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RESUMO

A disponibifidade de informacdes guanio as mudancas fisicas e quimicas, que
ocorrem no fruto do coco e na sua agua durante o seu desenvolvimento, é bastante
fimitada na literatura. Esses dados, quando aparecem, geralmente estéio isolados e
dificiimente correlacionados com a variedade e idade do fruto. No Brasil, 0s poucos
trabalhos existentes também ndo fazem referéncia 2 caracteriza¢do da agua de
coco por variedade e idade do fruto existindo, portanto, uma caréncia de informacgéo

sobre o assunto,

Assim, na primeira etapa desta pesquisa estudaram-se as caracteristicas fisicas de
comprimento, didmetro, peso e volume do fruto verde de cocos (Cacos nucifera) das
variedades Gigante e Hibrida PB-121 a partir do 62 até o 10° més, com intervaios de
1 més, por 3 anos sucessivos., Nesses frutos também foram avaliadas as
caracteristicas fisicas de peso e volume dos seus principais componentes: polpa &
agua. Na agua ainda foram feitas determinagbes de ordemn quimica e sensorial.
Todas essas determinagdes foram feitas visando obter um melhor conhecimento,
ptincipaimente do efeito dos fatores variedade, idade do fruto e safra sobre as
caracteristicas do fruto e da sua 4gua. Através das determinagdes feitas na agua,
buscou-se também obter informagdes que pudessem servir de referéncia no
desenvolvimento de uma bebida (segunda etapa da pesquisa) com caracteristicas
nutricionais e de sabor préximas as da dgua de coco, porém sem os seus
inconvenientes, isto é, deterioragdo por escurecimenio enzimatico & pela acio de

rHCrorganismos.

Os resultados das determinacGes das caracteristicas fisicas do fruto e de seus
principais componentes (polpa e agua) e das relagbes dgua/fruto e agua/polpa nas
variedades estudadas, de modo geral, apresentaram um aumento em fungéo do
aumento da idade do fruto, exceclo para o peso e volume da dgua que a partir do
7% més passaram a diminuir. Verificou-se também, que apenas o peso do fruto e a

relag@o aguafruto foram dependentes de todos os fatores considerados e de suas
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interacbes. As demais caracteristicas fisicas nao foram dependentes do fator
variedade ou da sua interagdo variedade x idade do fruto, ou mesmo de ambos,
tornando-se evidente que o fator variedade pouca influéncia teve sobre as

caracteristicas fisicas do fruto.

Quanto as determinacfes de composigdo guimica realizadas na agua, observou-se
que os teores proteina e gordura aumentaram com a idade do frute, enquanto o teor
de sdlidos soliveis diminuiu {excecdo para a var. hibrida nos anos de 1993 e 19984).
Relativo aos dados de acidez titulave!, observou-se um decréscimo em fungao da
idade do fruto o mesmo néo ocorrendo com o pH, o qual aumentou ate o 8° més
decrescendo a seqguir até o 10% més. No caso do teor de cinzas a tendéncia foi de
gueda no comecgo seguida de aumento no final. Todas as variaveis estudadas se
mostraram dependentes dos fatores variedade, idade do fruto e safra, entretanto o
pH ndo se mostrou dependente de qualquer interag&o, enguanto o teor de gordura

80 foi dependente da interaco variedade x safra.

Quanio & determinacio de aclcares, 0s resuftados mostraram um decréscimo nos
teores de frutose e de glicose em funglo do aumento da idade do fruto, ocorrendo o
inverso com o ieor de sacarose. Verificou-se também serem as varidveis

dependentes de todos os fatores e de suas inleragdes.

Quanto aos teores de minerais, os resultados mostraram aumentos em funcéo da
idade do fruto para potassio, sodio e cobre, ocorrendo o inverso com calcio,
magnésio, manganés, zinco e ferro, Em relagdo aos &nions, os teores de fosfato e
sulfato aumentaram com ¢ aumento da idade do fruto, ocorrendo o inversoc com o
teor de nitrato. De modo geral, os teores de minerais se mostraram dependentes de
todos os fatores e das interagdes variedade x idade do fruto e variedade x safra.
Excecdes ocorreram com os teores de sodio e cobre que ndo se mostraram
dependentes da interagio variedade x idade do fruto, com o {eor de ferro que so se
mosirou dependente da safra e da interacio variedade x safra, com o teor de cloreto

gue nio se mostrou dependente do fator variedade e com o teor de fosfato que nfio
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se mostrou dependente do fator variedade e da interagfio variedade x idade do fruto.
Ainda deve ser dito que o potédssio sozinho representa mais de 2/3 dos minerais

presentes na agua do coco.

Quanto & composicdo em Aacidos graxos da gordura, ficou evidente em ambas as
variedades estudadas, que nas gorduras obtidas das aguas dos frutos mais novos
(6 & 7 meses) predominaram os acidos graxos oléico e linoléico, cujos teores foram
diminuindo com o aumento da idade do fruto. Por outro lado, nas gorduras obtidas
das aguas de frutos mais velhos (8, 9 e 10 meses) passaram a predominar os

acidos graxos latrico e miristico.

Relativo aos acidos orgénicos, o &cido mélico representou aproximadamente 95%
do seu total, mantendo-se nessa proporgdo em todas as idades estudadas, embora
o seu teor tenha aumentado de 2 a 3 vezes, dos 6 aos 10 meses de idade do fruto.
Em segundo lugar, em quantidade {remendamente menor apareceu o Acido
tartarico, o qual também aumentou com 0 aumento da idade do fruto.

Em relagéo a analise sensorial das dguas de coco, variedades gigante e hibrida PB-
121, nas diferentes idades e safras, verificou-se que as aguas majs preferidas
sempre foram aquelas obtidas de frutos com 7 meses de idade. As seis melhores
aguas obtidas ao longo deste trabalho (3 para cada variedade, sendo uma para
cada ano) foram comparadas entre si, verificando-se que a dgua da var. gigante
obtida aos 7 meses de idade do fruto, na safra de 1993, foi a mais preferida das
seis. A composigdo dessa dgua, principalmente em termos de minerais e de
agucares, foi utitizada como referéncia no desenvolvimento da bebida proposta no
trabalho. Depois de diversos testes, conseguiu-se obter bebidas de otima
aceitabilidade, destacando-se 3 delas como as melhores. Estas bebidas contaram
com a adicho de compostos especificos, 0s quais trouxeram as bebidas
caracteristicas especificas, tais como melhor aroma, sabor, aparéncia etc.,
formnecendo assim caracteristicas complementares de grande importancia. Portanto,
os resultados obtidos indicam ser viavel a formulacdo de uma bebida de
caracteristicas préximas as da agua de coco. Tal formulacdo poderd ainda ser
alterada no sentido de fornecer os componentes necessérios a reidratacio oral.
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SUMMARY

Little information is available in literature regarding chemical changes in coconut
water related to the fruit maturation process. The few papers available usually
present limited aspects which are more often concermned with the proximate
composition, lacking information about specific physical and physicochemical
characteristics, such as: mineral levels (anion and cation), total sugars, vitamins,
organic acids, fatty acid profile, etc. These data, when presented, are rarely related
to the fruit age and variety. A similar situation exists in Brazil, where information
produced and so far published does not refer to the coconut water characteristics

according to such parameters.

Therefore, in the first part of this work, the physical characteristics such as length,
diareter, weight, volume of tender coconuts (Cocos nucifera) Hybrid PB-121 and
Tall varieties, from the 6" to the 10" month of maturation stage {collected monthiy)
were studied for three successive seasons (1993, 94, 95). The physical
characteristics (weight and volume) of the nuts main componerts, endosperm and
water, were also determined. Besides studying the physical characteristics, chemical
and sensorial analyses were also performed. The objective of the above mentioned
analyses was 1o obtain greater knowledge of the effect of variety, fruit age and
season on the nuls characteristics. The objective of coconut water characterization
studies was to collect information to be used as guidelines for the development of a
drink solution (second part) with nutritional and flavour characteristics close to the
coconut water, but without i#s inconveniences such as spoiling by enzymatic

{browning} and microbiological actions.

Resuits obtained in the determination of the physical characteristics of the
endosperm and water and in the studies of water/nut and water/endosperm ratios, in
general indicated an increase with increase in fruit age, except for the weight and
volume of water, which decreased after the 77 month of maturity. it was also
observed that only fruit weight and the water/nut ratioc were dependent on all the

factors studied (fruit variety, age and season) and on its interactions. The remaining
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physical characteristics studied did not depend on fruit variety, or on the interaction
variely x maturity age, or even of both, being thus clear that the factor variety

presented little infiuence on the physical characteristics of the fruit.

From the results obtained in the chemical composition characterization tests of the
coconul water, it was observed that protein and fat levels increased with fruit age,
while soluble solids levels decreased. Titrable acidity data indicated a decrease with
fruit age, the opposite being observed for pH, which presented a rise up to the g™
month and then declining up to the 10" month. Ash level declined up to the 7" or 8"
month and then rising up to the 10" month. All results showed dependency on the
factors variety, fruit age and season, however pH was not dependent of any

interaction while fat content was only dependent on the interaction variety x season.

Resuits obtained in the sugar content analysis indicated a decrease in fruciose and
glucose levels with the increase of fruit age, the opposite being observed for

sucrose. Data also showed a dependency on all the factors and on their interactions.

Resuits obtained in the mineral content analysis, indicated an increase in the
potassium, sodium and copper levels with the increase in fruit age, the opposite
occurring with calcium, magnesium, manganese, zinc and iron levels. Regarding
anions, phosphate and sulfate levels increased with fruit age, the opposite being
observed with nitrate levels, Still with respect to mineral conient {cation and anion),
results indicated a dependency on the factors variety, fruit age, season, and on the
interactions variety x fruit age and variety x season. Exceptions to this situation were
observed for the sodium and copper levels, which were not dependent on the
interaction varigty x fruit age; for iron level, which was only dependent on the factor
season and on the interaction variety x season; for chloride level, which was not
dependent on the factor variety and for phosphate level which was not dependent on
the factor variety and on the interaction variety x fruit age. It shouid be mentioned
that potassium level alone represents more than 2/3" of total mineral content of the

coconut water.
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Regarding the fatty acid content of the fruit fat, the results obtained for both varieties
studied showed that in the fat extracted from the water of tender fruits {6 and 7
months) cleic and linoleic fatty acids were predominant. The content of such fatty
acids declined with the increase in fruit age. On the other hand, in the fat extracted
from older fruits (8, 9 and 10 months) lauric and myristic fatty acids became

pradominant.

Of the organic acids present, malic acid represented approximately 95% of the total,
this proportion being maintained in all ages studied, although its level increased 2 to
3 times, from the 6" to 10™ month, followed by a considerabie lower level of tartaric

acid, also increasing with fruit age.

With respect to the sensorial analysis of coconut water of Tall and Hybrid PB-121
varieties, of different ages and seasons, it was observed that the most preferred
water was always that obtained from fruits of 7 months of age. The six waters,
considered the best ones, obtained during this work (three for each variety, one for
every year) were compared amongst themselves. From this study, it was observed
that the water of the Tall variely obtained from fruits of 7 months of age, season of
1993, was preferred by the analysts amongst the six tested. Such water composition,
mainly mineral and sugar content, was used as the reference in the development of
a drink solution proposed in this work. After several tests, it was possible to obtain
solutions of remarkable acceptability, three of them being considered the best. To
these solutions were added distinct ingredients, which conferred {6 the beverages
distinguished characteristics such as better flavor, appearance, elc., providing thus,
complementary characteristics of huge importance. The results obtained in this work
indicate that it is feasible to formulate a beverage with characteristics similar to the
coconut water, and in order to provide the necessary componenis for oral

rehydration, such formulations can be modified.



1. INTRODUCAO

De acordo com a literatura, a dgua de coco apresenta uma série de propriedades
terapéuticas destacando-se como uma solugio natural, acida, estéril, contendo sais
minerais, aglcares, vitaminas e proteinas (JAYALEKSHMY et al, 1986), além de
fatores de crescimento e gorduras neutras. Devido a essas caracteristicas, a mesma
pode ser usada em pacientes com desidratacdo severa (KUBERSKI ef al, 1979),
diarréia (KUBERSKI, 1980) ou gastrenterites (ADAMS & BRATT, 1982} e mesmo no
caso de ma nutriclo protéica avancada (PANDALAL, 1958).

No Brasil, principalmente nas regibes Norte e Nordesie do pais, onde o fruto &
faciimente encontrado, o consumo de agua de coco faz parte dos habitos
alimentares da populagdo, sendo também utilizada no tratamento das enfermidades
diarréicas como solucdo de hidratagdo oral (COLLARES & SOUZA, 1985;
FAGUNDES NETO et al, 1989),

O seu consumo tem aumentado consideravelmente nos Gltimos anos, em especial
por desportistas visando reidratar o organismo. Entretanto, a mesma tem que ser
consumida logo apds a abertura do fruto, visto que esta se deteriora por
escurecimento enzimdtico e pela agdo de microrganismos (excelente meio de
cultura), o que dificulta o seu engarrafamento e comercializac@o. Sabe-se, também,
que a composicdo da agua varia com a idade do fruto, o0 que leva a alteracéo no
sabor, provaveimente existindo uma época mais adequada para o seu consumo.

Entretanto, a disponibilidade de informagbes guanto as mudangas quimicas que
ocorrem na agua de coco relacionadas com a idade de maturagdo do fruto é
bastante limitada na literatura. Os poucos trabalhos existentes geraimente cobrem
apenas aspectos isolados e dizem mais respeito & composigdo centesimal, fattando
muita informacéo sobre caracteristicas quimicas especificas tais comeo: minerais
totais {cations e anions), aglcares, vitaminas, &cidos organicos, perfii de 4cidos

graxos, etc. Esses dados, quando aparecem, geraimente estdo isolados e



dificimente correlacionados com a variedade e idade do fruto. No Brasil, os poucos
trabalhos existentes também n&o fazem referéncia quanto a caracterizagio da agua
de coco por variedade e idade do fruto, existinde, portanio, uma caréncia de

informacdo sobre o assunio.

Assim, a presente pesquisa na sua primeira fase foi planejada com o objetivo de se
levantar o maior numero possivel de informagdes de ordem quimica (composicio
centesimal, teores de aglicares, minerais e acidos orgénicos, efc.) sobre a agua.
Para 1al fim, amostras de agua de coco de 2 variedades (Gigante e Hibrida PB-121),
obtidas de frutos com diferentes idades na colheita (6-10 meses com intervalo da 1
més}), foram analisadas por 3 anos consecutivos (total de 30 lotes de 10 frutos),
quanto & sua composicdo quimica e caracteristica organoléptica (aceitabilidade). Os
resultados obtidos serviram de parametro para a etapa final deste trabalho, ou seja,
o desenvolvimento de uma bebida com caracteristicas de composicdo e sabor
proximas as da agua de coco, sem apresentar os inconvenientes desta Ultima. Esta
bebida, além de seu consumo normai, podera também ser utilizada com o objetivo
especifico de reposicdo de sais em atletas, assim como uma solugdc para a

hidratacdo oral.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. CULTURA DO COCO

2.1.1. Historico sobre a cultura

O relato mais antigo do coqueiro na literatura ocidental é aquele do viajante italiano
L.udovici de Varthema, cujo “Htinerdrio” foi primeiro publicado em Roma em 1510, no
qual Varthema faz uma alus@o & origem do coqueiro como sendo o B Lanka (ex-

Ceildo).

No Brasil, per ocasio da descoberta, parece que o coqueiro nfo existia e a sua
introdugdo teria ocorrido mais tarde, na Bahia, provavelmente em 1553, por
intermédio do Governador Geral Thomé de Souza, por ordem do rei de Portugal, D.
JoBo lil. O mesmo teria vindo da ilha de Cabo Verde, para onde os navegantes
portugueses o levaram da Africa Oriental, em alguma época, antes de 1500, depois
gue contornaram o Cabo da Boa Esperanga. Assim, a denominacio coco-da-baia

provavelmente apenas indicaria o local onde se iniciou a cultura entre nos.

As primeiras referéncias sobre essa palmeira no Brasil encontram-se no “Tratado
Descritivo do Brasil em 15877, de Gabriel Soares de Souza, o qual afirma “as
paimeiras plantadas na Bahia d&o cocos a partir de cinco a seis anos, enguanto na

india demoram até vinte anos”,

O nome cientifico Cocos nucifera se deve a Linneu, que presumivelmente derivou o
nome genérico dos antigos livios de viagens. Primeiramente, Linneu usou a forma
Cocus, mas na 5° edicdo de “Genera Plantarum® (1754) adotou a forma Cocos,

como ja havia feito antes, na 1° edig8o de “Species Plantarum”, em 1753,



2.1.2. Origem e distribuigdo

0 coqueiro é uma das mais belas e proveitosas espécies vegetais do globo, descrito
muitas vezes como a arvore da vida, sendo que sua origem ¢ ainda desconhecida
{OHLER, 1984).

A maioria dos autores acreditam que o coqueiro atingiu a Costa do Pacifico do
Panama vindo da Polinesia por meio das correntes ocednicas. A evidéncia aponta
gue a domesticacao do coqueiro se deu na area Indo-Pacifica, um ponto de vista
que € mantido por BECCARI (1919), MERRILL (1954), CORNER (1966), enire

muitos outros botanicos.

2.1.3. Variedades

Segundo HUNTER & LEAKE (1933}, o nimero de variedades do coqueiro ndo pode
ser determinado em virtude das dificuldades inerentes a tais determinacBes, quer
pela sua ampia distribuicBo, quer pela falta de pureza genética causada pela
facundacdo cruzada. Para DARLINGTON & JANAKI (1945), o cruzamento
Promiscuo que ocorre no coqueiro e responsavel por provocar uma multiplicacéo em

larga escala de variedades Unicas variando amplamente entre si.

As tentativas para estudar as variedades existentes, ainda gue apenas
regionalmente {&m sido relativamente poucas, embora se reconheca gue tal medida
seja de fundamental importncia ao desenvolvimento de programas de
melhoramento. Na atualidade, a maioria dos planiadores e pesquisadores distingue
quase que intuitivamenie as diferentes variedades em cultive apenas pelos

caracteres fenotipicos.

Com base no crescimento do estipe (caule do coqueiro} e na idade em que entram
em frutificacfio, os coqueiros sdo habitualmente agrupados em dois tipos principais,
0 gigante ou comum e o ando, podendo-se acrescentar um terceiro tipo hibrido,

designado de semigigante ou meédio ando. Além do porte, as diferentes variedades
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apresentam caracteristicas distintas na produtividade, cor externa do fruto imaturo,
cor das fibras, tamanho da semente, espessura do mesocarpo, espessura da casca
g cor das folhas (MEDINA et al,, 1980; MAIA & CASTRO, 1985). Com base nesse

agrupamento vem a seguir a descricio de cada grupo.

2.1.3.1. Coqueiro-ando

O coqueirc-ando € de pequeno porie {(altura média do caule em forno de 2m) e
comeca a produzir mais cedo que ¢ coqueiro-gigante, Floresce no terceiro ou quarto
ano apds o plantio e torna-se um produior regular aos nove anos, ou seja, cerca de

6 anos apos a primeira produgéo.

A origem do coqueiro-an&c ndo foi determinada até hoje. Enguanto alguns
acreditam que seja um mutante da varidade gigante tendo aparecido pela primeira
vez em Java, outros acreditam gue seja oriundo da segregagac de um cruzamento
de gigante com gigante. No Brasil, mudas de coqueiro-anéo oriundas da Malasia
foram introduzidas em 1925, por Miguel Calmon, entao Ministro da Agricuttura
(MEDINA et al,, 1980}.

LIYANAGE (1958}, com base na cor dos frutos, determinou trés diferentes tipos de
coqueiros-andes: amarelo (eburnea), verde (pumilla) e vermelho (regia). Entretanto,
atualmente ocorrem diferencas entre coqueiros-anbes de mesma cor, mesmo enire

agueles crescendo no mesmo local.

Muitas variedades de coqueiro-ando tém sido descritas na literatura. MENON &
PANDALAI (19860) descreveram 17 variedades, sendo 2 da Malaia, 6 das Filipinas, 2
de Fiji, 5 da India, 1 de Sri Lanka e 1 do Vietn&. Destas, Nyor Gading plantada na
Malaia, Gangabondam na India e Rath Thembili (ou King Coconut ou coqueiro-rei)

em Sri Lanka sdo, na realidade, do tipo semigigante ou médio-anao.



O coqueiro-anéo produz uma média de 80 frutos/pé/ano, iniciando a sua producao
aos 3 anos, e sua produgdo econdmica é de 80 anos. Relata-se que na Malasia a
vida produtiva rentavel do coqueiro-ando nfio € tdo longa como a do cogueiro-
gigante. Embora os coqueiros-andes entrem em produgdo mais cedo que os
gigantes e tenham boa producdo, a copra deles obtida tem tendéncia a ser mais

macia, flexivel e corigcea, de qualidade inferior quela dos coqueiros-gigantes.

2.1.3.2. Cogueiro-gigante

O coqueiro-gigante ou variedade comum é o mais extensivamenie cultivado em
escala comercial em todos os paises cocoeiros do mundo. £ um coqueiro de vida
longa, geralmente atingindo idade de cerca de 80 a 90 anos ou as vezes, mais.
Comeca a produzir entre 6 a 9 anos apds o plantic e a producdo maxima &
geralmente atingida entre o 15° e o 20° ano tendo uma produtividade de 50 a 80
frutos/pé/ano. O cogueiro-gigante é por natureza de polinizaco cruzada, embora
nos meses de verdo exista a possibilidade de ocorrer a autopolinizagio por
sobreposicao de inflorescéncias consecutivas, conforme relatado na Jamaica
(WHITEHEAD, 1965). Os cocos s&o de tamanho médio & grande variando na forma
de esférico a linear-obliquo e com cores variando de verde, amarelo e laranja &
tonglidades de marrom. S&0 necessarios cerca de 6.000 cocos para se obter 1
tonelada de copra de qualidade satisfatoria (MEDINA et al,, 1980).

