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RESUMO

Esta pesquisa visou avaliar a estabilidade e estimar a vida-de-prateleira da
agua de coco comercializada em garrafas plasticas de polietileno tereftalato (PET),
nas formas congelada e refrigerada. Foi avaliado o efeito da temperatura de
estocagem sobre a qualidade e a vida-de-prateleira da &gua de coco nas duas
formas usuais de comercializagdo. A avaliagio da estabilidade foi feita atraves de
analises microbiolégicas, fisico-quimicas e sensoriais do produto em intervalos
semanais ao longo do periodo de estocagem, em condigdes ciclicas de
congelamento (-5 a -18°C) e em condigdes isotérmicas de 0, 5, 10, 15, 20 e 25°C.
Com base nas cinéticas de perdas de qualidade e no crescimento de
microrganismos, foi prevista a vida-de-prateleira em fungao da temperatura. Para o
produto refrigerado, o fator mais importante sobre a estabilidade foi o microbioldgico,
enquanto para o congelado foi o fisico-quimico, principalmente as alteragdes quanto
ao pH e a transmitancia, os quais foram os mais relevantes e os considerados
estatisticamente significativos (p<0,05). Nas avaliagdes sensoriais, houve uma
tendéncia maior a preferéncia pelo produto congelado. A vida-de-prateleira foi
determinada para a &agua de coco refrigerada com base nas alteragdes
microbiolégicas, tendo sido, de 1 semana a 20 e 25°C, 2 meses para a estocada a
15°C, 5 meses a 10°C e mais de 9 meses a 5 e 0°C. Ja para a agua de coco
congelada sujeita a flutuagéo de temperatura foi acima do tempo final da pesquisa

(maior que 9 meses).



SUMMARY

This research evaluated the stability and estimated the shelf-life of the
coconut water marketed in plastic bottles of polyethylene terephthalate (PET), frozen
and refrigerated. It evaluated the effect of the storage temperature over the quality
and the shelf life of the coconut water. The evaluation of the stability was done by
microbiological, physical-chemical and sensory analysis of the product weekly during
the storage period, at cyclic conditions (-5 to -18°C, or 23 to -4°F) and in the
isothermal conditions of 0, 5, 10, 15, 20 and 25°C. Based on the kinetics of the
quality loss and on the microbial count (growth), it estimated the shelf-life of the
coconut water as a function of the temperature. For the refrigerated product, the most
important factor about stability was the microbiological, although for the frozen, it was
the physical-chemical. Mainly, the changes in the pH and transmitance were the most
important and was considerate statistically significant (p<0,05). For the sensory
evaluations, there was a preference to the frozen product. The shelf-life was
determinated for the refrigerated coconut water based on the microbiological
changes. It was one week at 20 and 25°C, 2 months at 15°C, 5 months at 10°C and
more than 9 months at 5 and 0°C. And for the frozen coconut water submit at
temperature fluctuation was longer than the time under this test (more than 9

months).
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1- INTRODUGAO

A agua de coco € o liquido que se encontra no coco natural (verde). O interior
do fruto € considerado um ambiente asséptico que permite conserva-la por bom
tempo a temperatura ambiente, proporcionando-lhe uma consideravel vida Util

Considerada uma bebida natural, a agua de coco contém sais minerais e
possul uma composigdo biolégica proxima ao soro glicosado isotdnico (SILVA, 1972).
Entretanto, apbs sua extragdo do fruto, a agua de coco torna-se uma bebida perecivel
quanto a estabilidade, pois devido a sua propria composigao constitui um meio
propicio para o crescimento de microrganismos.

Com vistas a favorecer o consumo, foram desenvolvidas técnicas para
industrializar a agua de coco e comercializé-la. Estas consistem em envasar o liquido
extraido do coco em garrafas plasticas, colocando-as no mercado nas formas
congelada (semi-pronta para o consumo, sendo necessario apenas descongela-la
para ser consumida) e refrigerada. Uma terceira alternativa € o envase em sistema
asséptico Tetra Pak podendo ser mantida a temperatura ambiente. E, recentemente,
esta sendo comercializada na forma de polpa congelada (gelo) de agua de coco.

A agua de coco congelada n&o recebe nenhum tipo de tratamento térmico,
conservando-se apenas pelo congelamento. Ja a refrigerada é pasteurizada,
aditivada e é conservada pela refrigeragéo.

As marcas de agua de coco encontradas no mercado foram as seguintes. As
congeladas sao Trairi, Cubu’s Coco, Nutri Coco, Itapoé, Pratigel; as comercializadas
em sistema Tetra Pak sdo Sococo e Kerococo € a comercializada na forma
refrigerada, a Coco-Life. O gelo de agua de coco é produzido pela Agroindustrial de
Frutas e Derivados.

Neste trabalho foram avaliados quanto a estabilidade, dois dos tipos dessa
bebida existentes no mercado, as marcas foram a Trairi (forma congelada) e a Coco-
Life (forma refrigerada). A rotatividade dessas aguas de coco é de 7 a 10 dias para a
forma refrigerada e de uma semana até um més para a forma congelada. A procura
da bebida depende da época do ano ou da temperatura do dia e local. ou seja, €

maior conforme mais quente o dia.



SREBERNICH (1998) estudou as caracteristicas fisicas e quimicas da agua de
coco natural, e notando as mudangas apresentadas conforme a fase de maturacéo,
desenvolveu uma bebida com caracteristicas nutricionais e de sabor proximas as da
agua de coco, porém sem alguns inconvenientes como a deterioracdo por
escurecimento enzimatico.

Além da agua de coco ser destinada ao consumo como bebida, ela possui
muitas outras utilidades, desde medicinais até para a cosmética. Varios estudos
foram encontrados sobre o uso da agua de coco para a conservagdo de sémen suino
(TONIOLLI, 1989 e MESQUITA & TONIOLLI,1990), caprino (SALLES,1989:
NUNES,1993 e SALLES & NUNES, 1996), bovino (OLIVER,1961) e até humano
(NUNES,1999).

Devido a agua de coco ter composigéo bioldgica proxima a do soro glicosado
utilizado em hospitais, ela pode ser usada como agente rehidratante e em casos de
desnutricdo infantil (MEDINA et alii, 1980). -

PEREIRA & GUARNIERI (2001) afirmam que ao repor minerais como o sodio e
O potassio, perdidos pelo suor ou pela urina, a agua de coco ajuda a manter o
equilibrio de liquidos no corpo e a regular os mecanismos de contragdo dos musculos
evitando a desidratagao e o desgaste fisico.

A agua de coco € uma bebida bem procurada pelo consumidor pela sua
refrescancia. O produto industrializado apresentou aumento no segmento do mercado
nos ultimos anos (ABREU,1999).

O habito de se consumir agua de coco, além de nacional, esta passando a
internacional. O produto in natura ja foi vendido para a Franca, Italia, Inglaterra e
Espanha em 2001 e o produtor de coco brasileiro acredita que este promete ser um
bom negdcio, porque o europeu aprovou a agua do coco verde.

O maior estado produtor de coco é a Bahia, no Nordeste do pais, e o tipo de
fruto mais indicado para a obtengdo da agua de coco € o coco proveniente do
coqueiro-ango, por gerar maior volume de liquido e maior dogura na bebida (SILVA,
1972) ‘

Este trabalho visou fornecer maiores informagdes sobre esta bebida, cujo

consumo esta crescendo significantemente - e tende a crescer ainda mais no futuro -
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por suas 6timas caracteristicas. Ja que a literatura traz poucos dados sobre o assunto
e devido a comercializagdo em areas distantes das produtoras de coco, tornou-se
necessario estudar a estabilidade da agua de coco nos referidos tipos de embalagem
e condigOes de envase e determinar a correspondente vida Util.

Com o objetivo de determinar o tempo de vida Util adequado para o mercado
varejista, a avaliagdo foi feita pelos parémetros fisico-quimico, sensorial e
microbiolégico.

Pretendeu-se, com isso estimar a vida-de-prateleira para as aguas de coco
refrigerada e congelada em garrafas plasticas de polietileno tereftalato (PET), ou
seja, o tempo em que a bebida manter-se-a estavel nas condicdes ideais para o
consumo.

A vida-de-prateleira dessas bebidas estipulada pela empresa Coco Brasil
(Osasco-SP) é de 12 meses para a agua de coco congelada e de 6 meses para a

forma refrigerada.
2 - OBJETIVOS

Esta pesquisa teve como objetivo principal avaliar a estabilidade através das
analises microbiologicas, fisico-quimicas e sensoriais, e estimar a vida-de-prateleira
da agua de coco comercializada em garrafas de PET nas formas congelada e
refrigerada.

Para a agua de coco refrigerada, visou avaliar a influéncia da tempe'ratura
sobre a vida-de-prateleira do produto armazenado em diferentes temperaturas de
refrigeragao.

Plara a agua de coco congelada, visando avaliar o efeito da oscilacdo da
temperatura de estocagem (congelamento) sobre a qualidade do produto congelado,
foram induzidas oscilagbes na temperatura, simulando quebra na cadeia de
congelamento.

Com essas variagdes na temperatura, por tempos determinados, avaliou-se as

alteragbes na agua de coco, quanto ao comprometimento da qualidade do produto

el



para o consumo. Verificou-se a influéncia da temperatura na estabilidade e estimou-
se a vida-de-prateleira real para as duas formas de agua de coco (refrigerada e
congelada).

Atraves da utilizagdo de modelos matematicos estimou-se a vida-de-prateleira

das bebidas.

3- REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 - Conceitos gerais sobre a matéria-prima coco

MEDINA et ali (1980) descrevem que o coqueiro pertence a subfamilia
Cocosoideae, tribo Cocoseae (ou Cocoeae) da familia das palmaceas (Palmae).
Trata-se de um género monotipico, o Cocus (Cocus nucifera).

Tal nome cientifico se deve a Linneu, que presumivelmente derivou o nome
genérico dos antigos livros de viagem.

Segundo o CNPCo (1979), o coqueiro € considerado a mais importante e bem
distribuida das palmaceas cultivadas no Brasil.

E uma planta perene, que produz frutos continuamente por até mais de 70
anos e na frequéncia de 12 a 13 vezes ao ano (BANZON, 1990).

A origem do coqueiro é muito discutida. Alguns pesquisadores opinam que o
coco € originario de alguma ilha do Pacifico, enquanto outros acreditam que essa
palmeira € nativa da América Tropical (SILVA, 1972). A citacdo mais antiga de um
coqueiro na literatura ocidental € de um viajante italiano, Ludovici de Varthema, onde
se faz aluséo a origem do coqueiro como sendo do Sri Lanka. Ja no Brasil o coqueiro
foi introduzido na Bahia em 1553 através do Governador Geral Thomé de Souza, por
ordem do rei de Portugal, D. Jo&o Ill. Esse coqueiro teria vindo de Cabo Verde, para
onde os navegantes portugueses o levaram antes de 1500, depois de contornarem o
Cabo da Boa Esperanca (SILVA, 1972).

MACIEL et alli (1992) descrevem o coco como sendo ovdide na forma e

constituido de quatro partés: O casco, a camada fibrosa, a polpa e a agua.



3.2 - Variedades de coco

Entre as plantas do género, destacam-se 0 coqueiro anao e 0 cogueiro comum
ou gigante. Ha também o tipo de coqueiro hibrido. A escolha da variedade do
coqueiro deve ser feita de acordo com a finalidade da produgdo (MOURA et al,
1999).

3.2.1 - Coqueiro gigante

O coqueiro-gigante, coqueiro-da-bahia, coqueiro-de-praia ou simplesmente
coqueiro - palmeira elegante que margina as praias tropicais onde € plantada
extensivamente por seu fruto e para ornamentagdo - fornece produtos uteis ao
consumo humano, sendo conhecido na india como Kalpa Vriksha ou “Arvore do Céu’.
Fornece alimento, bebida e abrigo, bem como proporciona matéeria-prima para uma
industrializag&o diversificada. Constitui uma das maiores riquezas das Filipinas, india
e Ceildo. Em nosso pais, sua figura é associada ao encanto de grande parte do litoral
brasileiro (GOMES, 1961).

Este tipo produz entre 30 e 80 frutos por planta ao ano e tem porte alto,
alcancando 35 metros de altura.

E o mais utilizado pela industria de processamento de coco-seco (ralado e
flocos) e de leite de coco.

Dentre as diversas variedades do coqueiro comum estdo: Branco, Caboclo,

Vermelho, Olho de Cravo e Rosa.

3.2.2 - Coqueiro anao

Esse coqueiro € de pequeno porte, tendo o seu caule altura média de 2
metros, e floresce no terceiro ou quarto ano apoés o plantio, tornando-se um produtor
regular aos nove anos. Produz em média 60 frutos/ano, tendo sua produgao iniciada
aos trés anos e continuando economicamente até os 60 anos, sendo destinado as

indUstrias de coco-verde para a extragéo de sua agua.



O coqueiro ano, também chamado indiano ou africano, foi introduzido no
Brasil em 1925 por Miguel Calmon (Ministro da Agricultura), com origem da Malasia.
Suas mudas foram distribuidas nos Estados da Paraiba, Pernambuco, Bahia, Mato
Grosso e Sao Paulo. Deste coqueiro, sdo conhecidas diversas variedades que se
diferenciam pela forma, coloragdo e tamanho dos frutos, consisténcia e volume das
nozes. Segundo SILVA (1972), as diferencas entre as variedades estio na forma e
detalhes do apice. Assim, os frutos da variedade King tem uma forma mais alongada
que a variedade Niyorgarding; além disso, a polpa dos cocos da variedade King é
mais fina que aquela dos frutos pertencentes a segunda variedade citada.

Existem as variedades amarela, vermelho e verde do coco anio destinadas ao
consumo da agua. O ando vermelho e o ando amarelo apresentam as mesmas
caracteristicas do ando verde. Todavia, eles ndo tém boa aceitacdo no mercado
devido & coloragéo de seus frutos.

Do coco verde, geralmente se extrai a agua, bebida refrescante tdo popular,
pois os frutos tém boa aceitacdo no mercado devido & qualidade da sua &agua
(MOURA et al., 1999).

' 3.2.3 - Coqueiro Hibrido

O coqueiro hibrido foi obtido pelo cruzamento entre os tipos ando e o gigante.
Ele tem um porte intermediario (20m) e gera até 160 frutos por planta ao ano. E
destinado principalmente para a produgao do coco seco, mas podendo também ser
utilizado no processamento do coco-verde, para o consumo de sua agua (MOURA et
al., 1999).

3.3 - Habitat
O coqueiro se desenvolve bem em locais com temperatura variando entre 25 e
35°C e chuvas abundantes e esta amplamente disseminado por toda a zona

intertropical do globo. No Brasil os maiores coqueirais se encontram na zona
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litor@nea, embora sua exploragédo possa se fazer com éxito em maiores altitudes, sob
0 Equador ou um pouco ao Norte, desde que se encontrem condicdes climatéricas
semelhantes as reinantes nas proximidades do oceano: ventos frescos, temperaturas
constantes, grande umidade atmosférica e precipitacdes meteoroldgicas (SILVA,
1956).

3.4 - Desenvolvimento do fruto

Segundo SILVA (1972), o coco € uma drupa monosperma que encerra uma
parte dura, envolvida por um endocarpo ou casca e por uma mesocarpo fibroso.

Seu desenvolvimento, desde o inicio da florescéncia até atingir a completa
maturidade, pode ser dividida em duas grandes fases: pré-fertilizagdo, que leva em
média 32 meses, e pos-fertilizacdo, que continua ainda. em torno de 12 meses,
principalmente por um aumento de celulas, associada ao aumento de nutrientes.
Apos a fecundagdo, o fruto inicia o desenvolvimento, onde a parte embrionaria
aumenta em tamanho, sendo depois convertida na cavidade central.

A agua de coco é formada em pequenas quantidades no terceiro més de
desenvolvimento e chega ao maximo no oitave més, quando o fruto deve ser colhido,
caindo posteriormente durante os estagios de maturagéo.

O endosperma do coco compde-se de duas partes: améndoa branca oca e o
liquido aquoso livre no seu interior. Este liquido é formado desde os primeiros
estagios na cavidade do coco, preenchendo-a toda. A agua participa da germinacao
do coco ou de sua maturacao, servindo como reservatorio de precdrsores para a
sintese de constituintes do fruto.

O endosperma comeca a se formar, primeiramente na extremidade oposta ao
pedunculo, como uma substancia gelatinosa, estendendo-se depois por toda a
superficie do fruto. Esta formag&o se inicia quando o coco possui em torno de 5 a 6
meses e ocorre devido a solugdo agucarada. Aos 7 meses, 0 endosperma ja se
desenvolveu por todo o interior do fruto e aos 10 meses ja esta completamente
maduro, com o endocarpo (casca) totalmente endurecido e com a sua cor mais

escura. No quarto més, a casca comeca a se formar e segue até o décimo segundo



més, quando atinge sua plena maturidade. O fruto, quando maduro, tem em torno de

35% de mesocarpo, 12% de casca, 28% de polpa e 24% de agua de coco.
3.5 - Maturagao e Colheita

Uma das caracteristicas mais interessantes do coqueiro é ter uma produgéo
escalonada durante o ano todo, com variagbes sazonais decorrentes geralmente da
distribuigcdo das chuvas.

O estado de desenvolvimento do coco adequado para a colheita depende do
uso a que se destina. No caso da extragdo da agua de coco, a colheita deve ser feita
entre o sexto e o oitavo més de desenvolvimento. O fruto leva normalmente doze
meses para atingir a plena maturagdo, quando seu conteGdo de albumen atinge o
maximo (MEDINA et al., 1980).

Quando se colhem cocos verdes para consumo in natura, ao atingirem 6 a 8
meses, 0s Cocos s&o apanhados @ 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 esta inteiramente cheia de agua acucarada e fresca, de alto valor nutritivo e

refrescante.
3.5.1 - Maturagao da agua de coco

A agua de coco, que se encontra no interior do coco jovem, a uma pressao de
até cinco atmosferas, desempenha papel importante na germinagao e na maturagdo
do fruto. Sua composicdo apresenta mudangas durante esses processos. Ela é um
liquido opalescente que ocupa 75% da grande cavidade central do coco.

Nos primeiros estagios de maturagéo, a concentracdo de soélidos totais é de
2,5g/100ml; esse teor aumenta gradativamente a medida que o coco vai
amadurecendo e alcanga um maximo de cerca de 6g/100m! préximo do sétimo més,

logo antes do inicio da formagdo do endosperma, e ao final declina. Durante a



germinagdo, a agua finalmente desaparece e o seu teor de sélidos totais, pouco
antes da germinacao, é de apenas 2g/100ml. ‘

Dentre os componentes da agua de coco, os agucares Sd0 0S mais
importantes. No inicio da maturagdo, estdo sob a forma de aglcares redutores, cuja
concentracdo alcanga um nivel maximo de 5% ao redor do sexto e sétimo més. Este é
também o momento em que a quantidade de agua é a maior (WOODROOF, 1970).

Com o prosseguimento da maturag@o, a concentragéo- de -actcares redutores
diminui até 1%, aparecendo entdo aclcares ndo redutores; no final, o teor de
acucares totais é de 2% (MEDINA et al., 1980).

E por isso que 0s cOocos, Nos quais a agua seja o produto mais importante que
se tem em vista, devem ser colhidos ao atingir seu tamanho maximo, isto &, ao redor

do sexto més, como dito antes, ocasido em que o volume de dgua e a concentracdo

de aglcares s&o as mais elevadas possiveis.
3.6 - Conservagao e armazenamento do coco

Os cocos verdes devem ser conservados na faixa de temperatura de 0 a 1,7°C
e umidade relativa entre 80 e 85%. Nestas condicbes, podem ser mantidos
satisfatoriamente de 1 a 2 meses, para posteriormente seguirem para a
industrializagdo e/ou consumo. Durante a conservagao, os frutos estdo propensos ao
ataque de fungos, perda de peso e secagem da agua do interior do albumen.

Os cocos verdes poderdo, também, ser conservados em temperaturas
ambientes durante duas semanas sem perdas seérias, ou seja, sem deterioragdo do
fruto, apenas sendo reduzida a sua vida util.

A perda de peso dos cocos verdes podera ser reduzida revestindo-os com
parafina ou embalando-os em sacos de PEBD (polietileno de baixa densidade). As
condicbes apropriadas de estocagem para cocos ja tém sido estudadas por
processadores e navegadores, ha algum tempo. JASPER (1979) e BLEINROTH

(1986) mostraram que cocos maduros podem ser estocados a 2,5°C, com umidade



relativa entre 45 e 55%, por um periodo de 2 anos. Mas, muito pouco é conhecido

sobre as condigdes de estocagem ideais para preservar a agua de coco verde.
3.7 - Processamento do coco

Os cocos verdes sio aproveitados em grandes quantidades em todos os
paises que o produzem. S&o valiosos, principalmente pela agua adocicada que
contém, tornando-se uma bebida muito apreciada, mas é também aproveitavel o
endosperma comestivel gelatinoso. O endosperma do coco compde-se de duas
partes: a améndoa branca oca e o liquido aquoso livre no seu interior. O liquido
fresco componente do endosperma consiste em aproximadamente 93% de agua.
Erroneamente, tem sido designado de “suco de coco” ou “leite de coco” em vez de
‘agua de coco”. A primeira designacao deve ser totalmente abolida, enquanto a
segunda deve ficar reservada para designar o extrato leitoso da améndoa fresca e
madura.

O fruto verde vem recebendo maior atencao, por conter a agua de coco, num
volume apreciavel (em média 400m!| por coco) e ser ela uma bebida estéril, nutritiva,
refrescante e saborosa (GONZALEZ, 1990).

A agua de coco tem sido consumida diretamente da fruta, proximo & area de
producéo, ao longo da costa brasileira e, também, em areas centrais urbanas, como
Sao Paulo (VAL 1992). Ela ganhou popularidade e teve seu consumo mundial
incrementado, principalmente pelas qualidades saudaveis (GONZALEZ, 1990).

Segundo o CEBRAE (1979), seu consumo esta crescendo a razéo de 20% ao

ano.
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3.8- Producao

Varios séo os fatores que influenciam a produgéo dos coqueirais, dentre eles:
clima, condices de solo, estado de manutengdo e idade das palmeiras (SILVA,
1972).

