC, 1992); pH, determinado a partir da prépria
agua com potencidémetro equipado com eletrodo de
membrana de vidro. Em seguida, as amostras foram diluidas
na proporcdo de 1:50 e aacidez total tituldvel (% de écido
mélico) foi determinada, utilizando-se titulador automatico,
com solucdo de NaOH 0,1N, conforme Instituto Adolfo
Lutz (1985); relacdo SST/ATT, obtida por meio do quociente
entre os duas varidveis, turbidez, determinada por meio do
turbidimetro, sendo os resultados expressos em unidade
nefelométrica (n.t.u.); para os aclcares solUveis totais
(AST), utilizou-se o método de Antrona de acordo com
Yemn & Willis (1954) e para os aglcares redutores (AR),
utilizou-se solucéo de acido dinitrosalicilico (DNS),
conforme descrito por Miller (1959); condutividade elétrica
procedeu-se leitura em condutivimetro e os resultados
foram expressos em ms/cm.

Para a determinacdo dos minerais, seguiram-se as
metodologias indicadas por Silva (1999). As amostras de
agua de coco foram submetidas a digestédo Umida em
solucdio composta por &cido nitrico e é&cido perclérico na
proporgéo HNO,: HCIO, (3:1 v/v), conforme descrito por
Silva (1999). Ferro (Fe), Célcio (Ca), Magnésio (Mg),
Manganés (Mn), foram determinados por meio de
espectrofotometria de absor¢do atdmica, em equipamento
de marca Perkin-Elmer (modelo A-Analyst) 300, com chama
ar/acetileno nas proporgdes recomendadas pel o fabricante
do instrumento para os diferentes elementos. Os
comprimentos de onda utilizados para esses minerais estéo
de acordo com Silva (1999). Os minerais Potéssio (K) e
Sbdio (Na) foram analisados por fotometria de chama, em
Fotémetro de Chama marca Digimed, modelo DM-61. Para
o Fésforo (P) e Sulfatos procederam-se leituras em
espectrofotémetro de marca Femto modelo 600 plus e os
resultados expressos em mg/L. Construiu-se uma curva
padréo para cada mineral, conforme Silva (1999). Para
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determinacdo de Cloreto, foram transferidos 5 mL de
amostra para um frasco de erlenmeyer de 125 mL,
adicionando-se em seguida 3 gotas de cromato de potéssio
(K,CrO, 5%) agitando-o, e titulou-se com solugdo de nitrato
de prata (AgNO, 0,05N) até aformagdo de um precipitado
de coloragdo avermel hada, observando-se o volume gasto.

A avaliag8o sensoria das amostras de agua de coco
foi realizada no Laboratorio de Andlise Sensorial da
Embrapa Agroindustria Tropical, em Fortaleza-CE,
aplicados a sessenta provadores ndo treinados. Empregou-
se 0 teste de aceitacdo mediante os atributos de avaliaco
global, turbidez, dogura e sabor, com utilizagdo de escala
hedénica estruturada de nove pontos, em que o nove
representava a nota maxima “ gostei muitissmo”, eum a
nota minima “ desgostel muitissimo” (Stone & Sidel, 1993).
Os frutos foram abertos para a retirada da &gua, aqual foi
homogeneizada a temperatura ambiente (28°C),
posteriormente resfriada até 12°C, codificada em nimeros
de trés digitos e colocados em copos descartaveis de 50
mL e servidos a 60 provadores ndo treinados. Cada
provador recebeu as duas amostras, servidas em bandejas
plasticas, juntamente com um copo de &gua, para que este
fosse utilizado pelo provador entre uma e outra degustacdo
das amostras, segundo a metodologia proposta por
Meilgaard et a. (1987). As andlises foram realizadas em
cabinesindividuais.

Para efeito de andlise estatistica das avaliacdes
fisico-quimicas e quimicas utilizou-se um delineamento
inteiramente ao acaso com trés repeticdes. Ja paraandise
sensoria o delineamento foi o de blocos ao acaso, sendo
cada provador considerado um lote. Os resultados fisicos
do fruto e fisico-quimicos, quimicos e sensoriais da agua
de coco foram tratados estati sticamente mediante aandlise
devariancia (ANOVA) e aplicado o teste de Tukey entre
as médias a 5% de probabilidade, por meio do programa
estatistico SAS Institute (1996).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Pelafalta de informagdes disponiveis na literatura
no que diz respeito a agua de coco oriunda de producdo
orgénica, conduziu-se este trabalho, com base em fontes
desses produtos cultivados em sistema de producédo
convencional.