Muitas variedades de coqueiro-gigante sfo registradas nas diferentes dreas de
cultivo. MENON & PANDALAL (1960) descreveram 77 variedades, com a sequinte
distribuic&io: 15 das Filipinas, 11 da India, 1 de Nova Guiné, 1 da Cochinchina, 2 da
Indenésia, 1 de Sido, 9 de Sri Lanka, 2 de Seychelle, 1 da América, 1 de Fiji, 13 da
Malaia, 10 do Vieina e 10 da Nova Caleddnia. Destas variedades, as mais famosas
sdo: San Ramon e Laguna, das Filipinas, Kappadam e Lascadive, de India; e San

Blas, do Panama.



Sendo a india o pais de origem dos coqueiros plantados na Africa Oriental, pode-se
entdo dizer que os coqueiros da Africa Ocidental e, portanto, também do Brasil, séo
produtos de subpopulagdes derivadas de alguns cogueiros indianos. Dessa forma, a
variedade gigante € a mais comum no Nordeste, regifio responsdvel por 85% da
produgéo nacional e por 93% da 4rea plantada sendo utilizada na industria de

transformacao e consumo domaéstico.

2.1.3.3. Hibridos

Na natureza ocorre também o cruzamento entre os coqueiros-gigantes e cogueiros-
anbes produzinde a variedade hibrida (OHLER, 1984). Os hibridos sio de
florescimento precoce e produzem cocos de tamanho intermediario aos dos
genitores. Assim, os hibridos podem ser empregados onde se deseja uma
frutificag@io precoce. Contudo, néo se prestam para multiplicag&o, porque a segunda
geragao varia desde puros coqueiros-andes aos coqueiros-gigantes, embora com
predominancia do tipo hibrido. Tentativas estdo sendo feitas em diversos paises
cocoeiros no sentido de se obter formas estdvels combinando as boas

caracteristicas desses dois tipos de coqueirc (MEDINA et a/., 1980).

O coco hibride no Brasil é resultado do cruzamento do Gigante do Oeste Africano
com o Ando Amarelo da Malésia, onde na década de 80 comecou a ser produzido
em peguena escala no Rio Grande do Norte, mas foi a partir de 1980 que o coco

hibrido passou a ser mais produzido.

As vantagens do hibrido em relag8o ao gigante sdo precocidade de produgio,
produtividade maior, teor de dlec igual cu superior, maior nimerc de plantas por
hectare, espessura de poipa semethante e facilidade de colheita em razdo do seu
porte menor (FRANCISCQO, 1993).

O coco hibrido apresenta uma produtividade de 80 a 120 frutos/pé/anc e comecga a

produzir a partir do quarto ano ¢ sua estabilizagdo se da acs 10 anos, enquanio o



gigante inicia a produgfio dos seis aos nove anos e sua estabilizacho se da aos 12
anos.

O coqueiro hibrido produz também quatro safras por ano, mais cachos e maior
numero de cocos por cacho. Assim, em uma &rea de 15 hectares de producdo de
coco hibrido obtém-se em meédia, por cotheita, cerca de 15 mil frutos. Desta forma a
variedade hibrida ¢ uma alternativa para o produtor em refagdo & variedade gigante,
pois ela pode ser destinada & industria como também para o consumo da agua in
natura. Conclui-se portanto, que o hibrido € um coqueiro em gue o interesse
gcondmico é superior ac de cada um dos genitores (MEDINA ef al., 1880).

2.1.4. Desenvolvimento e maturagéo do fruto

O fruto do coqueiro, conhecido vulgarmente como coco, é uma drupa monosperma
Que encerra uma parte dura, envolvida por um endocarpo ou casca e por um

mesocarpo fibroso,

O desenvolvimento do fruto desde o inicio da inflorescéncia até atingir a completa
maturidade pode ser dividida em duas grandes fases, nomeadas de pré-fertilizacao
levando em média cerca de 32 meses, e pds-fertilizacso, que continua ainda por
cerca de 12 meses, principalmente por um aumento de células, a qual esta
associada & um acumulo de nuirientes (SHIVASHANKAR, 1991). Apds a
fecundagéo, o fruto inicia o seu crescimento e desenvolvimento, onde o saco
embrionario aumenta em tamanho, sendo posteriormente convertido na cavidade

central.

A agua de coco é formada em pequenas quantidades no terceiro més de
desenvolvimenio e atinge um maximo no oitavo més, caindo posteriormente durante
os estdgios finais de maturaglo. Esta dgua se enconira & pressfio de 5 atm, e

desempenha papel importante na maturacio e germinacdo do fruto, sendo que sua



composicao apresenta mudancas durante o desenvolvimento do processo (MAIA &
CASTRO, 1985; MEDINA ef al., 1980).

O endosperma comeca a se formar, primeiramente na extremidade oposta ao
pedunculo, como uma substéncia gelatinosa, estendo-se depois por toda superficie
do fruto. Esta formagao tem inicio quando o coco possui aproximadamenie de 5a 6
meses de idade e esta se da as custas da solucéo acucarada da agua de coco. Aos
7 meses o endosperma ja se desenvolveu por todo o interior do fruto, estando mais
consistente e o germe ja @ entdo visivel. Aos 10 meses, 0 endosperma j& estd
completamente maduro, estando o endocarpoe ou casca iotalmente endurecido e de
cor mais escura (MEDINA et al., 1980; MAIA & CASTRO, 1985).

A casca comeca a se formar durante o 4° més de desenvolvimenio do fruto e
continua a crescer até o 12° més. O fruto leva portanto 12 meses para atingir a
completa maturidade, quando seu contetdo de endosperma aicanca o maximo
atingido peso de 1,5 a 2,5 Kg inferior aquele do coco com idade de 8 meses que
pesa cerca de 324 Kg. Esta perda de peso € devido a desidratacdo do fruto e
conseagliente perda de volume da 4agua do coco (MEDINA et al, 1880). O fruto
guando maduro & constituido por cerca de 35% de mesocarpo, 12% de casca, 28%

de polpa e 25% de agua de coco.

2,1.5. Produgdo mundial

Mesmo nos principais centros produtores de coco, a maler parte dos cogueiros
cresce em esiado silvestre & uma grande porglo da safra é utilizada para a
subsisténcia, suprindo alimentos e bebidas as populacdes e deixando de figurar nas

estatisticas.

A FAQ (1995), através de sua publicacao, Production Yearbook 1885, apresenta
uma producdo mundial de coco no periodo de 1989/95, pouco flutuante & ao redor
de 40 mithdes de toneladas. A Asia, principal produtor, participa com 85% da
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produgiio mundial, seguida pela Oceania e Africa com 4% no periodo analisado

{Tabela 1}.

TABELA 1. Principais paises produtores de coco e respectivas producdes,

Mundo/Continenies/Paises 1989/91 1993 1994 1995
Producao Mundial 42058 43664 44439 45068
Africa 1766 1705 1734 1738
Mogambique 422 435" 438" 438"
Tanzénia 350 360° 365" 365"
Costa do Marfim 316 205 213" 213"
Ameérica do Norite e Central 1698 1637 1841 1831
México 1114 990" 12017 1201"
Republica Dominicana 157 175 185" 185"
América do Sui 1186 1179 1276 1336
Brasil 755 837 902 950
Venezuela 176 151 167 167"
Coldmbia 113 89 90" ap"
Asia 35580 37251 37692 38002
Indonésia 13505 13137" 13866~ 13868"
Filipinas 9176 9212 2800" 10300"
india 7224 9180 78007 80007
Sri Lanka 1824 1597 1987 1997
Malasia 1090 1055 1005* 1043
Tailandia 1414 1462 1476 1468"
Oceania 1857 1892 1806 1941
Papua Nova Guiné 625 694 700" 700"
Fiji 216 200" 190" 210"

{*) Estatistica no oficial
{F} Estimativa ga FAQ
Fante: FAO Production Yearbook 1985,

Os paises maiores produtores de coco, segundo a FAD (1995) vem sendo a
Indonésia, seguida pelas Filipinas e [ndia com 13.868 mil, 10.300 mil e 8 milhdes de
toneladas respectivamente, em 1995. As estimativas da FAO (1995) para a
producéo brasileira de 900 mil toneladas, nos Gltimos trés anos, sdo muito inferiores
aos dados oficiais apresentados pelo FIBGE - Fundagfo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (1997), de aproximadamente 1,4 milhdes de ioneladas;
volume que coloca o pais préoximo de importantes produtores como Sri Lanka,

Tailandia, México e Malasia (Tabelas 1 e 2).
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TABELA 2. Produgéo brasileira de coco, no periodo de 1990-96 (1.000 1.

Regibes 1980 1991 1992 1993 1984 1985 1986

i % t Y% ‘Z % i Vo L % i % t %
Norte 156, | 142 1 20421 180 [ 2055 | 154 | 22347 178 | 2138] 158 |22511 158 | 2365 158
Nordeste 92051 B44 [1055,9] 83,0 [1087.6] 821 | 998,7] 794 [11124] 823 (11708} 853 {12311 B23
Sudeste 16,0 1.4 12,8 10 334 2.5 357 28 257 1.0 271 1.8 28,4 1.8
Sk — - — J— o — — — J— — J— J— — I
Centrg’-oesie - * * = * * x Ll x £l * o =
Total T109,6] 100 |12737] 100 [13365] 100 (125781 100 {1351.9( 100 11423,0: 106 114880} 100

£} produgBo pouct significativa
® valores regionais para 08 Giimas 3 anos, determinadoes com base na participagio média das regides no perlado 1990/,
Forde: FIBGE - Anudrio Estatistico 1998 - Levantamento Sistematice da Produggo Agricola 1897

2.1.6. Producdo Brasileira

Nos ditimos 7 anos registrados pelo FIBGE (1997), o coco vem sendo ofertado
principalmente pela regido Nordeste (82%) e Norte (18%) do pais. O volume
produzido vem crescendo e se posicionando ao redor de 1,4 mithdes de foneladas
nos ultimos 3 anos; a area colhida sofreu uma pequena redugdc em 1893, mas
situa-se no periodo de 1894/96 proximo dos 240 mil ha colhidos {Tabelas 2 ¢ 3).

TABELA 3. Area de coco colhida no Brasit, no periodo de 1990-96 {1.000 ha).

Regibes 1090 1591 1902 1993 1g94™" 1995% 196"
ha @ % | ha | % | ha | % | ha | % | ha | % | ha %, ha | %
Norte i34 [=¢] 1358 548 14,6 8,1 15,1 65 4.2 Gl 145 8,1 158 8,1
Mordesis 1880 925 | 212,71 ) 93,2 (22231 927 | 214,11} 922 | 2182] 82,7 | 220,0f 82,7 {2332 927
Sudests 28 1.2 248 3,89 2.5 1.2 3.0 1,3 2,7 1.2 2.8 1.2 3.1 1.2
St . _ . _ _ _ _ _ i — — e __ _
Centfo_oeste L e L] » 3 L] * +* o * - > * *
Total 214041 100 | 287,61 100 {23981 100 (23221 00 | 2321 100 | 237.3] 100 | 2581 140

{*) produs o pouco significativa
™ Valores regionais para 05 ditimes 3 enos detenminados comn basa na participacan média das regibas no periodo 1890/33.

Fonte: FIBGE - Anuano Estatistico 1985 - Levantamento Sistermndtico da Produgfio Agricala 1987

A regido Nordeste é responsavel por aproximadamente 93% da area destinada &
cultura que concentra-se nos estados da Bahia, Sergipe e Ceard, os gquais
apresentam baixas produtividades, inferiores mesmo a4 média brasileira de 5,8t/ha. A
regido Norte vem apresentando o maior crescimento tanto na area colhida como na
produco obtida. O estado do Amazonas destaca-se com uma produtividade média
de 26t/ha passando de 150t em 1892 para 4mil t cothidas em 1993; Para, apesar do
elevado rendimento medio de 18t/ha ndo expandiu a area cothida ¢ manieve a
producdo anual ao redor de 300.000 t nos Gltimos anos (FIBGE - 19987). A regido
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Sudeste, no periodo de 1990/98, manteve a drea cothida em 3 mil ha, elevando sua
produtividade em até 12 tha em 1893, quando produziu 35,7 mil toneladas; em
1986 com um rendimento de 8,7tha a producZo obtida registrada foi de 28,4 mif

toneladas (Tabelas 2 e 4).

TABELA 4. Hendimento de coco no Brasil, no periodo de 1890-96 (V/ha).

Regides 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Norte 11,7 15,1 14,1 15,0 15,0 15,5 15,1
Nordesie 47 50 4.9 58 52 53 5.1
Sudestie 6,3 8.4 11,6 12 9.5 9.7 9.2
Sul — - - — —_ _
Centro-Oeste ¥ * * * * * *
Brasi 5,2 5,8 58 5.4 58 59 5.8

{") produgBo pouco significativa
Fomte: FIBGE - Anuarlo Estatistico 1995 - Levantamento Sistematico da Produclo Agricola 1997

A regidc Sudeste apresenta boas condigbes para o desenvolvimento da cultura e
novos “pomares” estdo sendo impiantados em areas {Garga, Alvilandia, Lupércio e
Alvaro de Carvaiho) com perspectivas de obter produtividade até 10 vezes superior
4 obtida em Sergipe (2,9 t/ha) e conta fambém com uma previsio de produclo
adicional ao redor de 45 mil tano (LOPEZ, 1994).

QO desempenho da cuitura nas diferentes regides do pais temn sido heterogéneo. As
oscilagbes nas precipitacbes pluviométricas s&c uns dos fatores que mais afetam a
producdo de coco (BLISKA ef al,, 1985). A expectativa é de que a produtividade dos
coqueirais cresca com a conscientizagdo da necessidade de se tratar os novos
plantios como empreendimentos comerciais orientados por tecnologia e téenicos
especializados. Ha também que considerar maiores investimentos no ceco hibrido
{resultado do cruzamento das variedades ana e gigante), oblendo-se uma variedade
precoce (inicia a producfo 2 anos antes) e mais produtiva com 20 a 40 frutos a mais
por pé (FRANCISCO, 1833).
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O perfil dos mercados, produtor e consumidor, é de grande demanda para uma
oferta ainda desorganizada principaimente devido a: cultura ligada a pequenos
produtores; deficiéncia de tecnologia nos sistemas de plantics; indispenibilidade de
investimento em

recursos  para insumos de producBo e crescimento das

importacdes de coco & seus produtos pelo pais.

2.1.7. Produgédo de dgua de coco no Brasil

No Brasil, 80% da producéo de coco é comercializada na forma seca e 05 20%
restantes destinam-se ac mercado “in natura® para o consumo da agua (BLISKA et
al, 1995). Com base nessa informac@o pode-se estabelecer a dispanibilidade
brasileira de coco verde para consumo de agua nos Gltimos 7 anos (Tabela 5),
variando de 220 mil toneladas em 1990 para 299 mil toneladas em 1996.

TABELA 5. Producéo brasileira de coco verde para o consumo de dgua no periodo
de 1990-96'" (1.000 1).

Regides 1990 1991 1992 1993 1984 1995 1896
Norte 31,2 40,8 411 44,7 42,8 45,0 47,3
Nordeste 185,9 2114 2184 199,7 2225 234.,2 246,2
Sudeste 3,2 2.5 6,7 7.1 52 5,4 5,7
Sul - - - — - -
Centro-Ceste * * * * y - *
Tota 220,3 2547 | 2672 | 2512 | 2705 | 2846 | 20992

{*} produgio pouco significativa
M yalores correspondentes a 24% da producio total brasileira de coco fornecida pelo FIBGE
Fonte: FIBGE - Anudrio [statistico 1895 - Levaniamento Sisterndtico da Produgio Agricola 1997

A regido Nordeste tem sido a principal fornecedora de coco verde, com uma
producéo ao redor de 200 mil toneladas nos Ultimos anos analisados; a regido
Norte, segunda principal, é responsavel por 40 mil toneladas no mesmo periodo. Os
dados indicam uma pequena participacdo da regido Sudeste com 3 mil toneladas
em 1990 e 6 mil toneladas em 1996 (Tabela 5).

Considerando-se que o habito de fomar dgua de coco é nacional & a produgéo

extremamente regionalizada, a oferta total anual, estimada em aproximadamente
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200 mithGes de frutos ou 300 mil toneladas de coco verde, sofre os grandes
entraves da comercializacdo (armazenamento, distribuicdo e prego). Da produgdo
fotal apenas 5% do produto s&o comercializados nas centrais de abastecimento
{BLISKA et al, 1995), reforcando a caracteristica de desorganizacdo e dificuldade
de controle e padronizacdo elevando a perda do produio no sistema
producdo/canais de comercializacio.

De modo geral, o Brasil ndo conta com uma rede de disiribuicBo quantitativa e
qualitativamente suficiente para escoar a produgdo. Com as longas distancias
percorridas & o péssimo estado das rodovias, em geral, chega-se a um valor
abusivo do transporie interno. Além disso, nesse trajeto, geralmente a fruta ndo &
acondicionada adequadamente, atingindo temperaturas elevadas, acslerando o

processo de deterioragao.

A associacfo nacional dos exportadores de hortigranjeiros - Hortinexa, sstima que
atualmente na fruticultura brasileira ocorrem desperdicios da ordem de 40 a 50%,
devido &4 ma qualidade da fruta agravada pelo sistema de pods-colheita e
comercializacdo do produto. Permitindo ao coco verde, por ser uma fruta mais
resistente, uma margem de perda ao redor dos 20%, a disponibilidade final passa a
ser de aproximadamente 160 milhdes de frutos ou 240 mil toneladas de coco verde
para o consumo da agua no Brasil. Pressupondo um volume médio de 400m! de
agua por coco, estima-se um volume de 64 mithes litros de agua de coco natural
comercializados anualmente, volume esse flutuante considerando-se que a
demanda por produtos de coco na forma seca é relativamente rigida e que as
variagbes na produgdo total, devido a problemas climaticos e/ou técnicos, tendem a
absorver a produgdo destinada ao consumo na forma “in natura”, causando

variagbes também nos pregos e disponibilidade do produto.

Quanto & indusirializacdc da agua de coco, tem-se que © processo pretende
eliminar a pesada e incémoda embalagem natural para ganhar novas formas e
apresentacbes; a agua de coco j@ pode ser enconirada nos supermercados

congelada em vasilhames plasticos e tetra pak.
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A ja referida regionalizag8o e desorganizagéo da produgéo e comercializagdo, vem
dificultando a industrializagio e a colocagio do produto em quantidade adequada no
mercado. Conforme dados da empresa Trairi, a oferta de 120 mil litros em 1892 e
uma previsdo de 6,6 milhdes de litros de agua de coco engarrafados, em 1995, ndo
sdo suficientes para atender a demanda do mercado para o produto (ANONIMO,
1994), demanda essa estimada atualmente peta AMACOCO (1997} - Agua de coco
da Amazdnia Litda., em 16,5 milhdes de litro/ano.,

2.2. PRODUTOS DERIVADOS DO COCO E SEU MERCADOC

Mais de 70 produtos podem ser obtidos do coqueiro (BLISKA et al,, 1995; OHLER,
1984}, As folhas sfo usadas como material de separagédo ou para fazer telhados; o
tronco @ muitas vezes usado como material de construgdo (MATHEW, 1991). A fibra
do coco, obtida da casca, pode ser usada na fabricago de esteiras, cordas,

enchimento de colchdes, painédis de compensado e estofamento de bancos.

A casca do coco também € usada como combustivel para aquecer caldeiras e as
cinzas resultantes da queima, ricas em éxido de potdssio, sdo usadas como adubo,
Ainda a casca pode ser usada como substrato no cultivo de planias ornamentais
(coxim), apresentando uma grande vantagem por possuir acio bactericida, evitando
dessa forma a proliferacdo de pragas. Da casca do coco exirai-se também uma
substancia capaz de reduzir em até mil vezes a quantidade de particulas radioativas
ne organismo de pessoas contaminadas por radiag8o nuclear, sendo testada em
vitimas do acidente da usina de Chernobyl em 1886 {(ADEODATO, 1995), Serve
também como matéria-prima para fabricagdo de carvao ativo (BLISKA et al, 1995;
CORNELIUS, 1973).

QO coco, de acordo com seu estagio de maturagéo, pode ser utilizado maduro ou
verde. O coco maduro (fase final de maturacdo) é utilizado para fins comaestiveis
como améndoa fresca ou ulllizade para o preparo da copra (nome comercial

utilizado para designar o produto obtide pela secagem da améndoa do coco), que
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por sua vez é a matéria-prima para fabricar 6leo e farinha de coco. A torta,
subproduto do dleo, é direcionada para o consumo animal (BLISKA ef al, 1995). O
grau de processamento do coco varia de um pais para outro. Entretanto, o principal
produto quanto ac aspecto de importéncia comercial é a copra e o dleo que dela se
obtém. No caso do coco verde, em fodos os paises produtores, gle & utilizado na
forma de agua e o seu endosperma gelatinoso & aproveitado também como
delicioso alimento (MEDINA et al, 1980; OHLER, 1984).

No Brasil, a quase fotalidade da producéo de coco ¢ direcionada para alimentagéo
humana sendo os produtos mais comuns no mercado brasileiro o coco ralado
integral e o leite de coco (MAIA & CASTRO, 1985). Caicula-se que metade da
producdo & consumida in nalura {agua, uso domestico da améndoa) e o restanie &
utilizado como matéria-prima para a producdo de derivados como farinha, leite,
creme, flocos, insuficientes para atender a demanda interna dos diferentes
produtos. Ao contrario dos outros paises produtores, no Brasil apenas o refugo da
producdo de coco € destinado a fabricacdo de dleo, principal produto derivado do
coco (BLISKA et al, 1995).