A variedade que se deseja plantar é escolhida dependendo do fim a que se
destina a plantacdo. Se a finalidade for para plantio industrial, a preferéncia é para os
coqueiros-gigantes, ja que possuem améndoa espessa € 0 que se deseja € a
obtengao da polpa. Mas, se a finalidade for a obtencdo da agua de coco, a
preferéncia vai para o coqueiro-ando, pois ¢ seu fruto apresenta baixo rendimento de
polpa e maior em liquido (MEDINA et al.,1980). Portanto, o coco mais utilizado para a
industrializacdo da agua é o anéo.

Uma produgao razoavel ndo podera ser inferior a 60 frutos/pé e cerca de 6000
cocos ao ano por hectare. Os coqueiros andes chegam a produzir 300 a 400 frutos
por ano (GOMES, 1961).

CARNAUBA (1966) realizou estudos sobre as possibilidades da cultura do
coqueiro no litoral paulista, concluindo que as melhores zonas estdo no Norte e
Nordeste do Estado - areas mais tropicais e de temperaturas médias mais elevadas.

Os paises maiores produtores de coco, segundo a FAO (1995), vém sendo a
Indonésia, as Filipinas e a india com 13,868 milhdes: 10,300 milhdes e 8 milhdes de
toneladas, respectivamente.

Os dados da FAO referentes ao Brasil (1993 a 1995) sdo muito inferiores aos
oficiais apresentados pelo FIBGE - Fundag&o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (1997), de aproximadamente 1,4 milhées de toneladas; volume que coloca
o Brasil proximo de importantes produtores como Sri Lanka, Tailandia, México e
Malasia.

Na Tabela 1 € mostrada a produgdo mundial de coco com seus principais

paises produtores, segundo a estimativa da FAO (1995):



Tabela 1- Principais paises produtores de coco e respectivas producdes

‘Mundo/ 71989/91 1993 .1994 1995
Continentes/Paises
Produgdo Mundial 42058 43664 44439 45068
Africa 1766 1705 1734 1738
Mogambique 422 435 438" 438"
Tanzania 350 360" 365" 365"
Costa do Marfim 316 i .
225 213 213
Ameérica do Norte e Central 1698 1637 1841 1831
México 1114 990**  1201** 1201
Republica Dominicana 157 175" 185" 185**
América do Sul 1156 1179 1276 1336
Brasil 755 837 902 950
Venezuela 176 151 167 167**
Colémbia 113 89 90** 90**
Asia 35580 37251 37692 38222 '

Indonésia 13505 13137** 13868** 13868**
Filipinas 9176 9212 9800 103000**
india 7224 9180 7800**  8000**
SriLanka 1824  1597*  1997* 1997+
Malasia 1090  1055*  1005* 1043*
Tailandia 1414 1462 1476  1468*
Oceania 1857 1892 1896 1941
Papua Nova Guiné 625 694 700** 700**
Fiji 216 200"  190** 210*

(") Estatistica ndo oficial
(**) Estimativa da FAQ
Fonte: FAO Production Yearbook 1995

Ja a produgéo brasileira de coco foi estimada em 603 bilhées de frutos (IBGE
1987), 75% deles utilizados pelas indUstrias (MACIEL et al., 1992), onde mais de 100
produtos s&o direta ou indiretamente preparados com o coco. Da produgéao brasileira,

86 mil frutos foram destinados a exportagéo (FAO, 1998).



Os cocos maduros s&o usados na producdo de leite de coco, coco ralado, dleo

de coco, cereais matinais e outros produtos (MONTENEGRO, 1985 e
JAYALEKSHMY et al.,1986).

Na Tabela 2.1, € mostrada a produgao brasileira de coco, segundo o FIBGE,
1996.

TABELA 2.1. Producéo brasileira de coco, no periodo de 1990 - 96

Regides 1990 1991 1992 1993 1994 1905 1906
t % t % t % t % t % t % t %

Norte 156,1 14,2 204,2 16,0 2055 15,4 2234 178 2138 15,8 2251 15,8 2365 15,8
Nordeste 9295 844 10569 830 10976 82,1 9987 794 11124 823 11708 823 12311 823
Sudeste 16,0 1.5 12,6 1.0 334 25 357 28 25,7 19 271 19 284 1.9

Sul - - = c - - - - - - -

Centro- ? E

Ceste
TOTAL 1101,6 1000 12737 1000 13365 1000 12578 1000 1351,9 1000 1423 100,0 1496 100,0

(*) producgao pouco significativa

Valores regionais para os ultimos trés anos, determinados com base na participagdo média das regides
no periodo 1990/1893

Fonte: FIBGE - Anuério Estatistico 1996 - Levantamento Sistematico da Produgao Agricola 1997

A regido Sudeste do Estado de Sao Paulo apresenta boas condigdes para o
desenvolvimento da cultura. Novas plantagcdes estdao sendo implantadas em areas
(Garga, Avilandia, Lupércia e Alvaro de Carvalho) com perspectiva de se obter maior
produtividade, além de contar com uma previs&o de producgdo adicional ao redor de
45000 t/ano.

Para se obter maior produtividade, os plantios devem ser vistos como
empreendimentos comerciais orientados por tecnologia e técnicos especializados.

A demanda para o produto ndo esta sendo suprida, devido a oferta
desorganizada, pois as culturas estdo ligadas aos pequenos produtores que possuem

deficiéncia nos sistemas de plantio e indisponibilidade de recursos para investimento

-
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e insumos de produgdo, além do crescimento das Importagbes de coco e seus

produtos.

3.9 - Comercializagdo da agua de coco no Brasil

Nos ultimos ancs, tem-se detectado uma grande demanda pelo consumo da
agua de coco industrializada, observando-se consequentemente um aumento de
producao deste produto. Atualmente, 20% da producdo de coco no Brasil destina-se
a comercializagdo de sua agua, sendo as regides Nordeste e Norte as grandes
produtoras. Porém, o habito de consumir agua de coco é nacional; assim, nas demais
regiées a sua comercializacdo apresenta problemas quanto ao armazenamento,
distribuicdo e preco. Como no Brasil as distancias entre as regides produtoras e
consumidoras (Sudeste e Sul) sio grandes e com rodovias muitas vezes em mau
estado de conservagdo, chega-se a um preco de venda excessivo devido ao
transporte interno. Além disso, no trajeto, a fruta com frequéncia ndo é devidamente
acondicionada, atingindo temperaturas elevadas que aceleram o processo de
deterioracéo, podendo comprometer a qualidade final do produto, além de diminuir
sua vida-de-prateleira. -

A Associagdo Nacional dos Exportadores de Hortigranjeiros estima que
atualmente o desperdicio de coco atinge 20% da producdo, resultando uma
disponibilidade final de aproximadamente 160 milhdes de frutos ou 240 mil toneladas
de coco verde, para o consumo da agua. Tomando como base um volume médio de
400mL de aguaffruto, estima-se o volume de 64 milhGes de litros de agua de coco
natural comercializados anualmente.

A industrializagdo da agua de coco visa a eliminagdo da pesada e incomoda
embalagem natural, para alcangar novas formas e apresentacdes, conquistando um
novo nicho de mercado.

A agua de coco tem como grande nicho do mercado os praticantes de

exercicios fisicos, devido a sua finalidade de reposigao de sais.



A proximidade da produgéo em relagdo ao mercado consumidor proporciona
maior rapidez na comercializagdo, menores precos, eiévagéo da demanda e um
reforgo no habito de consumo de agua de coco.

A produgéo atual de coco ndo corresponde & sua demanda, apresentando um
déficit de aproximadamente 16,5 milhdes de litros por ano, segundo a AMACOCO
(1997-Agua de Coco da Amazébnia Ltda).

No Brasil, 80% da produgéo de coco é comercializada na forma seca e os 20%
restantes para o consumo da sua agua (BLISKA et. al., 1995). GOMES (1999) afirma
que cerca de 38% da producdo de agua de coco da empresa Sococo se destina ao
estado de S&o Paulo, o que considera uma % significativa.

A Tabela 2.2 mostra a producdo brasileira de coco verde estimada ao consumo
da agua, no periodo de 7 anos (1990-96). Verifica-se que variou de 220 mil toneladas
em 1990 para 229 mil toneladas em 1996.

TABELA 2.2 - Produgéo brasileira de coco verde para o consumo de agua, no
periodo de 1990 — 96 (1000t).

Regibes 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Norte 31,2 40,8 411 447 428 450 473
Nordeste 1859 211,4 2194 1997 2225 2342 2462
Sudeste 3.2 2.5 6,7 7.1 52 54 57
Sul -- - - - - - -
Centro-Oeste L * * * * * *
Total 2203 2547 2672 2512 2705 2846 2992

() produgao pouco significativa
™ valores correspondentes a 20% da produgao total brasileira de coco

Fonte: FIBGE - Anuario Estatistico 1995 - Levantamento Sistematico da Produgdo Agricola 1997

3.9.1 - Tipos de apresentacao para comercializagdo da agua de coco

A agua de coco possui diferentes formas de apresentacdo para

comercializagdo, na forma natural, na congelada e na refrigerada.



3.9.1.1. Natural - agua de coco consumida do proprio coco.

Esta é, atualmente, a forma mais comum; para obter maior efeito refrescante, a
agua de coco € consumida gelada, o que implica manter~0 coco refrigerado.

Sendo o fruto produzido na regiao litoranea, iniciou-se com vistas ao consumo
nas regides distantes, a producado da agua de coco industrializada e comercializada

em diferentes modalidades.

3.9.1.2. Congelada - Necessita ser descongelada para o consumo.

Depois de extraida do fruto verde, a agua de coco € filtrada, para a remogéo
de pedacgos de cascas, fibras ou outros residucs que possam ter passado dq fruto
para a agua.

A distribuicdo e a comercializagdo sdo os pontos criticos da agua de coco
congelada, porque ela deve ser mantida congelada, a temperatura de no maximo -
18°C, para nao quebrar a cadeia de congelamento, de modo a ndo comprometer a
qualidade do produto. Ela € assim mantida até chegar ao consumidor, quando entdo
€ descongelada e consumida a temperatura de 5 a 10°C, para produzir uma boa
refrescancia (TOCCHINI 1998).

3.9.1.3. Refrigerada - a agua de coco recebe um tratamento térmico de
pasteurizacao, adicdo de conservantes, sendo comercializada refrigerada até 10°C.

Como na forma congelada, extrai-se a agua do coco, faz-se uma filtragéo, mas
em seguida esta recebe uma pasteurizacdo, feita em trocador de placas, para
reducao da carga microbiologica, com vistas a aumentar a vida Util do produto.

Geralmente, & envasada em garrafas plasticas, igual a forma congelada, e
segue para a armazenagem, distribuicdo e comercializagdo, devendo ser mantida
sempre refrigerada a temperatura maxima de 10°C, para garantir a qualidade do
produto até o consumo previsto.

Tanto na forma congelada como na refrigerada, a agua de coco é
comercializada em garrafas PET de 1 litro, 330 mL ou 200 mL, segundo MORENO,
1998.
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3.9.1.4. Esterilizada - a 4gua de coco é esterilizada, envasada em sistema asséptico
e comercializada em embalagem Tetra Pak, o qual € atualmente o unico adequado

para este tipo de tratamento.

Como nos outros dois tipos de agua de coco processada, ela é extraida do
coco verde e filtrada. Mas esta recebe o tratamento térmico de esterilizagéo e o
enchimento é asséptico, em embalagem cartonada Tetra Pak.

Diferentemente das formas congelada e refrigerada, a agua de coco
esterilizada pode ser distribuida e comercializada a temperatura ambiente.

E encontrado no mercado nacional dois tipos de embalagens assépticas: a

Tetra Brik e a Tetra Prisma.
3.10 - Caracteristicas da agua de coco

Definicao: A agua de coco é a parte liquida natural do fruto do coqueiro,
extraida adequadamente (TOCCHINI, 1998). Ela é tecnicamente definida como o
liquido do endosperma e corresponde a aproximadamente 25% do peso de todo o
coco (MACIEL et alii, 1992).

3.10.1 - Caracteristicas fisico-quimicas gerais

O liquido € ligeiramente &acido, pouco turvo ou transparente e incolor, nao
viscoso e com sabor levemente adocicado, possuindo minerais e agucares e, em
quantidades menores, substancias nitrogenadas (aminoacidos), gorduras, vitaminas e
auxinicos ou substancias promotoras de crescimento (ainda nao identificadas). Ela
contém também, &acido ascorbico (vitamina C), numa faixa variando de 2,2 a
3,7mg/100mL (WOODROOF, 1970), possui pouca proteina e cerca de 5% de
carboidratos, principalmente acgucares. Os principais agucares redutores sao a
glicose e a frutose, predominantes no coco jovem, enquanto a sacarose predomina no

coco maduro (PANDOLINA, 1983).



Ela € rica nos seguintes aminoacidos: alanina, arginina, cistina e serina, com
valores maiores que os encontrados nas proteinas em leite de vaca (JASPER, 1979;
DIAS, 1983), ”

TAVARES et alii (1998) concluiram que os melhores resultados para o teor de
agucares totais foi no 7° més de maturagado do fruto e que o pH desejavel é obtido
entre 0 8° e 0 12° més.

MACIEL et alii (1992) indicam que a agua de coco tem o melhor sabor e aroma
por volta dos 7 meses de maturacdo (apds as sementes terem sido polinizadas), e
possui um teor de solidos totais de 5% por peso. O flavor desejavel é doce e
levemente adstringente, com um pH de cerca de 56 (JASPER, 1979: PANDOLINA,
1983).

WOODROOF (1970) determinou o valor energético da agua de coco:
encontrando 17,4 cal/100g . TAVARES et alii (1998) obtiveram valores caléricos para
a agua de coco de casca amarela 19,24 cal/100g; e de casca verde 21,32 cal/1 00g.

A composigdo quimica pode variar em funcdo da variedade das frutas,
fertilidade do solo, época do ano, grau de maturacdo ou desenvolvimento, porcao do
fruto, etc.

A agua de coco -também sofre mudangas na sua composicdo durante o

desenvolvimento do fruto, apresentando a composic¢ao indicada nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 - Dados basicos sobre os cocos anio e da praia

Coco-anio Coco-da-praia

Peso médio do coco (g) 1.187 2.784
Volume de agua (mL) 326 372
% de agua 27,5 14,4

Fonte: MEDINA et al. (1980)

Pela Tabela 3, pode-se concluir que 0 COCo-anao pesa menos e pPossui menos
volume de agua, porém sua porcentagem de agua € mais elevada, apresentando

maior rendimento.



PENHA (1998) realizou uma avaliagdo do potencial do coco ando verde para a
industrializacao de sua agua e polpa, obtendo um valor médio de 344,9 g/coco de

massa de agua de coco, volume médio de 340,0 mL e peso médio de 2302,8 g.

Tabela 4 - Composigao quimica da agua de cocos das variedades coco-anio e

coco-da-praia, colhidos aos 5 meses

Constituintes Coco-anéo Coco-da-praia
_ (mg/100ml) (mg/100ml)

Sulfatos 6,50 21,80
Fosfatos 13,40 34,10
Magnésio 5,00 6,47
Calcio 13,45 12,00
Saodio 12,70 14,20
Potassio 92,00 162,20
Glicose 1.830,00 1.645,00
Frutose 300,00 2.380,00
Sacarose 290,00 405,00
Proteinas 42 10 87,00
Insulina 127,80 165,00

Fonte: PINTO e OLIVEIRA (1962)

Os dados das duas tabelas foram obtidos pela andlise da agua de coco de
frutos provenientes de plantagdes localizadas em Engenho Ubu, Pernambuco. Os
cocos analisados tinham aproximadamente 150 dias.

De modo geral, observando a Tabela 4, nota-se que a agua de coco-anio é
mais pobre em eletrolitos e glicidios do que a do coco-da-praia, possuindo este um
teor duplo de fosfatos, além de ser sete vezes mais rico em frutose, apresentar um
teor de proteinas duas vezes mais elevado e ter o dobro de potassio em relagéo a

agua do coco-anao



ANZALDO (1985) afirma que a agua de coco é relativamente rica em potassio
e pobre em sddio.

O estudo de CAMPOS et alii (1996) determinou a E:omposit;éo quimica da agua
de coco verde e foi observada a presenca ativa das enzimas polifenoloxidase e
peroxidase. Estas enzimas mostram uma atividade étima no pH 6,0 e 5,5 e nas
temperaturas 25 e 35°C, respectivamente. Conforme os tratamentos fisicos e
quimicos testados pelos autores, o aquecimento a 90°C por 550s e a adigdo de acido
ascarbico foram, individualmente, os mais eficientes para a inativacdo enzimatica. A
adicao de acido ascorbico ndo afetou sensorialmente a bebida. No entanto, o
tratamento termico a 90°C por tempo superior a 100s diminuiu a qualidade do seu
flavor. Também, combinagdes de tratamento térmico com a adi¢cdo de metabissulfito
de potassio, de acido ascérbico e de ambos os aditivos ndo afetaram a qualidade
organoléptica da agua de coco.

A Tabela 5 apresenta também uma composigdo quimica da agua de coco.

As Tabelas 6 e 7 mostram, a seguir, as composicdes quimica e fisico-quimica
obtidas de 30 amostras de coco com valores individuais e com triplicata,

respectivamente:

Tabela 5§ - Composigao quimica da agua de coco

Constituintes Quantidade

Acucares (%) 4-6
Lipideos (%) 03-04
Proteinas (%) 0,2-0,3
Calcio (mg) 20-22
Fosforo (mg) 13-15
Potassio (mg) 150 - 180
Soédio (mg) 20-25

Fonte: TOCCHINI (1998)
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Tabela 6 - Composicao quimica e fisico-quimica da agua de coco obtida de

amostras individuais

Parametros Valores

Faixa Média

volume por coco (mL) 100 - 600 297
solidos soluveis (°Brix) 446-7,02 534
acidez total (mgacido citrico/100mL) 13,9-76,8 48,1
pH 470-6,40 520
transmitancia (%) 266-950 77,5

Fonte: CAMPOS ef. al. (1996).

Tabela 7 - Composigao quimica e fisico-quimica da agua de 30 cocos obtida de

amostras em triplicata.

Parametros Composigao
agua (g/100mL) 94,20
solidos totais (g/100mL) 5,80
solidos soluveis (°Brix) 5.2
acgucares totais (g/100mL) 5,30
acucares redutores (g/100mL) 4,90
acgucares néo redutores (g/100mL) 0,40
cinzas (g/100mL) 0,50
proteinas (mg/100mL) 19,50
lipideos (mg/100mL) 11,00
fenolicos totais (mg catequina/100mL) 6,86
acidez total (mg acido citrico / 100mL) 131,20
pH 5,20
transmitancia (%) 81,00

Fonte: CAMPOS et al. (1996)



3.10.2. Valor osmético da agua de coco

O valor osmético de uma bebida pode ser determinado através de uma
metodologia conhecida como osmometria de presséo de vapor. A osmometria de
presséo de vapor € uma técnica baseada nas propriedades coligativas de uma
soluc@o, que apresenta uma pressio de vapor inferior aquela do solvente puro. O
potencial quimico do solvente puro é reduzido pela presenca do soluto, e
consequentemente, a pressdo de vapor do solvente na solucéo é também reduzida.
Portanto, para manter constante a pressd@o de vapor na célula do equipamento, o
solvente deve ser transferido & solugéo por condensacdo. Essa técnica é chamada
osmometria, porque ha transferéncia de solvente de um sistema diluido para um
sistema mais concentrado. A condensacgao do solvente eleva a temperatura do meio
contendo a solugéo e seu efeito induz um sinal elétrico que pode ser detectado pelo
equipamento (SABADINI et ajii, 1997).

3.11 - Tipos de usos da agua de coco e similares

Recentemente, a agua de coco tornou-se um produto muito apreciado, pois
produz uma bebida deliciosa e refrescante, cuja industrializacdo vem despertando
grande interesse, principalmente, por associacées de produtores brasileiros.

Além da agua in natura, diversos produtos a base de agua de coco tém-se
mostrado promissores (ROSARIO, 1992 : FARR, 1994 e SREBERNICH, 1998).

ABREU (1999) realizou uma pesquisa para industrializar agua de coco, sem
conservantes e sem a necessidade de congelamento, extraindo a agua de dentro do
coco, sem nenhuma contaminag&o, nem contato com o ar, conseguindo obter um
produto com 60 dias de vida Util sob refrigeracéo. O pesquisador realizou testes
sensoriais com a agua de coco natural, a agua de coco congelada e com o novo
processo de extrac&o e obteve a preferéncia de 40% para o novo produto, enquanto

que o produto in natura obteve 56%.



MAGDA (1992) cita uma bebida nao-alcodlica nutritiva cuja formulagao utiliza
agua de coco verde (7 meses). L .

HUERTE et alii (1995) citam uma bebida alcodlica obtida da mistura da agua
de coco com Gin, denominada de coco-gin.

Nas Filipinas, & preparada uma sobremesa gelatinosa através da nata de
coco, obtida pela fermentagdo da agua de coco por bactérias (CHERDCHAI e
WARAMUT, 1993).

No Brasil, a produgdo da agua de coco estd se tornando uma das mais
promissoras industrias de pequeno porte.

A agua de coco verde tem apresentado propriedades suavizadoras da pele, de
rugas e de todos os tipos de imperfei¢des, sendo utilizada na industria de cosméticos.

A agua de coco também € utilizada na produgdo do melhor e mais puro 6leo de
ricino.

Conforme TOCCHINI (1998), a agua de coco € um bom meio para a cultura de
fungos, leveduras, bactérias formadoras de acido, larvas da mosca-das-frutas e
sementes de orquideas, devido & sua composicdo e ao seu pH favoravel (51).
Consequentemente, ela & considerada um produto bastante perecivel, assim que
extraida do coco.