Os valores encontrados na Tabela 1 mostram que,
entre as caracteristicas fisicas analisadas, apenas
comprimento e peso médio dos frutos, diferiram
significativamente (p<0,05) entre os sistemas de cultivos.

Para o peso dos frutos, coco produzido
convenciond (2209,91 g) foi superior ao orgénico (1984,93).
Aragéo et al. (2002) e Camboim Neto (2002) em estudos

Tabela 1 — Caracterizagdo fisica de frutos de coqueiro ando
verde com sete meses de idade, oriundos de diferentes
sistemas de cultivos.

Andlises SisAte.masde Produ@
Orgénico Convencional

Peso (g) 1984,93a 2209,91b
Comprimento (mm) 165,77a 172,32b
Diémetro (mm) 148,99a 149,72a
Volume de agua (mL) 425,16a 467,16a
Relaco Agua/Fruto 0,21a
(g/mL) 0,21a
Cor da Casca (a*) -14,72a -14,48a
Cor da Casca (b*) 30,42a 30,28a
Cor da Casca (L*) 52,50a 51,86a

* Médias seguidas da mesma |etra na mesma linha ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

com coqueiros da variedade ana verde, com sete meses
de idade, encontraram valores um pouco menores, com
umamédiade 1759 g e 1623,7 g, respectivamente. Laguna
(1996) encontrou valores (1937 g) semelhantes ao presente
trabalho. Ja, Aradjo (2003), nas mesmas condigdes
citadas, encontrou val ores médios de aproximadamente
2450 g.

Os valores obtidos para comprimento do fruto estéo
proximos aos de outros pesguisadores. Em cocos da
variedade and verde com sete meses de idade encontram-
se Camboim Neto (2002) (166 mm), Maciel (2008) (165mm) e
Emparn (2001) (186 mm), porém abaixo daqueles
encontrados por Aradjo (2003) (205mm). Nao houve
diferenca significativa quanto ao diémetro dos frutos pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Esses
valores estéo abaixo do constatado por Araljo (2003), em
coqueiros da variedade and verde com sete meses que
encontrou didmetros médios de 166 mm, e bem acima dos
encontrados por Empresa de Pesguisa Agropecuaria do
Rio Grande do Norte (2001) e Camboim Neto (2002) que
foram de 139,4 mm e 139 mm, respectivamente.

Os volumes de agua de coco encontrados em frutos
oriundos de cultivos organico e convencional, 425,16 e
467,16 mL, respectivamente (Tabela 1), estéo bem acima do
limite minimo recomendado por Assis et al. (2000), para
colheita de frutos de coqueiro ando verde com sete meses
de idade, cujos valores podem variar entre 350 e 450 mL de
agua. Ao andisar frutos de cogueiro ando em seis cultivares
selecionadas, durante seu periodo de desenvolvimento,
Tavares et a. (1998) e Macidl (2008) encontraram resultados
bem menores de volume de agua, de 101 a 310 mL,
respectivamente. Segundo Jackson et al. (2004), a
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guantidade de agua dos frutos de coqueiro sofre influéncia
da cultivar e do estédio de maturagéo.

Na Tabela 2, os valores encontrados de solidos
solUveistotais, pH, acidez total titulavel, relacdo SST/ATT,
turbidez e aglicares ndo diferiram significativamente entre
os sistemas de producdo, apresentaram-se semelhantes
aos resultados obtidos por Tavares et al. (1998), Aragdo et
al. (2001) e Camboim Neto (2002), em frutos da variedade
ana verde com sete meses de idade.

Tabela 2 — Caracterizacdo fisico-quimica e quimica da &gua
de coco de frutos da variedade ana verde com sete meses
deidade, oriunda de diferentes sistemas de cultivo.