2.2.1. Copra

Copra € 0 nome comercial utitizado para designar o produto obtido pela secagem da
améndoa do coco. E uma das principais formas de comercializacéo do coco, cuja
aplicacdo raramente se destina a direlo consumo alimentar humano, mas sim para
exiragdo do dleo, e da qual resta, como residuo, uma torta rica em proteinas e
aglicares, que é largamente utilizada como ragéo animal (WOODRQOF, 1970).

A cor da copra varia de branco a castanho-escuro, passando por cinzento,
dependendo do processamento e do processo de fabricagio utilizado. A qualidade
da copra esta diretamente relacionada com a sua cor e teor de gordura, enguanto a
capacidade de conservagéo do produto depende principalmente de seu ieor de
umidade. Geraimente, a copra comercial contém cerca de 6% de umidade, e uma
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grande deterioragédo ocorre se o teor de umidade exceder em mais de 2 a 3%
(OCHSE ef al,, 1972).

O conteddo de olec da copra varia, segundo a sua procedéncia, de 65 a 70%. Os
processos de exiraglo podem ser feitos por pressfio hidraulica, extracio direta,
Umida, solventes, etc., sendo que a extragko por solvenies € a mals
economicamente vidvel, pois dd um maior rendimento. Consiata-se, através da
lteratura, gue industrialmente 1.000 cocos (+700Kg) produzem 200Kg de copra, das

quais resultam cerca de 95Kg de dleo refinado.

Os maiores produtores mundiais de copra localizam-se nas Filipinas, que
contribuem com mais de 50% da producio total, sequido da Indonésia, Sri Lanka,

india, Malasia e ithas do Pacifico.

2.2.2. Oleo de coco

A obtencéo de dleo de coco é feila da mesma maneira como para outras sementes
oleaginosas. A copra seca € limpa, classificada e mofda para facilitar a extragio do
Gieo. Apds a moagem é feito um tratamento térmico (cozimento), visando facilitar a

saida do dieo pelo aumento da fluidez do dleo, obtendo-se assim maior rendimento.

Quando ¢ ¢leo se destina a fins comestiveis, ele é submetido posteriormente ao
processo chamado de refinagcg@o. No entanto, pessoas que gostam do dleo de coco,
preferem conservar 0 seu sabor tipico e fazer uso do dleo de coco sem ser refinado
{(MATHEW, 1991).

Os usos a que se destina o dles de coco podem dividir-se em duas categorias
principais: para alimentacdo ou como matéria-prima para industria (MEDINA et al,
1980; CORNELIUS, 1973). O principal uso alimenticio do oleoc de coco nos paises
produtores @ o culinario, pois o o6leo se encontra na forma liguida devido a

temperatura dominante nestes paises. O d6leo de coco tem gualidades que o deixam
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perfeitamente apto para preparagdo de margarinas, sopas e outros produtos
comestivels ou néo. Essas qualidades vém principalmente do fato dele possuir uma
alta percentagem de acidos durico, miristico, palmitico, estedrico e olgico. O indice
de saponificagdo é muito alto devido o alto teor dos &cidos ldurico & miristico
(WOODROOF, 1970). O dleo de coco resfriado até a temperatura de 23°C e depois
fitrado produz a estearina de coco sdlida e oleina liquida. A estearina de coco
enconira uso como substituto da manteiga de cacau nas indistrias de chocolates e
doces, e a oleina de coco & utilizada na fabricacio de bolos, massas e biscoitos. Q
seu alto grau de saturag@o e a sua longa estabilidade fazem com que o dleo de
coco seja um dos mais desejaveis para o consumo e em confeitaria. Ainda o dleo de
coco pode ser empregado na produgdo de xampus, cremes, locbes, sabdes e
detergentes, lubrificantes sintéticos, vidros para aeronaves e automoveis e na

producio de substitutos de borracha.

A maior parte (80%) dos acidos graxos constituintes dos triglicerideos do dleo de
coco tem um comprimento de cadeia menor do que 16 atomos de carbong, sendo
portanto parte de triglicerideos de cadeia média -TCM (CRAIG-SCHIMIDT et al,
1993). Assim, como fonte de TCM, a gordura de coco tem sido amplamente utilizada
como fonte lipidica em dietas enterais em casos de pacientes com sindromes de ma
absorgho intestinal (WAITZBERG et al, 13986; PINTER ef al, 1969). Pelo fato do
Oleo de coco apresentar um elevado teor de acidos graxos saturados, teve limitada
a indicagao de seu consumo por sua disculida aterogenocidade (MENOIS et al.,
1889; PODBIELSKI ef al,, 1989). Porém, alguns autores discordam dessa restricdo
aos acidos graxos da gordura de coco, relacionando os efeifos negativos gue thes
880 atribuidos a dieta de um modo geral (CORNELIUS, 1973; BABAYAN, 1889).

2.2.3. Leile de coco

O leite de coco e a denominagho dada & emulséo obtida através da exiracdo

aquosa do endoplasma moido procedente de frutos maduros. O leite de coco é um
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produto tipico do mercado brasileiro, pois é empregado na culindria brasileira,

motivo pelo qual é de muita importancia no mercado interno.

A extraglo de leite de coco é feita através de prensagem da poipa devidamente
desintegrada em moinho do tipo martelos. O residuo obtido podera ser utilizado
para obteng&o dos diferentes tipos de “coco ralado”, O leite obtido é bombeado para
0 tangue de formulagdo onde ¢ feita a adigdo de conservantes e anti-oxidantes. O
leite de coco obtido, através das etapas de processamento antes descritas, é
aquecido até a temperatura de 90°C, por 5 a 10 minutos, em tachos encamisados.
Dentro do processo industrial é feito o enchimento & o fechamento dos recipientes,
onde em seguida sofrem a esterilizagdo comercial em autoclave & temperatura de
115°C por 45 min (MEDINA ef al., 1980).

O uso do processo de esterilizagao comercial é absolutamente indispensavel, pois o
leite de coco apresenta pH proximo de 6. UBOLDI EIROA et al. (1975) recomendam
que o produto alcance um valor de F, minimo igual a 30. Apés o processo de
esterilizacdo, os recipientes podem ser resfriados, sendo a seguir rotulados e

conduzidos ac depdsito de armazenamento até o momento da distribuicio.

Desta forma, o leite de coco constitui-se de um sistema disperso formado de
gorduras, proteinas, aglicares, sais minerais e dgua, sendo os lipideos e a dgua, os
componentes predominantes (MAIA & CASTRO, 1985; MEDINA et al,, 1980). Por
ser um produto bastante rico em gorduras (acima de 37%), a sua estabilidade é um
problema que aparece durante o seu armazenamento. Ocorre, portanio, uma
separacdo das fases gordurosa e aquosa, dando ao produto um aspecto
desagradavel. Assim, diversos agentes emulsificantes tém sido testados parg
manter a estabilidade do leite de coco. O pH desse leite varia de 5,9 a 6,7 e a

emulsao ¢ viscosa, branca leitosa, com cheiro e sabor peculiares.
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2.2.4. Coco ralado

Coco ralado no Brasil é conhecido como sendo o residuo obtido da extracao do dleo
ou do leite. Este residuo é seco, podendo ser utilizado para obtencéo dos diferentes
tipos de “coco ralado” tais como: coco ralado integral; coco ralado integral

agucarado e coco ralado com baixo teor de gordura.

No primeiro caso, o produto é obtido apds a remocgéo do casquitho e da pelicula
marrom da polpa, que vai para um ralador continuc, sendo o material ralado, a
seguir, submetido & prensagem, para extracéo de aproximadamente 20% do total do
“leite” presente na polpa do coco. Posteriorments, o produto & distribuido em
bandejas e posto para secar em estufa 4 temperatura de 70°C, até a obtengdo da
umidade desejada. O produto conhecido como “coco ralado integral” deverd conter
um teor de umidade maximo de 4%. Este tipo de coco ralado € o mais comum no

mercado brasileiro.

No segundo caso, o coco ralado, obtido exatamente como foi descrito, é misfurado &
sacarose, em quantidades variaveis. A quantidade de sacarose geralmente utilizada
em mistura com coco ralado tem sido de 40% em relagdo ao peso umido do
material. O produto devidamente homogeneizado é colocado em bandsjas, e levado
a estufa & temperatura de 70°C, onde o produto é seco até atingir uma umidade

maxima de 4%.

O terceiro produto, ou seja, o coco ralado com baixo teor de gordura, nada mais é
do que o residuo devidamente seco em estufa, resultante da extracdo do leite de
coco em prensas hidraulicas ou por separadoras centrifugas. Como a extracéo do
leite, neste caso, é maxima por ser o produto principal, o residuo constitui o
subproduto, O produto é entdo seco em estufas a 70°C, até a umidade final

desejada de 4%, e com teor méaximo de lipideos de 40%.

Para os trés tipos de produto, as embalagens geralmente empregadas sio sacos
multifoleados de papel e sacos de polietileno de 10 e 20 kg, para fins industriais, e
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para fins comerciais sfo utilizados sacos de polietiteno-aluminio-polietileno com
capacidade de 50 a 100 g (MAIA & CASTRO, 1985; MEDINA et al., 1880).

O coco ralado integral é o tipo de coco mais comum no mercado brasileiro, sendo
um produto de larga aceitagéo no mercado interno, servindo para manufaturados de

sorveteria, panificaco, confeitaria em geral e produtos derivados do leite.

2.2.5. Agua de coco

Q endosperma do coco compde-se de duas partes: a améndoa branca oca e o
liguido aquoso livre no seu interior. Este liquido é composto por 93% de agua, que é
formada desde os primeiros estdgios na cavidade do coco até que ela esteja
totaimente preenchida. A 3gua participa da germinagiio do coco ou de sua
maturagdo servindo como reservatério de precursores para sintese de constituintes
do fruto. Esta agua é designada “dgua de coco”, que na verdade é o endosperma
liquido do Cocos nucifera (MEDINA et al,, 1980).

Este liquido é acido, pouco turvo ou transparente e incolor, ndo viscoso e com sabor
levemente adocicado (PANDALAIL 1958), sendo seus principais constituintes
minerais (JAYALEKSHMY et al, 1986) e acglcares, enquanto substancias
nitrogenadas e gorduras estdo presenies em quantidades menores (MARQUES,
1976, SHIVASHANKAR, 1991), bem como vitaminas e fatores de crescimento
(VANDERBELT, 1945; SHANTZ & STEWARD, 1955, WOSIACK! et al., 1995).

2.2.5.1. Usos da agua de coco

A agua de coco verde é utilizada como uma bebida deliciosa e refrescante. Ela pode
ser fermentada rapidamente devido a presenca de acglcar produzindo dleool e acido
acético, sendo dificil impedir & sua fermentacéio, mesmo com adigdo de substancia
antj-séptica, como cloroférmio ou tolueno (PANDALAI, 1858). Entretanto, CHILD &
NATHANAEL (1947) verificaram que, devido ao baixo contelido de carboidratos,

cerca de 2% na dgua de coco maduro, existe pouca probabilidade de ser a mesma

21



uma fonte promissora para a produgdo de aglcar ou de &lcool, mesmo porgue a
concentragBo maxima de alcool que pode ser obtida apds trés dias de fermentacéo
& de 1%, isto quando em condigdes dtimas de laboratério e trabalhando-se com
cultura pura. Verificaram ainda que numa fermentacéo posterior pode-se produzir
uma solugéo diluida de 0,5% de Acido acético. Também, segundo GRIMWOOD
(1975), dlcool, vinagre e manitol podem ser obtidos da fermentacéo de agua de
coco, dependendo das condigdes do processo, sendo que a formacao do manitol se
deve a uma redugdo bacteriana das hexoses. Ainda, segundo CHILD &
NATHANAEL (1947), existem no Sri Lanka patentes para a produgdo de bebidas
fermentadas a partir da agua de coco verde e/ou madura, especialmente usada na
tabricagdo de bebidas destiladas tais como: arrack (espécie de rum conhecido na

[ndia e Sri Lanka), vinho e cerveia de ervas.

A agua de coco de frutos maduros & um produto residual, especialmente das
tabricas que produzem copra, polpa de coco desidratada e de outros produtos do
coco, sendo muito poluente por sua elevada Demanda Biolégica de Oxigénio (DBO).
O impacto ecoldgico é evidente, bem como o prejuizo industrial, o que motiva os
setores da biotecnologia na busca de formas de utilizaggo desta matéria-prima; a
converséo da agua de coco em produtos alimenticios fermentados constitui um
processo simples mas rentavel, sendo o vinagre e a nata de coco s produtos mais
comuns (WOSIACKI ef al., 1996},

GRIMWOOD (1975) cita que, em 1989, sugeriu-se nas Filipinas, a possibilidade do
uso da bactéria Acetobacter ranceus na produgéo de vinagre a partir de agua de

COCo enriguecida com sacarose.

Segundo LAHILLE (1920) e CHILD & NATHANAEL (1947), ocasionaimente a agua
de coco maduro pode ser usada na alimentagio animal para gado devendo ser
consumida antes de ocorrer a fermentagdo. E sabido que esta agua quando
primeiramente ingerida exerce um efeito laxativo, devido possivelmente a presenca
de sais de potassio, mas com ¢ passar do tempo este efeito é minimizado. LAHILLE
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(1920) sugere também fazer a conservagio do potassio presente na agua de coco
pela adicdo de fosfato de céleio causando um precipitado, que podera ser usado
como fertilizante,

PANDALAI (1958} cita ainda © emprego da agua de coco na adulteracdo de leite,
pois as porcentagens de alanina, arginina, cistina e setina presentes so maiores

que aquelas encontradas na proteina do leite de vaca facilitando o seu uso.

A agua de coco é usada no preparo do melhor e mais puro éleo de ricino, onde uma
certa porgéo do mesmo € misturado com a agua na gual as sementes de ricino sdo

fervidas,

WOSIACKI ef al (1996) e DOLENDO & MANIQUIS (1967) refatam que nas
Filipinas, paricufarmente nas provincias de Batangas, Laguna e Quezon, a dgua de
coco € usada para preparar uma sobremesa gelatinosa, produzida sob acéo
microbiana, denominada nata de coco, a qual apds formada, & cozida em caida
espessa e freqilentemente servida com frutos, bebidas ou sorvetes. Nestas titimas
duas localidades onde o coco € abundante, a producdo de nata de coco se iomou
uma das mais promissoras indistrias domésticas, constituindo-se numa forma de
utilizar a agua gue, caso contrario, seria disperdigada no processo de fabricacdo da
copra. SATURNINO-DIMAGUILA (1967b) acredita ser esta gelatina composta
basicamenie de polissacarideos, provaveimente dextrose, mas sua verdadeira

estrutura nao foi ainda definitivamente estabelecida.

Algumas culturas foram identificadas no processc de producéic da nata de coco,
sendo os géneros Leuconostoc e Acetobacter os mais comumente citados como os
envolvidos (MENDOZA, 1953; PALO & LARVE, 1954; ALABAN, 1962
SATURNING-DIMAGUILA, 1967a; WOSIACK! ef al., 1998).

Tentativas de utilizagho da agua de coco maduro como substrato para o

crescimento de levedura para posteriormente ser usado como suplernento protéico
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para alimentacao animal j& foram feitas. Assim, trabalhos realizados no Instituto de
Produtos  Tropicais, na Inglaterra, concentraram-se no uso da levedura
Saccharomyces fragilis, a qual contém 45% de proteina, sendo portanto uma fonte
rica de aminodcidos e vitaminas. A Saccharomyces fragilis foi escolhida devido a
sua habilidade em metabolizar glicose, frutose, sacarose e sorbitol, os quatro
maiores carboidratos presentes, & porque pode crescer até a temperatura de 45°C,
aspecto esse muito imporante para a redugfio de custos durante o resfriamento
numa fermentacéo tropical. Os resultados mostraram que a levedura se desenvolve
muito bem em agua de coco maduro, podendo produzir até 0,54g de levedura
seca/g de agucares totais, a 40°C. Desse modo, uma fabrica de coco desidratado
nas Filipinas teria um potencial de producéo de cerca de 200 toneladas de proteina
por ano. Entretanto, quandc se pensa na utilizagdo da dgua de coco, para
processamento em larga escala, deve-se tomar precaucbes quanto a sua
conservacao, antes da sua inoculagio. A adigio de 0,03% de metabissulfito & dgua
de coco, associada a redugdo do seu pH de 5,4 para 3,9, propicia sua conservacio
por 24 horas (SMITH & BULL, 1876). Se n&o for feito o ajuste do pH ha necessidade
da adicdo de 0,25% de metabissulfito para se ter o mesmo efeito.

A produgio de antibidticos, vitaminas e aminodcidos essenciais a partir da agua de
coco tem se viabilizado pelo emprego de modernas técnicas de fermentacdo. Com

investimentos de menor porte pode se obter acido latico e dcido acéfico.

O conteudo de agucar da agua de coco, bem como a presenga de nitrogénio,
potassio, cdlcio, magnésio e ferro explicam sua adequacdo como componente de
meios de cultura para o cultive de microrganismos, assim como para cultura de
tecido (PANDALAI, 1958).

Desde que Van Slyke, em 1891, demonstrou que a agua de coco era um excelente
meio de cultura para bacterias, diversos autores tém demonstrado sua capacidade
de manter ou estimular o crescimento microbiano (GRIMWOQOQD, 1975; PANDALAL
1958). PANDALAI (1958} cita que a dgua de coco foi utilizada como suplemento de
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meio de cultura para o bacilo da tuberculose, apresentando crescimento muito mais
rapido gue nos meios convencionais. Concluiu-se, também, qgue embora tais
microrganismos ndo apresentassem crescimento somente na agua de coco, a
influéncia desta no crescimento era consideravel. Isto foi atribuido & presenca de um
fator de crescimento termoestdvel na dgua de coco que estimulava o crescimento
microbiano. Portanto, em microbiologia, a 4gua de coco tem sido considerada (il no
crescimento de fungos comestiveis, fitopatogénicos ou entomogéneos, leveduras,
bactérias formadoras de 4cido, larvas da mosca da fruta, sementes de orquideas e
quando alcalinizada, para bactérias intestinais (MEDINA ef al., 1980: WQSIACK| et
al, 1996). Em fitopatologia a dgua de coco tem sido utilizada como meio de cultura
numa tecnica de sanitizacdo de plantas virosadas na fase de cultura de meristemas
vegetais ou florais para obtencfio de mudas isentas de virus; serve também como
fonte de crescimenio para cultura de células de tecidos destinados ao estudo da
biossintese de virus vegetais (MEDINA ef al., 1980; WOSIACKI et ai., 1996).

Para numerosas espécies de vegetais, a agua de cocos imaturos contém substancia
que induzem a diferenciacdo de células. VAN OVERBEEK ef al. (1942)
demonstraram que a agua de coco verde contém fatores essenciais para o
crescimento e desenvolvimento de embribes de Datura stramonium. Desde entio
tém sido encontrados relatos de sua eficiéncia em promover o crescimento em
girassol, virus do mosaico do tabaco e em culiuras de tecidos de batata e de
cenoura (PREVOT, 1968; GRIMWOOD, 1875).

Alguns autores (PANDALAL, 1958; GRIMWOOD, 1975; LOPEZ, 1994} citam ainda
ter a agua de coco verde importancia como cosmético, apreseniando propriedades

suavisadoras da pele, de rugas e de todos tipos de imperfeices.

2. 2.5.2. Agua de coco para reidratacdo oral

A agua de coco verde tem sido utilizada, hé séculos, em seus paises de origem no

fratamento de varias enfermidades. Tem sido usada sozinha ou misturada com leite
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de coco no combate a verminoses e também para alivio de problemas estomacais,
sendo que em fungéo de seu teor de sais e aibumina ela pode suspender o vomito,
0 que € especialmente utl em casos de colera (PANDALAI, 1958; GRIMWOOD,
1975, OMLER, 1984, MACIEL et al, 1892).

Faciimente absorvida pelo organismo humano, ela tem sido indicada como fluido
instantaneo de reidratagdo de emergéncia para tratamento de pessoas
{principalmente criangas) com qualquer forma de diarréia (ndo somente associada a
colera) ou em estado de desnutricBio e na complementacéio da alimentagao infantil
(KUBERSKI ef al, 1979; KUBERSKI, 1880; GRIMWOQD, 1975; OHLER, 1984;
MEDINA et al, 1980) especiaimente em &reas sem recursos, inacessiveis ou

remotas.

O mesmo ocorre em casos de grandes epidemias de gastrenterites, onde um alto
numero de pessoas é infectado em um curto periodo de tempo, havendo rapido
consumo e conseqlente escassez de fluidos intravenosos e orais nestas regides de
recursos limitados (KUBERSKI et al, 1979; KUBERSKI, 1880).

Durante a Segunda Guerra Mundial, devido as dificuidades de transporte e
comunicagéo, a agua de coco foi bastante ulilizada pelos japoneses em seus
soldados como Otimo agente de hidratagcio por via oral ou em cirurgias de
emergéneia, onde ela era administrada come soro fisioldgico aplicado via
intravenosa por ser capaz de equilibrar os liquidos do organismo (ADEQDATO,
1995; PINTO & OLIVEIRA, 1862; MACIEL et af, 1992). S8o ainda encontrados
diversos relatos mais recentes deste mesmo uso em escala clinica e gxperimental
(KUMAR et al, 1975, KUBERSKI ef al, 1979; COLLARES & SOUZA, 1985),
podendo também ser a agua do coco verde utilizada em conjunto com outros fluidos
intravenosos ou com ingredientes adicionais para potencializar seu valor como
reidratants oral (ADAMS & BRATT, 1892).
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Relativo a osmolaridade da dgua de coco, KUBERSKI et al. {1979} encontraram
valores variando na faixa de 255 a 340 mmOsmol/l, enquanto para COLLARES &
SOUZA (1985) esses valores variaram entre 400 a 470 mmOsmoll e para
FAGUNDES NETO ef al (1989) entre 326 a 402 mmOsmolliitro, sendo assim
hipertonica ao plasma sangiiineo humano, cuja osmolaridade é de 285 a 295
mmOsmoi/l.