WOODROOF (1970) diz que, devido & presenga de agucar, a agua de coco €
fermentada facilmente, produzindo &cido acético e alcool. Encontrou, tambem, o
crescimento do microrganismo Mycobacterium tuberculosis. A fermentagao deste
produto é dificil de ser impedida, mesmo com adi¢&o de inibidores enzimaticos. Pode
ser utilizada para a fabricacéo de bebidas destiladas, como Arrack, vinho e cerveja de
ervas (Sri Lanka e india). Na industria de beneficiamento de frutos maduros, a
conversdo de &agua de coco (considerada residuo) em produtos alimenticios
fermentados constitui um processo simples mas rentavel, sendo o vinagre e a nata de
coco os produtos mais comuns. A agua de coco, antes de ocorrer a fermentacao,
serve de alimentacdo animal, possivelmente pela presenca de sais de potassio. Com
adicdo de fosfato de calcio, forma um precipitado que pode ser utilizado como

fertilizante.
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Pode, ainda, ser eémpregada na adulteragdo do leite, por apresentar
porcentagens de alanina, arginina, cistina e cerina maiores do que as encontradas na

proteina de leite de vaca.
3.12 - Propriedades medicinais da agua de coco

KOVOOR (1968) demonstrou que o principio ativo da agua de coco seria uma
substancia possuindo ao mesmo tempo as propriedades das auxinas e das
citoguininas.

Fisiologistas constataram que para numerosas espécies vegetais, a agua de
cocos imaturos contém substancias que induzem a diferenciacéo das células, que de
outro modo permaneceriam no estado de dorméncia. Foram VAN OVERBEEK et alii
(1968), os primeiros a utilizar a agua de coco como aceleradora para amadurecer
embrides que permaneciam imaturos.

NUNES (1999) provou que a agua de coco € um diluente melhor do que os
atualmente usados, por exemplo, no caso dos caprinos, ela aumenta a vida util dos
espermatozoides para até 60 horas, enquanto que os diluentes tradicionais variam
entre 8 e 24 horas. Como diluente de sémen de peixes, ela aumenta em cinco vezes
0 tempo de duragéo e como diluente de sémen humano, experimentos estdo sendo
realizados e mostrando resultados positivos. Testes estdo sendo feitos com aves, e o
uso comercial em suinos ja estd demonstrado. Testes também estdo sendo feitos
utilizando a agua de coco para a conservacao de corneas humanas. A agua de coco
foi a primeira patente veterinaria do Brasil registrada internacionalmente e esta sendo
aceita em diversos paises como: Nova Zelandia, Australia, Argentina, Canada e de
toda Europa, os quais ja experimentaram o novo diluente Com sucesso.

A agua de coco verde, uma substancia estéril, com 2,5 a 59 g/100m| de
agucares redutores, ndo causa hemélise do sangue humano in vitro ou in vivo.

Para MEDINA et alii (1980), a agua de coco tem composi¢do biolégica proxima
a do soro glicosado isotonico utilizado em hospitais, o que Ihe valeu ser empregada

muitas vezes na medicina.



Sua ingestéo ajuda no combate a verminoses e alivia problemas estomacais.
Por ser de facil absor¢éo pelo organismo, é utilizada na‘rehidratagéo em casos de
diarréia, estados de desnutrigdo e na complementacao de alimentagao infantil, por ter
grande aceitacdo pelas criancas devido ao seu agradavel sabor. Segundo
WOODROOF (1970), seu uso é bem indicado em disturbios nutricionais de criangas
e na alimentagéo infantil, ja que é faciimente absorvida pelo organismo humano.

A agua de coco ajuda a manter o equilibrio de liquidos e o equilibrio sanguineo
no corpo, bem como a regular os mecanismos de contragdo dos mdsculos, auxilia no
combate a céibra, controlando o sddio e consequentemente a quantidade de agua
corporal, principalmente durante a pratica de atividade fisica e evita a desidratacéo e
o desgaste fisico, ao repor minerais como o sodio e o potassio, perdidos pelo suor ou
pela urina. E uma bebida indicada para pessoas hipertensas, justamente por
equilibrar o sodio, e evitar o edema, pois 0os medicamentos diuréticos utilizados no
tratamento da hipertens@o, geram uma perda muito grande de potassio pela urina,
sendo necessaria a sua reposicdo. Podendo ser utilizado como repositor
hidroeletrolitico, sem causar prejuizo ao organismo (PEREIRA & GUARNIERI, 2001 ).

Como né&o contém sacarose em sua composicdo, somente frutose e dextrose
como carboidratos, podera também ser utilizado por diabéticos sem restricao.

Em 1962, PINTO e OLIVEIRA mencionaram em seu trabalho a utilizacdo da
agua de coco pelos japoneses, durante a Segunda Guerra Mundial, Segundo os
autores, a agua de coco foi ministrada (via oral ou intravenosa) como agente
rehidratante para os soldados. Tal propriedade foi confirmada em expe}iéncias
realizadas em hospitais de Recife (Pernambuco).

Dentre outras utilidades medicinais da agua de coco, tem-se registrado a
diminui¢c&o da coceira causada pelo sarampo, catapora e varicela. Contribui também
para curar a ressaca, ao repor a agua que o alcool retira, e seus aglcares recuperam

a energia perdida pelo organismo que ingeriu alcool em excesso.
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3.13 - Processamento da agua de coco

A seguir sdo descritos detalhadamente os processos mais utilizados no Brasil,
desde a recepcdo do coco até a comercializagdo da bebida industrializada e
mostrados os fluxogramas especificando o processamento da agua de coco

envasada em PET nas formas refrigerada e congelada.

3.13.1 - Agua de coco refrigerada

Verifica-se pela Figura 1 o fluxograma geral do processamento de agua de

coco refrigerada.
3.13.1.1 - Recepgéao

A recepcdo da matéria prima € feita primeiramente com uma analise visual,
retirando os possiveis frutos de cor fora do padrao, os com defeitos, machucados, de
dimensdes muito diferentes as especificadas pela industria produtora ou os que por
outro fator os classifiquem fora do padrao. A inspegédo da qualidade deve ser feita de
modo a constatar, estatisticamente, que os produtos sejam uniformes e tenham o
nivel de maturacdo desejada, através de analises fisico-quimicas. Recolhe-se uma
amostra representativa do lote recebido e, assim, verifica-se o nivel de me?turidade
dos frutos (SASAKI, 1998).

3.13.1.2 - Lavagem

Apds a recepcao dos frutos, estes devem ser rapidamente limpos para se
retirarem as sujeiras mais grossas provenientes do manuseio da colheita. Tal limpeza
e constituida por uma lavagem simples, somente com agua, para eliminar insetos,

excesso de terra, areia, etc.

Uma segunda lavagem € feita com agua clorada a 20 ppm para se eliminar
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algumas bactérias provenientes da terra. Tem-se em vista, em particular a
preocupagao com a contaminagao por Clostridium, pois dﬁrante a colheita o fruto fica
em contato prolongado com a terra, o que possibilita a aderéncia de tais
microrganismos.

Essa lavagem € de grande importancia, pois qualquer falha na limpeza dos
frutos pode contaminar todo o produto, ja que a agua de coco é considerada um
produto de baixa acidez e portanto excelente para a proliferagdo de microrganismos.

Uma terceira lavagem é feita por bicos aspersores, para a retirada do excesso
de cloro do produto, proveniente da segunda lavagem. Essa agua pode ser utilizada
como parte da segunda lavagem, por ser uma agua considerada limpa, com uma
concentracao de cloro mais baixa, devendo somente ser corrigida para atingir os 5

ppm exigidos pela legislacdo (MORENO, 1998).
3.13.1.3 - Secagem

Apods as lavagens, os frutos seguem por uma esteira que, com a ajuda de
ventiladores direcionados,” provocam a evaporacdo da agua de lavagem antes de
sequir para a maquina de extracdo. Esta esteira deve ter um comprimento suficiente
para que os frutos cheguem a etapa de extragdo sem um excesso de agua para que

ndo contamine o produto.

3.13.1.4 - Extragdo

Apos essa secagem, o produto € encaminhado para a extracdo. Esta se faz
através de sistema continuo, em que um so equipamento perfure os frutos e, com a
ajuda de um sistema a base de nitrogenio, recolhe a agua sem que haja contato com
o ar, a fim de evitar ao maximo uma possivel oxidagcao da agua de coco. Porém, ha
outro processo mais convencional de extragdo, no qual um equipamento com uma
lamina cortante que separa uma calota da ponta do coco, e a agua cai num tanque de
aco inoxidavel (MORENO, 1998).
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3.13.1.5 - Filtracao

Devido a possiveis fibras coletadas durante o p}ocesso de extragao, é feita
uma filtracao, antes que o produto fiqgue armazenado no tanque pulmao. Este deve
ser isotérmico, estéril, para a temperatura n&o superar 20°C, minimizando assim o
risco de oxidacao.

Esse tanque controla o nivel do pasteurizador, que é a préxima etapa. Deve-se
ter o cuidado para que o produto n&o fique exposto ao ar em temperatura elevada,
pois isto implicaria em sua deterioragdo precoce. Portanto, neste tanque o liquido

deve ficar numa atmosfera inerte como durante a extragao (MORENO, 1998).
3.13.1.6 - Pasteurizacao

Através de uma bomba centrifuga, desloca-se o produto para o pasteurizador,
para um rapido tratamento térmico que tem como objetivo inativar as enzimas
oxidativas (polifenoloxidase e peroxidase). Todos os equipamentos devem ser de ago
Inox e o trocador de calor do tipo casca e tubo, a fim de evitar Incrustragcées que o
uso repetitivo possa provocar nas paredes do trocador de calor, em consequéncia da
constituicdo propria do produto.

Os parametros tempo/temperatura ndo s&o muito estudados para esta matéria
prima, porém as indicacdes existentes na literatura levam a admitir que a melhor
relacéo € a de baixa temperatura com tempo mais prolongado, pois um tratamento
térmico muito dréstico, mesmo num rapido contato traria problemas com relagéo as
caracteristicas sensoriais da dgua de coco (SASAKI, 1998).

O binémio tempo-temperatura recomendado é de 85°C - 5s, para uma melhor

qualidade do produto, em comparagdo aos produtos hoje existentes no mercado
(SASAKI, 1998).



3.13.1.7 - Resfriamento

Visando reduzir ¢ problema da oxidagdo da agua de coco, logo apés a
Inativagcdo enzimatica, o produto é resfriado a uma temperatura aproximada de 5°C.
Assim que o produto sai do pasteurizador, segue para uma area de resfriamento, num
cooler a fim de alcangar a temperatura de 5°C para o envase.

Apos o resfriamento, o produto é mantido num tanque pulmao, estéril e com
temperatura controlada, de modo a preservar as caracteristicas sensoriais e
minimizar as reagbes enzimaticas. O transporte para a sala de envase é feito através

de uma bomba centrifuga com controlador de vazao requerida pelo equipamento
(SASAKI, 1998).

3.13.1.8 - Adigao de conservantes

Segundo MORENO (1998), além do tratamento térmico, a agua de coco
refrigerada pode receber alguns aditivos tais como; os conservantes (metabissulfito
de sodio e benzoato de sédio), acidulante e vitamina C (&cido ascérbico), ja que este
acido atua como antioxidante - evitando que a agua de coco seja oxidada - e
preservando mais o produto (TOCCHINI, 1998). Os dois conservantes sao

adicionados para evitar o crescimento de fungos e leveduras, principalmente.

3.13.1.9 - Envase e armazenamento

No acondicionamento do produto cuida-se de evitar a recontaminaggo. Tanto
as embalagens como todo o equipamento utilizado, e a propria sala de envase devem
ser preservadas para ndo haver contaminagéo com o meio externo, para isso, usa-se
uma sala apropriada com temperatura controlada, entre 5° a 10°C.

O envase da agua de coco é feito em garrafas plasticas de PET, de diferentes
volumes: 330 mL ou 200 mL ou maior e usando tampas de PP de cor branca. Apds
envasado o produto, este segue para o armazenamento. O produto deve ser
armazenado em camaras frias sob temperatura de refrigeracdo de no maximo 10°C,

para conservar o produto por 6 meses (MORENO, 1998).
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3.13.1.10 - Distribuigao e Comercializagao

A agua de coco é distribuida em centros de comercializacdo, como
supermercados, mercados, padarias, lojas de conveniéncia, etc. Tanto, durante o
transporte como na comercializagéo, o produto deve seguir as condigdes necessarias
de refrigeragéo, ou seja, ser mantido em temperatura de no maximo 10°C (MORENO,
1998).

Recepgdo do coco +—p 12 Lavagem

y

Secagem
Extracio o
Filtragdo |g@—" |
Tratamento térmico |,—
(Pasteurizagao)
Lavagem das
k garrafas e tampas
Resfriamento
T Adicio de

conservantes | —® Envase

Rotulagem

Distribuicao e
ke ——
Comercializacdo Armazenamento

Fonte: MORENO (1998)

FIGURA 1 - Fluxograma do processamento de agua de coco refrigerada.






3.13. 2 - Agua de coco congelada

A agua de coco congelada, cujo fluxograma encontra-se na Figura 2, possui as
etapas do processamento incluindo desde a recepcao até a filtragao, semelhantes as

da agua de coco refrigerada, diferenciando nos seguintes processos.

3.13.2.1 - Desaeragao

Para inibir a atuacdo das enzimas oxidantes presentes na agua de coco, que
podem deteriorar a bebida, procede-se a desoxigenacdo da agua, retirando dela o

oxigénio e inserindo nitrogénio (MORENO, 1998).
3.13.2.2 - Envase e Armazenamento

O envase da agua de coco ¢é feito em garrafas plasticas de PET (cor verde) e
encaminhada para um tunel de congelamento, a temperatura de -35°C, onde
permanece de 3 a 4 horas até ficar congelada, sendo entdo enviada para o
armazenamento. Semelhante & refrigerada, o envase pode ser feito em diferentes
volumes: 1 litro, 330 mL ou 200 mL.

O produto deve ser armazenado em camaras frias cuja temperatura interna é

de -25°C, para conseguir a temperatura de - 18°C no produto envasado.
3.13.2.3 - Distribui¢cdo e Comercializagao

Idem aos processos do produto refrigerado, apenas diferenciando que o
produto congelado deve seguir as condigbes necessarias de congelamento (a
temperatura interna da camara deve ser de -25°C e o produto deve ser mantido em
temperatura até -18°C (MORENO, 1998).
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FIGURA 2 - Fluxograma do processamento de agua de coco congelada.
3.14 - Aspectos da qualidade

Segundo TOCCHINI (1998), para se obter uma agua de coco estavel
comercialmente em embalagem, deve-se controlar os seguintes aspectos: Colheita,
transporte (do coco inteiro até a fabrica), sele¢do do coco na fabrica, higienizagéo
(limpeza externa do coco), controle dos processos, estabelecimento de controle's de
qualidade na linha, armazenamento, distribuigcédo e comercializagado adequados.

Tecnologicamente, deve-se usar uma boa matéria prima, garantindo um
produto final de boa qualidade. Os trés ultimos processos,apresentam problemas que
podem comprometer a qualidade da agua de coco. Ocorrem oscilagbes de

temperatura tanto durante o transporte e distribuicdo como na estocagem do produto
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na comercializagéo, devido a baixa eficiéncia dos sistemas de frio dos veiculos de
transporte e ao fato de muitos supermercados desligarem seus congeladores e
geladeiras durante a noite. '.

VITALI et al. (1996) diz que a preservacdo da qualidade dos alimentos
acondicionados esta diretamente relacionada com as caracteristicas do produto, com
o sistema de embalagem utilizado e ainda com o sistema de distribuicdo empregado.

MACIEL et ali (1992) estudaram os efeitos de diferentes condicbes de
estocagem na preservagéo do coco verde. O estudo teve como objetivo determinar
condicbes apropriadas de estocagem para a preservacdo da agua de coco verde,
trabalhando em diferentes temperaturas (4,12, 22 e 28°C), tempo de exposigéo e tipo
de embalagem (com e sem polietileno) durante cinco semanas. O total de cocos
usados foi de 134, provenientes de uma plantagéo em Recife-PE. Consideraram-se o
tempo zero, o primeiro dia da colheita e com o passar das semanas, foram sendo
feitas analises fisico-quimicas (°Brix, acidez total, pH e peso), microbiolégicas e
sensoriais.

Durante o processamento e no armazenamento dos alimentos ocorrem
reacoes quimicas. Algumas reagdes resultam na perda de qualidade e devem ser
minimizadas e otimizadas para obter a melhor qualidade para o produto final
(TOLEDO, 1985).

A perda de nutrientes pode influir na perda de qualidade dos alimentos.
LABUZA (1982) afirmou que certas reacoes quimicas, como a oxidacdo, podem
Causar perda de vitaminas, principalmente as A e C pois ambas estdo sujeitas. A
vitamina C é bem instavel em valores de pH abaixo de 5,0 e a sua perda é muitas
vezes usada como indice de perda de qualidade total do alimento Por exemplo,
quando cerca de 15 a 20% de vitamina C é perdida nos vegetais congelados, eles se

tornam inaceitaveis.



3.15 - Fatores ambientais que tém efeito na estabilidade da agua de coco

Diversos fatores artificiais podem afetar os alimentos, causando alteracdes e
comprometendo a sua estabilidade.

Os processamentos a que os alimentos s&o submetidos, e as embalagens e a
adequacgado das condigées de armazenagem visam controlar e evitar os efeitos
deteriorantes de fatores como: luz, oxigénio, umidade, temperatura, ataque e
contaminag&o por agentes biolégicos.

Para a agua de coco, a umidade no é um fator critico.

Também, o fator de contaminagdo microbiolégica, ndo sera abordado,
focalizando nos outros fatores ambientais.

A seguir sao descritos os fatores ambientais que tem grande influéncia na

qualidade desta bebida, como a temperatura, luz e o oxigénio.
3.15.1 - Efeito da temperatura

A temperatura é o fator ambiental que mais afeta a conservacdo dos alimentos
durante a estocagem e comercializagdo. Todas as alteragdes,quer sejam de natureza
bioldgica ou fisico-quimica, apresentam taxas de transformacdes que variam com a
temperatura do ambiente.

Existem varias maneiras de expressar, matematicamente, a relacdo entre a
temperatura e a velocidade de transformacdo em um produto. Por exemplo, LABUZA

(1982) mostra a expressao de Qg definida a seguir pelas Equacdes 1, 2 e 3:

Q10 = Velocidade da reacdo na temperatura ( T + 10°C) (1)

Velocidade da reacéo na temperatura ( T °C )

O Qio pode ser definido também, com relagéo & vida-de-prateleira do produto,

atraveés da Equacéo 2:



Qo= Vida de prateleira a temperatura ( T °C)

Vida de prateleira & temperatura ( T + 10°C)

O Qo representa a razéo obtida pelo aumento da velocidade das reagoes

quando a temperatura do sistema varia 10°C. Para outras variagdes de temperatura
utiliza-se a Equacéao 3:

AT oy _
010( ).

Velocidade da reagdo na temperatura ( T maior °C) (3)

Velocidade da reagao na temperatura ( T menor °C)

onde: o AT ¢ a diferenca de temperatura; AT = (T maior - T menor)
Para reagbes enzimaticas, um valor de Qi = 2 é bem frequente. Isso indica
que a atividade enzimatica dobra-se para cada aumento de 10°C na temperatura, até

que ocorra a desnaturacéo ou inativagdo da enzima pelo calor

(LABUZA and
SCHMIDL,1985 e LABUZA, 1984).

Outra maneira de se apresentar a velocidade de deterioragéo ou de reacéo,
em fungéo da temperatura, é pela Equacao de Arrhenius (4)

k = ko x e CEaRT)

onde: Ea = energia de ativagdo em kcal / mol. K;
T =temperatura absoluta em K:
R = constante universal dos gases em kcal / mol:
K = constante da reacdo em hora, dia ou més:

ko = constante pré-exponencial da reacéo.

E importante ressaltar o uso do Q1o e da energia de ativagdo (Ea) na estimativa
da vida-de-prateleira em fungcéo da temperatura.

A seguir sdo mostradas equagdes demostrando o uso do Q.



Equagdo 5: Log Qio=22xEa/T (T +10)
onde: T = Temperatura média em Kelvin

Ea = Energia de ativacao (cal/mol)

Qo (AT no)

Equacao 6: = Vida-de-prateleira (a T;)/Vida-de-prateleira (a T»),

onde: AT =T,-T, e T, € maior que T,

Esta equagdo é usada para estimar a vida-de-prateleira em uma certa
temperatura maior ou menor do que a atual.

O modelo de Arrhenius € um modelo matematico em fungdo da temperatura.
No entanto existem outros modelos matematicos usados para a estimativa de vida-de-
prateleira em funcéo de outros fatores como: Modelos matematicos de transferéncia
de massa (permeabilidade) pela embalagem com base em um valor limite de ganho
ou perda de umidade, de absorgao de oxigénio, de formac&o ou perda de compostos
aromaticos ou de perda de gas carbodnico. Outros tipos de modelos sdo os baseados
no uso de dados sensoria‘irs, no uso de energia eletromagnética ou de transferéncia
de massa ou migragéo como: difusdo e solubilidade (FARIA,1995).

O uso da Ea e do Qo permite uma melhor aplicacéo racional do tratamento
termico e da manipulagdo das temperaturas de estocagem. A destruicdo de
microrganismos requer maior Ea do que as reagdes de degradacdo dos alimentos. E
necessario conhecer o mecanismo de deterioracdo dos alimentos, para ndo fazer
estimativas incorretas, ja que a energia de ativacdo pode variar quando se investiga
um grande intervalo de temperaturas. Tal fendbmeno & comum para reacgdes
oxidativas, investigadas em altas temperaturas (acima de 100°C). Nestas
temperaturas, a Ea total corresponde & varias reagdes sequenciais ou paralelas.
Portanto, estudos de estabilidade de alimentos em temperaturas elevadas, ou para
testes acelerados para estimar a vida Util, poderdo causar estimativas err:adasI da
estabilidade real, ou seja, podendo sub ou superestimar a vida de prateleira do

alimento (FARIA, 1990).
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CLIFFORD et al. (1977) realizaram testes acelerados comparados a calculos
baseados nas propriedades do produto (cereal) e da embalagem para estimar a vida-
de-prateleira, e demostraram que o procedimento poae ser aplicado para alguns
produtos alimenticios.