Andlises SisAte.masde Produgép
Organico  Convencional

SST (°Brix) 6,0a 5,58a
pH 4,94a 4,96a
Acidez (% &cido 0,064a
malico) 0,058a
Turbidez (n.t.u) 13,80a 12,08a
Acucares SolUvels 4,66a
Totais (%) 4,71a
Aclicares Redutores (%) 4,02a 4,29a
Relacio SST/ATT 105,30a 93,17a
C.E. (msg/cm) 5,67a 4,82b
Na (mg/100 mL) 9,17a 7,67a
K (mg/100 mL) 173,50a 152,00a
Fe (mg/100 mL) 0,15a 0,14a
Mn (mg/100 mL) 0,44a 0,19
Ca (mg/100 g) 47,98a 31,95b
Mg (mg/100 mL) 15,01a 13,93a
P (mg/100 g) 3,92a 3,31a
Cloretos 149,46a 163,56a
Sulfatos 5,67a 4,82a

* Médias seguidas da mesmaletra na mesma linha ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Dentre os minerais analisados (Tabela 2), apenas
célcio e manganés diferiram significativamente. Os teores
de minerais obtidos estdo coerentes aos encontrados por
Tavareset a. (1998) e Rosa & Abreu (2000) com excecdo
do Ca, Mg e Fe, que obtiveram valores bem superiores. As
diferencas encontradas entre os tratamentos quanto aos
minerais, podem ser explicadas pelas diferencas dos
metabolismos fisiol dgico e bioquimico, o que faz com que
respondam de maneira diferente as condicdes
edafocliméticas daregido (Araljo, 2003).

Segundo Brasil (2003), os requisitos utilizados para
caracterizar a qualidade da &gua de coco quanto as

caracteristicas sensoriais s80: apresentar cor caracteristica,
sabor levemente adocicado, aroma proprio e aparéncia
variando do transltcido para o opaco, sendo que a
presenca de pequena quantidade de particulas
sobrenadantes da polpa do coco ndo desqualifica o
produto.

Segundo Maciel (2008), os alimentos, quer sgjam
industrializados ou ndo, estdo em constante atividade
bioldgica, 0 que se manifesta por alteragdes na natureza
quimica, fisica e na atividade microbiol égica ou enzimética.
Tais alteragdes prejudicam sua qualidade, principal mente
no caso dos alimentos de origem vegetal que, mesmo
quando retirados das plantas, continuam respirando e
assim realizando o0 metabolismo. |sso pode se caracterizar
pela infestagdo por microorganismos, insetos ou pela
presenca de certos contaminantes quimicos, os quais
causam a perda de certos atributos especificos, tais como
a cor, sabor, textura e viscosidade.

A aceitabilidade da &gua de coco esta diretamente
relacionada com os atributos de qualidade, tais como a
dogura, a turbidez e, consequentemente, com o sabor
agradavel (Minim, 2006). N&o houve diferenca significativa
quanto aanalise sensorial. A &gua de coco produzida em
dois sistemas distintos de cultivo apresentou
caracteristicas desgjaveis para 0 consumo in natura, vindo
as notas do cultivo orgénico apresentando-se ligeiramente
superiores ao convencional (Tabela 3).

Segundo Chitarra & Chitarra (2005) a dogura dos
frutos € resultante do balanceamento das concentragdes
de diversos aclicares e dos &cidos organi cos presentes no
caso especifico da dgua de coco, o0 acido mélico. De acordo
com Kays (1991) o sabor esta diretamente ligado as
mudancas na acidez.

Tabela 3 — Andlise sensorial da dgua de coco da variedade
and verde com sete meses de idade.

Andlises AS_istemasde Produgf"?to
Orgéanico Convencional
Aceitacdo global 7,52a 7,31a
Turbidez 3,27a 2,93a
Docgura 4,20a 3,93a
Sabor 4,90a 4,40a

*Médias seguidas da mesma letra na mesma linha ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
CONCLUSOES

Com excegdo do peso (em torno de 10 % maior para
frutos produzidos em sistema convencional) e do
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comprimento, ndo foram observadas diferencas (P<0,05)
para as caracteristicas fisicas avaliadas.

N&o foram observadas diferencas (P<0,05) paraa
agua dos cocos produzidos em sistemas convencional ou
orgéanico, levando-se em consideracéo as avaliagbes de
qualidade (SST, agUcares, ATT, SST/ATT e pH) e as
andlises sensoriais realizadas.

De um modo geral, a agua de coco produzida em
sistema organico apresentou uma maior condutividade
elétrica e, consequentemente, teores de minerais
superiores.
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