Experimentos realizados em Recife (MACIEL eof al, 1992) demonstraram a
possibilidade de se ulllizar a agua de coco na alimentagdo de pacientes via
infravenosa, uma vez que a agua é estéril apenas a filiracdo € necessaria antes do
uso. Além desse uso, WOSIACK! ef al. (1996) citam que, pelo fato da dgua de coco
ser livre de pirogéneos e nédo causadora de hemdlise “in vitro” ou “in vivo”, sla pode
ser usada endovenosamente em guadros que necessitem de reposicio de
acucares. Em casos de diarréia, particularmente cdlera, a Organizacio Mundial de
Salude (OMS} tem enfatizado o uso de um soro em pd preparado com ingredientes
embalados separadamente, que guando colocados na agua, resultam em uma
solucdo de reidratacdo oral (SRO). A implantagdo desta terapéutica em escala
universal trouxe uma decisiva coniribuicdo para baixar as iaxas de moralidade
infantil por diarréia aguda nesta Ultima década (FAGUNDES NETO et al, 1989).
Apesar da comprovada eficdcia da composi¢do originaimente proposta pela
Organizaco Mundial da Satde {OMS), a busca de solugdo de hidrataggo cada vez
mais aperfeigoada continua a ser uma meta a alcancar (HIRSCHHORN ef al,, 1971;
HIRSCHHORN & DENNY, 1975). Por ter sido idealizado por médicos de paises
desenvolvidos, este soro foi concebide em termos de reposig8o precisa de
eletrolitos. Um processo, que conceituaimente parece muito simples, pode n&o ser
tdo facil assim para méaes de paises subdesenvolvidos. A primeira dificuldade estaria
no transporie dos componentes do soro para estas areas, porém o problema maior
do uso deste SRO nestes paises seria quanto a implantagdo do método envolvido
no sey preparo. Além disso, a baixa escolaridade existente entre as maes {(que
geralmente sdo as pessoas diretamente envolvidas) limita naturalmente a preciséo

do preparo e administracio do soro as criancas que em grande parte morrem por
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habitarem estas areas remotas e de maior risco (KUBERSKI, 1980}, Desta forma, a
utitizacio de recursos locais e de facil acesso & popuiacdo tem sido altamente
estimulada e faz parte da politica de aperfeicoamento das solugbes de hidratacdo
{SANDHU et al,, 1982).

Neste caso, agua de coco poderia vir a preencher boa parte destes requerimentos,
porgue o fruto € encontrado facilmente em regides tropicais e litoraneas, e onde as
vantagens de disponibilidade e aceitabilidade fazem com que a agua de coco seja
teoricamente praticdvel como bebida de reidratagfo oral, quando solugdes

convencionals néo estdo disponiveis (KUBERSKI et al,, 1979).

Quira razéo para o consumo da 4gua de coco é também porgque esta se encontra
profundamente arraigada nos habilos alimentares da populagdo. Levando-se em
consideragdo estas limitagdes, nitidamente a dgua de coco apresenta um nimero
de vantagens sobre a solugéo de reidratagéo (SRO), sendo a principal delas quanto
& sua disponibilidade e aceitabilidade. Possui também proteina, vitaminas e

minerais, 0s quais estéo ausentes na SRO (HICKING, 1961},

Qs principais objetivos do tratamento da maioria das diarréias infantis s&o a
reposigac imediata de liquidos e manutengdo da nutricdo, objetivos estes mais

faciimente atingidos utilizando-se a dgua de coco do que SRO.

Em regiGes pobres é freqiiente também a contaminacéo da rede de abastecimento
de agua com enteropatogenos, causando dessa forma diarréia. Assim, a agua de
coco por ser estéril oferece uma alternativa de substituicio, cuja ingestdo nio
resulta na exposicBo a enteropatogenos adicionais (KUBERSKI ef ai, 1979
KUBERSKI, 1980).

A 4agua de coco possul também sabor agraddvel, sendo porianto faciimente
aceitavel pela maioria das criangas como um liguido de reposicio. Devido a esta
propriedade, e por ser uma fonte tradicional de agua, glicose e eletrdlitos, foi
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amplamente usada em criangas de Trinidad & Tobago que apresentavam diarréia
leve (ADAMS & BRATT, 1992).

Tem se observado que na maioria das criangas com gastrenterite, quando se faz
uso do soro de reidratagéo oral, este provoca recusa e vomito devido ao seu sabor
nao agradavel (MAHALANABIS et al, 1974). Estes efeitos colaterais s&o

desconhecidos quando se usa a dgua de coco para o mesmo fim.

FAGUNDES NETOQ ef al. (1989) observaram baixos niveis de sédio em &guas de
coco do estado de Sergipe, o que constitui-se num fator negative quanto as
propriedades requeridas para a eficiéncia de uma solugdo de reidratagho oral,
enquanto na Taildandia, a agua de coco in natura foi considerada como sendo uma

razoavel solugéo de reidratacio oral devido a elevados teores de sédio.

Estudos experimentais de perfuséo intestinal, em ratos in vivo, 18m demostrado que
solugbes contendo baixas concentragdes de sédio acarretam secrecfo deste ion
para a luz do intestinoc a despeito de, simultaneamente, ocorrer absorcdo de agua.
Este fato, indiscutivelmente, prejudica a absorgdo de dgua pelo intestino, limitando o
sucesso da agua de coco como soluclio de hidratagfo, caso ndo se proceda a
adi¢do de uma cerla quantidade de sodio (FAGUNDES NETO et al,, 1989).

Portanto, sugeriu-se que agua de coco verde possa ser usada para prevenir
desidrataco em criangas bem nutridas ou naquelas que apresentam diarréia leve,
com auséncia de sinais clinicos ou laboraloriais de desidratacdo quando usado em
combinacgéo na reintroducéo apropriada dos alimentos com a idade. Entretanto, ndo
devera ser usado como SRO em pacientes com colera severa, ou em pacientes que
estao desidratados ou com fungao renal debilitada (ADAMS & BRATT, 1992).

Dentre outras utilidades medicinais da agua de coco tem sido relatadas enire elas a
capacidade de diminuir a coceira causada pelo sarampo, catapora e varicela; o

potencial como bebida causadora de resposias diuréticas em casos de nefrite
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atréfica com ascite (GRIMWOOD et al, 1975) sendo Gtil também para febre e
desarranjos urinarios (PANDALAI, 1958). Ela pode ainda curar a ressaca ao repor a
agua que o alcool retira, sendo gue os carboidratos que possui como a sacarose,
frutose e glicose recuperam a energia perdida pelo organismo que ingeriu dlcool em
excesso (ADEODATO, 1895; LOPEZ, 1994).

A &gua de coco pode ser tomada também por quem pratica exercicios fisicos com a
finalidade de reposico de sais e reidratagdio do organismo, constituindo-se desta
forma um precioso liquido como se fosse um elixir da vida (ADEODATO, 1995). O
mesmo autor também cita que em trabalho recente, o Prof. Nunes, da Universidade
Estadual do Cears (UECE), observou que a agua de coco verde poderia ser
utilizada na manutencdo de sémen de bode como diluente, para inseminacéo
artificial de cabras. Ele observou também que a presenga de dcido-indol-acético, um
hormdnio vegetal, prolonga a vida e da maior mobilidade ao espermatozdide,

aumentando a fertilidade do rebanho.

2.2.5.3. Composicao da dgua de coco

A agua de coco exerce um papel importante tanto na maturagéo e germinacio do
coco quanto nas mudangas que ocorrem durante estes processos (GRIMWOOD,
1975).

A composicio da dgua varia de acordo com a variedade do coco, o ambiente no
qual ele cresce e com o estagio de maturaglo, desde os primeiros estigios de
formagBo até os ditimos meses de maturacdo do fruto (GRIMWOOD, 1975
PANDALAIL 1958; CHILD & NATHANAEL, 1947).

Estudos sobre as caracteristicas fisico-quimicas da &gua, bem como suas
alteragcGes ao longo da maturacdo do fruto sdo escassos e se referem a
determinados constituintes apenas (FAGUNDES NETQO et al, 1989; PUE et al,
1992; JAYALEKSHMY ot al., 1986).
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Dentre os componentes quimicos estéo: minerais, actcares, aminoacidos e algumas
vitaminas (PANDALAI, 1958).

2.2.5.3.1. Caracteristicas quimicas e fisicas da dgua de coco

KUMAR et al (1975) estudando amostiras de coco {ndo foi citada a variedade)
provenientes da India (idades entre 6 a 12 meses) observaram que a porcentagem
maxima de dgua em relagdo ac peso Umido do frutc decresceu com o aumento do
estdgio de maturagdo, diminuindo de 14,2% aos 6 meses, para 10,1% aos 12

meses.

LOUIS et al. (1977), estudando frutos verdes (6 meses) de 8 variedades do coco da
india, observaram variagio do volume de agua de 95 a 330 ml, sendo este uliimo

referente a variedade hibrida - Gigante x Anao verde.

FAGUNDES NETO et al (19898) encontraram que para coco da variedade ana
(Sergipe, Brasil), o volume foi significativamente maior do 5° ao 7° més de
maturacdo (458 a 456 ml), havendo a partir desta data um declinio constanie e

aceniuado, atingindo no 12° més 134 mil.

MAIA & CASTRO (1985) realizaram estudos na Paraiba com cocos Branco, Caboclo
e Vermelho (nfo especificada a variedade), mostrando os seguintes resultados para

volume da dgua em mi, respectivamente: 187 + 17, 182+ 22 ¢ 191 + 33.

JAYALEKSHMY et al. (1986}, trabalhando com cocos da variedade giganie (Costa
Qeste da India) do 6° ao 13° més de maturacBo, observaram uma queda na

gquantidade de agua por fruto de 2509 a 55¢.
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Cocos das variedades Ando e da Praia, analisados por PINTO & CLIVEIRA (1862),
apresentaram volumes de 326,0 ml e 372,0 mi, respectivamente. Foi observado que
o coco Ando possul menor volume de agua, porém em maior porcentagem (27,5%
em relacdo ao peso do fruto), enquanto o coco da Praia apresenta porcentagem de
apenas 14,4% (MEDINA ef al., 1980).

Os valores de pH encontrados na literatura por diversos autores variam de 4,5a 5,7
independente da variedade estudada (PANDALAI, 1958, KUMAR ef al, 1975,
COLLARES & SOQUZA, 1985, PUE et al, 1992; JAYALEKSHMY et al, 1986;
CARPENTER ef al,, 1964; ADAMS & BRATT, 1992; LAPITAN & MABESA, 1983).
FAGUNDES NETO et al. (1986) observaram que os valores de pH apresentaram-se
variaveis nos diferentes estagios de maturagdo havendo uma elevacio dos valores

de pH do 5° ao 8% més (de 4,25 a 5,54), seguida de uma gqueda no §° més para

5,31, subindo novamente até o 11° més para 5,96 e caindo para 5,53 no 12° més.

A acidez tituldve! expressa em mg acido citrico por 100g de agua de coco em frutos
de variedade gigante foi comparativamente baixa nos trés primeiros estagios de
maturacdo (112 a 118), tendo a partir dai aumentado até o maximo de 144 nos 3
estagios subseqglientes havendo um decréscimo significativo nos dois Ultimos meses
(JAYALEKSHMY et al,, 1986). Os autores acreditam que a acidez da agua pode ser
devido & presenca de écidos organicos, aminodcidos livres, etc. Também o gas
carbdnico desprendido durante o processo de respiracio do tecide e dissolvido na
agua pode formar acido graxo e contribuir para a acidez. PUE ef al. (1992) relatam
uma gqueda na acidez até o 8° més, porém aumentando no 9° més seguido por um
novo decréscimo até o estagio final de maturacdo {valores ndo apresentados no

artigo).

Carboidratos sdo os principais constituinies da agua de coco, sendo gue nos cocos
verdes a maior frac@o é glicose e frutose, enquanto sacarose predomina em Cocos
maduros {(PANDOLINA, 1983). CHILD (1950) relataram a presenca de glicose,
frutose e sacarose na Agua de cocos maduros. Posteriormente, POLLARD ef al.
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{1961} encontraram sorbitol em quantidades razodveis e tracos de m-inositol e s-
inositol. BHOWN (1962) relatou a presenga de galactose. SMITH et al. (1971)
confirmaram a presenca de todos os aglicares citados acima, tendo os autores
encontrados em cocos maduros da Repulblica Dominicana e Maldsia teor de
sacarose de 3,04 ¢ 1,88%; sorbitol 1,02 e 0,94%; e m-inositol - tracos. Os resultados
de glicose e frutose para os frutos da Republica Dominicana foram de 0,18 e 0,20%,
enguanto para os frutos da Malasia o contetido de glicose mais frutose foi de 0,75%.
GRIMWOOD (1975) citaram que diversos autores relataram a presenca de grandes
quantidades de manitol na agua de coco estocada por algum tempo, apds ter sido
retirada do fruto. Provavelmente este agucar € resuftante do metabolismo bacteriano

de hexoses presentes naturalmente na agua.

KUBERSKI et al. (1979) analisaram 51 amostras de coco das variedades Ana Fiji e
Gigante Local nas lihas Gilbert e atestaram a presenca de glicose, frutose e
sacarose na razéo de 50:35:15. Entre as amostras estudadas fol observado teor de
glicose variando entre 17,10 e 25,02¢g/t de agua. O teor de acucares reduiores

apresentou uma queda a partir do 9° més de maturaclo com vaiores de 41,04g/,
atingindo valores de 19,80g/ no 10° més, o gque corresponde a 40% do total

sncontrado no 5° més,

Em Trinidad, ADAMS & BRATT (1992) estudaram 38 amostras de coco separadas
em 3 lotes de acordo com a idade dos frutos, a qual foi determinada com base nas

cores verde, amarela e marrom como referencial de idade. Os vaiores de glicose
obtidos nestes 3 lotes foram 20,97, 23,04 e 21,87¢/ respectivamente, observando-
se que tanto no fruto verde como no fruto maduro {(martom) os valores de glicose

foram menores que no fruto amarelo (idade intermediaria).

FAGUNDES NETO et al. (1989}, estudando a variagdo na composicio guimica da
agua de cocos (variedade Ang, proveniente de Sergipe) nas diferentes etapas da

maturacdo do fruto, encontraram valores de glicose aos 6 e 7 meses de idade

maiores que 3,5% tendo sido observada uma queda no 12° més para 0,047%, Os
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autores citam tambem que a glicose representa ndo mais que 50% dos carboidratos
presentes na agua de coco, sendo que o restante é constituido por frutose e

sacarose.

COLLARES & SQUZA (1985}, estudando a composicdo de 10 amostras de Agua de
coco verde (endosperma com espessura de 2,0mm) e 10 amostras de agua de coco
maduro (endosperma com espessura de 10,0mm), tiveram como resultado uma

concentracéo de glicose de 1,59% para o coco verde e 0,49% para o coco maduro.

PUE et al. (1992) estudaram cocos da variedade Hibrido And Malayan x Gigante
Rennel) a partir do 4° més de formagdo do fruto até sua maturacio. Os principais
carboidratos encontrados foram glicose e frutose. Do 4° ac 7° més houve uma
elevacao no contetdo de glicose, de 1,39% para 2,4% decrescendo para 1,97% no
10°més, apresentando nova queda para 1,68% no 11° més. Quanto ao teor de
sacarose foi observado um aumento de 0,05 até 0,21% no 8° més decrescendo em
seguida para 0,03% no 10° més subindo novamente até 0,13% no 11° més, A partir
do 6° més fol determinado o teor de sorbitol, sendo encontrados valores de 0,62 a
0,15%. A concentracdo de agucares totals observada apresentou variagio de 3,24

até 5,09% no 9° més, caindo a seguir constantemente aié 2,26%.

MACIEL et al (1992) analisando cocos verdes no 7° més de maturaciio da

variedade and, plantados em Pernambuco, obtiveram valores de 2,1% para
acucares totais e 1,9% para agucares redutores. LOUIS (1977) estudaram frutos
verdes (6 meses de maturagdo) de variedades provenientes da india. Os valores de
agticares totais encontrados ficaram na faixa de 5,07 a 6,19%. Denire as variedades
estudadas, somente a variedade semigigante amarela apresentou valor menor
2,25%, enquanto as outras 7 estudadas permaneceram entre 4,36 e 6,20%. O teor
de aglcares nao-redutores variou consideravelmente entre variedades (de 0,04 -
1,68%).
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KUMAR ef al (1975), trabalhando com cocos com idade de 9 e 12 meses de
maturagdo provenientes da india, observaram um aumento na concentraciio de
acucares redutores de 3,7% no 9° més para 5,1% no 12° més. Em pesquisa
posierior com frutos verdes, com espessura de endosperma mencr gue 10mm, os
autores relataram concentracdc de acglcares redutores de 0,7 a 4,8%. A
concentracio de acucares redutores obtida por CARPENTER ef a/ (1964) am cocos

da india com aproximadamente 5 meses de idade foi de 2,4 a 2,5%.

Em estudo realizado com cocos de idade variando entre 6 e 13 meses da variedade
Gigante da Costa Oeste da India, obtiveram uma variacio nos teores de aglicares

totais mostrando que ocorre uma elevacdo até o 7° més (5,7%), caindo a seguir,
atingindo no 13° més valor de 2,0%. Ac longo do processc de maturac@o foi

observada uma gueda progressiva do 6° (4,0%) até o 13° més (0,2%).

SHIVASHANKAR {(1991) e MATHEW (1991) relataram que o contetdo de proteina
da agua de coco aumenta de 0,13% no coco verde para 0,29% no coco maduro,
KUBERSKI et al. {(1979) encontraram na agua de coco vaiores de 0.4 - 1,1% de
proteina (determinada pelo método de biureto) nas variedades An& e Gigante
procedentes das llhas Gilbert com idades variande de 5 a 10 meses. No Brasil,
PINTO & OLIVEIRA {1962), estudando a composicao quimica da agua de coco das
variedades Ana e Gigante com idade de 5 meses, encontraram valores de 0,042% e

0,08% de proteina, respectivamente.

Quanto & presencga de aminodcidos livies na agua de coco verde, cerca de 70%
s&o: glutamina, arginina, asparagina, alanina e Acido aspariico, enguanto na agua
de coco maduro 75% dos aminoécidos livres séo constituidos de 4cido glutamico e

acido y-aminobutirico (SHIVASHANKAR, 1891).

O teor de aminoacidos livres presentes em agua de coco maduro rejatado por

TULECKE et al. (1961) foi de 4135ug/100 mg de residuo insoluvel em alcool, sendo
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que os maiores constituintes da fracBo protéica eram dcido giutdmico, arginina,
prolina, lisina e leucina. PILLAI (1964) encontrou ao longo do processo de
maturagdo aumento nos valores de aminodcidos livres de 4,0 para 16,0 mg/100 m!

de agua.

Algung autores relataram a presenca de fatores de crescimento na agua de coco.
GRIMWOOD et al. (1975) e SHIVASHANKAR (1991) relataram que SHANTZ &
STEWARD (1955) observaram a presenca de 1,3-difenil-uréia e arabinose
indolacética. SHIVASHANKAR (1991) relata ainda a presenca de outros promotores
de crescimento como substancias semelhantes & auxina e giberelina ¢ zeatina.
Estes autores indicam ainda a presenca de substancias inibidoras de crescimento
na dgua e na améndoa & medida que o coco amadurece agindo no processo de

inicio @ manutencdo da dorméncia do embrido.

A agua de coco maduro contém aigumas vitaminas, mas € uma fonte pobre. O teor
de &ctdo ascorbico, sua principal vitamina, tem sido relatade em quantidades
variando de 0,7 a 3,7 mg/100mi (PANDALAI 1858; GRIMWOOD, 1875, MARQUES,
1976), sendo sugerido que este teor € maior em agua de coco verde e diminui
graduaimente com o amadurecimento do fruto. Dentre as vitaminas do complexo B,
estes autores citam a presenca de acido nicotinico (0,64mg/l), acido pantoténico
{0,52mg/l), bictina (0,02mgaft), riboflavina (0,01mg/l), acido {dlico (0,03mg/l), e tragos

de tiamina e piridoxina.