Todas as transformagdes que ocorrem em alimentos acondicionados estdo
diretamente relacionadas com a variavel tempo. Em se tratando da estabilidade de
alimentos, € necessario definir a vida util de cada categoria de produto. Os alimentos
pereciveis, fh natura, os quais nao passam por nenhum processamento térmico,
Obviamente, terdo uma velocidade de deterioragdo muito maior do que os; semi-
pereciveis, ou seja, os que receberam um tratamento térmico brando, como a
defumacédo ou a pasteurizagdo, que prolonga um pouco a vida Util do produto. E
maior que os ndo pereciveis, ou seja, os que sofreram um tratamento térmico mais
intenso, como a esterilizagdo e como a desidratagdo, conseguindo ter uma longa vida
atil. As transformagées em alimentos pereciveis ocorrem principalmente devido ao
rapido crescimento dos microrganismos, e estes possuem uma temperatura étima
para crescimento, sendo esta a principal causa de deterioragdo de tais alimentos. A
refrigeracéo ou congelamento conseguem prolongar a vida util deles, porque
aumenta a fase lag dos microrganismos ou de indugdo das curvas de crescimento. A
refrigeracdo diminui um pouco o crescimento, mas ndo inibe, havendo os
microrganismos psicréfilos que conseguem crescer nas condigdes, de temperatura
refrigerada (LABUZA, 1993 e 1982).

Nas temperaturas de congelamento, ocorre inibigdo dos microrganismos e
consegue-se evitar o desenvolvimento. E se o alimento for mantido por longo tempo,
podera até haver redugédo do nimero de microrganismos. Assume-se que isso ocorre
devido a menor taxa de crescimento, em relagdo a taxa de destruicdo. Ha uma
preocupagdo ao descongelar os alimentos congelados, porque os microrganismos
remanescentes poderao atuar rapidamente, se ficarem expostos a temperatura
ambiente por um longo periodo (FARIA, 1990).

No caso da agua de coco, a temperatura tem um grande efeito para o produto

envasado em garrafas de PET, onde a bebida esté na forma congelada e refrigerada,
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sendo um fator critico e devendo ser mantida, respectivamente sob congelamento e

refrigeracao.
3.15.1.1 - Congelamento

E o processo de conservacao de alimentos em que a temperatura do produto é
abaixo de 0°C, geralmente na faixa de -18°C ou menor. E um dos melhores processos
de conservacdo de alimentos por periodos prolongados, retendo ao maximo os
nutrientes e outros atributos de qualidade do alimento (NETO et. al. 1996).

Os congelados para terem uma adequada vida-de-prateleira, necessitam de
uma temperatura de conservagdo menor do que a temperatura de congelamento.
Para a maioria dos alimentos, o ponto de congelamento esta em torno de -2°C. Esta
temperatura pode ser insatisfatéria para alguns produtos congelados, os quais
requerem temperaturas mais baixas para manter a qualidade. Isso leva a colocacéo
de prefixos ao congelado (quick ou deep) (SYMONS,1992).

O congelamento pode ser rapido ou lento, dependendo da velocidade de
retirada de calor do alimento. A velocidade de congelamento é funcdo do meio
refrigerante e do sistema utilizado. Na maioria dos casos, o congelamento réapido, que
forma cristais de gelo muito pequenos e em grande nuimero, é o mais recomendado
para manter a qualidade do alimento. Em alguns casos, no entanto, o congelamento
lento pode ser recomendado. Deve-se mencionar ainda que os produtos congelados
estdo sujeitos ao fendmeno de recristalizacdo, devido a instabilidade dos cristais de

gelo.
3.15.1.1.1 - Velocidade de Resfriamento

O termo quick foi introduzido por BIRDSEYE (1932), um pesquisador de
estocagem na industria de congelados. Birdseye tinha pelo menos duas razdes para

criar este adjetivo. Uma era para distinguir a nova industria, que lutava por se

desenvolver, com base na qualidade superior apresentada para o consumidor final
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(que adotou -10°C para temperatura de estocagem de carne congelada), como
também do processo sharp, no qual o produto a ser congelado é colocado numa
camara fria entre -7°C e -10°C sem preocupacéo de sep;arar os produtos a congelar
dos ja congelados. O processo sharp € mais demorado, levando dias ou semanas e
faz o produto sofrer frequentes flutuacbées de temperatura provocadas pelos
alimentos recém chegados ao “freezer’”. Grande parte da carne congelada
comercializada no mercado internacional € hoje transportada em navios a -18°C.
Considerando a dificuldade em estabelecer diferentes temperaturas em diferentes
partes do navio, grandes quantidades de peixes, frutas, vegetais e camardes sdo hoje
comercializadas nessa temperatura (SYMONS, 1992).

A segunda razao para chamar a nova industria quick frozen foi para promover
a nova invengéo: o congelamento de multiplos produtos em um método rapido. JUL
(1984) relata uma discussé&o ocorrida no final dos anos 30, com executivos da
Birdseye Division, da General Foods nos EUA, em que chegou a concluséo de que a
velocidade de congelamento ndo € tdo importante para a qualidade do'produto,
quanto a manutenc&o adequada de baixas temperaturas durante a distribuigéo.

A velocidade de congelamento influencia, em parte, a vida-de-prateleira. O
primeiro reconhecimento disto foi, provavelmente, durante o experimento de PLANK
et al. (1916), que demonstrou a qualidade superior do produto usando o método de
Ottesen (patenteado em 1911).

O método de Ottesen consiste em promover o congelamento do alimento
impregnando-o com uma solucdo isotdbnica por meio da pulverizacdo de cloreto de
sodio gelado. Tal processo foi abandonado, tanto devido a dificuldade de manter o
cloreto de sodio em solucdo isotdnica, como a deposi¢ao do sal no alimento, levando-
0 a rancidez antecipada.

O sistema quick teria alcancado melhores resultados se o0s experimentos
tivessem sido realizados com um dispositivo de medicdo de temperatura de
congelamento totalmente separado do dispositivo de medigcdo de temperatura de
armazenamento. Sem essa diferenciagdo, a velocidade de congelamento ficou

relegada a segundo plano. A velocidade de congelamento, na pratica, apresenta
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pouca influéncia, na qualidade do produto congelado. Uma velocidade de
congelamento excessivamente alta pode prejudicar o produto pois ocorre um
aumento de cerca de 10% no volume do produto congelado, gerando uma grande
pressao interna num congelamento rapido (como mergulhar o produto em fluido
refrigerante), provocando as camadas mais externas do produto.

Mesmo em processos excessivamente demorados, como dias ou semanas ao
Invés de horas, os alimentos parecem indiferentes. Isto & particularmente verdade
com frutas e vegetais, e menos para tecido animal (SYMONS, 1992).

A maioria das vantagens que surgem com o congelamento de material vegetal
perdem-se no armazenamento, distribuicdo e descongelamento. A pratica atual na
industria é congelar rapidamente, por necessidade econdmica no processamento de
grandes quantidades num pequeno espaco industrial, e ndo por uma exigéncia da
qualidade do produto.

A Codex Alimentarius Code of International Processing and Handling of Quick
Frozen Foods determina que o congelamento deve ser produzido em equipamentos
projetados para congelar produtos a velocidade apropriada. O descongelamento nao
€ o contrario do congelamento, a menos que se faga uso de microondas. Este € muito
mais lento do que o congelamento e geralmente feito pelo consumidor de um modo

menos controlado.

3.15.1.1.2 - Congelados Rapidos

Se o comércio de carnes congeladas é definido a temperatura de -10°C de
armazenamento, outras duas tecnologias podem ser estabelecidas. A industria de
sorvetes requer temperatura de -20°C enquanto a de quick/deep frozen foods e frozen
requer em -18°C (SYMONS,1992).

Aplicando essas definigbes para agua de coco congelada, o produto requer

uma temperatura de estocagem maxima de -18°C.



A distinc&o entre quick frozen e frozen é mantida em diversos paises europeus.
Surgelé difere de Congelé na Franga. Tiefgefroren difere de Gefroren na Alemanha e
Surgelato difere de Congelato na Itdlia (SYMONS,1992).

A opgao de zero Fahrenheit, ou =17 8°C, néo significa nenhuma propriedade
magica para esta temperatura. Clarence Birdseye era americano, pensava em
Fahrenheit, e definiu entre 0°F e -5°F com minima flutuagdo a maneira apropriada de
manter e distribuir alimentos congelados (BIRDSEYE e FITZGERALD, 1932). Nos
anos 50, um grande programa de pesquisas sobre a qualidade dos alimentos
congelados foi aplicado pelo Wester Regional Research Laboratory of USDA/ARS em
Albany, Califérnia. O resultado da pesquisa (VAN ARSDEL et a/., 1969) determinou a
resposta a pergunta ‘o que ocorre microbiologicamente, nutricionalmente e
sensorialmente aos varios tipos de produtos congelados a diferentes temperaturas?’
Um dos resultados dessa pesquisa foi a reafirmacgéo do zero Fahrenheit (deixando o -
5°F evocado por Birdseye) como norma na industria por Harol Humphrey, entéo
Gerente Geral da Birds Eye Division of General Foods. O conceito de Tempo-
Temperatura Tolerancia (TTT) que descreve a estabilidade de alimentos congelados
foi desenvolvido neste programa (SYMONS, 1992).

3.15.1.1.3 - Estabilidade de Alimentos Congelados
3.15.1.1.3.1 - Microrganismos

O crescimento microbiologico torna-se menor do que as alteragdes fisico-
quimicas a aproximadamente -8°C ou em temperaturas mais baixas. Michener e
Elliott (em VAN ARSDEL et al.,1969) listam a temperatura méaxima de armazenarﬁento
em que a predominancia microbiolégica cessa. A maioria dos estudos propde valores
no intervalo entre -9°C e -12 °C. As discrepancias entre temperaturas minimas pode
ser atribuido a vida curta de alguns experimentos. Bolor pode levar meses, ao invés
de semanas para evoluir substancialmente. Embora danos microbiolégicos possam

ser desconsiderados nas temperaturas de armazenamento de congelados, deve-se
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ter em mente que as enzimas de qualquer microrganismo presente no produto ainda
podem estar ativas. Mesmo considerando-se que o produto foi produzido em
condigbes higiénicas ou processado a quente, como o caso da agua de coco
pasteurizada, a vida de prateleira podera ser comprometida e reduzida. Muitos
agentes patogénicos (Sa/monela, uma forma vegetativa de Clostridium perfringens e
E. coli) diminuem em numero em longos periodos de armazenamento congelado,
mas isto ndo deve ser considerado um substituto para condigdes higiénicas em
produgao (SYMONS,1992).

3.15.1.1.3.2 - Alteracdes do Gelo

O gelo, inevitavelmente concomitante na obtencdo de temperaturas baixas
como -18 °C em sistemas alimenticios, nunca estabiliza, sempre reagindo'a toda
variagao na pressao de vapor gerada por um gradiente térmico. Dai a necessidade de
temperaturas constantes durante a distribuicdo de alimentos congelados. Flutuacées
no produto de 2-3°C, como se encontram em bancos de armazenamento a -18°C ou
mais frios, ndo costumam causar qualquer dano perceptivel até mesmo em longos
periodos. Entretanto, flutuagdes freqlientes na temperatura, particularmente grandes
flutuacGes em temperaturas mais quentes (i.e., na zona de maxima formacao de
cristal — entre -1°C e -5°C), as quais podem ocorrer nas gondolas de revenda ou no
caminho para a residéncia, provocam a formacdo e o crescimento de cristais
coalescentes que migram para a superficie do produto, ou para a face interna da
embalagem. Isto leva sempre ao ressecamento do produto, se a embalagem for
permeavel a umidade, ou devido a evaporagéo do gelo formado. A perda de umidade
leva ao enrigecimento de tecido animal e a maior exposicdo ao oxigénio presente
(SYMONS,1992).

O oxigénio é o principal fator indesejavel para quase todos os alimentos
congelados, levando a uma rancidez oxidativa, se houver gorduras insaturadas
presentes, descoloracéo e perda de sabor. A perda de umidade por sublimagdo na

superficie do produto leva a queima pelo frio (freeze burn). As vezes, a coloragdo



branca pode ser confundida com emboloramento, mas pode ser solucionada com
rehidratagdo no cozimento antes de servir. O esbranquigamento, visto em alguns
mercados, pbdem ser induzidos em produtos como avés, pelo congelamento muito
rapido na superficie (com nitrogénio liquido ou dioxido de carbono), que cria cristais

muito pequenos que brilham a incidéncia de luz.
3.15.1.1.3.3 - Reagodes Fisico-Quimicas

As mais importantes alteragdes qualitativas em alimentos congelados
estocados que determinam a vida de prateleira incluem a perda ou alteracdo de cor
em vegetais. Em vegetais verdes isto se deve a hidrolise da clorofila em fiofitina,
dando coloragdo oliva. Exemplos das principais reacoes gque ocorrem no
armazenamento sdo a perda do sabor, seguida pelo surgimento de sabores
indesejaveis, perda de vitaminas, retrogradacdo do amido, desnaturacéo de
proteinas, rancidez hidrolitica (leite) e oxidativa, formagdo de goticulas em tecido
animal, cristalizag&o da sacarose e cristalizacéo de frutose (SYMONS, 1892).

A nucleagéo, formagao de cristais, modificagdes no descongelamento e outras
alteragGes associadas aos produtos congelados s&o todos aspectos importantes na
determinacdo da vida de prateleira e podem afetar decisGes de formulacéo, na

selecao de ingredientes e processos que minimizem essas modificacdes.
3.15.1.1.3.4 - Tempo-Temperatura-Tolerancia (TTT)

O conceito TTT, desenvolvido em resultado de intenso programa de pesquisa
sobre estabilidade de alimentos congelados, definiu que a perda da qualidade dos
alimentos congelados €& proporcional & temperatura de armazenamento. Este
programa estava preocupado em avaliar a estabilidade de produtos congelados
vendidos nos EUA e deu pouca atencéo a substituicdo das variedades de vegetais no

congalamento, condi¢cdes de cultivo, processamento e embalagem, concentrando-se
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em avaliar a estabilidade dos produtos tomando por base as praticas industriais
correntes (SYMONS, 1992). N

Uma vistoria em alimentos congelados conduzida em 1983 encontrou produtos
em distribuicdo com 840 dias de congelamento.

JUL (1984) deu alguma atengédo aos efeitos mais profundos e intrinsecos a
qualidade, ao processamento, e embalagem, que se refletem na qualidade do produto
final. Isto € menos importante na determinagdo da vida-de-prateleira do que o TTT
(SYMONS,1992).

Com relac&o a agua de coco, a marca Trairi apresenta uma vida-de-prateleira
de 6 meses para a bebida congelada. E a estabilidade deste produto pode ser
afetada por fatores citados anteriormente, neste item, como o processamento e a

embalagem.
3.15.1.2 - Flutuagao seqiiencial de temperatura

Em alguns casos, o produto pode ser exposto a um perfil regular sequencial de
flutuac@o de temperatura, principalmente nas etapas de distribuicéo, comercializacao
e armazenamento, onde &€ mantido em caminhdes ou meios que o transportem e nos
locais onde é comercializado: armazéns, mercados ou supermercados. Essa variaggo
ocorre devido a oscilagédo diaria entre o dia e a noite, ou melhor, devido ao fato de
que, em alguns estabelecimentos ocorre desligamento das geladeiras ou
congeladores que armazenam o produto. Também, nos veiculos ou no carregamento
ou descarregamento do produto no veiculo de transporte pode haver variagédo na
temperatura.

Muitos desses bindmios podem ser representados pelas curvas do grafico

abaixo, ou seja, por meio de ondas quadraticas ou ondas senoidais (LABUZA, 1982).






Temperatura

FIGURA 3. Onda senoidal exemplificando o perfil de flutuagdo sequencial
regular de temperatura (LABUZA, 1982)

A degradacdo ocorrente nessas oscilagbes de armazenamento pode ser
calculada por ermuia, usarjdo a ordem certa de reacdo LABUZA (1979).

Ha alguns trabalhos publicados que desenvolveram férmulas para calcular a
quantidade degradada para ambas as ondas, quadraticas e senoidais. Os trabalhos
classicos foram feitos por HICKS (1944) e POWERS et al. (1965) e foram para todos
os casos de reagdes de ordem zero.

LABUZA (1979) derivou fungdes similares, porém para as reagoes de primeira
ordem, testou-as e concluiu serem realmente aplicaveis.

Para a flutuacdo de temperatura da agua de coco congelada, o tipo de perfil
que a representa é o da onda senoidal (conforme os ensaios realizados).

Assim, as equacbes preditas para a fun¢do de onda senoidal sao derivadas
como um raio de condicdo flutuante para uma condigado constante e tem a seguinte
forma, tanto para a reacédo de ordem zero como para a de primeira ordem (LABUZA,
1982).
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3.15.2 - Efeito do oxigénio sobre a estabilidade

O oxigénio € responsavel por desenvolver reagdes de oxidagdo em muitos
alimentos. Muitos componentes dos alimentos s&0 sensiveis ao oxigénio, entre eles,
os lipidios, muitas vitaminas, pigmentos, alguns aminoacidos e proteinas.

Os lipidios sdo muito sensiveis ao oxigénio, resultando na rancidez oxidativa.
Entretanto, no caso da agua de coco, como o seu teor em lipidios é baixo, ndo ha
tanta preocupagao.

Quanto as vitaminas, o acido ascorbico deve ser focalizado com atencéo, ja
que é a principal vitamina nesta bebida e facilmente se oxida.

Assim, 0 oxigénio pode ser um problema para a agua de coco, pois causa a
oxidacao do produto.

A luz & um agente acelerador da reacdo de oxidagdo, assim como a
temperatura. A intensidade da luz e o tempo de exposi¢cdo sao dois fatores que
contribuem para a aceleracéo das reacdes fotoquimicas.

QUAST & KAREL (1973) definem a vida-de-prateleira como o tempo para
atingir o equilibrio maximo permitido, relativo a umidade e a oxidagao.

Ha duas formas de oxigénio com diferente reatividade, o singlet e o triplet. O
oxigénio singlet € muito reativo (mil vezes mais reativo que o triplet), reagindo
diretamente com os componentes, sem necessidade de formar os radicais livres,
sendo, portanto, muito pior para os alimentos, oxidando-os mais rapidamente.

Segundo KAREL (1974), a embalagem pode controlar duas variaveis relativas
ao oxigénio, que sao a quantidade total de oxigénio presente e a concentragéo de
oxigénio no alimento.

O oxigénio deve ser controlado em dois pontos do sistema de embalagem. O
primeiro € o oxigénio presente no espaco livre da embalagem, o outro & o oxigénio

dissolvido no alimento.



3.15.2.1 - Oxigénio no espaco livre

No caso da garrafa, o oxigénio livre esta presenteﬁ no espaco entre a superficie
da bebida e a tampa.

Quando se envasa um produto numa embalagem hermeticamente fechada e
construida de material impermeéavel ou de alta barreira aos gases, pode-se afirmar
que a quantidade total de oxigénio presente e capaz de reagir com o alimento é
limitada. O vidro com uma tampa bem vedada & um exemplo de embalagem com
essas caracteristicas.

Entretanto, uma garrafa de PET apresenta razoavel permeabilidade ao
oxigénio através de suas paredes e pelo sistema de fechamento (FARIA, 1990),

requerendo uma consideragdo mais detalhada sobre o efeito do oxigénio.
3.15.2.2 - Oxigénio dissolvido no alimento:

Outro ponto, e muito importante, é a concentragdo de oxigénio dissolvido no
alimento, a qual depende da pressao de oxigénio no interior da embalagem. Segundo
a Lei de Henry, a massa-de gas dissolvida no alimento é proporcional a quantidade
existente no espaco livre. Assim, quanto mais oxigénio houver no espaco livre, mais
havera dissolvido e maior a possibilidade de reagir com o alimento, ou seja, de
ocorrer oxidagéo (FARIA, 1990).

A concentracdo de oxigénio dissolvido no alimento depende também da
resisténcia do alimento a difusédo do oxigénio, relacionada com o tamanho e a area
superficial do alimento.

QUAST & KAREL (1971) estudaram a difusdo de oxigénio em alimentos,
ocorrida durante o processamento, envase e estocagem, e concluiram que a difusido
de oxigénio pode afetar a oxidacdo em dois tipos de situagdes: em produtos com
ocorréncia extremamente rapida de oxidacdo, como carnes vermelhas e peixes, e em

produtos muito densos como a manteiga.



A relagao entre a oxidac&o e a pressao varia com o tipo de reacéo, tipo de
produto e temperatura. O comportamento tipico para oxidacdo de gorduras e 6leos
em produtos com pouca difusdo interna se da quando a razdo superficie/volume

decresce, situacdo em que a oxidacdo dos lipidios mostra uma crescente

dependéncia da pressao do oxigenio.

3.15.3 - Efeito da luz

As radiacbes naturais ou artificiais causam grande efeito catalitico na
aceleracao das reagdes fotoquimicas em alimentos. Exemplos de deterioracdo em
alimentos, quando expostos aos raios luminosos, incluem a oxidac&o de lipidios, a
degradacdo de pigmentos e de vitaminas e a redu¢éo do valor nutritivo. No caso da
agua de coco, este fator deve ser considerado nas embalagens plasticas, pois
apresentam transparéncia e permitem a passagem da luz. As radiagbes naturais, s&o
as provenientes dos raios solares, principalmente as radiagbes ultra-violeta, que s&o
bem criticas aos alimentos, e também a luz visivel.

A fase de indugdo na oxidagéo de lipidios € mais rapida quando o alimento fica
exposto direta ou indiretamente aos raios luminosos. O efeito da luz, neste caso, é a
acelerac&o na formacgao de radicais livres, tanto pela atuag&o direta sobre os acidos
graxos insaturados como na fotodecomposigao dos hidroperdxidos.

As vitaminas, incluindo a riboflavina e o acido ascérbico, sdo as mais
fotossensiveis (SATTAR & DEMAN, 1975). A agua de coco possui 0 acido ascorbico
em maior porcentagem em relacéo as vitaminas, de modo que deve ser dado atengdo
quanto a ocorréncia da fotoxidagéo da vitamina C.

O efeito catalitico da luz € mais pronunciado na regiao do espectro que
apresenta maior energia quantica, isto é, na regido de menor comprimento de onda
(espectro visivel proximo ao ultra-violeta). Ha casos, em que o espectro luminoso de
maior efeito € em comprimento de onda maior, sendo essa uma particularidade para

alimentos contendo pigmentos com acgao sensitizadora, como carotenos, vitamina A e
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riboflavina. Além das vitaminas, outros nutrientes podem ser afetados
prejudicialmente pela luz (SATTAR & DEMAN, 1975).