0O conteldo total de lipidios extraidos com éter presentes na agua de coco aumenta
graduaimente desde o 6° més {45,9mg/l) até o 10° més (280mg/l) de maturagio,
atingindo o maximo no 12° més (830mg/l}, segundo JAYALEKSHMY et al, (1986).
Porém os valores encontrados por FAGUNDES NETO et al (1989), utilizando o
método colorimétrico de Zoiner & Kirsch, apresentam variacéo havendo uma gueda

acentuada do 8° més (2,773¢g/l) para o 9° més (0,579g/1), seguida de um aumento

aié 0 12° més (1,3544g/).
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A composicio de acidos graxos do Sleo extraido da dgua de coco nos diversos
estagios de maturagdo sofre mudancas drésticas em certos cidos graxos, como por
exemplo, no teor de 4cido laurico {C12:0) que aos 6 meses apresentava valor de
7,9% subindo a seguir para 47.1% no 11° més de maturacdo, onde houve um
aumento muito rapido com a maturidade (JAYALEKSHMY et al, 1986). De modo
geral, as proporgbes de acidos graxos até C14:0 aumentam ao longo do processo
de maturacBo, enquanto ocorre o inverso para os acidos graxos insaturados de
cadeia mais longa, sendo portanto as maiores mudangas observadas no perfil de
acidos graxos da dgua de coco (JAYALEKSHMY et al, 1986; SHIVASHANKAR,
1991). Quatro dos dcidos graxos presenies na agua de coco C14:1, C15:0, c16:1,
CG17:0, que se encontram presentes nos primeiros estdgios de maturacao
desapareceram com o amadurecimento do fruto. Por outro lado, o conteldo de
dcidos graxos de cadeia curta (C6:0, C8:0, C10:0, C:12:0, C:14:0), que nos
primeiros estagios se encontram presentes em niveis inicialmente insignificantes,
aumentou progressivamente com o avango do processo de maturacdo. O Acido
hexanodico, ausente nos 3 primeiros estagios de maturacio, aparece posteriormente.
Nos primeiros estdgios de maturagdo encontraram-se também quantidades
relativamente altas de dcidos graxos de cadeia longa (C18:1, C18:3, C20:0),
havendo uma queda acentuada no contetdo, a4 medida que se compieta o processo
de maturacdo. Observou-se também que estes mesmos &cidos graxos estavam
presentes na agua de coco em todos os estdgios de maturacdo do fruto
(JAYALEKSHMY ef a/, 1988; SHIVANSHAKAR, 1991).

PUE et al. (1992) indicam que ocorrem mudancas na composicéo de minerais da
agua de coco a medida que o fruto amadurece. Diversos autores citam que o
principal mineral constituinte da agua de coco é o potéassio correspondendo a 2/3 do
total de minerais da agua. Os autores citados acima observaram que para a
variedade hibrida houve um aumento no teor deste mineral de 2,130 g/l no 4° més
para 3,560¢/] no 11° més. Foi verificado também que o contetido do potassio nos

estagios finais de maturacio (9° ao 11° més) é comparavel ac contelido da Agua do
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coco maduro. KUBERSK! et al. (1979) encontraram valores de 1,752g/l aos 5 meses
de maturagéo e 2,014g/ no 10°més, mostrando portanto um aumento gradual
durante a maturacdo. Estes mesmos autores, trabathando com variedade Ana Fiji
de trés localidades diferentes, encontraram valores de 1,126g/l, para os cocos
plantados no Centro do Atol aumentando para 2,092g/| para os cocos localizados no
lado oceénico do Atol. Estes resultados mostram que ocorre uma variagdo
significativa dependendo da localizaglo do coqueiro. Porém, FAGUNDES NETO et
al. (1989}, trabathando com a variedade Ani, encontraram valores de 2,537g/l no 5°
més para 1,668g/l no 12° més, sendo esta queda constante ao longo do

amadurecimento, tendo o mesmo ocorrido com dgua de coco da variedade gigante

estudada por JAYALEKSHMY ef al. (1986), onde os valores para o 6° més foram de
3,240g/! caindo para 2,470g/t no 12° més.

KUMAR ef al. (1975) obtiveram para o cation potassio presente na agua de coco,
valores de 5,474g/l no 6° més, e 5,278g/l no 12° més, permanecendo praticamente
constantes, independentes da idade ou localizacdo. Valores médios citados estio
na faixa de 1,33 a 2,19gA. SUBRAHMANYAN & SWAMINATHAN (1959)
encontraram valores da ordem de 3,128g/l. Assim, os valores de potdssio obtidos
por KUMAR et al. (1975) parecem ser os maiores ja citados na literatura. Ele justifica
gstes altos valores, pelo alio conteudo de potassio presente no solo. Relata ainda
gue uma solucBo intravenosa, contendo um alto teor de potassio, deve ser
administrada com cautela, pois o ion potdssio se torna téxico quando presente em
niveis que excedem 0,235g/t no plasma. Assim sendo, 0 uso da agua de coco

intravenoso deve ser feito com muito cuidado e atengio.

PINTO & OLIVEIRA (1962) observaram que o coco de praia (1,620¢/) possuia o
dobro do teor de potassio em relagdo & dgua de coco anfio (0,920¢/1) na idade de 5
meses, enquanto MACIEL ef al (19982) encontraram o valor de 21,4mg/l para

variedade anio com idade de 7 meses.
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Quanto & concentracdo de sédio, foram encontrados por FAGUNDES NETQO et al,
(1989) valores de 66,93mg/l até 299,00mg/l, considerados baixos em todas as
elapas do processo de maturacio do fruto. Estes resultados coincidem cormn aqueles
observados por KUBERSK! et al. (1979) na Nova Zelandia, os quais encontraram,
indistintamente, valores semealhantes variando de 25,3mg/l no 5° més até 1568,7mg/
no 10° més para coqueiros andes e gigantes. Por outro lado, PUE et al. {(1891), na
Nova Guiné, encontraram valores mais elevados de sédio na agua de coco para
variedade hibrida com valores de 20mg/l no 4° més e 310mg/l no 10° més de
maturacido, mostrando um aumento durante a maturacéo, tendo © mesmo ocorrido
com a agua de coco da variedade gigante estudada por JAYALEKSHMY et al.
(19886), variando de 210 mg/l no 6° més a 520mg/l no 112 més e KUMAR et al.

(1975) que tambeém obtiveram valores de 25,3mg/l (5° més) e 78,2mg/l no 12° més.

PINTO & OLIVEIRA (1962), estudando a composigio quimica da agua de coco
ando e da praia de 5 meses, obtiveram vaiores de 127mg/l e 142mg/,
respectivamente, enquanto MACIEL et al (1992) encontraram valores de 38,8mg/|

para variedade ando, com 7 meses de idade.

FAGUNDES NETO et al. (1989) relatam ainda que em estudos experimentais de
perfuséo intestinal em ratos jn vivo tem se demonstrado que solugdes contendo
baixas concentragbes de sbdio acarretam secregéo deste ion para a luz do intestino
a despeito de, simultaneamente, ocorrer absorgéo de agua. Desta forma, a agua de
coco que apresentar niveis baixos de soédio, constituem-se como fator negativo,

quanto ao seu uso como solugdo de hidratagdo oral,

Quanto ao uso intravenoso da agua de coco, esta deve conter uma quaniidade de
sadio, potassio, caicio etc. equivaiente ao fluido extraceiular (FEC). KUBERSKI ef al,
{1979) citam que a quantidade de sédio presente no FEC de mamiferc é de
3450mg/l. Desta forma, a quantidade bastante baixa de sédio existente na agua de
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coco se iorma insignificante, quando comparado ao conteiddo de sédio do fluido

extracelular.

O conteldo total de calcio da dgua de coco diminui com o aumento da idade do
coco (KUMAR et al, 1975; PUE et al, 1992; JAYALEKSHMY et al, 1988). Os

valores encontrados foram de 234mg/l, 520mg/ e 480mg/l no 6° més, atingindo
valores de 120mg/l, 460mg/l ¢ 400mg/l no 11° més, respectivamente. Observaram
também que a quantidade de célcio era maior que a quantidade de sédio em todos
os estagios de maturagdo. KUMAR et al. (1975) relatam também que ndo
encontraram diferengas significativas no contetido de calcio de amostras de dgua de

coco provenientes de diferentes localidades.

For outro lado, KUBERSKI et af (1979) encontraram quantidades de 185.2mg/t no
5° més e de 235.2mg/l no 10° més, havendo portanto um leve aumento com a
maturagdo do fruto, enquanto FAGUNDES NETO et al. (1989) obtiveram valores de
161mg/l no 5° més, caindo a seguir para 105mg/l no 8° més, aumentando para

149mg/i no 11° més e caindo novamente no 12° més para 125,6mg/l.

O teor de calcio observado por MACIEL et al. (1992) foi de 596 mg/l para a
variedade An& no 7° més de maturacdo, enquanto PINTO & OLIVEIRA (1962)
estudando a variedade And e da praia, no 5° més do processo de maturacio,
obtiveram valores de 134,5mg/l @ 120,0mg/l, respectivamente. Estes dados mostram
gue diferentes autores encontraram diferentes resultados, provavelmente devido a
diferentes circunsténcias ou situagtes (localidades de origem dos frutos, variedades

empregadas, idades de frutos, eic.).

KUMAR et al (1975) afirmam que a quantidade de magnésio na 4gua de coco
diminui com o aumento da maturacéo do fruto, enquanto outros autores (KUBERSKI
et al., 1975, JAYALEKSHMY ef al,, 1986; FAGUNDES NETO et al., 1989 PUE &t

al, 1992) relatam que os valores encontrados para o Mg mostram ndo existir
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qualquer tendéncia especifica podendo se manter praticamente constante e
inclusive ocorrer oscilagdes com acréscimos seguidos de decréscimos {ou vice-
versa) ao longo do processo de maturagdo. Entretanto, as concentragbes de Mg na
agua de coco apresentadas por diferentes autores mostram que as variagdes sfo
dependentes da variedade e localidade, conforme pode se obsarvar pelos dados
obtidos por FAGUNDES NETO et al (1989), trabaihando com a variedade And
(50mg/l) e JAYALEKSHMY et al. (1986) com a variedade Gigante {110mg/l) no 8°
més de maturacdo. PINTO & OLIVEIRA (1962) relatam valores de 50mg/l e 64mg/l

para as variedades Ané e Gigante com 5 meses de maturacéo.

Tragos dos cétions cobre, cadmio e zinco com valores de 200 ugl/l, 70ugf e 490ug4,
respectivamente, foram encontrados por PUE et al. {(1992). JAYALEKSHMY ef al.
(1986} encontraram valores relativamente préximo para o cobre de 280ug/l e valores

de 790 a 1320ug/| para o ferro.

Em relagdo ao fosforo, embora 0s resultados de diferentes aulores apresentem
certas diferengas quando referentes a determinaco em &dguas obtidas de frutos
com a mesma idade de maturaclo, de modo geral, eles s&o concordantes no
sentido de aumentar a concentragéo de fosforo em funcéo do aumento da idade do
fruto. Assim, PUE et al. (1992) encontraram valores variando de 64,5mg/l no 4° més
a 233,9mg/l no 11° més, por sua vez KUMAR et al. {(1975) encontraram valores
variando de 18mg/l no 8° més, a 105mg/l no 12° més. Ac contrario destes autores,
JAYALEKSHMY ef a/. (1986) apresentam dados gue decrescem com a idade de
maturagao variando de 92mg/l no 6° més para 63mg/l no 12° més de maturacio do

fruto.

Quanto aos valores de cloreto apresentados na literatura, observa-se existir
consideravel discrepancia entre diferentes autores. Assim, por exemplo,
FAGUNDES NETO et al. (1986) apresentam valores da ordem de 30 a 50% maiores
que agueles obtidos por PUE ef al. (1992) para aguas oriundas de frutos de mesma
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idade. Por sua vez, JAYALEKSHMY et al. (1986) obtiveram dados da ordem de 20%
inferiores aos obtidos por PUE et al. (1992). Também os valores apresentados nao
mostram uma tendéncia [dgica de variagdo. Assim, aumentam em um més,
diminuindo no més seguinte ou vice-versa, sem qualquer sentido logico definido ou

correlagdo com idade do fruto.

Quanto ac enxofre, os dados encontrados na fiteratura mostram uma tendéncia de
aumento ao longo do processo de maturagdo do fruto (PUE ef al, 1882;
JAYALEKSHMY et al, 1986). Os dados do primeiro autor variam de 3,0mg/i no 5°

més a 6,8 mg/l no 11° més, enquanto os dados do segundo autor variam de 580 a

800mg/i, sendo portanio bastante diferentes entre si.

Com relagdo ao nitrato os dados apresentados por PUE et al. {1982} mostram
claramente ocorrer um decréscimo com o aumento da idade de maturacio do fruto.

Qutras informacdes sobre nitrato ndo foram encontradas.

Assim, pode se dizer que poucas informagbes estdo disponiveis quanio as
caracteristicas fisico-quimicas da &gua de coco para uma comparagido mais
detalhada. Por outro lado, as diferencas de valores encontrados na literatura sao
decorrentes de diversos fatores destacando eles, métodos de determinagéo
empregado, diferentes tipos de matéria-prima no tocante a variedades e idade de
fruto, local de cultivo, tipo de solo, tratos culturais empregados, etc. Segundo
NIELSON (1980}, um dos fatores que mais influencia o teor de minerais nas plantas

e a composicio do solo,

2.2.5.4. Mercado potencial da dgua de coco

Em nivel mundial se manifestam mudangas no consumo de alimentos em fungéio de
aspectos sécio-econdmicos, tais como uma maior sensibilidade em relacio a fatores
ecologicos e dietéticos, crescente individualismo e dissolugio da tradicional refeicdio

no lar, substituicGes das refeicdes por sanduiches, frutas, sucos, “fast foods”, maior
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demanda orientada para servico e “produto-servico” (faceis de preparat) e o
surgimento de um consumidor hedonista aberto as novidades (CARRBARO et al.,
1994).

Par outro lado, a preocupagdo com a saide e a forma fisica tem se apoiado
também em bebidas especiais que visam repor as perdas de agua, vitaminas e sais
minerais sofridas durante o desenvolvimento de esforgos fisicos. Algumas delas sfo
comercializadas sob a denominagdo de “bebidas isotbnicas”. Isoténico significa
neste contexto que, pela conceniragcdo adequada dos sais minerais, as bebidas tém
a mesma pressao osmotica do sangue, Visa-se com isto possibilitar maior e mais
rapida absorc¢éio dos nutrientes a fim de acelerar a recuperagio corporal. Assim,
essas bebidas isotbnicas viraram “mania” nacional; para serem consumidas por
individuos que exercem atividades de grande esforco fisico no trabalho, nos

esportes e diverlimentos.

Os produtos sdo comercializados em forma de pé ou liquido. Algumas marcas
comercializadas em diferentes palses sBo: Gatlorade, Competition [, Quenchade,
Super Ade, Squincher, Runner’'s Aid nos EUA; Top-Ten, Sportive (Perforn 1-5), Elyt,
isostar, Beneroc na Suica; Energi Sport e Athlon na Franga; Takeda Sports Drinks e
Suntory Sports Drink no Japéo e Enervit Protein na ltalia. As embalagens dessas
bebidas variam em tipo, tamanho e forma podendo se encontrar produtos
embalados em garrafas comuns, latas e Tetra-Brik. Embalagens do tipo “Sachet”
térn sido utilizadas para misturas vitaminicas em po, as quais podem ser diluidas em
agua ou sucos de frutas para serem ingeridas. Hoje estas bebidas estio disponiveis
em supermercados e lanchonetes e de 1995 para 1996 o aumento das vendas foi
de 41%, tendo o Brasil se fransformado num dos maiores consumidores do mundo

(Revista Boa Forma, marco 97).

Desse modo existe uma atracdo por novos produtos e uma tendéncia a husca de
sabores exdticos e/ou ligados a saude, tais como dgua de coco, frutas exdticas

entre outros,
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A agua de coco, bebida & consagrada nacionaimente, conta com sua qualidade
maxima (nutricional e sabor) logo apds a colheita, a gual vai se reduzindo com o
passar dos dias, sendo recomendado o seu consumo o mais préximo possivel da
regiao de producéo. BLISKA ef al. (1985) apresentam uma previs&o de incremento
da produgdo do coco verde para o consumo da agua, nos Estados do Rio de
Janeiro e 830 Paulo evitando os demorados transportes da regide Nordeste do
Pais, A proximidade da producdo proporcionard uma maior rapidez na
comercializacdo, menores precos, elevacdo da demanda e um reforgo no hdbito de

consumao da égua de coco.

Um maior habitc de consumir agua de coco natural é inieressante para 0 novo
produto proposto, pois podera contar com a transferéncia dessa demanda sempre

que a situagdo exigir maior praticidade na aquisicao e consumo.

Dessa forma, com o habito de consumo estabelecido tanio para o produio natural
como para os chamados tdnicos/isoténicos, fica evidente que uma formulacdo que
se aproxime das caracteristicas nutricionais e de sabor, do natural, vem a ter um
mercado consumidor garantido. Por outro lado, o Brasil apresenia hoje uma
populacio ao redor de 170 milhdes de habitantes, com crescimento previsto de
1,5% ao ano para 0s préximos 15 anos (FIBGE/CELADE (ONU), 1984}, fato este

gue tomaria a demanda interna ainda mais promissora.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. MATERIA-PRIMA

Os cocos utilizados neste estudo foram cedidos pela empresa DUCOLCQO, sendo
provenientes da Fazenda S&o Gabriel, municipio de ltarema/CE. Foram utilizados
cocos das variedades gigante (coco comum de praia) e hibrida PB-121, este obtido
do cruzamenio entre as variedades gigante do oeste africanc {(GOA} & ando amarelo
da Malasia. Os motivos que levaram a decidir trabalhar com essas 2 variedades se
apoiaram no faic do coco gigante estar presente praticamente em todo litoral
brasileiro e do Hibrida PB-121 ser aquele que predomina nos grandes plamios.
Industriais. Os frutos das variedades acima foram analisados por 3 anos sucessivos,
isto €, nas safras de 1993, 1994 e 1995, A matéria-prima utilizada nos testes pode

ser visualizada nas Figuras 1 e 2.

3.2. METODOS

3.2.1. Colheita dos frutos

Os cocos foram colhidos ao acaso respeitando-se as idades dos frutos {6,7,8 9¢
10 meses} e o local de colheita, porém n&o necessariamente otiginarios das
mesmas plantas. Para cada idade foram colhidos 10 frutos constituindo-se ¢ lote,
representativo da amostra para estudo. Assim, para cada ano foram cothidos 10
lotes (5 lotes para cada variedade e sendo um lote de cada idade), isto por 3 anos
sucessivos: 1993, 1994 e 1995,

2.2.2. Obtencdo da agua do coco

Os cocos foram abertos em laboratério utilizando-se furadeira elétrica provida de

broca de 10 mm. Foram feitos 2 furos em cada fruto. O primeiro furo foi feito
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na regiao do pediunculo e o segundo lateralmenie (entrada de ar) com objetivo de
facilitar a saida da agua pelo primeiro furo. Utilizou-se este procedimento para evitar
a contaminagio da agua pelo material da casca (fibras e outras impurezas) e danos
aos frutos nos quais serlam feitas determinactes posteriores de ordem fisica. Essa
agua, apos filtragem rapida em algodéo, teve uma parte destinada & avaliagdo
organoléptica imediata, sendo a parte remanescente engarrafada & em seguida
congelada & temperatura de -20°C, condigdo na qual foi mantida para posteriores

determinagbes.

3.2.3. Obtengdo da polpa

Apds a relirada da agua, os frutos foram abertos em 3 partes € a sua polpa
{endosperma branco) refirada manuaimente com auxilio de um tipo de colher

adaptado para tal fim.

3.2.4. Caracterizaco fisica do fruto

Nos frutos foram feitas as determinacbes de comprimento, didmetro, peso e volume.
As medidasg de comprimento e diametro foram feitas empregando-se paguimetro da
marca Mitutoyo e expressas em cm. O peso foi determinado em balanca semi-
analitica da marca Mettler (capacidade para 5000 gramas) e expresso em gramas,
enquanto o volume foi medido atraves de deslocamento de dgua em coluna
graduada (principio de Arquimedes). No caso ulilizou-se um tambor provido de um
sistema de nivel colocado lateraimente e que através do sisiema de vasos

comunicantes acusava a variagao do nivel.

3.2.5. Caracterizacio fisica da polpa

Na polpa obtida conforme descrito no item 3.2.3. determinaram-se peso (gramas) e

volume {mi).
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3.2.6. Caracterizacdo fisica da agua de coco

Coletou-se agua de cada fruto individualmente determinando-se o seu pesc e
volume, este ultimo através de cdlculo em fungdo da densidade,

3.2.6.1. Densidade

Da agua obtida de cada coco, através de pipeta aferida de 100 mi tomaram-se 3
aliquotas (20°C), nas quais determinou-se o peso em gramas com precisdo de 3
casas decimais. A densidade da agua foi calculada dividindo-se o peso obtido por
100 {média de 3 repeticdes).

3.2.6.2. Relagao dgualfruto e relacdo dgua/polpa

Utilizando-se os dados dos pesos de cada fruto, da sua polpa e respectiva agua,
foram determinadas as relagbes acima para cada variedade, nas diferentes idades.
3.2.7. Caracterizacdo fisico-quimica da dgua de coco

Nas aguas obtidas conforme descrito no item 3.2.2,, a parte engarrafada e mantida
a temperatura de -20°C foi utilizada para as seguintes determinactes:

3.2.7.1. pH

Determinado eletronicamente no pHmetro Micronal, modelo B 274.

3.2.7.2. Acidez tituidavel

Determinado segundo o método n® 22058 da ACAC (1984).
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3.2.7.2.1. Acidos Orgénicos

Determinados por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), num sistema
constitu{do de bomba de solvente marca Waters, modelo $10; injetor manual marca
Rheodyne - modelo 7125 com loop de 20ul; forno para aquecimento de coluna
marca Waters, modelo I, Detector de ultravioleta marca Waters - modelo 480,
detecgdo em 210nm; integrador eletrbnico marca Varian, modelo SP 4270; coluna
Bio-Rad HPX87H, com enchimento de Estireno-Divinitbenzeno sulfonado na forma
de H"; como fase mdvel, foi usada solucéo de acido sulfidrico §,005M, fluxo de
0,4mi/min e temperatura de 35°C na coluna; a identificacéo foi feita por comparagdo
com o tempo de retengdo de solugbes-padréo de acidos {oxdlico - 18,1ppm (marca
Merck - artigo 495), maléico - 0,47ppm (marca Merck, arigo 800380); tartarico -
62,9ppm (marca Merck, artigo 804); fumarico - 0,49ppm {marca Riedel-de Haen,
artigo 62609); succinico (marca Merck, artigo 682) + shikimico (marca Aldrish, artigo
5 320-8) - 1,98ppm}; a quantificagéo foi feita por padronizacéo externa {comparacéo

de areas de picos com solugdes-padrdo numa Unica concentracio).

3.2.7.3. Sdlidos totais

Determinado segundo o métedo 13.6.4. das Normas Analiticas do Instituto Adolifo
Lutz {1876).

3.2.7.4. Cinzas

Determinada segundo o método 31012 da AGAC (1984).

3.2.7.5, Proieing

Determinada multiplicando-se o teor de nitrogénio obtido através do método de

Kieldahl pelo fator de conversao para proteina 5,30 (ENDEF, 1981).
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3.2.7.6. Gordura

Para a extracdo da gordura das amostras de agua de coco, utilizou-se o metodo de
BLIGH & DYER {1958). O método consiste da extragio a frio dos lipides totais, com
uma mistura de cloroférmio-metanol-agua, na proporgdo de  1:2:.0,8
respectivamente. Com posterior diluigo em cloroférmio e agua, ocorre a separagao
do homogenato em duas camadas; a camada de cloroférmio conterdo os lipides e a
camada metandlica contendo 0s compostos néo lipidicos. A quantidade de lipides
nas amostras foi determinada, em triplicata, a partir de uma aliquota de 150mi do
exirato de cloroférmio evaporando-se o solvente em rotavapor a 35°C - 40%C até
onde possivel e completando-se a evaporagéo do cloroformio em dessecador. Para

se obter peso constante, o tempo de secagem de 8 horas mostrou ser suficiente.

3.2.7.6.1. Acidos graxos

A determinagio da composicao em acidos graxos foi feita por cromatografia gasosa
através de ionizacio em chama, em amostras previamente esterificadas segundo
HARTMAN & LAGO (1973) utilizando-se cromatografo Phillips, modelo Pye Unican
PU-4450 e observando-se as seguintes condigcdes: coluna — Chrompack “WOCT
Fused Silica” - 50m x 0,25 mm; fase estacionaria — “CP - Sil 88" - df = 0,2 um; gas
de arraste — hidrogénio (White Martins) 4,5 FID; make up — nitrogénio (White
Martins) 4,6 FID; comburente —> ar sintético (White Martins) 4,7 FID + hidrogénio
{White Martins) 4,5 FID; amplificador — range = 102, atenuacéo = 1; integrador
Phillips — Pye Unicam -“Pu 4811”; velocidade do papel no registrador = 0,5 cm/min,
atenuacdo = 1; pressdo/vazdo: a) hidrogénic na coiuna - 1,2 baras (17 psi) e
vazdo de 2.5 - 3mi/min; b) hidrogénio na chama — 4 barias e vazéo tofal = 23
ml/min: ¢} ar sintético na chama — 4 béarias e vazéo 250 mi/min; spliter = 130
mi/min; temperaturas — a) injetor = 270°C; b) detector = 300°C; c) coluna = 180°C
(isotérmico); d) programada: 150 - 170°C a 1°C/min; 170 - 200°C a 2,5°C/min e
200°C/10 min. A identificac@o dos componentes foi feita por comparagéio com o

tempo de retencio de padrbes de ésteres metilicos (Sigma Chemicals Co.). A
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quantificaclo fol feita pela conversdo das porcentagens de areas dos picos em

porcentagem de massa.

3.2.7.7. Acgucares (frutose, glicose e sacarose)

Determinados pelo método de cromatografia liquida de afta eficiéncia {CLAE).
Aproximadamente 25g das amostras em estudo foram pesadas, diluidas com a&gua
bidestilada a um volume de 50ml e agitadas por 15 minutos em um agitador orbita
automatico. Em seguida, devido a residuos em suspensio, foram filtradas em papel
de filtro comum, refiltradas por meio de filtro de 0,45 um de porosidade e injetadas
no cromatograto Varian - modelo 8500, munido de injetor marca Rhaodyne - modelo
7125, com “loop” de 10ul; detector de indice de Refragéo, marca Varian - modelo
430003-00, com controlador de temperatura, marca Varian - modelo 4100, figado &
um integrador/registrador, marca Varian - modslo 4290; e nas seguintes condicdes
cromatograficas (WILLIAMS,1984): coluna comercial Lichrocart™ de 125mm de
comprimento por 4mm de diémetro interno, com fase estacionaria Lichrospher 100
NHz {aménia), Sum, marca E. Merck (artigo 50824, lote n® 707172}, equipada com
pré-coluna NH,, marca E. Merck (artigo 50804); como fase movel, foi usada uma
mistura de acetonitriia (E. Merck) e dgua na proporg@o de 90:10 (vv) a uma vazéo
de 100 mih (1,67 ml/min); a detecgéo foi realizada na temperatura de 40°C; a
identificagao dos componentes foi feita por comparacéo com os tempos de retencio
de solugbes-padrac de frutose — 1,20% m/m (marca Riedel-de Haen - artigo
15760}, glicose — 1,20% m/m (marca Riedel-de Haen - artigo 16325) e sacarose —
0,60% m/m (marca Merck - artigo 7651), a quantificaco foi feita por padronizagéo
externa (comparagdo de Aareas de picos com solugbes-padréo numa dnica

concentracio).

3.2.7.8. Minerais (cations)

Gs minerais Ca, P, Mg, Na, K, Mn, Fe, Cu e Zn foram determinados por meio de

espectrometria de emisséo atdmica em plasma indutivamente acoplade {ICP - AES)
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no equipamento marca BAIRD ICP 2000. Foram transferidos cerca 20 m! da
amosira para balfio volumétrico de 25ml, adicionaram-se 2.5ml de acido nitrico
concentrado e completou-se o volume com a amostra. Transferiu-se o volume total
para baldo volumétrico de 50 ml e deixou-se agitando em “shake” por
aproximadamente 3 horas, procedendo em seguida a leitura no especirometro. Foi
construida uma curva de calibragdo para os slementos potassio (100 a 1000 mg/h),
calcio (50 a 300 mg/l), sodio (5 a 40 mg/) e manganés, zinco, ferro e cobre (25 a

500 pmg/l) em dcido nitrico a 10% viv (ANGELUGCI & MANTOVANI, 1986; IMO
INDUSTRIES, 1990).

3.2.7.9. Minerais (dnions}

3.2.7.9.1, Clorelo

O anion cloreto foi determinado pelo método argentométrico de Mohr, descrito em
WINTON & WINTON (1958). E um método onde a solugiio neutra de cloreto é
titulada com nitrato de prata em presenca do indicador cromatio de potdssio.

3.2.7.9.2. Fosfato

Determinado por calcuio multiplicando-se o teor de fdsforo determinado conforme

descrito ne item 3.2.7.8. pelo fator 3,06.

3.2.7.9.3. Nitrato e Sulfato

As determinac¢des dos anions nitrato e sulfato foram feitas utilizando um sistema de
cromatografia ibnica de alta eficiéncia (CIAE), constituide de bomba de eluenie
marca Dionex, modelo 2010; injetor marca Dionex, modelo 95314, com loop de 20u;
detector de condutividade eletrolitica marca Dionex; integrador eletrdnico marca
Varian, modelo SP 4270; coluna ION PAC AS 11, marca Dionex, com enchimento

53



de polietilvinitbenzeno/divinibenzeno aglomerado com amina quaternaria {troca
anibnica); e como fase movel foi usado hidréxido de sddio 0,004N, fluxo de 2mi/min;
a identificacéio foi feita por comparacéo com o tempo de retencio de solucBes-
padrao nas seguintes concentragbes: nitrato - 3,3ppm {nitrato de sédio marca Vetec,
artigo 673} e sulfato - 7,8ppm (sulfato de sddio marca F. Maia, artigo 14840); a
quantificagéio foi feita por padronizacéo externa {comparagdo de dreas de picos com

solugbes-padréo numa Unica concentracio).

3.2.8. Andlise esfalistica

Os resultados das determinagbes de caracterizagéo fisica dos frutos, bem como os
de caracterizagho quimica da dgua (composico, aglcares & minerais) foram
submetidos & avaliagao estatistica através de analise de variancia observando-se os
fatores isolados variedade, idade do fruto e ano de colheita (safra) e suas interagdes
sobre as varidvels consideradas empregando-se o Sistema de Andlise Estatistica
(SAS, 1989).

3.2.8. Avaliagc3o organoléptica da dgua de coco

Visando-se determinar em qual idade do fruto a agua de coco apresentava melhores
caracteristicas organolépticas, fez-se a avaliagéio da preferéncia através do teste de
ordenacéio (Ranking test) onde 5 aguas (uma para cada idade do fruto) foram
servidas e ordenadas de acordo com a opinido do provador. O delineamento
expenmental utilizado foi o de blocos balanceados para 5 amostras {(STONE &
SIDEL, 1985) onde a amostra mais preferida & colocada em primeiro lugar e a

menos preferida em Gitimo,

Os testes sensoriais foram realizados no Laboratéric de Andlise Sensorial da
Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA/UNICAMP) em cabines individuais
(MORAES, 1993). As amostras de agua de coco na guantidade de
aproximadamente 25m| foram servidas a 30 provadores em béqueres de 50mi
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codificados através de nimero de 3 digitos e colocados em bandeja de inox juntos

com um copo de agua para ser utifizado peio provador entre as provas.

3.2.9.1. Anélise estatistica da avaliagdo organoléptica

Os resultados obtidos nos testes de ordenacéo foram rescritos atribuindo-se ponios
de 1 a 5, de acordo com a ordem de preferéncia, isto &, 1 para a amostra mais
preferida e 5 para a amostra menos preferida. Posteriormente fez-se a somatoria
dos pontos atribuidos a cada agua, sendo estes valores submetidos ao {este ndo
paramétrico de Friedman (CAMPOS, 19738). No caso dos testes, onde os resultados
obtidos foram significativos, aplicou-se em sequida o teste de comparacéc multipla,

obtendo-se ¢ valor da diferenga minima significativa (DMS) a nivel de 5%.

3.2.10. Desenvolvimenio da bebida

Em funcéo dos resultados da avaliacdo organoiéptica das 30 amostras de agua de
coco {2 variedades x 5 idades x 3 anos), obtiveram-se seis dguas (uma para cada
variedade e para cada ano), consideradas as de maior aceilabilidade. As
caracteristicas quimicas dessas seis aguas, isto €, os resultados das determinagdes
gquimicas, principaimente os teores de aglcares e minerais, foram utilizados como
valores de referéncia para o desenvolvimento de seis formulagtes basicas, estas
ientando simular aguelas seis aguas de coco preferidas. Estas formulacdes foram
submetidas a andlise sensorial (teste de preferéncia através de escala heddnica de
nove pontos) conduzida segundo delineamento experimenial de blocos incompletos
do fipo 1l com os seguintes pardmetros: T = 6 (numero de tratamentos), K = 3
{(nlirmero de tratamentos por juigador), b =10 (numero de julgadores). A obtencao
das madias ajustadas do experimento de blocos incompletos fol feita com base em
PIMENTEL GOMES (1978), determinando-se a formulagdo preferida (media

ajustada de maior valor).

Posteriormente, sobre a formulacdo preferida foram realizadas pequenas
alteragdes, elevando ou diminuindo os niveis dos minerais, visando obter um meihor
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equilibrio ibnico entre os mesmos. Essas alteracbes se basearam, em parte,
também nos teores de minerais das outras formulagbes escothidas em segundo e
terceiro lugares. Também simultaneamente diferentes combinacdes de sais foram
sendo testadas com o objetivo de se ter boa solubilidade, auséncia de turbidez e
tentando dar & bebida obtida sabor agradével, aspecto esle ajudado por pequenas
variagbes nos niveis dos aglicares. Inicialmente os sais foram escolhidos com base
em calculos estequioméiricos, visando atender os niveis de mingrais e,
posteriormente, também com base nos sais empregados em oulras bebidas
existentes no mercado tais como: Gatorade, Super Ade, Marathon, Pedialyt (soro de

reidratacéo), etc.

Entretanto, determinados componentes nem sempre foram possivels de serem
reconstituidos ou adicionados & formulagiio, por razbes tais como: quantidade
insignificante, influéncia no sabor quando adicionado isoladamente, dificuldade de
obteng@o no mercado associado a custo elevado, etc. Desse modo, os acidos
orgénicos e os acidos graxos deixaram de ser adicionados as formulacdes devido as
quantidades insignificantes dos mesmos e no caso dos 4cidos graxos, ainda devido
ao elevado custo e dificuidade de dispersiao dos mesmos no sistema. Apesar disso,
alteracbes foram sendo feitas sobre a formutacdo preferida, sempre monitoradas
por ensaios de preferéncia, visando obter bebidas de melhor qualidade. Adiante,
numa etapa mais avangada da pesquisa, outros componentes também foram
introduzidos tais como: esséncia de coco, para melhorar sabor e aroma; turvador,
para se ter uma maior semeihanca visual com a agua de coco; acidos ascérbico e
citrico para o ajuste do pH, conservacio e sabor; e benzoato de sédio, como
conservante. Com esse objetivo mais de 30 formulacdes foram desenvolvidas sendo
as trés melhores delas submetidas & andlise sensorial empregando-se o método de

escala heddnica de nove pontos, conforme ficha de avaliacio apresentada a segLir.
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Ficha de avaliagao (modelo)

Esta se fazendo uma pesquisa quanto a semelhanca entre este produto & outro ja
existente. Tente identificar o produto.

Avalie cada amostra usando a escala abaixo para descrever o guanto vocé gostou
ou desgostou.

1 - desgostei muitissimo

2 - desgostei muito

3 - desgostel regularmente
4 - desgostei ligeiramente
5 - indiferente

6 - gostei ligeiramente

7 - gostei regularmente

8 - gostei muito

8 - gostei muitissimo

N® da amostra Valor

Comentarios:

Os resultados obtidos na avaliacdo sensorial foram submetidos a andlise de
variancia, com posterior compara¢do de médias através da diferenca minima
significativa (DMS) obtida pelo Teste de Tukey para definir a melhor formulacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CARACTERIZACAO FiSICA DO COCO

O conhecimento das caracteristicas fisicas do coco é de grande importéncia, uma
vez que permite obter dados em relagdo 4 especificaciio dos frutos destinados a
comercializag@o ou & industrializagio. Também & de grande importancia para os
programas de methoramento genético onde serve de parametro de referéncia na
busca de novos cultivares que venham atsnder as necessidades do mercado.
Assim, no fruto do coco foram feltas as determinag¢des de comprimento, didmeitro,
peso e volume do fruto. Posteriormente, apds a abertura do fruto, foram feitas as
determinagbes de peso e volume da polpa e de pesoc e volume da agua. Utilizando-
se os dados de peso da agua, do fruto e da polpa foram estabelecidas as relacoes

aguaffruto e agua/polpa, valores esses de grande utilidade tanto para a industria

como para a selegdo da matéria-prima sob o aspecto agronémico. Os rasultados_,___..-'-“""'

dessas determinagBes foram submetidos & andlise estatistica através da andlise de
variancia, obtendo-se dados que mostram o nivel de significdncia das varidveis
estudadas em relag8o as fontes (fatores) de variacéo, isto é, variedade (hibrida e
gigante), safra ou ano de colheita (1993, 1994, 1995), idade do frute {8, 7, 8, 3 & 10
meses) e as interagbes desses fatores, ou seja, variedade X idade do fruto,
variedade x safra e idade do fruto x safra. Também através da andlise estatistica
obteve-se para cada varidvel uma figura ilustrando a influéncia dos fatores e de
suas interacdes sobre a mesma. Outro tipo de figura ilustrando as variacBes de
cada varidvel em fungdo da idade do fruto e da safra foi construido com as médias
dos dados coletados iniciaimente. Tanto os resultados das determinactes como os
dados resultantes da avaliag8o estatistica serdo apresentados e discutidos adiante,
assim como as respectivas figuras, as quais serfo apresentadas quando a varidvel

em questio for analisada.
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4.1.1. Caracterizacédo fisica do fruto

Conforme descrito no item 4.1., no fruto do coco foram feitas as determinactes de

comprimento, didmetro, peso e volume. Esses dados sio apresentados na Tabela

&.

TABELA 6. Resultados de comprimento, didmetro, peso e volume de frutos de coco
de diferentes idades e safras (média de 10 repeticdes).

Safra Variavel Variedade Idade do fruto {meses)

{fruto) 06 07 08 08 10
comprimento’ 19,7 20,8 21,7 21,9 23,4
diametro’ gigante 15,7 16,3 16,6 16,8 17,3

1 p6502 2643,5 | 3008,8 | 32635 | 33276 | 33686

9 volume® 25642 | 3033,5 | 34345 | 36208 | 36889
9 comprimento 20,0 20,2 20,3 20,5 20,5
3 diametro hibrida 15,5 15,7 15,8 18,0 16,1

peso 17853 | 2036,2 | 2110,9 | 2218,0 | 23215

volume 2056,7 | 26224 | 27087 | 28815 | 29748
comprimento 14,7 16,2 18,2 20,0 21,0
didmetro gigante 12,3 14,1 15,7 17,0 17.2

1 peso 1107,1 | 1557,8 | 1977,0 | 28849 | 31182

9 volume 1012,3 | 1568,6 | 23356 | 30888 | 34274
9 comprimento 17,0 17,9 19,5 20,0 21,1
4 diametro hibrida 12,8 13,6 14.8 15,5 16,8

peso 1169,6 | 14315 | 1467,9 | 1628,7 | 17115

volume 1406,2 | 15564,7 | 2302,3 | 2388,8 | 24391
comprimento 17.4 17,8 18,5 18,7 20,2
didmetro gigante 12,7 13.3 14,3 18,8 18,2

1 peso 1209,3 | 1546,9 | 1857,5 | 22358 | 286865

5 volume 1281,2 | 1478,8 | 1886,6 | 2833,1 | 3569,0
g comprimento 17,1 18,9 20,1 20,1 20,2
5 didmetro hibrida 12,2 14,8 16,5 17,1 17,2

peso 1208,0 | 1762,7 | 2170,9 | 24313 | 2581,7

volume 14040 | 2117,8 | 2765,6 | 209298 | 30715

™ Valores expressos em centimetros {cm); ® valores expressos em gramas (g); ¥ valores eXpressos
em mitilitros {mi)
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Os resultados da Tabela 6 foram submetidos a andlise de varidncia oblendo-se o5
dados da Tabela 7.

TABELA 7. Resultados da andlise de varidncia para os dados das caracteristicas
fisicas do fruto.

Fator Nivel de significéncia (Pr > F}
Comprimento Didmetro Paso Volume

Vv 0,0177* 0,0272* 0,0001 0.0001
i 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
8 0,0001 0,0001 0,0001 G,0001
Vxli 0,0003 0.0177* 0,0001 0,000
VxS 0,000t 0,0001 0,0001 0,0001
IxS 0,0001 0,0001 0,0002 40,0001

¥ = variedade; 8 = safra; | = idade do fruto; {*) = nBio significativo — valores de nivel de significaineia ns > 0,001,

A analise dos dados estatisticos apresentados na Tabela 7 mostra que, de modo
geral, todos os fatores considerados, assim como as suas interacdes apresentaram
alto nivel de significéncia (ns < 0,001) tendo influenciado os resuliados de forma
altamente significativa ou, em outras palavras, tendo grande influéncia sobre as
variaveis estudadas. Entretanto, alguns casos ocorreram onde cerios fatores ou
interagbes de fatores ndo tiveram influéneia significativa sobre as variaveis. isto
ocorreu com o fator variedade em relag8o as varidveis comprimenio e didmetro do
fruto e com a interagio dos fatores variedade x idade do fruto (V x 1) em relacéo &
variavel diametro do fruto.

4.1.1.1. Comprimento do fruto

Os dados médios relativos as determinagbes de comprimento do fruto sfo
apresentados na Tabela 6 e representados na Figura 3.
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FIGURA 3. Variagao do comprimento dos frutos de coco de diferentes idades e
safras.

61



Quando se compara o comprimento dos frutos para ambas as variedades na
mesma idade, porém em diferentes anos, observa-se que os frutos da safra de 1993
propiciaram os maiores vaiores seguidos da safra de 1995, sendo os frutos da safra
de 1994 os menores, excegao feita aos frutos de 10 meses de idade da safra de
1994 em relagéo aos da mesma idade de 1995, Tambem, no caso especifico da
var. gigante, os frutos de 9 meses de idade da safra de 1994 apresentaram valor
médio superior ao da safra de 1995. Estes dados mostram um aumento progressivo
do comprimento (entre o valor minimo e o valor Maximo, expresso em porcentagem
e sempre dentro da mesma variedade e ano de colheita) em funcio do aumento da
idade do fruto nos diferentes anos estudados (safras). Assim, para a var. gigante
este aumento foi da ordem de 18,78%, 42,86% e 16,09%, para as safras de 1993,
1994 e 1995 respectivamente. Para a var. hibrida este aumento fol da ordem de
2,50%, 24,12% e 18,13% para as mesmas safras. Observa-se que eslas variacbes

foram mais acentuadas para a var. gigante, o gue pode ser visto na Figura 3.

Quanto aos dados estatisticos apresentados na Tabela 7 e representados na Figura
4, relativos & varidvel comprimento do fruto, estes mostram que todos os fatores
considerados e as suas interacbes apresentaram nive! de significdncia ns < 0,001,
portanto altamente significativos, excecéo feita ao fator variedade quando isolado
{ns = 0,0177). Assim, pode-se dizer que os fatores ano de colheita, idade do fruto &
as suas interagbes com variedade tiveram influéncia sobre a varidvel comprimento
do fruto. E evidente a diferencga, tanto entre os anos quanto entre as idades do truto,
assim como entre as idades dentro dos anos e da diferenga dos valores obtidos nas
variedades ao longo das idades, principalmente no ano de 1993. Verifica-se também
que o comportamento muda de ano para ano. O intervalo de 3 desvios mostra bem

essas diferencas,

Quando se comparam os dados de comprimento obtidos com a var. gigante verifica-
s€ gue estes estdo bem préximos dagueles apresentados por MEDINA ef al. (1980).
Quanto a var. hibrida PB-121, ndo se enconirou informag&o a respeito na literatura,

o que impede qualquer comparagio.
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FIGURA 4. Representacdo grafica da analise de variancia
comprimento do fruto.