A luz visivel € uma vibragéo eletromagnética que "apresenta comprimentos de
ondas de 400 a 700 nm. Quanto menor o comprimento de onda, maior sera o efeito
catalizador; isto porque maior quantidade de energia é fornecida pelo féton. Como
consequéncia, a luz solar ¢ mais prejudicial do que as luzes artificiais, por emitirem
mais irradiagées de menor comprimento de onda e gerarem maior efeito catalitico e
deteriorador nos alimentos sensiveis a oxidacdo (BEKBOLET, 1989).

A lluminacdo artificial é obtida por lampadas fluorescentes e/ou
Incandescentes. As |ampadas fluorescentes, além de serem mais econdmicas e
eficientes, emitem Iluzes com menor energia quantica do que as incandescentes.
Outro fator importante das lampadas fluorescentes é a menor irradiagdo de calor para
0 ambiente, evitando também o efeito paralelo da temperatura.

A intensidade de luz incidente, o tempo de duracao e as caracteristicas do
material de embalagem, afetando a absorgdo da luz, sdo outros fatores que deverao
ser considerados para avaliar os efeitos sobre os alimentos fotossensiveis (FARIA,
1890).

A penetragéo de luz no alimento segue uma fungao exponencial, ou seja, a luz

transmitida através de um objeto esta relacionada com a lei de Beer-Lambert.
Quanto maior o comprimento da trajetéria do raio luminoso, menor sera a quantidade
de energia transmitida. A luz absorvida varia com o tipo de material e com o
comprimento de onda. Consequentemente, a transmissdo de Iuz atraves da
embalagem varia com as caracteristicas quimicas do material. Pode-se fazer o uso de
absorvedores de raios ultra-violeta, como no caso de garrafa plastica de PET, o qual
ja atua como absorvedor, mas podendo-se adicionar mais na resina de PET, antes da
transformacéo em garrafa, para minimizar o efeito da radiacdo de uv para o produto.
O material neste caso, funciona como um filtro, retendo as irradiacées que mais
afetam o produto, conseguindo, desse modo prolongar a vida util do alimento (FARIA,
1990).



3.15.4 - Vida-de-Prateleira de alimentos

A vida-de-prateleira de um alimento é o terﬁpo em que ele pode ser
conservado em determinadas condigbes de temperatura, umidade relativa, luz, etc,,
sofrendo pequenas alteracdes que sao, até certo ponto, consideradas aceitg’weis pelo
fabricante, pelo consumidor e pela legislacao alimentar vigente (VITALI et al., 1996).
PADULA (1996) define vida-de-prateleira como o tempo, sob determinada condicéo
de estocagem, que o produto leva para atingir uma condicio inaceitavel ou impropria
para o consumo. Esta inaceitabilidade do produto pode estar relacionada com
diversos aspectos, entre eles: a presenca de microrganismos patogénicos e
deteriorantes, alteracbes, cor, odor, sabor e textura do alimento, perda de valor
nutricional e ainda por contaminagdo de metais ou mondmeros. provenientes da
embalagem.

Os principais modos de perda de qualidade de alimentos sao- deterioracédo
microbiana, senescéncia, reagdes quimicas nao-enzimaticas, atividade enzimatica,
oxidagao de lipidios, perda de vitaminas, alteracdo de cor, alteragcbes sensoriais e
deterioragdo fisica (LABUZA, 1984).

Os melhores processos de conservacdo de alimentos nédo conseguem 'evitar
que neles ocorram certas transformagdes em funcéo do tempo. Assim, a analise da
vida-de-prateleira, ajudada pelo conhecimento da cinética das reacoes que neles
ocorrem, torna-se de fundamental importancia para os produtores de alimentos, assim
como também para as autoridades sanitarias e grupos que defendem os interesses
dos consumidores (VITALI et al., 1996).

A expectativa de vida-de-prateleira de um produto depende tanto das
condicoes ambientais potenciais a que ele sera exposto, quanto da qualidade inicial,
a qual podera ser perdida ao ponto do produto perder o seu valor comercial, ou
melhor, nao poder mais ser vendido ao consumidor por qualquer raz&o. (por exemplo,
uma inaceitavel perda de nutrientes, uma mudanca indesejavel de cor e sabor ou o

desenvolvimento de textura inaceitavel).



O fim de uma vida-de-prateleira aceitavel é definido como “o tempo quando as
amostras estocadas sao percebidas como diferentes de um padrdo” (VITALI et al,
1996), "

Segundo LABUZA et al. (1990), a vida-de-prateleira de um alimento é o
periodo que mantera nivel aceitavel de qualidade quanto a seguranca e do ponto de
vista organoléptico e depende de quatro principais fatores, formulagéo,
processamento, embalagem e condigdes de estocagem. Todos os quatro fatores s&o

criticos, mas as relativas importancias deles dependem da perecibilidade do alimento.
3.15.5 - Classificagao de perecibilidade

A perecibilidade € um termo relativo indicando uma faixa da vida-de-prateleira
sobre a qual um particular alimento/embalagem/ambiente deve ser definido.

Um alimento altamente perecivel, como o leite, por exemplo, manter-se-& por
menos de um dia na temperatura ambiente, enquanto, estara fresco por trés a quatro
semanas se conservado refrigerado a 35°F, e por 12 a 18 meses se removida a
gordura e desidratado a leite em pd e colocado em uma embalagem resistente a
umidade. | =

Ha trés maiores categorias de perecibilidade de alimento (INSTITUTE of
FOCD TECHNOLOGISTS' EXPERT PANEL, 1981).

3.15.5.1 - Alimentos Pereciveis

Geralmente, um alimento perecivel (propriamente estocado) possui até 14 dias
de vida-de-prateleira, limitada na maioria dos casos pelo fator bioquimico
(enzimatico/senescéncia) ou por deterioragéo microbiolégica (LABUZA & TAOUKIS,
1990).

Como exemplo de alimentos pereciveis, incluem os produtos liquidos de leite,

os itens frescos assados de padaria, carnes vermelhas, de frango, e peixe frescos as
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frutas, verduras e legumes. Legalmente, alguns definiram alimentos pereciveis como
aqueles que tém vida Util entre 2 e 30 dias.

As temperaturas frias diminuem as alteractes inaesejéveis e sob condic¢des
apropriadas de manuseio, embalagem e armazenamento a vida-de-prateleira do
alimento pode ser extendida (INSTITUTE of FOOD TECHNOLOGISTS' EXPERT
PANEL, 1981).

Com a tecnologia asséptica e com embalagem com atmosfera modificada ou
controlada, alguns alimentos conseguem durar até 90 dias (LABUZA & TAOQUKIS,
1990).

3.15.5.2 - Alimentos Semi-Pereciveis

Eles nao deterioram tdo rapidamente como os alimentos pereciveis, mas ainda
ndo tém uma muito longa vida-de-prateleira, definida entre 30 e 90 dias.

Os alimentos semi-pereciveis geralmente duram mais tempo devido aos seus
inibidores naturais ou adicionados, como agucar, sal, vinagre e a tratamentos de
preservagdo recebidos como a pasteurizagdo (INSTITUTE of FOOD
TECHNOLOGISTS' EXPERT PANEL, 1981).

Como exemplo incluem queijos, sorvetes, alguns picles e carnes curadas.

Alguns queijos e sobremesas congeladas, alcangcam uma vida-de-prateleira de
até 6 meses (LABUZA & TAOUKIS, 1990).

3.15.5.3 - Alimentos Estaveis

Muitas vezes sdo nomeados impropriamente de alimentos “ndo-pereciveis”’,
mas nenhum alimento & realmente n&o-perecivel. Todos os alimentos perdem
qualidade, por mais tempo que demore (INSTITUTE of FOOD TECHNOLOGISTS'
EXPERT PANEL, 1981).

Os alimentos desta categoria duram de 90 dias até talvez 3 anos dependendo

do processo e do sistema de embalagem usados e do ambiente de armazenamento.
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LABUZA & TAOUKIS (1990) afirmam que os alimentos estaveis, na maioria os
produtos enlatados, duram acima de 6 meses e também que pode ser até 3 anos sob
condi¢coes adequadas de estocagem.

Como exemplos incluem vegetais e frutas desidratadas, nozes e grdos, muitos
alimentos secos e assados como cereais e massas, todos alimentos enlatados, sal e
acucar.

Alimentos congelados também podem ser considerados estaveis (obviamente
nao a temperatura ambiente!).

O sal e o aglcar provavelmente s3o os dois alimentos com vidas-de-prateleira
extremamente longas, mas aparece a dificuldade de usa-los se mantidos em
ambiente de alta umidade (INSTITUTE of FOOD TECHNOLOGISTS' EXPERT
PANEL, 1981).

3.16 - Conceitos sobre sistema de embalagem

O sistema de embalagem consiste em um recipiente ou envoltério visando
conter, proteger e comercializar o produto. FARIA (2000) descreve que: “Sistema de
embalagem é o conjunto de fungdes obtidas pela associacdo de materiais e
dispositivos visando conter, proteger, transportar bens de consumo via etapas de
comercializagbées, atendendo as exigéncias dos consumidores, a um custo
competitivo e em conformidade com o meio ambiente”. A embalagem deve constituir
uma barreira fisica para os microrganismos, evitando a recontamina¢é@o do produto
quando tratado termicamente.

Somente materiais aprovados pela legislagdo pertinente podem ser usados
diretamente no acondicionamento dos alimentos. E necessario conhecer o]
comportamento do produto e da embalagem integrados, ou seja, conhecer o sistema
de embalagem, para atingir os objetivos almejados.

Na selecdo dos materiais para o acondicionamento de produtos alimenticios,

devem-se considerar os seguintes fatores: performance quanto a protecao do
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produto; n&o alteragdo do sabor do produto; ser atoxico: ser de facil manuseio,
atraente e economico.

Os materiais podem ser classificados, quanto 3 permeabilidade a luz, em:
transparentes, translicidos e opacos. As garrafas de PET sao transparentes, e
quando pigmentadas, tornam-se transltcidas ou opacas.

Outra propriedade muito importante da embalagem ¢ a sua permeabilidade aos
gases e ao vapor de agua. As embalagens plasticas apresentam um certo grau de
permeabilidade, dependente do polimero, da temperatura, do tipo de gas e dos
métodos de fabricagdo (ANJOS, 1998).

3.16.1 - Embalagens Plasticas

As propriedades fisico-quimicas do plastico sao definidas pela sua estrutura
quimica, peso molecular e niveis de aditivos usados no seu processamento. Os
aditivos incluem uma grande variedade de substancias necessarias a transformacao
elou conversdo das resinas em filmes, laminados, recipientes semi-rigidos e rigidos.
Além de aditivos, muitos plasticos contém impurezas, mondmeros nao polimerizados
e aditivos ndo intencionais, os quais podem migrar para o produto, o que nao é
desejavel. A migragdo consiste na movimentacdo, por difusdo das moléculas do
material de embalagens para o alimento. Nao podem ser adicionadas aos plasticos
substancias toxicas a salde humana. Também se deve atentar a pigmentagao, onde
os pigmentos .adicionados a resina devem ser atéxicos e ndo podem alterar o sabor e
aroma do produto acondicionado (ANJOS, 1998).

3.16.1.1 - Embalagem de polietileno tereftalato (PET)

O PET é um poliéster obtido a partir do acido tereftalico com o etileno glicol, ou
dimetil tereftalato com etileno glicol.

E obtido da polimerizagdo do mondmero bis-B-hidroxietil-tereftalato, sintetizado
a partir da reag&o quimica entre os compostos acido 1,4-di-carboxilico-benzeno ou

4cido tereftalico e 1,2-di-hidroxi-etano ou etileno-glicol. Em lugar do acido tereftalico
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pode ser utilizado o 1,4-dimetil-tereftalato (DMT). Os dois compostos reagem sob alta
temperatura resultando no mondémero como produto principal e um produto
secundario que pode ser a agua ou metanol, dependéndo da utilizagdo do acido
tereftalito ou o 1,4-di-metil-tereftalato, respectivamente, como reagente. O &cido
tereftalico e o 1,4-di-metil-tereftalato sdo obtidos a partir da oxidacéo e purificac@o do
1,4-di-metil-benzeno oy para-xileno, refinado do petréleo. O etileno-glicol € obtido do
etileno, também derivado do petroleo (COFFMAN, 1988).

3.16.1.1.1 - Propriedades do PET

Em 1977, o PET comecou a ser utilizado como material de embalagem e
plastico de engenharia, produto este derivado de petréleo, de excelentes
Caracteristicas fisicas, que requer tratamento especial antes de ser transformado
pelos diferentes processos de fabricacdo de pecas ou embalagens, tais como,
injecao, extrusao, injecéo-sopro e outros (ANJOS, 1998).

As propriedades do PET variam em fungédo do peso molecular e da estrutura
molecular, consequentemente da cristalinidade: da presenca em maior ou menor grau
de subprodutos (dietileno glicol, acetaldeido, oligdbmeros, etc., gerados na
polimerizagdo) e do percentual de co-mondmeros Incorporados & resina
(SENRA,1997).

A resina de PET & largamente empregada na fabricagdo de filmes e
embalagens, devido 3 capacidade de permitir biorientagdo molecular pelos processos
de extrusdo e de injegéo-estiramento-sopro, Pode ainda, ser cristalizada pelo
tratamento a temperaturas elevadas, por exemplo a 190°C, quando ocorre o maior
grau de cristalizacdo na auséncia de tensées (HAWTHORNE & HEFFELFINGER,
1969). A finalidade & proporcionar a fabricagdo de produtos com maior resisténcia
mecanica e fisica, como é o caso de alguns tipos de embalagens para
acondicionamento de produtos que requerem enchimento a quente. O PET, quando

no seu estado amorfo, pode ser convertido a um processo de estiramento.
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O PET tem sucesso como matéria-prima para embalagem devido a sua
resisténcia, transparéncia e por poder ser submetido a biorientagdo axial, tanto de
filmes como de pré-formas, aumentando as resisténcias ao impacto e a fadiga. Para |
as embalagens de alimentos e bebidas, o PET tem o6timas propriedades mecanicas,
de barreira a gases e aromas, boa resisténcia quimica e a gorduras. O PET é também
faciimente reciclavel (SENRA,1997).

Quanto ao PET destinado & fabricagdo de embalagens, apresenta boas
caracteristicas de barreira a gases, principaimente ao gas carbodnico, quando
comparado a outros polimeros utilizados como materiais de embalagem. Devido a
esse fato e a baixa migragdo de compostos de baixo peso molecular e de aditivos,
tornou-se o material sintético que mais se desenvolveu nos segmentos de
embalagem (D'HEUR, 1986).

Atualmente, as maiores aplicagdes do PET (injetado-estirado-soprado) s&o em
garrafas, principalmente as destinadas a bebidas carbonatadas, aguas minerais e
6leos vegetais. Mas a tendéncia é de aumentar a aplicacéo das garrafas PET para
outros produtos, como O seu uso, ja existente para a agua de coco (FARIA, 1990)

Quanto a estabilidade, para conservar esta bebida, o PET precisa ser colorido,
ou possuir absorvedor de u.v., para evitar a passagem de luz pelo material, o que
pode afetar a agua de coco. Como j4 foi dito, a oxidag&o da agua de coco pode ser
acelerada pela luz.

Quanto ao oxigénio, o PET tem boa barreira a gases, mas oferece uma certa
permeabilidade, sendo critica a passagem principalmente pela tampa. O vidro, a lata
e a embalagem asséptica oferecem melhores condicdes quanto a este ponto, para a
estabilidade da agua de coco (SENRA,1997).

O PET normal ndo resiste a altas temperaturas, n&o podendo ser envasado a
quente, o que ja pode ser feito em outros tipos de embalagem. Para conservar a
bebida, como ja dito, deve-se usar a refrigeragcé@o ou O congelamento, conforme as

respectivas formas em que $&0 comercializadas (NETO e FARIA, 1998).
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3.16.1.1.2 - Produgio das garrafas PET

A resina PET & transformada em garrafa através ndos processos de injecéo, e
de estiramento-sopro. Estes processos podem ser feitos de duas maneiras: Injecao e
SOpro em um estéagio e injegdo e SOpro em dois estagios. No primeiro, a resina é
aquecida e soprada simultaneamente. O formato da garrafa é determinado pelo
molde de sopro. No segundo, a resina é injetada e, posteriormente, soprada.
Normalmente injeta-se a resina no molde, formando a pré-forma e depois sopra-se a
pré-forma, constituindo a garrafa (SENRA,1997).

Com o aparecimento da resina de PET, o segmento de embalagens plasticas
tomou o mercado de alimentos e, principalmente, o de bebidas carbonatadas, mais
versatil e inovador. Esta resina apareceu nos EUA em 1977 e depois foi sendo
utilizada em diversos paises da Europa e no Japao. Foi langado no Brasil em 1989, e
em sete anos o consumo cresceu 3000%. O uso desta resina, somente na aplicacao
em embalagens, excede a 1 milhio de toneladas por ano no mundo. No Brasil. o
consumo de resina em 1995 foi de aproximadamente 145.000 toneladas, em 1996 de
150.000 t e para 1997 foram feitas estimativas de 163.000 t (DATAMARK,TS%).
Cerca de 40% do volume de refrigerantes carbonatados szo comercializados em
embalagens (garrafas) de PET (ANJOS, 1998).
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1 — Material

- Agua de coco: a matéria-prima usada foi a agua de coco (obtida de ambas
variedades de fruto, an&o e gigante) fornecida pela empresa Coco Brasil (Osasco-
SP), acondicionada em garrafas de PET de coloragdo verde, comercializadas nas
formas congelada (marca Trairi) e refrigerada (marca Coco-Life). Foram utilizadas 12
caixas contendo 24 unidades cada uma, sendo 6 caixas do produto congelado e 6
caixas do produto refrigerado, totalizando uma quantidade de 144 garrafas com 330
mL de cada tipo de agua de coco. |

As tampas das garrafas eram de polipropileno (PP) de cor branca, tipo rosca

PCO, marca ALCOA e com vedante termoplastico.

4.2 - Métodos

4.2.1 - Caracterizagao da embalagem (garrafas PET)

As garrafas PET foram caracterizadas quanto ao peso, capacidade
volumeétrica, dimensdes, integridade do fechamento e permeabilidade.

As analises de peso, capacidade volumétrica.e dimensdes foram.realizadas de
acordo com as metodologias descritas por PADULA et al. (1989), XAVIER e ORTIZ
(1991) e FARIA (1998). '

As determinacbes de peso e capacidade volumétrica das garrafas foram
conduzidas em balangca semi-analitica. O peso foi expresso em gramas e a
capacidade volumétrica em mililitros. A determinacao do volume da agua de coco
congelada foi feita através de uma proveta graduada, tendo sido a bebida
previamente descongelada antes da medicao.

A caracterizacdo dimensional das garrafas PET foi realizada determinando-se

a altura, didmetro externo do corpo da garrafa, diametro interno da boca da garrafa,
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altura do ombro, altura do calcanhar e fundo, diametro externo do fundo e demais
dimensbes mostradas na Figura 5. A empresa produtora das garrafas foi a Braspet
Industria e Comércio de Embalagens Plasticas Ltda.. Caracterizou-se também a rosca
€ a tampa de fechamento. A caracterizacdo dimensional foi feita utiiizan&o um
paquimetro previamente calibrado.

A garrafa PET foi avaliada quanto & permeabilidade ao oxigénio e ao vapor de
agua (FARIA, 1998). A determinacdo da taxa de permeabilidade ao oxigénio foi feita
por metodo polarografico, com o instrumento OX Tran da Modern Company Inc.,
modelo 2/20 e segundo a metodologia baseada na norma ASTM D 3985-81 (1981). A
calibragdo deste aparelho é de 0,05 mV.

Na determinagdo da permeabilidade ao oxigénio, para as garrafas sem a
tampa (a), a medigdo foi feita somente pelo corpo, ou seja, mediu-se a
permeabilidade da garrafa ao oxigénio ocorrente pela parede, uma vez que o
instrumento para medir foi montado substituindo a tampa por uma placa de inox. Na
montagem para garrafa com a tampa (b), a medicgo foi feita pela parede da garrafa,
ou seja, mediu-se a permeabilidade da garrafa ao oxigénio ocorrente pela tampa,
uma vez que o instrumento para medir foi montado inserido na parede substituindo
um reténgulo do corpo por uma placa de inox.

Para se calcular a permeabilidade pela tampa foi tomado como base, que a
permeabilidade total & igual & permeabilidade da garrafa somada a permeabilidade
pela tampa.

A determinagéo da taxa de permeabilidade ao vapor de agua foi feita seguindo
0 método gravimétrico descrito na norma ASTM D 895-79 (1979).

Para analisar a integridade de fechamento foi realizada a medigao do torque

de abertura das garrafas usando o Torquimetro Regmed modelo TT-170/A.
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4.2.2 - Caracterizagao da agua de coco

4.2.2.1 - Andlises fisico—quimicas

Primeiramente. foram determinadas as composi¢oes quimicas e fisico-quimicas
da agua de coco. Determinou-se o teor de adgua, de sdlidos soluveis e totais,
aclcares totais (redutores e ndo redutores), lipidios e proteinas; também foi medido o
pH, a acidez total e a transmitancia (para se determinar a turbidez), segundo 0s
métodos da AOAC (1997):

o Solidos sollveis, expressos em °Brix, medidos em refratometro a 20°C;

o Lipidios, extraidos usando o método Bly-Drier;

« Proteinas, calculadas pelo nitrogénio total, determinado pelo método de Kjeldahl;

o Acidez Total Titulavel (ATT), determinada por titulagdo com NaOH 0,1N;

o pH, medido diretamente por meio de um potencidmetro digital da marca Micronal;

« Transmitancia, determinada por espectrofotdmetro a 610 nm. As medi¢cdes foram
realizadas com o aparelho Beckman, modelo DU-70.

Também foi feita a determinacéo do teor de acido ascorbico (vitamina C), da
pressao osmotica (conforme ETRUS, 2000) e do potencial redox da bebida (conforme
SNYDER, 1996 e HARRISON et al., 1980).

A determinacdo do teor de acido ascérbico foi feita por titulacdo segundo a
AOAC.

4.2.2.2 - Medigédo do valor osmético da agua de coco

Foi realizada a caracterizacdo da agua de coco quanto a pressdo osmotica,
através da medicao da osmolalidade.

A determinacdo do valor osmético foi realizada no aparelho KNAUER- Vapour
Pressure Osmometer, modelo AO280, através da medida do numero de particulas

osmoticamente ativas.
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Antes da determinagdo da osmolalidade da agua de coco foi construida uma
curva padrdo, mostrada na Figura |.1 (Anexo I), usando solugbes de cloreto de sodio
nas seguintes concentracées expressas em osmolal: O: 5,25; 0,5,1,0;15e20.