4.1.1.2. Diametro do fruto

W WS o
il O s o

para a variavel

Os dados médios das determinacdes de diametro do fruto séo apresentados na

Tabela 6 e estao representados graficamente na Figura 5.

Quando se compara o didmetro dos frutos, numa mesma idade, porem em

diferentes anos, pode-se dizer que os mesmos apresentaram comportamento

relativamente semelhante aos dados de comprimento. Assim, observa-se que, de

modo geral, os frutos da var. gigante da safra de 1993 foram maiores que aqueles

da safra de 1994 (excecéo para os frutos de 9 meses de idade) e estes, por sua
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FIGURA 5. Variacao do diametro dos frutos de coco de diferentes idades e safras.
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vez, maiores que os da safra de 1995 (excecdo para os frutos de 10 meses de
idade). No que diz respeito & var. hibrida, quando a comparacéo e feita nas mesmas
condigbes verifica-se gue, de modo geral, os maiores valores de digmetro foram
obtidos na safra de 1995, enquanto os menores valores foram obtidos na safra de
1994, apresentando a safra de 1993 valores intermediarios, porém mais OroXimos
dos da safra de 1995.

Embora algumas inversdes tenham ocorrido com certas idades (didmetro médio dos
frutos de 10 meses da safra de 1994 em relagdo ao da mesma idade de 1993 e
didmetros médios dos frutos de 6 e 7 meses da safra de 1995 em relagfio aos de

1893}, a tendéncia geral foi aquela apresentada acima.

Ainda, observando-se os dados da Tabela 6 verifica-se um aumento progressivo em
funco do aumento da idade dos frutos nos diferentes anos para ambas as
variedades. No caso da var. gigante observam-se aumentos da ordem de 10,19%,
38,84% e 47,24%, para as safras de 1993, 1994 e 1995 respectivamente, enquanto
para a var. hibrida estes aumentos foram da ordem de 3,87%, 31,25% e 40,98%
para os mesmos anos. Estas variagOes foram mais acentuadas para a var. gigante,

0 que pode ser visualizado através da Figura 5,

Os resultados da andlise de variancia apresentados na Tabela 7 e representados na
Figura 6, relativos a variavel didmetro do fruto, mostram que com excecdo do fator
variedade (ns = 0,0272) e de sua interagdo com a idade do fruto (ns = 0,0177),
todos os demais fatores apresentaram nivel de significancia < 0,001, portanto
altamente significativos. Pode-se entdo dizer que os fatores isolados safra e idade
do fruto e as interagdes variedade x safra e idade do fruto x safra influenciaram os
valores de didmetro. Analisando a Figura 6 percebe-se que as variedades
apresentam comportamento semelhante nos anos de 1993 e de 1994, mudando no
ano de 1985. lsso explica o nivel de significAncia 0,0177 na interagfo variedade x
idade. Entretanto, nos diferentes anos e idades verifica-se uma mudanca no padrio,

o que pode ser identificado pela alta significAncia da interacdo idade x safra na
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analise de variancia. Ainda pode se ver pela Figura 6 que o diametro dos frutos das
duas variedades sdo proximos nas idades iniciais (6 e 7 meses), distanciando-se
com o aumento da idade nos diferentes anos. No caso da var. gigante esta variacao

foi mais acentuada.
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FIGURA 6. Representacéo grafica da analise de variancia para a variavel diametro
do fruto.

De modo geral, os valores encontrados para o didmetro da var. gigante estdo de
acordo com aqueles apresentados por MEDINA et al. (1980). O mesmo nao pode

ser dito em relaga@o a var. hibrida PB-121, pois nenhuma informacéo a respeito foi
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4.1.1.3. Peso do fruto

Os dados médios das determinacées de peso do fruto sdo apresentados na Tabela

8 e estdo representados graficamente na Figura 7.

Quando se compara o peso dos frutos de mesma idade, porém de diferentes safras
observa-se que no caso da var. gigante, os frutos da safra de 1993 propiciaram os
maiores valores. Por sua vez os frutos das safras de 1994 & 1905 apresentaram
valores muito proximos entra si, sendo os da safra de 1994 levementie {muito pouco)
superiores aos da safra de 1995, porém bem inferiores aqueles de 1993. Quanto &
var. hibrida, quando se faz a mesma comparacgdo, os maiores valores de peso
foram obtidos com os frutos da safra de 1995, seguidos de perto pelos valores da
safra de 1993, ficando os valores da safra de 1994 bem abaixo das duas anteriores,

Na Figura 7 tem-se a ilustragio grafica dessas variagdes,

Estes dados também mostram um aumento progressivo do peso em funcdo do
aumento da idade do fruto nas diferentes safras. No caso da var. gigante, esse
aumento foi da ordem de 27,43%, 181,65% e 137.04%, para as safras de 1993,
1984 ¢ 1985 respectivamente, enquanto para a var. hibrida esse aumento foi da
ordem de 29,3%, 46,35% e 113,54% para as mesmas safras. Observa-se, portanto,
que as variagGes de peso foram muito mais acentuadas no caso da var. gigante, o

que pode se visto na Figura 7.

Os dados de peso dos frutos quando submetidos a andlise de variancia propiciaram
os resultados apresentados na Tabela 7 e representados na Figura 8, através dos
quais verifica-se que todos os fatores, bem como suas interacBes foram altamente
significativos {nps < 0,001) indicando terem influéncia sobre o peso dos frutos.
Verifica-se, também, ser nitida a diferenca entre variedade, idade do fruto e safra,
assim como entre as diversas interagbes variedade x idade do fruto, variedade x
safra e idade do fruto x safra. A diferenca de padrdo nos diferentes anos das

variedades, ao longo das idades, explica a significincia das interagdes.
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FIGURA 7. Variagdo do peso dos frutos de coco de diferentes idades e safras.
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FIGURA 8. Representacéao grafica da analise de variancia para a variavel peso do
fruto.

4.1.1.4. Volume do fruto

Os dados meédios das determinagées de volume do fruto sdo apresentados na

Tabela 6 e estao representados graficamente na Figura 9.

Quando se compara o volume dos frutos na mesma idade, porem em diferentes
anos, pode-se dizer que estes dados apresentam um comportamento muito

semelhante aquele apresentado pelos dados de peso do fruto. Assim. observa-se



Por sua vez os valores obtidos nas safras de 1894 e 1995 estio proximos entre si,
sende os da safra de 1994 levemente superiores, porém ambos bem inferiores
agqueles de 1993. Quando a mesma comparacao € feita para a var. hibrida, os
maiores valores foram obtidos com os frutos da safra de 1995, seguidos pelos dos
frutos da safra de 1993, vindo mais abaixo os valores da safra de 1994, Essas

variagbes podem ser methor visualizadas através da Figura 9.

Ainda observando-se os dados da Tabela 6, verifica-se ocorrer um aumenio
progressivo em relagéo a idade dos frutos nos diferentes anos, para ambas as
variedades sstudadas. Quando se considera a var. gigante, este aumento foi da
ordem de 43,8%; 238,58% e 178,57%, para as safras de 1993, 1994 & 1985
respectivamente, enquanto para a var. hibrida esse sumento foi da ordem de
44,64%; 73,45% e 118,77%, para 0s mesmos anos.

Os dados da analise de variancia relativos & varidvel volume do fruto, apresentados
na Tabela 7 e representados na Figura 10, mostram que os fatores variedade, idade

do fruto, ano de colheita e as interacbes desses fatores foram altamente
significativos (ns < 0,001} confirmando que esses fatores e as suas interactes

afetam o volume dos frutos.
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FIGURA 9. Variagao do volume dos frutos de coco de diferentes idades e safras.
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FIGURA 10. Representacao grafica da analise de variancia para a variavel volume
do fruto.

Assim, observa-se existir diferenca entre variedades, entre safras e entre as idades
dos frutos, bem como entre as idades dos frutos dentro dos anos e da diferenca dos
valores obtidos nas variedades com a idade do fruto, principaimente para o ano de

1993. Verifica-se também que o comportamento muda de ano para ano.

Os valores de volume encontrados para a var. gigante s&o inferiores aos citados por

MEDINA et al. (1980), gquando trabalharam com coco maduro da mesma variedade.



Com base nos resultados de comprimento, diametro, peso e volume do fruto,
verifica-se ter ocorrido uma consideravel variacdo das caracteristicas fisicas guando
se consideraram as fontes (fatores) de variagdo variedade, idade do fruto, safra e
suas interaces. Isso leva a concluir que fatores genéticos, assim como condicbes
de clima e solo, ou seja, 0 meio onde o coco se desenvoive, 1ém consideravel

influéncia sobre tais caracteristicas.

DRECKERT & DRECKERT (1973), citado por OHLER {1984), observaram que
guando o fruto estd aproximadamente na metade da fase de crescimento, a
ocorréncia de chuvas pode ter grande influéncia no seu tamartho final, o que

comprova a influéncia do meio nas caracteristicas fisicas do fruto.

4.1.2. Caracterizacéo fisica da poipa e da dgua de coco

A importancia da caracterizagéo fisica da polpa e da agua ja foi destacada no item
4.1., dai a razéo de terem sido feitas as determinagdes de peso e volume, da poipa
& da agua. Os resultados dessas determinagbes (Tabela 8) foram submetidos 2
analise estatistica através da andlise de variancia, obtendo-se os dados
apresentados na Tabela 9 e que mostram o nivel de significAncia das variaveis
estudadas em relagBo as fontes (fatores) de variac8o, isto 8, variedade (hibrida e
gigante}, safra ou ano de colheita (1993, 1994, 1995), idade do fruto (6, 7, 8, 8 e 10
meses) e as interacdes desses falores, ou seja, variedade x idade do fruto,
variedade x safra ¢ idade do fruto x safra. Ainda através da analise estatistica
obteve-se para cada varidvel uma figura ilustrando a influéncia dos fatores e de
suas interacbes sobre a mesma. Também outro tipo de figura ilustrando as
variagbes de cada varidvel em fungdo da idade do fruto e da safra foi construido
com as medias dos dados coletados inicialmente. A apresentacéio das figuras,
comentarios sobre as mesmas e discussdo dos resuftados apresentados nas

Tabelas 8 e 9 seréo feitos quando a varidvel em questdio for analisada.
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TABELA 8. Resultados de peso e volume da polpa e da dgua de frutos de coco de
diferentes idades e safras (média de 10 repeticdes).

Safra Variavel Variedade idade do fruto (meses)

{pclpa e agua) 06 07 08 08 10
polpa peso’ 123,7 140,7 184.8 290,8 361,65
polpa volume® gigante | 121,2 | 1382 | 1813 | 2869 | 3585
1 Agua peso’ 437,2 | 4973 | 446,7 | 3972 | 2718
9 agua volume® 428,0 | 4848 | 4380 | 3883 | 2670
8 poipa peso 182,89 191,1 236,3 2797 3222
3 poipa volume hibrida 179,3 187.5 2324 274,86 3177
agua peso 3814 3361 308,0 236,0 1427
agua volume 375,0 3310 3011 2315 139,6
polpa peso 23,5 43,2 57,0 1113 167,0
poipa volume gigante 221 41,3 54,5 109,8 154,6
1 agua peso 395,1 4560 | 3596 | 3410 | 2901
9 agua volume 388,5 4462 350,86 3343 | 2835
9 polpa peso 33,2 88,8 183,58 232,98 312,0
4 poipa volume hibrida 32,8 85,9 182,0 2340 315,0
agua peso 248,9 238,6 2220 2128 207.9
agua volume 243,5 232,68 217.0 2145 | 2039
polpa peso 62,3 129,86 208,6 298,7 370,6
peolpa volume gigante 54,3 120,9 198,0 2870 361,9
1 agua peso 3511 429,0 3218 2804 | 2780
9 agua volume 343,83 | 4217 | 3183 | 2734 | 2697
9 poipa peso 113,5 169,4 2065 2421 330,0
5 polpa volume hibrida 110.8 1660 203,2 243,08 330,0
dgua peso 416,6 | 4500 352,5 330,80 | 3192
agua volume 407 .4 440,8 345.8 325,3 311,7

™ valores expressos em gramas (g); ® valores expressos em mililitros {mi)
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TABELA 9, Resultados da analise de varidncia para os dados das caracteristicas

fisicas da polpa e da 4gua de coco.

Nivel de significancia (Pr > F)
Fator Poipa Agua
Peso Volume Peso Volume
v 0,0001 00,0001 0,0001 0,0001
i 0,001 0,0001 0,6601 0,0001
8 0,0001 0,0001 0,000 90,0001
Vxi 0.0091* 0,0187* 0,0185* 0,0212*
Vx5 0,0001 0,0001 0,0001 0,001
Ix8 0,0004 0,0003 0,0008 0,0011*

V = variedade; § = safrg; | = idade do fruto; (*) = nfo significativo — valores de nivel de significancia ns > 0,001,

A andlise dos dados estatisticos apresentados na Tabela 9 mostra que todos os
fatores considerados, assim como as suas interagbes apresentaram alto nivel de
significancia (ns < 0,001), tendo influenciado os resultados de forma altamente
significativa, ou seja, tendo grande influéncia sobre as varidveis estudadas.
Entretanto, alguns casos ocorreram onde cerlas interacdes de fatores nao tiveram
influéneia significativa sobre as varidveis. Isto ocorreu com a interacio dos fatores
variedade x idade do fruto (V x I) em relaclio a todas as varidveis {peso e volume da
polpa e peso e volume da agua) e com a interagio dos fatores idade do fruto x safra

ou ano de colheita {1 x 8) em relagao ao volume da agua.

4.1.2.1. Peso da polpa

Os dados médios das determinacdes de peso da polpa séo apresentados na Tabela
8 e est&o representados graficamente na Figura 11.

Quando se compara o peso de polpa de mesma idade, porém de diferentes safras,

observa-se que no caso da var. gigante os frutos da safra de 1995 propiciaram os

maiores valores, seguidos de perio pelos valores da safra de 1993, vindo bem

abaixo os valores da safra de 1994. Quanto & var. hibrida, quando se faz a mesma
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comparacgdo, 0os maiotes valores de peso de polpa foram obtidos com os frutos da
safra de 1993 seguidos pelos valores da safra de 1995, ficando os valores da safra
de 1994 abaixo das duas anieriores. A Figura 11 llustra sssas variagoes. Embora as
variacfes sejam semelhantes para ambas as variedades, de modo geral, os valores
de peso de polpa da var. hibrida foram levemente superiores aqueles obtidos com
os frutos da var. gigante. Observa-se também que os frutos da safra de 1994, em
ambas as variedades apresentaram valores de peso de polpa bem inferiores aos

dos outros anos.

Estes dados mostram tambem ocorrer um aumento progressivo do pesc da polpa
em func@o do aumento da idade do fruto nos diferentes anos estudados. Esse
aumento foi da ordem de 192,24%, 568,08% ¢ 494,86%, para a var. gigarie,
gnguanto para a var. hibrida esse aumento foi da ordem de 76,16%, 839,76% e
190,75%, respectivamente para as safras de 1993, 1994 e 1995. Verifica-se assim
gue, de modo geral, as variacbes de peso de polpa foram um pouco mais
acentuadas no caso da var. gigante, o que pode ser visto na Figura 11. Entretanto,
ndo se observa qualguer relacdo quanto a dimenséo desses aumentos, tante para a
mesma variedade em diferentes anos quanto para diferentes variedades no mesmo

ano ou em diferentes anos (safras).

Os resultados da andlise de variancia apresentados na Tabela 9 e representados na
Figura 12, relativos a varidvel peso da polpa, mostram que todos os fatores, bem
como suas interacdes (excecdo da interacdo variedade x idade do fruto com ns =
0,0091) foram altamente significativos (ns < 0,001) influenciando os dados de peso

da polpa.

76



| 300
5
|
; 2 200
i
[a
100+
IDADE (meses)
0
93
94 95
ANO
var. Gigante
-~ |_"""" —r—— _,_.___l

400
300-
2 10
@ 2004
L
a:
100
IDADE (meses)

93

94
ANC

95

var. Hibrida PB-121

FIGURA 11. Variacdo do peso das polpas obtidas de frutos de coco de diferentes
idades e safras.
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FIGURA 12. Representacao grafica da analise de variancia para a variavel peso da
polpa.

Observa-se também que o peso da polpa da var. hibrida € maior do que o peso da
polpa da var. gigante nos frutos mais novos (6 e 7 meses), situacao esta que se
inverte nas idades mais avangadas nas safras de 1993 e de 1995. No ano de 1994
as var. gigante e hibrida apresentaram um comportamento diferente dos outros dois
anos. A polpa da var. gigante nao ganhou peso em relacao aos outros anos e
também em relacao a var. hibrida. As altas significancias entre as interacées ficam
explicadas pelo comportamento bem diferente das duas curvas no grafico, tanto

entre as variedades, dentro dos anos e idades, quanto entre anos e idades.



4.1.2.2. Volume da poipa

Os dados médios das determinagbes de volume da poipa séo apresentados na

Tabela 8 e est&o representados graficamente na Figura 13,

Quando se compara o volume da polpa de mesma idade, porém de diferentes
sairas, observa-se que ianto para a var. gigante como para a var. hibrida, a polpa
obtida dos frutos da safra de 1995 propiciaram os maiores valores, seguidos de
perio pelos volumes das polpas dos frutos da safra de 1993, sendo os menores

valores resultantes dos frutos da safra de 19884,

Estes dados mostram também um comportamento muito semelhante aguele
apresentado pelos dados de peso da polpa. Assim, verifica-se ocorrer um aumento
progressivo do volume da polpa em fungdo do aumento da idade dos frutos nos
diferentes anos, para ambas as variedades estudadas. Esse aumento foi da ordem
de 185,79%, 599,55% e 566,48%, para a var. Qigante, enquanio para a var. hibrida
aesse aumento foi da ordem de 77,19%, 880,37% e 197,83%, respectivameante para
as safras de 1993, 1994 e 1995. Verifica-se, portanto, gue as variagbes de volume
da polpa foram um pouco mais acentuadas no caso da var. giganie, eniretanto
parece ndo existir qualquer relagao quanto a dimenséo desses aumentos, tanto para
a variedade como entre variedades nos diferentes anos. A Figura 13 ilustra essas

variagbes.,

Embora as variagbes sejam semelhantes para ambas as variedades, de modo geral,
os valores de volume de polpa da var. hibrida foram levemente superiores agueles
obtidos com a var. gigante. Observa-se também que os frutos da safra de 1894, em
ambas as variedades apresentaram valores de volume de polpa bem inferiores aos
dos outros anos, principaimente no caso da var. gigante. Essas variagbes podem

ser methor compreendidas quando visualizadas na Figura 13.
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FIGURA 13. Variacao do volume das polpas obtidas de frutos de coco de diferentes
idades e safras.
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FIGURA 14. Representacao grafica da anadlise de variancia para a variavel volume
da polpa.

Os dados estatisticos da Tabela 9, representados na Figura 14, mostram que
quanto ao volume da polpa, todos os fatores, bem como suas interagdes (excecado
da interacao variedade x idade do fruto com ns = 0,0167) foram altamente
significativos (ns < 0,001) indicando terem influéncia sobre o volume da polpa.
Observa-se também que o volume da polpa da var. hibrida é maior do que o volume
da polpa da var. gigante nos frutos mais novos (6 e 7 meses), situagao esta que se
inverte nas idades mais avancadas nas safras de 1993 e de 1995. No ano de 1994
as var. gigante e hibrida apresentaram comportamento diferente dos outros dois

anos sendo que o volume da polpa da var. gigante ndo ganhou peso em relacao aos
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no grafico, tanto entre as variedades, dentro dos anos e idades, quantc entre anos e

jdades.

4.1.2.3. Peso da dgqua

Os dados médios das determinacdes de peso da dgua séo apresentados na Tabela

8 e esto representados graficamente na Figura 15.

Quando se compara o peso da agua obtida de frutos de mesma idade, porém de
diferentes safras, observa-se que no caso da var, gigante os frutos da safra de 1993
propiciaram os maiores valores, seguidos pelos valores da safra de 1994, vindo por
(lkimo os valores da safra de 1985. Quanto a var. hibrida, quando se faz a mesma
comparagéo, 0s maiores valores de peso da agua foram obtidos com os frutos da
safra de 1995, seguidos pelos valores da safra de 1983, estando os valores da safra
de 1994 abaixc dos demais. A dimensfio dessas variacdes pode ser visualizada

através da Figura 15.

Qs dados da Tabela 8 mostram também que no caso da var. gigante ocorreu um
aumento do peso da agua do 62 para 0 7° més a partir do qual houve uma queda
continua até o 102 més, enquanio para a var. hibrida houve um decréscimo ao longo

do processo de maturagdo do fruto nos diferentes anos estudados.

No caso da var. gigante os acrescimos iniciais foram de 13,75%, 15,41% e 22,19%
seguidos de decréscimos de 45,39%, 36,38% e 35,66% respectivamente para os
anos de 1993, 1994 e 1995. Por sua vez a var, hibrida apresentou decréscimos de

62,59%, 16,47% e 23,38% respectivamente para os anos de 1983, 1894 ¢ 1995,
Embora o comporiamento entre as variedades tenha sido um pouco diferente,

verifica-se que, de modo geral, ocorreu uma queda do pesc da agua ao longo do

processo de maturacio do fruto. A Figura 15 ilustra essas variagOes.
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FIGURA 15. Variacao do peso das aguas obtidas de frutos de coco de diferentes
idades e safras.
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FIGURA 16. Representacao grafica da analise de variancia para a variavel peso da
agua.