Este método é adequado para determinar pesos moleculares de compostos em
solventes aquosos ou organicos, como também a osmolalidade total de solucoes
bioldgicas. Permite ainda obter medidas com solugdes de alta viscosidade e com
elevada concentracdo osmolal (PETRUS, 2000).

O osmoémetro de pressao de vapor € constituido por dois resistores pareados
localizados dentro de uma célula saturada com vapor de solventes (4gua, no caso). A
temperatura da célula, ajustavel em uma ampla faixa, fica eletronicamente
termostatizada. As gotas do soivente, suspensas em ambos termistores, tém
diferencial de temperatura igual a zero. Quando uma das gotas do solvente é
substituida por uma gota de uma solugcdo, ocorre g condensacdo do vapor do
solvente devido a menor pressado de vapor da solugé&o. O calor liberado pela
condensacéo eleva a temperatura da gota da solucao, aumentando, portanto, a sua
pressao de vapor. A condensacéo do vapor cessa quando a pressao de vapor da
solucdo se iguala a pressio de vapor do solvente puro dentro da célula. A diferenca
de temperatura resultante entre os termistores é proporcional 3 concentracao
osmolal, definida como a relacéo entre o nimero de moles do soluto e a massa do
solvente expressa em kg, e detectada através de um sinal elétrico pelo equipamento.
Devido a perdas térmicas, por dissipacdo através dos componentes do equipamento,
assim como devido 3 radiacdo e 3 convecgao, o efeito medido é sensivelmente

inferior aguele teoricamente calculado (PETRUS, 2000).

As condigbes de ajuste do osmometro foram as seguintes:

Temperatura de operagdo = 50°C
Balanceamento = 10

Intervalo =16

Tempo de leitura = 2 minutos
Escala = 100%
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4.2.2.3 - Determinacao do potencial redox

Apds terem sido realizados os testes preliminarés fisico-quimicos (incluindo o
pH) e microbiologicos, percebeu-se a necessidade de verificar também a
possibilidade do crescimento do microrganismo Clostridium  botulinum, através da
determinacdo do potencial redox do produto. Esta suspeita surgiu porque o pH da
agua de coco apresentou valores acima de 4,50. Se comprovada a chance do
desenvolvimento do microrganismo nessa bebida, o consumo dos produtos
armazenados acima de 5°C poderia ser prejudicial aos provadores (LEITAO, 1999).

A determinacdo do potencial redox foi realizada com o aparelho Corning-
pH/lon Meter 450. A medigéo e feita em mvolt (mV).

Segundo HARRISON et al. (1980), para a medicdo do potencial redox de
amostras alimenticias liquidas, devem ser usados eletrodos de referéncia, de material
inerte, tais como de calomelano ou de platina padrdo. No experimento, foi usado

eletrodo de calomelano.

4.2.2.4 - Determinagao do oxigénio dissolvido

Determinou-se o teor de oxigénio dissolvido na &gua de coco, para avaliar a
velocidade das reagdes ocorrentes na bebida com potencial para consumir o oxigénio
presente. A determinagéo foi feita pelo aparelho eletrdnico Dissolved Oxygen Meter —
MO128 da marca METTLER TOLEDO AG, sendo expressos 0s valores em % e em
mag/l.

O oxigénio é o principal agente interferente na medic&o do potencial redox.
Para prevenir a minima influéncia do oxigénio, as garrafas com as amostras foram

abertas apenas antes de serem realizadas as medicdes (FARIA, 1998).
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4.2.2.5 - Determinagio do ponto de congelamento/fusio

A determinagéo do ponto de congelamento/fusdo éia agua de coco foi realizada
utilizando-se o termdémetro eletrdnico RD-Temp, cujo sensor foi introduzido na garrafa
com o produto liquido, e mantido na posicao central da mesma.

Obteve-se a composicao fisico-quimica inicial e, depois, ao longo do tempo de
armazenamento. Os dados obtidos foram comparados com os existentes na literatura,

para se avaliar a estabilidade da agua de coco.
4.2.3 - Determinagao da atividade enzimatica

Determinou-se a atividade enzimatica das principais enzimas existentes e
atuantes na agua de coco, a polifenoloxidase e a peroxidase.

A atividade enzimatica foi definida pela quantidade de extrato enzimatico nas
absorbancias de 425 e 470 nm para a polifenoloxidase e peroxidase,
respectivamente, em medicées de 0 ,007 unidades por minuto (CAMPOS et al. 1996).

4.2.4 - Avaliagao microbiolégica

Foram efetuadas as seguintes analises microbioldgicas segundo a

metodologia Compéndio da Legislagao de Alimentos (1999).

4.2.4.1. Contagem padrao (PCA): para obter a contagem total de microrganismos,
foi realizada a contagem padr&o pelo método ‘pour plate”, com diluicbes seriadas até
10° e em triplicata. A incubacéo das placas foi feita a 35°C por 48 horas e os
resultados das coldnias foram expressos em Unidades formadoras de colonia
(UFC)/ml.
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4.2.4.2. Contagem de bolores e leveduras (PDA): para esta contagem, foi utilizado

o meio agar batata dextrose (PDA) com clorofenicol € o método de plagueamento em
superficie, com incubagéo a 25°C por 5 dias. Foram feitas diluicoes seriadas, até 10

> em triplicata. Os resuitados foram expressos em UFC/ml.

4.2.4.3. Contagem de microrganismos do grupo coliformes: esta contagem foi
realizada pelo método do Nimero Mais Provavel (NMP), para coliformes de origem

fecal e totais. Neste teste presuntivo, utilizou-se o Caldo Lauril Sulfato Tritose (LST),

com incubacdo a 35°C por 24/48 horas nas diluicoes até 10>, triplicata. Apos o
periodo de incubagao, para os tubos com presenca de gas, realizou-se a contagem
de coliformes totais em Caldo Verde Brilhante Bile (VB), com incubagéo a 35°C por
24/48 horas. A contagem de coliformes fecais e E. coli foi tambem em caldo verde,

com incubacéo a 44,5°C por 24 horas.
4.2.5 - Avaliacdo sensorial

Foram conduzidas andlises sensoriais, utilizando-se um painel (equipe)
sensorial para a avahag}éo da agua de coco com relagdo a aceitagdo das amostras
por meio de testes usando escala hedonica de 1 a 9 pontos. Foi usado um painel
(equipe) sensorial de 100 provadores nao treinados, consumidores ou consumidoras
potenciais do produto, para a execuc&o dos testes sensoriais.

O painel sensorial foi selecionado em fung¢ao da disponibilidade, interesse dos
provadores e de gostar de consumir agua de coco.

As amostras foram apresentadas em copinhos de plastico branco preenchido
com um volume médio de 25 mL cada e codificados com numeros de trés digitos. As
amostras foram provadas em cabines sob luz branca e servidas juntas com um copo
de agua para o provador beber entre o teste de uma amostra e outra visando néo
haver interferéncia no resultado da préxima amostra a ser provada.

As fichas foram apresentadas aos provadores para se obter as avaliagoes e

sdo iguais & ficha mostrada na Figura 4.
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ANALISE SENSORIAL DE AGUA DE COCO

Nome: Depto.:

Vocé esta recebendo 4 amostras de agua de coco. Por favor, avalie as
amostras da esquerda para a direita e indique, utilizando a escala abaixo o quanto
vocé gostou ou desgostou de cada uma.

9- Gostei muitissimo

8- Gostei muito

7- Gostei moderado

6- Gostei pouco

5- Nem gostei nem desgostei
4- Desgostel pouco

3- Desgostei moderado

2- Desgostei muito

1- Desgostei muitissimo

Amostra Amostra Amostra Amostra

Valor:
Descreva o que vocé mais gostou e menos gostou em cada amostra:

Amostra Mais Gostei Menos Gostel

Obs. Se possivel, descreva o que achou quanto *a sabor, odor e cor das amostras.

FIGURA 4. Ficha usada na andlise sensorial da agua de coco UNICAMP
BIBLICTECA CENTRAL

B SECAG CIRCULANTE






4.2.6 - Delineamento experimental

Realizou-se a simulacdo das oscilagdes deu temperatura na estocagem
congelada na forma ciclica entre -20 a 0°C / 6 horas para as estufas ou congelador e
entre -15 a -5°C / 6 horas para o produto congelado.

As garrafas contendo a agua de coco congelada foram armazenadas em um-
congelador de marca Brastemp, modelo Quality 260.

Para verificar o efeito da temperatura na estocagem refrigerada foram usadas
as condig¢bes isotérmicas de 0, 5, 10, 15, 20 e 25°C. As camaras isotérmicas usadas
foram duas incubadoras Mod. 347 CD, da marca FANEM e outras duas Mod.TE-400,
da marca TECNAL.

Os produtos refrigerados foram armazenados em camaras isotérmicas nas
temperaturas de 0, 5, 10, 15°C, sendo 30 garrafas em cada uma e as 24 restantes
usadas para os testes preliminares (20, 25°C).

Os resultados praticos foram obtidos registrando a temperatura pelo medidor
eletronico RD-Temp, cujo sensor foi colocado internamente na estufa, no ponto
central e posterior. O mesmo sensor foi colocado no centro do interior da garrafa e
dentro do produto. Esse termdmetro eletrénico registrou, nas posicoes indicadas, as
oscilacbes de temperatura ocorrentes tanto no congelador, como na agua de coco

congelada.
4.2.7 - Testes de avaliagao da estabilidade

Os testes de avaliacdo da estabilidade foram realizados com base nas
avaliacbes fisico-quimicas: pH, oxigénio dissolvido e turbidez e nas avaliagbes
microbioldgicas. Foi realizada a avaliac&o da estabilidade do produto periodicamente,
ou seja, a cada 15 dias durante um tempo de 9 meses.

Basendo-se nos resultados das andlises fisico-quimicas, microbioldgicas e
sensoriais, estimou-se a vida-de-prateleira para a agua de coco nas formas

congelada e refrigerada.



4.2.8 - Analise estatistica

Com o objetivo de verificar se haveria diferengaﬁsignificatfva (p<= 0.05) entre
as amostras, foi usada a regressao linear, para tratar os dados obtidos nas analises
fisico-quimicas e sensoriais. A diferenca estatistica das médias foi determinada pelo
teste de Tukey, usando um programa estatistico (STATISTICA). As andlises
estatisticas foram feitas usando um microcomputador com o programa STATISTICA
versao 6.0, para avaliar onde houve diferenca estatisticamente significativa, ou seja,
ao nivel de 5% de significancia (p<0,05), desde o inicio até o fim do periodo de

estocagem e dos testes de estabilidade.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - Caracterizagao das garrafas de PET

As analises de caracterizagdo da embalagem realizadas visando verificar se a
garrafa PET atenderia aos requisitos necessarios para acondicionar a agua de coco

produziram os resultados mostrados nas Tabelas de 8 a 11.

TABELA 8. Volume de bebida na garrafa

Agua de coco refrigerada (ml)  Agua de coco congelada (ml)

326 338
332 342
228 341
335 339
325 340
valor médio: 329,20 valor médio: 340,00

Comparando-se 0s resultados com os volumes informados nas garrafas, (que
sao 330 ml para os dois tipos de bebida), ha uma diferen¢a minima para a refrigerada

e um volume superior para a congelada.

TABELA 9. Peso médio (g) das garrafas cheias e vazias das marcas Coco-Life e

Trairi

Massa média (g)

Coco Life Trairi Coco-Life Trairi
vazia vazia cheia cheia

32,46 32,19 369,31 372,79
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Foram pesadas 12 garrafas de cada marca e 24 tampas pertencentes as
garrafas (maiores detalhes na Tabela I1.2. no Anexo ).

As tampas apresentaram o peso médio de 2,45g. “

A diferenca de peso médio das garrafas cheias comparado as vazias da marca
Trairi foi de 340,60g. Enquanto a diferenca de peso médio da marca Coco-Life foi de
336,85g. Essa disparidade de diferenca entre as 2 marcas pode ser devido as
garrafas pertencerem a diferentes lotes e existir uma diferenca de volume médio por
garrafa entre as 2 marcas.

A caracterizagdo dimensional da embalagem & importante, por estar
relacionada com a barreira da embalagem, bem como atender aos requisitos da
legislagdo sobre a rotulagem. |

Na Figura 5 é representado o desenho e a caracterizacdo dimensional da

garrafa de PET usada para envasar as aguas de coco refrigerada e congelada.
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5.1.1 - Determinagao da permeabilidade ao O,

Esta determinacao foi feita no aparelho OXTRAN 2/20, cujo Kit de montagem
permitiu avaliar a permeabilidade da garrafa com e sem a tampa. O Kit de montagem

foi idealizado para estes tipos de determinacdes pelo Laboratério de Embalagens da
FEA - Unicamp.

TABELA 10. Taxa de permeabilidade ao oxigénio da garrafa com e sem a tampa, em

cm’ de O,/ garrafa.dia.0,21atm.25°C (1) e em mV (2):

(1) (2)

Amostra Garrafa sem Garrafacom  Garrafa sem  Garrafa com
tampa (a) tampa (b) tampa (a) tampa (b)
1 0,150 0,310 0,30 0,62
2 0,145 0,325 0,29 0,65
3 0,130 0,340 0,26 0,68
valor médio 0,140 0,325 0,28 0,65

(a) Para as garrafas sem a tampa, a medicao foi feita somente pelo corpo, ou seja, mediu-se a
permeabilidade da garrafa ao oxigénio ocorrente pela parede, uma vez que o instrumento para medir
foi montado substituindo a tampa por uma placa de inox. (b) Na montagem para garrafa com a tampa,
a medigao foi feita pela parede da garrafa, ou seja, mediu-se a permeabilidade da garrafa ao oxigénio
ocorrente pela tampa, uma vez que o instrumento para medir foi montado inserido na parede
substituindo um retdngulo do corpo por uma placa de inox.

Para as garrafas sem tampa o calculo foi o seguinte:

Sinal corrigido = 0,28 - 0,05 (calibragcédo) = 0,23 mV.

1mV = 0,5 cm® de O./ garrafa.dia
0,23mV = 0,115 cm’ de O,/ garrafa.dia.25°C

A Tabela 10 mostra que a taxa de permeabilidade ao O, da garrafa sem a

tampa, ou melhor, das paredes da garrafa é de 0,115 cm® de O,/ garrafa.dia.25°C.
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Para as garrafas com a tampa o célculo foi o seguinte:
Sinal corrigido com a tampa = 0,65 - 0,05 (calibragdo) = d,GO mV.

1mV = 0,5 cm® de O,/ garrafa.dia.25°C
0,60mV = 0,3 cm® de O,/ garrafa.dia.25°C

Por outro lado, a Tabela 10 mostra também a taxa de permeabilidade ao
oxigénio da garrafa com a tampa, ou seja a permeabilidade total da garrafa que foi de
0,325 cm® de O,/ garrafa.dia.25°C.

Portanto, a taxa de permeabilidade da tampa foi igual a 0,185 cm® de Oaf
garrafa.dia.25°C, ou seja, superior & das paredes da garrafa.

Relativo a funcdo das tampas, deve-se ressaltar que a eficiencia do
fechamento depende do tipo, da qualidade do vedante e da rosca, do design da tampa

e do torque de fechamento.

5.1.2. Medigao de Torque de Abertura da garrafa

Os resultados obtidos na medig&o da forga de abertura das garrafas usando um

torquimetro, s&o apresentados na Tabela 11.

TABELA 11. Torque de abertura das garrafas

Garrafa Torque (Ibf.in) Torque (N.m)

1 9.0 1,02
2 9,5 1,07
3 9,0 1,02
4 13,0 1,47
5 10,5 1,19
6 11.0 1,24
7 13,5 1,53
8 11,0 1,24
9 120 1,36
Meédia 10,9 1,24

O valor meédio obtido para o torque de abertura das garrafas foi de 1,24 N.m.
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5.2 - Caracterizagao da agua de coco
5.2.1 - Analises fisico—quimicas

As Tabelas 12 e 13 mostram os valores médios dos parametros quimicos e
fisico-quimicos relacionados com a agua de coco refrigerada e congelada,

respectivamente.

TABELA 12. Caracterizagao quimica e fisico-quimica média da agua de coco

refrigerada

Parametros Valores Médios Desvio padrao
agua (g)/100mL 94,00 1,70
solidos totais (g/100mL) 6,00 0,50
solidos soluveis (°Brix) 5,87 0,65
acucares totais (g/100mL) 4,80 0,16
agucares redutores (g/100mL) 4,60 0,15
aguicares ndo redutores (g/100mL) 0,20 0,05
acido ascorbico (mg/100mL) 18,00 2,20
proteinas (mg/100mL) 31,00 Q.32
lipideos (mg/100mL) 19,00 0,45
acidez total (mg acido citrico/ 100mL) 148 96 253
pH 4,58 0,02
transmitancia (%) 86,30 0,60

TABELA 13. Caracterizacio quimica e fisico-quimica média da agua de coco

congelada.
Parametros Valores Médios Desvio padrao

agua (g)/100mL 94,50 1,85
sélidos totais (g/100mL) 5,50 0,40
solidos soluveis (°Brix) 5,33 0,35
agucares totais (g/100mL) 4,90 0,15
acucares redutores (g/100mL) 4,75 0,14
acucares ndo redutores (g/100mL) 0,15 0,02
acido ascérbico (mg/100mL) * *

proteinas (mg/100mL) 30,00 0,24
lipideos (mg/100mL) 20,00 0,28
acidez total (mg acido citrico / 100mL) 136,18 1,35
pH 5,01 0,09
transmitancia (%) 96,94 1,03

* valor ndo determinavel = aproximadamente 0,00
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Comparando-se os resultados fisico-quimicos com os dados da literatura, pode
se afirmar que os valores encontrados sdo caracteristicos para a variedade de coco
estudada. Comparando-se os teores de acucares, 4,80~g/100mL (refrigerada) e 4,90
9/100mL (congelada), com os dados de TOCCHINI (1998), 4,00-6,00 g/100mL. afirma-
se que os dados obtidos experimentalmente estio condizentes com os encontrados
na literatura consultada. Quanto aos lipideos, os valores 19,00 mg/100mL
(refrigerada) e 20,00 mg/100mL (refrigerada) estao acima dos dados de CAMPOS et
al. (1996); 11,00mg/100mL. Da mesma forma, as proteinas, também se encontraram
acima, (31,00 e 30,00) mg/100mL dos valores encontrados CAMPQOS et al. (1996)
(19,50 mg/100mL).

Quanto aos sélidos soluveis, 5,87 e 5,33 °Brix estéo dentro da faixa 4,46 - 7,02
°Brix, determinada por CAMPOS et a/ (1996).

Quanto ao pH, o valor encontrado para a agua de coco congelada, 5,01, esta
dentro da faixa 4,70 - 6,40 determinada por CAMPOS ef al. (1996), porém o :pH da
agua refrigerada apresentou-se abaixo, devido 3 adicdo de acido ascorbico na bebida,
© que provocou a acidificagdo no produto. Quanto a acidez total, o valor para a agua
de coco congelada, 136,18 mg acido citrico/100mL, aproxima-se ao de 131,20 mg
acido citrico/100mL determinado por CAMPOS et al. (1996), porém a acidez total da
agua refrigerada ficou mais acima, devido ao mesmo fator apontado pafa o pH.

Quanto a transmitancia, os dados, 86 30% (refrigerada) e 96,94% (congelada)
estao compativeis com a faixa 26,6 - 95,0% determinada por CAMPOS et a/. (1996) na
Tabela 6. O valor da agua de coco refrigerada também se apresentou proximo do
dado 81,00% obtido por CAMPOS ef al. (1996), na Tabela 7.

5.2.2 - Determinagao da osmolalidade ou valor osmético
A Figura [.1, no Anexo |, mostra a curva padrao de calibracio obtida para a

determinacao do valor osmédtico, usando solugdes de cloreto de sédio em diferentes

concentracdes.
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Os resultados obtidos da osmolalidade da agua de coco s&o mostrados na
Tabela 14.

TABELA 14. Osmolalidade ou pressdo osmotica da agua de coco refrigerada e

congelada
Valores lidos Temperatura de Armazenamento  da Amostra
0°C &°0 10°C -18°C
Leitura (mV) 92,44 94,68 99,08 96,54
C (mOsmol) 298 303 307 312

KUBERSKI et al. (1979) encontraram valores relativos a osmolalidade da agua
de coco, variando na faixa de 255 a 340 mmOsmol/l, enquanto COLLARES & SOQUZA
(1985) obtiveram valores entre 400 a 470 mmOsmol/L e FAGUNDES NETO et al
(1989) entre 326 a 402 mmOsmol/L.

Segundo os dados obtidos por estes ultimos pesquisadores, a agua de coco
pode ser classificada como uma substancia hipertdnica em relagédo ao plasma

sanguineo, cuja osmolalidade & de 285 a 295 mmOsmol/L.

Os resultados obtidos para a osmolalidade da agua de coco foram comparados
com a osmolalidade do plasma sanguineo, para se poder classificar a bebida em
hipoténica, isotdnica ou hipertonica, dependendo de possuir, respectivamente, uma
pressdo osmotica inferior, igual ou superior ao do plasma sanguineo (SREBERNICH,
1998).

Observando os resultados obtidos no presente estudo (Tabela 14), verifica-se
que foram obtidos valores de osmolalidade um pouco acima dos valores do plasma
sanguineo, quando comparada a média minima (285) da faixa de osmolalidade,
mostrando que a agua de coco - fato mais indicativo ainda para a congelada - € um
liquido hiperténico. Mas. se comparados a media maxima (295) da faixa de

osmolalidade, pode-se até considerar a agua de coco uma bebida isotbnica, pois o0s
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valores da 4gua refrigerada estao bem proximos ao do plasma. Os resultados estéo

compativeis com os dados obtidos pelos pesquisadores citados anteriormente.

9.2.3 = Determinagao do Potencial Redox

Através desta determinacéo, realizada no aparelho Corning - pH/lon Meter 450,

obtiveram-se os seguintes resultados para os dois tipos de agua de coco:

Refrigerada: Eh médio = 85,16 mVempH =451 3 107,
Congelada: Eh médio = 103,85 mV em pH = 4,88 g 10°C.

Os microrganismos aerdbios requerem valores positivos de redox para
crescerem, enquanto os anaerobios, como é o caso do C. botulinum, requerem
valores negativos. No entanto, alguns microrganismos, os anaerdbios facultativos por
possuirem sistemas alternativos de metabolismo, variam tanto na faixa positiva, como
na negativa do potencial redox, pela presenga ou auséncia de oxigénio. Em diferentes
culturas microbianas, a variacao do valor redox de crescimento é de — 600mV até +
500mV (SNYDER, 1996).

Conforme estudado por ROBERTS et al. (1 980), o crescimento do C. botulinum
Ocorre em valores de potencial redox positivo (Eh) e acima de +200mV. Também ficou
demonstrada a influéncia do PH no potencial redox, para limitar o crescimento do C.
perfringens.

Assim, como os valores praticos obtidos nao estao acima desses limites, pode-
se afirmar estar controlado o crescimento do C. botulinum na agua de coco, mesmo
em bebidas armazenadas a temperatura de 10°C.

Tambem se verificou a influéncia do pH no potencial redox, ja que cria
condicbes favoraveis a diferentes tipos de metabolismo, como se observou na
determinagédo anterior da agua de coco. Em valores menores de pH (refrigerada), foi

obtido Eh menor do que em valor maior de pH (congelada).
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5.2.4 - Ponto de congelamento da agua de coco

Neste experimento foi obtido o valor medio do ponto de congelamento de
205G |
Esta determinacdo foi importante e relevante, pois nao havia dados de

literatura sobre esse parametro.
5.2.5 - Obtengédo da densidade da agua de coco

Com os resultados obtidos no item 5.1. relativos aos volumes e aos pesos
médios das aguas de coco congelada e refrigerada, calculou-se as densidades. Os
valores médios encontrados foram 1,0018 g/mL para a bebida da marca Trairi e
1.0232 g/mL para a marca Coco-Life. Analisando-se as densidades obtidas, afirma-
se que a densidade da agua de coco refrigerada é maior que a da agua de coco
refrigerada, significando que a bebida refrigerada € mais densa que a congelada e
que ambas sao mais densas que a agua, os solidos soltveis dando caracteristicas

da agua de coco.

5.3 - Avaliagao microbiolégica da agua de coco
5.3.1 - Ensaios Preliminares

Os resultados das analises preliminares de PCA, PDA e coliformes para a
agua de coco a 10°C, revelaram resultado negativo em todas elas. Logo, a
qualidade inicial da bebida era muito boa.

As analises preliminares de PCA, PDA e coliformes para a agua de coco
congelada a -18°C, revelaram resultado negativo para PDA e coliformes. Ja para o
PCA foi observado o crescimento de colonias circulares brancas de dois tipos, uma

que cresceu dentro do agar, semelhantes a circulos de 1 a 2 mm de diametro, e a



outra superficial, circular, ramificada, de tamanho maior, provavelmente esporulada,
cujo resultado esta apresentado na Tabela 15.

Para as aguas de coco armazenadas a 20 e a 25°C, as analises preliminares
de PCA, PDA e coliformes revelaram resultado positivo em todas elas apos 7 dias.

Os resultados de PCA foram tecnicamente incontaveis para as diluicbes de 10™
e 107 fato notavel apenas pelo demasiado crescimento de colénias nas placas. Ja
para a diluicdo 10° obteve-se uma quantidade muito alta, com uma contagem acima
de 10°, acima do permitido pela legislagao.

Para o PDA, obtiveram-se quantidades tecnicamente incontaveis para todas as
diluicdes, tendo crescido tanto bolores (de coloragdo cor-de-rosa) como leveduras.

Os coliformes cresceram em dois tubos (107), e na segunda parte, de
comprovacdo nas placas, confirmaram-se também os dois tipos de coliformes, os
totais e os fecais.

Esses dados s&o relevantes, porque na literatura pesquisada nao foram

localizadas informagdes sobre a microbiologia em agua de coco.

5.3.2 - Ensaios de Estabilidade

Posteriormente, foram realizados os ensaios para avaliar a estabilidade da
bebida, quanto ao parametro microbiologico.

As bebidas analisadas foram as estocadas a 0, 5, 10, 15 e -18°C.

Os ensaios das bebidas estocadas a 20 e 25°C nao tiveram prosseguimento
por terem apresentado resultados desde logo tecnicamente incontaveis. O produto, no
decorrer de uma semana, foi considerado impréprio para o consumo, pois havia se
deteriorado microbiologicamente. Essas bebidas haviam ultrapassado o limite
admissivel determinado pela legislagdo para sucos e bebidas similares, que € um
crescimento de até 10* UFC/m.

As Tabelas 15 e 16 apresentam os resultados obtidos para os ensaios de
contagem total padrdo (PCA) e de contagem de bolores e leveduras (PDA),

respectivamente, nas formas de agua de coco congelada e refrigerada.
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Para todos os tratamentos mostrados nas Tabelas 15 e 16, o resultado para o

tempo de estocagem de zero meses foi igual a zero, ou seja, o produto nao

apresentou nenhum crescimento microbioldgico tanto relativo a contagem padréo total
(PCA) como a de bolores e leveduras (PDA).

TABELA 15.

coco congelada e refrigerada

Contagem média microbioldgica padréo total (PCA) para a agua de

Contagem  microbioldgica (UFC/mlI)
Temperatura Tempo de Estocagem (meses)
de Estocagem 1 2 3 4 5 6 7 8
(°C)
-18 . : 9,00 x10' 8,00 x10° 450x10"  6,00x10" 500x10" 510 x10°
0 0 0 0 0 0 0 1,00 x10" 3,80 x10"
5 0 0 0 0 200x10"  4,50x10' 580x10" 225x10°
10 0 3,50x10" 5,625 x10° 5,75 x10° “1,118 g = L
x10”
15 3,90 x10°  *3,42x10°  *8,20 x10° £ - . . =
TABELA 16. Contagem microbiologica de bolores e leveduras (PDA)
Contagem microbiolégica (UFC/mI)
Temperatura Tempo de Estocagem {meses)
de Estocagem 1 2 3 4 5 6 7 8
(°C) :
18 1,50 x10° 0 0 2,50 x10° 1,90 x10" 1,00 x10" 0 1,50 x10°
0 0 0 0 0 0 0 0 2,00 x10'
5 0 0 0 0 1,50x10"  3,00x10"  2,10x10° 2,575 x10°
10 0 0 5,33 x10° 1,15 x10° 4,90x10*  *1.50x10° - <L
15 8,03 x10° *3,41x10° i -

As Figuras 6, 7 e 8 mostram gréaficos com os dados obtidos do crescimento

microbioldgico, ou da evolugdo da contagem padréo total para a agua de coco nas

formas congelada e refrigerada.
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FIGURA 6. Evolugdo das contagens microbioldgicas totais (UFC/mi) em funcéo do

tempo de estocagem (meses) da agua de Coco na forma congelada.
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FIGURA 7. Evolucdo das contagens microbiologicas totais (UFC/ml) em fung&o do
tempo de estocagem (meses) da agua de coco na forma refrigerada nas

temperaturas de 0 e 5°C.
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FIGURA 8. Evolugéo das contagens microbiologicas totais (UFC/ml) em fungao do
tempo de estocagem (meses) das aguas de coco conservada na forma refrigerada

nas temperaturas de 10 e 15°C

SMITH et alii (1976) identificaram 0 crescimento da levedura Saccharomyces
fragilis na agua de coco, fazendo anélises de proteina (aminoacidos), componentes
macromoleculares e de material celular, concluindo que com um excesso de
nitrogénio conseguiu-se gerar um maximo contetdo celular de leveduras.

As analises microbiolégicas mostraram que 0S produtos armazenados a 20ea
25°C apresentaram uma contagem microbiolégica superior a 10° UFC/ml no periodo
de uma semana, indicando que o produto se deteriorou e ficou improprio para ser
consumido.

Outra caracteristica notada no experimento com os produtos a 20 e 25°C,
juntamente com a alta contagem, foi a grande produgéo de gas carbdnico, gerando o
estufamento de algumas embalagens € até provocando sua deformacdo. O
estufamento gerou deformagéo tanto no ombro, no corpo como no fundo. As garrafas
estufadas e deformadas ndo conseguiam mais ficar em pé devido ao fundo haver
perdido o seu formato padréo e ter ficado arredondado. Isso foi causado pela
fermentacao do produto, gerada pela acdo acelerada dos microrganismos e pela

consequente liberagéo dos gases. O odor dos gases liberados cheirava a enxofre.
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O produto armazenado a 15°C deteriorou-se num periodo de 2 meses, quando
apresentou uma contagem superior a 10° UFC/ml, tanto de PCA gquanto de PDA.
Havendo também produgéo de gas e estufamento.

A bebida armazenada a 10°C deteriorou-se apds 5 meses de estocagem,
quando apresentou uma contagem superior a 10 UFC/ml. As bebidas que
apresentaram um crescimento acima de 10" UFC/ml (10, 15, 20 e 25°C) estavam
deterioradas, ou em condi¢cdes sanitarias inaceitaveis para o consumo.

Ja as bebidas armazenadas a 0 e a 5°C mantiveram-se estaveis ate o fim deste

trabalho (9 meses), apresentando uma contagem microbioldgica inferior a 10* UFC/ml.

5.4 - Avaliagao sensorial

A Tabela 17 mostra as médias de aceitagdo das amostras em diferentes
tempos de armazenamento. )

A bebida congelada obteve as melhores notas, ou seja melhor aceitagao. O
produto refrigerado obteve uma aceitagao regular, mostrando um decréscimo nas
notas com o passar do tempo de armazenamento, principalmente para as bebidas
armazenadas a 10°C, as quais apresentaram uma certa variagao estatistica, ao nivel
de 95% de significancia (p<0,05), segundo regressao linear.

Pode-se afirmar que a diferenga de resultados de aceitagao entre as aguas de
coco congelada e refrigerada se deve ao fato de que a bebida congelada nao sofreu
nenhum tratamento térmico nem adicdo de nenhum conservante, enquanto que a
refrigerada passou por uma pasteurizagao e foi adicionada de 3 conservantes, o acido
ascorbico, o metabissulfito de sédio e o benzoato de sodio que podem ter provocaram
alteracdes organolépticas na bebida. Estas mudangas geraram o abaixamento na nota
média de aceitagéo do produto refrigerado.

CAMPOS et al. (1996) observaram que o tratamento térmico a. 90°C acima de
100s afeta significantemente o sabor da agua de coco gerando decréscimo na
qualidade sensorial. Quanto ao efeito dos aditivos, o metabissulfito de sodio afeta o
sabor e as propriedades sensoriais da bebida, quando usado na quantidade

necessaria para inativar a atividade enzimatica.
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TABELA 17. Médias das notas dos testes de aceitacdo da agua de coco nas

diferentes condicées de armazenamento.

Tempo Temperatura (°C)
Refrigerada Congelada
(dias) 0 5 10 15 -18
7 56 59 58 5.2 7,0
30 55 59 5.2 51 7.2
90 54 5,1 4,8 o 6,9
120 5,2 9,1 4.9 -* 6,9

Legenda: 1-desgostei muitissimo, 5-nem gostei/nem desgostei, 9-gostei muitissimo

" Néo foi feita analise sensorial destas amostras, porque elas ja haviam sido reprovadas microbiologicamente,

As Figuras 9 e 10 representam os histogramas do teste de aceitacao sensorial
dos dois produtos nos diferentes tempos e nas diversas temperaturas. Eles indicam
uma maior frequéncia de respostas; concentrada em ‘gostei regularmente” para a
bebida congelada e ‘gostei ligeiramente” para a bebida refrigerada. Como aspecto
negativo da bebida refrigerada, foi mencionado que parecia estar muito doce.
Enquanto, como aspecto positivo, para a congelada, foi ressaltado por alguns
provadores que a bebida possuia um sabor bem natural, préximo ao da agua de coco
in natura.

Para o tempo de 7 dias, a % de provadores que deram notas igual ou maior que
7 (Gostej moderamente) para a agua de coco congelada foi de 68,42% enquanto para
a agua de coco refrigerada a porcentagem meédia foi de 36,84% e que deram notas
igual ou menor que 4 (Desgostei moderamente) foi de 18 42% para a congelada e
37,72% para a refrigerada. Para o tempo de 90 dias, a % de provadores que deram
notas igual ou inferior a 7 para a bebida congelada foi de 61,90% e para a refrigerada
foi de 42,00% e que deram notas igual ou superior a 4 foi de 14,29% para a
congelada e 32,05% para a refrigerada. Assim, demonstrou-se a preferéncia e maior

aceitacéo pelo produto estocado congelado.
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FIGURA 9. % de provadores que marcaram cada ponto da escala hedénica com
relagdo ao sabor das aguas de coco conservadas nas formas congelada e refrigerada,

para o tempo de 7 dias.
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FIGURA 10. % de provadores que marcaram cada ponto da escala hedonica com
relacdo ao sabor das aguas de coco congelada e refrigerada com 3 meses de vida

atil.






5.5 - Monitoramento da temperatura

A flutuagdo de temperatura deste experimento foi com um tempo ciclico de 6
horas e seguindo o perfil de onda mostrado na Figura 3.

Os perfis de oscilagdo de temperatura na agua de coco e da camara sao

mostrados nas Figuras 11 e 12:

R N
o O A N O

-10 ¢
-12
14 L
-16
-18 |
-20 : b : X .
0 6 12 18 24 30

Temperatura (oC)

Tempo (horas)

FIGURA 11. Oscilagdo induzida da temperatura no interior do congelador a -18°C,

mantendo-se o sensor fora das garrafas.

Da analise do grafico mostrado na Figura 11, pode-se concluir que a
temperatura maxima atingida no congelador foi 0°C, a temperatura média foi -10°C e a

minima registrada foi -20°C.






Temperatura (oC)

0 6 12 18 24 30 36 42 48
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FIGURA 12. Oscilagédo induzida da temperatura da agua de coco congelada em

camara a - 18°C, mantendo-se o sensor no centro da garrafa.

Da analise do grafico mostrado na Figura 12, pode-se concluir que a
temperatura maxima atingida na agua de coco congelada foi -5°C, a temperatura
média foi -10°C e a minima mostrada foi -15°C.

Conforme discutido por LABUZA (1982), ha um tipo de perfil de flutuacéo de
temperatura que é exemplificado por meio de ondas senoidais.

Com os resultados obtidos dos experimentos e com a analise dos gréaficos das
Figuras 11 e 12, pode-se afirmar que o perfil de oscilacdo de temperatura, tanto no
interior do congelador quanto dentro da garrafa de agua de coco congelada mantida
no congelador, é representada por meio de ondas senoidais.

A Tabela 18 mostra os resultados obtidos para as variagbes de temperatura

ocorrentes no interior das camaras e do congelador usados para a estocagem da

agua de coco.
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TABELA 18. Temperaturas médias * das camaras refrigeradas e do congelador e

suas variacbes

Temperatura (°C)

Camara Nominal Oscilagédo
1 0 0a-1
2 5 46a52
3 10 10,0 a 10,6
4 15 13;,8a15,.2
5 (Congelador) -18 -20a-16

* Essas temperaturas foram obtidas tanto para o congelador como para as camaras
de refrigeracéo carregadas com o produto, usando o termémetro eletrénico RD-Temp.

5.6 - Avaliagédo da estabilidade fisico-quimica

Quanto as analises fisico-quimicas, apos realizados os ensaios preliminares e
analisados os seus resultados, notou-se que os parametros mais significativos para
avaliar a estabilidade do produto, ou seja, 0s gque se mostraram com influéncia
significativa na estabilidade da agua de coco foram: as determinagbes da
transmitancia (ou turbidez), de pH e de O, dissolvido. Assim, foram estes parametros
usados para acompanhar a estabilidade da bebida.

Nas Tabelas e Figuras a seguir, s&o mostrados os resultados obtidos com o0s
ensaios realizados, periodicamente (frequéncia semanal ou quinzenal), no decorrer do
tempo de estocagem até 9 meses. Na Tabela 19 e nas Figuras 13 e 14, sao

representados os valores encontrados da transmitancia da agua de coco.
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5.6.1 - Determinagao da transmitancia da agua de coco

TABELA 19. Determinacéao da transmitancia * por espectofotometria a 610nm:

Temperatura Tempo de Estocagem (meses)
de Estocagem 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
: -c‘:I}B 98,35 94,65 893,77 92,11 93,48 91,86 90,37 74,82 59,03 56,64
0 86,30 8573 85,60 84,65 79,72 76,95 75,83 73,45 73,51 70,13
5 86,30 8473 83,99 80,82 76,98 75,37 74,95 73,06 72,72 70,04
10 86,30 82,67 78,92 75,37 74,95 F3,73 73,50 70,89 69,71 66,00
15 86,30 7020 47,99 22,90 579 - - - 5

* . Valor médio em %

" * A oscilagdo na temperatura do produto congelado iniciou-se no sétimo més de experimento,
utilizando-se um lote novo para realizar a oscilagao e todas as analises subsequentes.

Inicialmente, os dois produtos apresentaram transmitancia alta, ou seja, baixa
turbidez, sendo que a bebida refrigerada se apresentou mais turva do que a
congelada. Com o passar do tempo de armazenamento, verificou-se um aumento na
turbidez do produto refrigerado, como também do congelado (a partir do inicio da
oscilagdo na temperatura), tendo sido notado pela redugdo dos resultados da
transmitancia.

Os produtos a 15°C apresentaram uma rapida e brusca redugdo na
transmitancia em 2 meses, ou seja, 0 aumento na turbidez mostrou que a agua de
coco a esta temperatura se apresentou instavel.

As bebidas a 0, 5 e 10°C apresentaram também um aumento na turbidez,
porem essa reducgdo na transmitancia foi bem suave, ou seja, a agua de coco as
referidas temperaturas mostrou maior estabilidade quanto a alteragao na turbidez do
que os produtos a 15°C.

As variagbes das bebidas estocadas a 0 5 e 10°C nao apresentaram
diferengas significativas (p<=0,05) entre si. Essa variagdo das bebidas,

estatisticamente, ndo se mostrou diferente, enquanto a variagdo da agua de coco a



15°C, e relacionada as demais, segundo a regressao linear, mostrou-se significativa
ao nivel de 5% de significancia (p<0,05). Logo, a variagdo dos valores da
transmitancia para a bebida a 15°C representou maior influéncia na estabilidade do
produto do que as estocadas nas outras demais temperaturas. Essas variacbes
podem ser observadas nas Figuras 13 e 14.

Quanto & Figura 13, deve ser ressaltado o valor para a bebida estocada a 15°C
no tempo de 4 meses de estocagem. A transmitancia apresentou valor médio muito
baixo (5,79%) em relagdo as condigées normais (média de 80,00%) condizendo com a
opacidade que o produto mostrou, ou seja, como a bebida estava bem deteriorada, se

caracterizou por estar opaca.

_E
g 100
s mm —e— Temp. 0°C
©
s 60 | ‘&» , —a— Temp. 5°C
Q , :

-l \\ Temp.10°C
'E 20ﬁi \( emp. ;:
% 0 T T T T T T 1 - Temp.15°C |:'
= 012345678910 o |

Tempo de estocagem (meses)

FIGURA 13. Variagéo da transmitancia (%) da agua de coco refrigerada em funcdo

da temperatura de estocagem
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Concluiu-se que com o tempo de estocagem a bebida foi se tornando mais
turva devido as transformagbes fisico-quimicas ocorridas, como agregacdo de
proteinas e também atuacéo das enzimas nos compostos fendlicos (catequinas) na
agua de coco congelada, ja que ela nao sofreu nenhum tratamento térmico para
inativar as enzimas polifenoloxidase e peroxidase. Esta afirmacéo é condizente com
os resultados reportados por JAYALEKSHMY et al. (1996).

CAMPOS et al. (1996) também estudaram as alteracdes quimicas e fisico-
quimicas em amostras de agua de coco e observaram a correlagéo entre as
concentragbes de proteinas, lipidios, solidos solGveis e de compostos: fenodlicos
(catequinas) e do pH com a porcentagem de transmitancia. Os teores de proteinas,

de lipidios e de solidos sollveis decresceram tdo como a transmitancia.
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Analisando os resultados obtidos, observou-se que conforme a bebida se
deteriorava, a transmitancia diminuia, os valores foram decrescendo, ou seja, a agua
de coco foi ficando mais turva. Comparando estes resultados com os microbioldgicos
e com os dados de pH, concluiu-se que eles estdo relacionados. Quanto ao fator
microbiolégico os dados de transmitancia estdo em fungdo, principalmente, do

crescimento de leveduras, como pode ser percebido na Tabela 16.

_— y = -4,4019x + 104,32
_ 1 R?=0,7517
< 100 ¢ p<=0,05
[1°4
= 80 1
o |
:*‘_E 60 - L 'S
| & 40
| c |
- |
| = 20 4 = |
| |
| g . _ : .
0 2 4 8 8 10

Tempo de estocagem (meses)

FIGURA 14. Variagdo da transmitancia (%) da agua de coco congelada.

Relacionando-se os resultados microbioldgicos com os de transmitancia e de
PH, pode-se concluir que o valor médio para o limite minimo da transmitancia para a
bebida congelada submetida & oscilagéo de temperatura foi de 99,03%, ja que o
produto congelado estocado a -18°C apresentou até o término deste trabalho a maior
turbidez, ou seja, o menor valor para a transmitancia, mas ainda em condicdes
aceitaveis para o seu consumo. Para a bebida refrigerada o valor médio para o limite
minimo da transmitancia foi de 47,99%, ja que o produto refrigerado estocado a 15°C,
0 qual com 2 meses apresentou uma contagem microbiolégica de 3,41 x10° UFC/m,

superior a 10° UFC/ml, inaceitavel para o consumo e determinando uma vida Util de 2

meses para a estocagem a esta temperatura.
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5.6.2 - Determinagao de pH

Nas Tabelas seguintes, sdo mostrados os resultados da avaliacdo do
comportamento do pH da &gua de coco nos diversos tipos de armazenamento.

O pH apresentou uma variagdo semelhante ao da transmitancia.

Na agua de coco a 15°C houve uma queda brusca e rapida no pH, enquanto
nos demais armazenamentos essa redugcdo foi mais suave e mais demorada,
semelhante ao comportamento da turbidez, comprovando assim a maior estabilidade

fisico-quimica da égua de coco armazenada a 0,5 e 10°C.

TABELA 20. Variagdo média do pH em funcéo do tempo de armazenamento (de 0 a 9

meses) nas estufas, nas variadas temperaturas de refrigeracdo e no congelador, na

temperatura de congelamento

Temperatura Tempo de Estocagem (meses)
de Estocagem 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
(°c)
-18 5,02 5,01 5,01 5,00 4,97 4,96 4,97 4,87 4,82 4,77
0 4,60 4,60 4,59 4,59 4,59 4,58 4,58 4,66 4564 453
5 4,59 4,59 4,58 4,57 4,56 4,55 4,55 453 452 450
10 4,59 4,58 4,57 4,55 4,54 4,53 4,52 4,50 4,48 4,44
15 4,59 4,51 4,35 4,30 - - = - - -

Comparando os resultados de pH com os dados microbioldgicos, pode-se
deduzir que ocorre uma possivel influéncia microbioldgica nas alteragdes do pH das
bebidas com o passar do tempo. Como bom exemplo, destaca-se o produto estocado
a 15°C, o qual com 2 meses apresentou uma contagem microbioldgica superior a 10°
UFC/ml, o que é inaceitavel para o consumo. Quanto ao pH, apresentou valor médio

de 4,345, que é muito acido para ser consumido.
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Conforme a inter-relagédo existente entre os resultados de pH com os
microbiologicos e com os de transmitancia, afirma-se que o valor médio para pH
critico para a bebida refrigerada foi de 4,345, ja que o produto refrigerado estocado a
15°C, o qual com 2 meses apresentou uma contagem microbiolégica de 3,41 x10°
UFC/ml, superior a 10° UFC/ml, inaceitavel para o consumo e determinando uma vida
util de 2 meses para a estocagem a esta temperatura. Este valor critico de pH pode
ser confirmado estar adequado quando relacionado com o valor limite minimo da
transmitancia para a bebida refrigerada, que foi de 47,99%, que também foi obtido
para o tempo de 2 meses. _

Para a bebida congelada submetida a oscilagdo de temperatura, o valor médio
para pH critico foi de 4,815, ja que o produto congelado estocado a -18°C apresentou
até o término deste trabalho o menor valor para o pH, mas ainda em condicdes
microbiolégicas aceitaveis para o seu consumo. Este valor critico de pH pode ser
confirmado coerente quando relacionado com o valor limite minimo da transmitancia

para a bebida congelada, que foi de 59,03% para o tempo de 8 meses.
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FIGURA 15. Variagdo do pH do produto refrigerado em fungédo do tempo e da

temperatura de armazenamento

Nota-se nas Figuras 15 e 16, que o pH foi decrescendo com o tempo, devido

as alteracdes fisico-quimicas e principalmente microbiolégicas, no caso da bebida

refrigerada. O pH mais baixo é atingido pela bebida a quinze graus, porque a

temperatura mais alta acelera o crescimento microbioldgico, deteriorando-a antes

das outras.
' 5.1 1 _
5.05 = -0,0224x + 5,0517
5 ® R?*=0,7911
x 4,95
| o 49 —i
| 4,85
| 4,8 TI . i
4,75 I N e e e | T T T T T =T |
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FIGURA 16. Variacdo do pH do produto congelado em fungdo do tempo e da

temperatura de estocagem
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5.6.3 - Determinacgao do O, dissolvido na agua de coco

TABELA 21. Valores médios do teor de O, dissolvido (%)

Temperatura Tempo de Estocagem (meses)
de Estocagem (°C) 0 2 2 9 10
-18 867 5,49 5,47 4,56 4,00
0 - 1,84 257 3,86 4,00
5 - 2,05 3,38 3,94 4,72
10 1,67 2,80 3,53 4,32 5,00
15 - - 4,94 - --

Na determinacdo de oxigénio dissolvido foi notada uma pequena variagéo ao
longo do tempo de armazenamento, a qual estatisticamente ndo foi significativa
(p<=0,05), conforme a regressao linear.

Essa variacdo apresentou um aumento nos valores medidos para a bebida
refrigerada, mostrando que ocorre a permeabilidade do oxigénio para dentro da
garrafa PET, a qual foi analisada na determinagdo de permeabilidade na
caracterizagdo da embalagem, apesar de ocorrer o consumo deste gas pelo
desenvolvimento de microrganismos aerobios. Para a bebida congelada, por ser
estocada a baixa temperatura, a taxa de permeabilidade do O, € menor e o teor de
oxigénio dissolvido variou muito pouco.

Através da analise da Figura 17 afirma-se que o teor de oxigénio dissolvido
iniciou superior na bebida congelada e decresceu com 0 decorrer do tempo de
estocagem, enquanto na bebida refrigerada (nas 4 diferentes temperaturas de
armazenamento) apresentou-se menor no inicio e teve um aumento ao longo do
experimento.

O teor de oxigénio se mostrou maior na bebida congelada do que na
refrigerada, j& que a velocidade das reagbes &€ bem menor no produto sob

congelamento.
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SYMONS (1992) explicou que a velocidade das reagGes microbioldgicas e
fisico-quimicas € maior no produto refrigerado, porque a temperatura de estocagem
é mais alta e acelera as reagdes. O produto congelado é estocado a temperatura
negativa (-18°C) a qual colabora para a reducéo da velocidade das reagdes e em
algumas vezes gera a inibigao do crescimento microbiolégico.

Na bebida refrigerada, o crescimento dos microrganismos foi maior e
envolvendo aerdbios, 0s quais consomem oxigénio do produto para se
desenvolverem, o teor de oxigénio determinado foi menor.

Esta determinacéo foi de grande importancia para caracterizar a agua de coco
quanto ao teor de oxigénio dissolvido na bebida, ja que anteriormente ndo se

encontrava nenhum tipo desse dado na literatura consultada, tanto nacional quanto

internacional.
7,00
B0 —e—a-18°C
| 0,
| = 500 |~=a 0°C
] '. a 5°C .
S 4.00 - —¢—a 10°C .
) —%—a 15°C
T 3,00 - |==—=Linear (a 10°C)
' § Linear (a 0°C)
2,00 4 Linear (a 5°C)
| i _1g|o0
1,00 - . Linear (a -18°C)
0,00 ~ - i — = |
0 2 4 6 8 10 12
Tempo de estocagem (meses)

FIGURA 17. Variagdo do teor de O, dissolvido (%) em fungéo do tempo de
estocagem (meses) das aguas de coco conservada nas formas congelada e

refrigerada.
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5.7 - Correlagoes entre fatores relacionados a estabilidade

5.7.1 - Correlagao do pH com a transmitancia

Analisando as correlagbes entre a variagdo da transmitancia e o pH percebeu-
se que tanto para a bebida congelada quanto para a bebida refrigerada apresentaram
0 mesmo perfil. Para a bebida refrigerada, foi mostrado também o mesmo tipo de
relacao nas diferentes temperaturas de estocagem (0, 5, 10 e 15°C).

Notou-se pelas Figuras 17 e 18 que o tipo de correlagdo foi de uma reta, ou
seja seguindo uma fungdo linear onde a transmitancia e o pH estdo diretamente
relacionados. A relacéo foi de que conforme decresce o pH, a transmitancia diminui
também. Isto pode ser comprovado usando, por exemplo, valores da Figura 16 e
aplicando na equagéo da reta da correlagdo entre a variagdo da transmitancia (y) em
fung&o do pH (x) para a bebida congelada: y = 172.83x - 768.84 observada na Figura
17.

No inicio do experimento, para ¢ pH da bebida congelada igual a 5,00, a
transmitancia calculada pela equacéo foi de 9531. Depois de alguns meses de
estocagem, para o pH de 4,80, a transmitancia calculada pela equacédo foi de 60,44,
Conforme afirmado, como o pH diminui de 5,00 para 4,80, a transmitancia caiu de
95,31 para 60,44.

Realizando a mesma aplicacdo para a bebida refrigerada e nas diversas
temperaturas usando as equagdes das retas, o resultado obtido foi o mesmo.

Como comprovagéo usou-se a equacgao de reta (y = 197.96x - 820.59) e os
valores da bebida a 15°C. No inicio do experimento, para o pH da bebida refrigerada
igual a 4,55, a transmitancia calculada pela equacéo foi de 80,13. Depois de alguns
meses de estocagem, para o pH de 4,30, a transmitancia calculada pela equacéo foi
de 30,64. Conforme esperado, como o pH diminui de 4,55 para 4,30, a transmitancia
caiu de 80,13 para 30,64. Estas analises podem ser observadas na Figura 18.

Os resultados calculados para comprovar as relagdes entre pH e transmitancia

se mostraram coerentes com o0s dados obtidos experimentalmente.
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FIGURA 18. Correlagéo entre a variagdo da transmitancia do produto congelado e o

pH.
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FIGURA 19. Correlagéo entre a variagdo da transmitancia do produto refrigerado e o

pH e da temperatura de armazenamento.
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5.7.2 - Correlagé@o do crescimento microbiolégico com a transmitancia

Analisando as correlagdes entre a variagéo da transmitancia e o crescimento
microbiologico percebeu-se que apresentaram perfis variados. Usando regressado
linear, tanto para a bebida congelada quanto para a bebida refrigerada a 15°C o tipo
de correlagao foi de uma reta, ou seja segue uma funcéo linear onde a transmitancia e
o crescimento microbiolégico estao inversamente relacionados. Conforme aumenta o
crescimento microbiolégico, a transmitancia diminui. Esta correlacdo pode ser
observada nas Figuras 19 e 21.

Para a bebida refrigerada nas outras temperaturas de estocagem (0, 5, 10°C) o
perfil apresentado foi de uma curva, a qual segue uma fungéo exponencial onde a
transmitancia e o crescimento microbiologico estdo inversamente relacionados.
Conforme aumenta o crescimento microbiolégico, a transmitancia diminui. Tal

correlagdo pode ser observada nas Figuras 20 e 21.

120

100 ¢

80

s a-18C
Linear (a - 18°C)

60

40 -

Transmitancia (%)

20 -

0 : =
0 200 400 600

Crescimento microbiolégico (UFC/mI)

FIGURA 20. Correlacdo da transmitancia do produto refrigerado em funcéo da

evolugao da contagem microbiologica padrgo total
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FIGURA 21. Correlacdo da transmitancia em fungéo da evolugdo da contagem

microbiolégica total do produto refrigerado nas temperaturas de armazenamento de O
e 5°C
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FIGURA 22. Correlacdo da transmitancia em fungdo da evolugdo da contagem
microbioldgica total do produto refrigerado nas temperaturas de armazenamento de 10
e15°C
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6 - CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste estudo conclui-se:

e A agua de coco envasada em embalagem de PET estocada as temperaturas
de 20 e 25°C apresentou a vida-de-prateleira de 1 semana, enquanto a 15°C
chegou a quase 2 meses e a 10°C, cinco meses, com base nos ensaios
microbiolégicos. Ou seja, quando comparados e analisados os resultados das
diversas analises, pode-se concluir que o parametro determinante da vida util
da agua de coco refrigerada € o microbiolégico, que foi o mais critico. Os
resultados obtidos mostraram uma diferenga significativa com o passar do

tempo, representando uma grande influéncia na estabilidade da bebida.

e Ja para a 4gua de coco congelada, até o término deste trabalho, ndo se pode
estimar a vida util porque ela apresentou-se em condigdes aceitaveis para o
consumo, mesmo além da vida-de-prateleira determinada pelo fabricante. Em
9 meses, com base nos resultados, determinou-se um pH critico e um limite
minimo de tolerancia da transmitancia, mas atendendo ainda as condigbes
higiénico-sanitarias. Apds realizada a avaliagéo da sua estabilidade, pode-se
concluir que para a bebida congelada, o fator mais importante foi o fisico-
quimico, considerando como significantes a transmitancia e o pH, comprovado
pela crescente turbidez da bebida, tornando-se translicida, porém o
consumidor prefere um produto cristalino. Assim, este foi o fator que teve
influéncia significativa na estabilidade e, provavelmente, na determinacéo da
vida util do produto.

e Os resultados fisico-quimicos mostraram-se correlacionados, uma vez que,
com o passar do tempo de armazenamento, houve um decréscimo no pH,
acompanhado da redugo na transmitancia (devido ao aumento da turbidez),
causado principalmente pela agdo microbioldgica e também pela ocorréncia de

reacdes quimicas deteriorantes do produto refrigerado.
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e Quando comparados todos o0s resultados provenientes das analises
microbiolégicas com os obtidos das fisico-quimicas, concluiu-se que o fator
microbiol6gico tem maior influéncia na estabilidade da bebida refrigerada,
sendo o parametro determinante para a sua estabilidade, enquanto que o

fisico-quimico foi para a bebida congelada.

» Para se obter maior vida-de-prateleira da bebida refrigerada, deve ser mantida
a temperatura de 5°C, porque a 10°C, a agua de coco ndo conseguiu atingir a

vida util de 6 meses especificada pelo fabricante.

 Para a bebida congelada alcancar uma adequada vida Util, devem ser evitadas
oscilagbes na temperatura de congelamento da camara de estocagem. Mas,
mesmo considerando tais oscilagées da temperatura de estocagem, o produto
congelado conseguiu atingir a vida util de 12 meses especificada pelo
fabricante.

* A agua de coco é um produto facilmente perecivel, por ser um 6timo meio de
Cultura para microrganismos, os quais deterioram a bebida, portanto para
aumentar a vida Util da dgua de coco e poder comercializa-la refrigerada, ha a
necessidade de um tratamento térmico tipo pasteurizagdo a fim de reduzir a
carga microbiana.

* Nas avaliagbes sensoriais, feitas pelo teste de escala hedénica, quanto ao
sabor geral, houve uma tendéncia a preferéncia pela agua de coco mantida
congelada. Entretanto, os testes sensoriais n3o permitiram determinar o final da
vida-de-prateleira da agua de coco tanto da refrigerada como também da
congelada.
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e Como no produto refrigerado, além da pasteurizagdo sdo adicionados
conservantes. Presume-se que os aditivos provocam uma alteragdo no sabor
da bebida, notada e indesejada pelo consumidor. Este fato foi confirmado
sensorialmente, ja que nos testes sensoriais, os provadores comentaram em
suas observagdes este ponto referente ao sabor da bebida refrigerada.

¢ A agua de coco congelada apresentou condigbes higiénico-sanitarias melhores
que a refrigerada. A bebida refrigerada mesmo com a pasteurizagéo e a adigao
de conservantes teve um crescimento microbiologico acentuado para algumas
temperaturas de armazenamento, deteriorando-se rapidamente e resultando
num produto n&o mais consumivel e com a qualidade comprometida. Enquanto,
a bebida congelada teve um crescimento microbiolégico baixo, sendo
beneficiada pelo congelamento, que consegue evitar e inibir o desenvolvimento
de microrganismos € manteve-se um produto de qualidade até apés o fim deste
trabalho.

7- SUGESTOES PARA PROXIMAS PESQUISAS

Visando conservar a agua de coco por uma vida util adequada, mantendo o
seu sabor natural, & aconselhavel o envase asséptico desta bebida.

Dado o potencial mercadologico da embalagem de PET, recomenda-se o
desenvolvimento de um sistema asséptico para o acondicionamento da agua de
coco natural neste tipo de embalagem.

Através de analises microbiologicas (PCA e PDA), sensoriais e fisico-
quimicas, sugere-se estimar a vida-de-prateleira da agua de coco envasada
assepticamente em PET e verificar a estabilidade da bebida asséptica mantida a
temperatura ambiente, j& que, no presente estudo, a refrigerada se deteriorou
rapidamente quando exposta ao ambiente. O sistema asséptico também evitaria o

uso de conservantes.
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A equagéo de regresséo da reta é: y = 0,0042 + 0,0021x.

FIGURA |1 - Curva padrao de calibragdo para determinagdo do valor

osmotico da bebida.

143



ANEXO Ii

RESULTADOS
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E
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TABELA 11.1- Determinagao de sélidos sollveis

Temperatura Sdélidos Sélidos Sélidos Valor
(°C) solaveis solaveis soluveis Médio
(°Brix) (°Brix) (°Brix) (°Brix)

6,0 5.5 6,0 5,83

5 6,0 6,0 6,0 6,00

10 6,0 6,0 6,0 6,00

15 5,5 6,0 5,8 5,67

Média total - - - 5,87

congelada 55 50 55 5.33

TABELA Il. 2 - Peso das garrafas cheias e vazias

Peso médio das Peso médio das Peso médio das Peso médio das

garrafas vazias garrafas cheias garrafas vazias garrafas cheias

de marca Coco refrigerada (total) ~de marca Trairi ~ congelada (total)

Life (g) (9 (9) (@

33,18 376,01 33,29 376,15
33,13 375,88 32,39 375,46
33,12 372,59 32,36 375,33
32,95 372,09 82,31 373,75
32,34 369,95 32,24 372,99
32,25 369,47 32,15 372,95
32,23 368,17 32,08 372,94
32,12 367,11 32,07 372,43
32,11 366,40 32,05 371,72
32,10 366,11 31,99 371,68
32,00 364,67 31,92 370,03
31,96 363,28 31,44 368,04
32,46 369,31 32,19 372,79
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TABELA 1.3 - Determinag&o da transmitancia (%) por espectofotometria a 610nm:

Amostra Tempo de estocagem (meses)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Congelada 99,44 | 96,39 97,58 95,26 96,12 96,44 93,38 75,36 63,59 | 60,24 57,90
(-18°C)
08,88 | 95,82 95,46 93,32 93,54 96,39 91,46 75,22 62,78 | 59,83 57,77
97,97 | 93,47 91,18 90,35 92,81 93,38 91,18 75,14 62,44 | 59,79 57,59
97,11 92,94 90,88 89,51 91,46 90,13 90,88 75,08 61,92 | 59,49 56,67
90,09 89,51 74,95 61,51 | 59,33 56,47
88,43 88,16 74,64 61,11 | 58,68 56,27
88,19 88,01 73,33 61,08 | 58,24 55,77
a 0°C - 86,15 86,08 85,05 80,85 7,32 76,00 74,45 73,87 | 70,83 69,74
- 86,13 86,05 84,91 79,75 71 75,93 73,84 73,73 | 7035 | 69686
- 85,48 85,25 84,76 79,54 76,69 75,79 73,09 73,57 | 69,98 69,17
- 85,16 85,03 83,87 78,76 76,64 75,61 72,42 72,87 | 69,36 68,76
a 5°C - 85,27 84,90 82,86 T4,32 76,61 75,31 74,03 73,35 | 70,40 67,95
- 85,02 84,76 81,40 77,15 75,17 75,00 73,80 72,84 | 70,28 67,61
- 84,50 83,56 79,83 76,93 75,03 74,96 72,41 72,70 | 69,86 67,38
- 84,13 82,75 79,10 76,51 74,66 74,53 72,00 71,99 | 69,63 67,01
a 10°C 86,94 | 83,45 79,68 75,69 75,31 74,62 73.83 71,95 70,29 | 67,29 65,81
86,77 | 83,19 79,10 75,61 75,00 74,16 73,69 71,28 69,74 | 66,06 65,65
85,92 | 82,28 78,76 75,14 74,95 73,48 73,32 70,64 69,561 | 65,73 65,64
85,55 | 81,75 78,14 75,03 74,53 72,65 73,15 69,69 69,31 | 64,92 65,27
a 15°C - 71,99 49,47 23,21 5,99
- 70,60 48,87 23,14 578
- 69,66 47,56 2272 571
- 68,54 46,07 22,55 5,66
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TABELA 1.5. Contagem microbioldgica (UFC/ml) de bolores e leveduras (PDA)

Contagem  microbioldgica (UFC/ml)
Amostra Tempo de Estocagem (meses)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Congelada 0 2,00 x10' 0 0 3,00 x10" 1,80 x10" 1,00 x10' 0 1,00 x10°
(-18°C) 0 1,00 x10° 0 0 2,00 x10' 2,00 x10' 0 0 2,00 x102
a0°C 0 0 0 0 0 0 0 0 2,0 x10'
0 0 0 0 0 0 0 0 2,0 x10'
a5°C 0 0 0 0 0 2,0 x10' 40x10"  2,00x10* 2,70 x10°
0 0 0 0 0 1,0 x10' 2,0x10"  2,20x10* 2,45x10°
a 10°C 0 0 0 5,65 x10? 1,0 x10° 4,90 x10*  *1,50 x10° - -
0 0 0 5,00 x102 1,3 x10° - - - -
a 15°C 0 8,03 x10°  *3,41 x10° . :

TABELA I1.6 . Variagdo do pH em fungdo do tempo de armazenamento (de 0 a 9 meses) nas estufas, nas variadas temperaturas de

refrigeragdo e no congelador, na temperatura de congelamento

Temperatura Tempo de Estocagem (meses)
da Amostra (°C) 0 1 2 3 4 5 6 1 8 9
-18 5,02 5,00 5,01 5,01 4,99 4,98 4,97 4,88 4,83 4,78
5,01 5,01 5,00 4,99 4,95 4,94 4,96 4,86 4,80 4,76
0 4,60 4,60 4,59 4,59 4,59 4,58 4,58 4,56 4,54 4,53
4,59 4,59 4,59 4,58 4,58 4,57 4,57 4,55 4,53 4,52
5 4,60 4,59 4,58 4,57 4,56 4,55 4,55 4,53 4,52 4,50
4,58 4,68 4,57 4,56 4,55 4,54 4,54 4,62 4,51 4,49
10 4,59 4,58 4,57 4,55 4,54 4,53 4,52 4,50 4,49 4,45
4,59 4,57 4,56 4,54 4,53 4,52 4,51 4,49 4,47 4,43
15 4,59 4,51 4,34 4,30 - - - - - -
4,58 4,50 4,35 4,29 - - - - - -
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TABELA I1.7. Medigao do teor de 0, dissolvido (%)

Tempo de Estocagem (meses)

Amostra 0 2 6 9 10
Congelada 5,96 585 5,58 4,89 4,26
(-18°C) 5,63 5,37 5,43 4,47 3,93
5,42 5,26 5,41 433 3,82
a0°C - 1,70 2,48 3,78 3,85
- 1,97 2,65 3,93 414
a 5°C -- 2,62 3,28 3,86 4,87
- 2,05 3,38 3,94 472
a10°C 1,49 2,76 3,49 4,35 5,02
1,85 282 3,67 4,28 4,98

a15°C - - 4,89 - -

4,99
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