Os dados de peso da agua quando submetidos a analise de variancia propiciaram
os resultados apresentados na Tabela 9 e representados na Figura 16, atraves dos
quais verifica-se que todos os fatores, bem como suas interagoes (excecao da
interacéo variedade x idade do fruto com ns = 0,0185) foram altamente significativos

(ns < 0,001) indicando terem influéncia sobre o peso da agua.

Observando-se a Figura 16 verifica-se que o padrdo de comportamento das duas
variedades nos diferentes anos e idades explica a significancia da analise de
variancia. Observa-se também que o comportamento das variedades na safra de
1994 é bem diferente mostrando existir uma forte interacéo variedade x safra e que

as diferentes idades em cada ano influenciam os pesos da agua.



4.1.2.4. Volume da agua

Os dados meédios das determinacbes de volume da agua sfo apresentados na

Tabela 8 e estao representados graficamente na Figura 17,

Quando se compara o volume da agua obtida de frutos de mesma idade, porém de
diferentes safras, observa-se que no caso da var. gigante os frutos da safra de 19983
propiciaram os maiores valores, seguidos pelos vaiores da safra de 1994, vindo por
gitimo os valores da safra de 1885. Em relacio a var. hibrida, quando se faz a
mesma comparacio, os maiores valores de peso da agua foram obtidos com os
frutos da safra de 1995, seguidos pelos valores da safra de 1893, estando os
valores da safra de 1984 abaixo dos demais. A dimens&o dessas variagbes pode

ser visualizada atraves da Figura 17.

Também os dados de volume de agua mostram um compoertamento muito
gsemelhante aquele apresentado pelos dados de peso, 0 gque néc poderia ser
diferante, visto estarem diretarnente relacionados enire si. Assim, no caso da var.
gigante, os dados da Tabela 8 mostram ter ocorrido um aumento de volume da agua
do 67 para o 7° més e a partir deste uma queda continua até o 10% més, enguanto
no caso da var. hibrida houve um decréscimo continuc ao longo do processo de

maturacéo do fruto nos diferentes anos estudados.

Ainda no caso da var. gigante os acréscimos iniciais foram de 13,27%, 14,85% e
22,84% seguidos de decréscimos de 44,93%, 36,46% e 36,04% respectivamente
para 08 ancos de 1993, 1994 e 1995, Por sua vez a var. hibrida apresentou
decréscimos de 62,77%, 16,26% e 23,49% respectivamente para os anos de 1993,
1894 e 1995. Embora o comportamento entre as variedades tenha sido um pouco
diferente, verifica-se que, de modo geral, ocorreu uma queda do volume da agua ao
longo do processc de maturacéoe do fruto, observaggo essa tambeém relatada por
FAGUNDES NETO ef al (1989) e JAYALEKSHMY et al (19863. A Figura 17 ilustra

essas variacdes.
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FIGURA 17. Variacao do volume das aguas obtidas de frutos de coco de diferentes
idades e safras.
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FIGURA 18. Representacéo grafica da analise de variancia para a variavel volume
da agua.

Pode se dizer que, de modo geral, os valores da Tabela 8 relativos ao volume da
agua estao proximos daqueles apresentados por PINTO & OLIVEIRA (1962), porém
sao levemente superiores aos valores apresentados por LOUIS (1977).

Quando os dados de volume de agua foram submetidos a analise de variancia
obtiveram-se os resultados apresentados na Tabela 9 e representados na Figura 18,
0s quais mostram que todos os fatores e a interacao variedade x safra foram
altamente significativos (ns < 0,001) indicando terem influéncia sobre o volume da
agua, nao sendo significativas as demais interacdes (V x | e | x S). Observando-se a
Figura 18 verifica-se que o padrao de comportamento das duas variedades nos

diferentes anos e idades explica a significancia da analise de variancia.



4.1.3. Relacdes agua/fruto e dgual/polpa

A importancia de se conhecer as caracteristicas fisicas do coco ja foi mencionada
atras. Assim as relagbes agua/fruto e agua/polpa foram estabelecidas visando
atender as necessidades dessas informacdes tanto por parte da indistria como da
agricultura, onde esses valores so de grande utilidade na selegclo da matéria-
prima. Os resultados dessas determinacbes séo apresentados na Tabela 10 e os
dados estatisticos resultante da andlise de varidncia dos mesmos na Tabela 11, Os
dados da Tabela 10 deram origem as Figuras 19 e 21 e os dados da Tabela 11, as
Figuras 20 e 22. A discussao desses dados, assim como a apresentagao das figuras

obtidas a partir dos mesmos seréo feitas adiante quando a varigvel for analisada.

TABELA 10. Resultados das relagbes dgua/fruto e agua/polpa {p/p) em frutos de
coco de diferentes idades e safras {(média de 10 repeti¢bes).

Safra Variavel Variedade Idade do fruto (meses)
(agualfruto/polpa) 06 07 08 03 10
1 aguaffruto gigante 0,165 0,166 | 0,135 0,118 | 0,081
9 dgualpolpa 3541 | 3540 | 2,371 | 1,344 | 0,738
9 aguaffruto hibrida 0,215 0,166 0,142 0,103 0,059
3 agua/polpa 2,098 1,762 1,271 0,820 0,424
1 agualfruto gigante 0,361 0,293 0,180 3,118 0,092
9 agualpolpa 11,514 | 10957 | 6,344 3,028 1,830
9 agua/fruto hibrida 0,212 0,165 0,151 0,135 0,121
4 agua/polpa 7735 | 2,725 | 1,148 | 0,941 | 0,663
1 agualfruto gigante 0,285 0,278 0,168 0,124 | 0,097
9 agua/polpa 5,543 3,487 1,488 0,842 | 0,745
g aguafiruto hibrida 0,348 0,293 0,162 0,138 0,125
5 agual/poipa 3,657 2,644 1,745 1,364 0,968

A analise dos dados estalisticos apresentados na Tabela 11 mostra que com
excecio do fator variedade referente & relagdo dgua/fruto (ns = 0,0406), todos os
demais fatores considerados assim como as suas interagbes apresentaram alto

nivel de significancia (ns < 0,001), tendo influenciado os resultados de forma
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alftamente significativa ou, em outras palavras, fendo grande infiuéncia sobre as

variaveis consideradas.

TABELA 11. Resultados da analise de varidncia para os dados das relagbes
agua/fruto e agua/poipa.

Fator Nivel de significancia (Pr > F}
Relagao aguaffruto (p/p) Relacéo agua/polpa {(p/p)

'] 0,0406* 0,0001
i 0,0001 ,0001
S 0,0001 0,0001
Vxi 0,0001 0,0001
Vx§S 0,0001 0,0001
IxS 0,0001 0,0001

¥V = variedade; § = safra; | = idade do frule; {*} = ndo significativo — valores de nivel de significancia ns > 0,001,

4.1.3.1. Relacao dagua/fruto

Quando se comparam o0s dados da relagfo agua/fruto (Tabela 10) em cocos da
mesma idade, porém de diferentes safras, observa-se que no caso da var. gigante
os frutos da safra de 1994 propiciaram os maiores valores para aquela relagao,
vindo logo a seguir os valores da safra de 1995 e por Ultimo 08 valores da relacao
agua/fruto da safra de 1993. Quando se faz a mesma compara¢io para a var.
hibrida, os maiores valores da relagio agua/fruto foram obfidos com os frutos da
safra de 1995, seguidos pelos valores da safra de 1994 e vindo por ditimo os
valores da safra de 1993. Essas variacOes, assim como a suas amplitudes podem

ser visualizadas na Figura 19.
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FIGURA 19. Variacao da relacao agua/fruto (p/p) em cocos de diferentes idades e
safras.
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FIGURA 20. Representacdo grafica da analise de varidncia para a relacao
agua/fruto.

Os dados da Tabela 10 mostram também a tendéncia de ocorrer um decréscimo
progressivo da relagao agua/fruto em funcdo do aumento da idade do fruto nos
diferentes anos estudados para ambas as variedades. Assim, verifica-se que os
decrescimos para a relagao agua/fruto foram de 50,91%, 74,72% e 65,96% para a
var. gigante e de 72,56%, 42,92% e 64,18 % para a var. hibrida, respectivamente
para 0s anos de 1993, 1994 e 1995.

Quanto aos dados estatisticos apresentados na Tabela 11 e representados na
Figura 20, referentes a relagao agua/fruto, estes mostram que com excecao do fator
variedade quando isolado (ns = 0,0406), todos os demais fatores bem como suas
interacbes foram altamente significativos (ns < 0,001) indicando terem influéncia
sobre a relagao agua/fruto. A Figura 20 mostra também que o comportamento da
var. hibrida € bastante diferente, tanto ao longo dos anos, quanto nas diferentes

idades e na interacao idade x ano, enquanto na var. gigante este comportamento foi



4.1.3.2. Relagdo agua/polpa

Quando se comparam os dados da relagdo agua/polpa (Tabela 10) em frutos da
mesma idade, porém de diferentes safras, observa-se que no caso da var. gigante
os frutos da safra de 1994 propiciaram os maiores valores. Por sua vez os frutos
das safras de 1993 e 1895 apresentaram valores relativamente proximos entre s,
sendo os da safra de 1993 levemente superiores aos da safra de 1995, GQuando se
faz a mesma comparagdo para a var. hibrida, os maiores vaiores da relagdo
agua/polpa foram obtidos com os frutes da safra de 1995, seguidos pelos valores
das safras de 1894 e 1993, com valores relativamente préximos. Essas variagoes,

assim como as suas amplitudes podem ser visualizadas através da Figura 21.

Da mesma forma que na relagfio agua/fruto, verifica-se ocorrer um decréscimo
progressivo da relacdo agua/polpa em fungdo do aumento da idade dos frutos nos
diferentes anos para ambas as variedades. Assim, verifica-se que os decréscimos
foram de 79,16%, 84,11% e 68,56% para a var. giganie e de 20,21%, 91,43% e
73,650% para a var. hibrida, respectivamente para os anos de 1993, 1984 e 1995,
Estes valores se referem a percentuais observados entre os valores maximos e

minimos obtidos nas diferentes idades, porém sempre dentro da mesma safra.

Os dades da relagdo agua/polpa, guando submetidos & andlise de variancia
propiciaram os resultados apresentados na Tabela 11 e representados na Figura 22,
os quais mostram que todos os fatores, assim como suas interagbes foram

altamente significativos (ns < 0,001), indicando terem influéncia sobre a relagao

agua/polpa.
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FIGURA 21. Variacao da relacdo agua/polpa (p/p) em cocos de diferentes idades e
safras.
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FIGURA 22. Representacao grafica da analise de variancia para a relagao
agua/polpa.

A Figura 22 mostra ainda que as variedades apresentam padrao de comportamento
diferente ao longo dos anos, variando também ao longo das idades refletindo,

assim, a significancia apresentada em todas as interagdes da analise de variancia.

4.2. CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA AGUA DE COCO

A agua de coco possui um importante papel no amadurecimento e germinagao do
fruto e sua composicao varia acentuadamente durante o processo de maturagao. E
importante conhecer o nivel destas variagdes para que se possa fornecer uma
orientacao na selecao dos frutos destinados a industrializagao da agua, uma vez
que estas variagdes podem resultar em produtos de diferentes qualidades. Estas
informacdes servem também para determinacéo de padrées para o controle de
qualidade, ja que sdo escassos o0s estudos desta natureza na literatura, em especial
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feitas nas &guas de coco obtidas em diferentes idades de maturagao as
determinagbes de pH, acidez fituldvel e dcidos organicos, sélidos totais, cinzas,
proteina, gordura e acidos graxos, aglicares e minerais. Os resultados dessas
determinagdes (Tabela 12) foram submetidos & andlise estatistica através da
analise de varidncia, obtendo-se os dados apresentados na Tabela 13, os guais
mostram o nivel de significncia das varidveis estudadas em relacdo as fontes
{fatores) de variagéo, isto &, variedade (hibrida e giganie), safra ou ano de colheita
(1993, 1994, 1995), idade do fruto (8, 7, 8, 9 e 10 meses) e as interacbes dos
fatores variedade x idade do fruto e variedade x safra. Através da andlise estatistica
obteve-se para cada varidavel uma figura ilustrando a influéncia dos fatores e de
suas interacOes sobre a mesma. Outro tipo de figura ilustrando as variacdes de
cada varidvel em funcdo da idade do fruto e da safra foi construido com as médias
dos dados coletados inicialmente. Tanto os resultados das determinagbes como os
dados resultantes da avaliacio estatistica serfio apresentados e discutidos adiante,
assim como as respectivas figuras, as quais serdo apresentadas quando a varidvel

em questdo for analisada.

A analise dos dados estatisticos apresentados na Tabela 13 mostra que, de modo
geral, a maioria dos falores considerados assim como as suas interacbes
apresentaram alto nivel de significancia < 0,001, tendo influenciado os resultados de
forma altamente significativa, ou seja, tendo grande influéncia sobre as varidveis
estudadas. Entretanto, houve casos em que certas interagbes de fatores nao
tiveram influéncia significativa sobre as variaveis, Isto ocorreu com a interagdo dos
fatores variedade x idade do fruto (V x |) em relag@o as variaveis pH e teor de
gordura & com a interago dos fatores variedade x safra (V x 8) em relagéo a

varidvel pH.
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TABELA 12. Resultados de pH, acidez tituldvel, sdlidos totais, cinzas, proteina e

gordura obtidos nas aguas provenientes de frutos de coco de diferentes idades
e safras {(média de trés repaticdes).

Safra Variavel Variedade Idade do fruto (meses)
(agua) 06 07 8 08 10
pH 5,04 5,14 5,25 518 4,93
acidez titulave!’ 9,50 8,70 8,18 7,61 7,32
solidos totais® gigante 6,75 6,56 5,86 4,78 3,38
cinzas’ 0,448 0,434 0,466 0,475 0,480
1 proteina® 0,043 0,057 0,082 0,068 0,087
9 gordura® 0,072 | 0,097 | 0,115 | 0,121 | 0,126
9 pH 5,20 5,23 527 523 5,18
3 acidez titulave! 7.73 7,61 7,25 7,15 5,98
solidos totais hibrida 4,02 4,45 4,72 4,18 4,99
cinzas 0,466 {0,454 0,456 0,455 0,500
proteina 0,050 0,055 0,067 0,077 0,089
gordura 0,023 0,027 0,040 0,045 ,051
pH 5,13 5,21 5,46 5,19 517
acidez tituiave! 772 7,08 6.49 6,20 5,88
solidos totais gigante 5,23 5,09 4,96 4,75 3,45
cinzas 0,478 0,452 0,476 0,465 {3,489
1 proteina 0,069 0,093 0,101 0,111 0,116
g gordura 0,074 0,077 0,083 3,087 G085
9 pH 5,067 543 5,63 547 4,98
4 acidez tituiavel 7,36 86,17 5,87 576 5,49
solidos totais hibrida 3,98 4,53 4,56 4,20 4,94
cinzas 0,433 0,430 0,408 0,420 (,449
proteina 0,086 0,074 0,080 2,087 0,100
gordura 0,011 0,022 0,026 0,033 0,042
pH 5,14 5,41 5,48 h22 515
acidez titulavel 9,98 9,85 9,35 8,89 8,06
solidos totais gigante 5,43 5,45 5,36 5,15 3,48
cinzas 0,533 0,504 0,514 0,580 0,592
1 proteina 0,074 0,087 0,104 0,114 0,122
9 gordura 0,082 0,082 45,110 0,113 0,120
9 pH 5,08 5,48 5,53 5,83 5,29
5 acidez titulavel 7,03 6,67 6,67 6,17 5,64
solidos totais hibrida 5,42 5,08 4,84 3,27 2,89
cinzas 0,611 0,503 0,495 (0,485 0,537
proteina 0,058 0,065 0,072 0,085 0,089
gm‘dura 0,019 0,021 0,027 0,046 3,046

" valores expressos em mil de NaOH 0,1N; ® valores expressos em porcentagen (%)
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TABELA 13. Resultados da andlise de variéincia para os dados de caracteristicas
fisico-guimicas da agua de coco.

Fator Nivel de significancia (Pr > F)
pH Acidez tit. | SOl Tot. Cinzas | Proteina | Gordura
Vv 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
| 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
S 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Vxi 0,0082* | 0,000t 0,0001 0,0001 0,6001 | 0,0018%
Vx$S 0,9100* | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

V = variedade; 8 = safra; | = idade do frutg; {*) = née significativo — valores de nivel de significncia ns > 0,001,

4.2.1. pH da dgua

Quando se comparam os valores de pH (Tabela 12} das aguas obtidas de frutos da
mesma idade, porém de diferentes safras, observa-se que, de modo gerai, esses
valores apresentaram uma variagio muitc baixa, geralmente entre 0,2 e 0,3 ponios
de pH, nos diferentes anos para ambas as variedades estudadas. Estes dados
mostram ainda uma tendéncia de elevago progressiva a partir do 62 até o 82 més
de idade segquida de queda, também progressiva, até o 10% més. Esta mesma
tendéncia no comportamento do pH da dgua em funcdo da idade do fruto foi
descrita também por outros autores (JAYALAKSHMY et al, 1986 FAGUNDES
NETO et al,, 1986; PUE et al,, 1992).

A diferenga entre os valores méximo e minimo nos anos de 1993, 1994 ¢ 1995 foi
de 6,49%, 6,43% e 6,31% para a var. gigante e de 3,94%, 13,05% e 8,86% para a
var, hibrida respectivamente. Como se percebe, nos diferentes anos, essas
variagbes foram relativamente uniformes para a var. gigante, © mesmo néo
acontecendo com a var. hibrida. Essas variagdes podem ser visualizadas na Figura
23.
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FIGURA 23. Variacdo do pH das aguas de coco obtidas de frutos de diferentes
idades e safras.
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FIGURA 24. Representacao grafica da analise de variancia para a variavel pH da
agua.

Os dados de pH da agua quando submetidos a analise de variancia deram origem
aos resultados apresentados na Tabela 13 e representados na Figura 24, atraves
dos quais verifica-se que todos os fatores isolados foram altamente significativos
(ns < 0,001) influenciando os valores de pH da agua, 0 mesmo nao acontecendo
com as interacées variedade x idade do fruto (ns = 0,0082) e variedade x safra (ns =
0,9100). Através da Figura 24 observa-se ocorrer minimas diferengas no
comportamento do pH da agua das variedades nas diferentes safras, embora este

varie com as idades, dai a nao significancia das interagoes.



4.2.2, Acidez tituldvel

Quando se comparam os dados de acidez titulavel (Tabela 12) das aguas oblidas
de frutos da mesma idade, porém de diferentes safras, observa-se que no caso da
var. gigante os maiores valores foram obtidos na safra de 1995, seguidos pelos da
safra de 1993 e por ultimo os da safra de 1994. No caso da var. hibrida os maiores
valores foram obtidos na safra de 1993, seguidos pelos da safra de 1895 e vindo

logo a seguir os valores da safra de 1994,

Os dados da Tabela 12 mostram também um decréscimo progressivo em fungéo do
aumento da idade do fruto nos diferentes anos estudados. kste mesmo
comportamento foi observado por PUE et al. (1992), quando trabalhou com a var.
hibrida (resultante do cruzamento do coco ando da Maldsia x gigante de Renneil).
Assim, para a var. gigante esse decréscimo foi da ordem de 22,95%, 23,83% e
39,28%, enquanto para a var. hibrida esse decréscimo foi da ordem de 22,64%,
25 41% e 19,77% respectivamente para os anos de 1993, 1994 e 1985 Essas
variagdes foram relativamente uniformes para ambas as variedades nos diferentes
anos, excecao no caso da safra de 1995 para a var. gigante (variagio de 39,28%).
Essas variacbes e suas amplitudes podem ser visualizadas na Figura 25 e,
provavelmente, sejam conseqléncia das variagbes de Acidos organicos,

aminodcidos e 4cidos graxos livres nas diferentes idades.

Os dados da andlise de variancia relativos & acidez tituldvel apresentados na Tabela
13 e representados na Figura 26 mostram que todos os fatores isolados e suas
interacGes foram altamente significativos (ns < 0,001), portanto sao fatores ou
interacdes de fatores que influenciam os valores de acidez. O comportamento
diferente da acidez tituldvel das duas variedades nas diferentes idades e anos

explica a significAncia encontrada.
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FIGURA 25. Variacao da acidez titulavel das aguas de coco obtidas de frutos de
diferentes idades e safras.
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FIGURA 26. Representacao grafica da analise de variancia para

a variavel acidez
titulavel.

4.2.2.1. Acidos organicos

Os teores dos acidos organicos determinados nas aguas obtidas de frutos de cocos
das variedades gigante e hibrida sdo apresentados nas Tabelas 14 e 15. A Figura
27 mostra a variagao desses acidos ao longo do processo de maturacao em frutos
de diferentes idades (6 a 10 meses), colhidos na safra de 1995.

Analisando simultaneamente as Tabelas 14 e 15 e observando a Figura 27, verifica-
se que o acido malico é o acido predominante e que se encontra, na média, em

proporcao superior a 96% na var. gigante e superior a 98% na var. hibrida, de modo



em valores reais (de 1430mg/l para 4420mg/l e de 2440mg/t para 4300mg/l, para

as variedades gigante e hibrida, dos 6 aos 10 meses,

proporcionalmente variam muito pouco ao fongo do tempo.

respectivamente),

TABELA 14. Teores de acidos orgénicos nas aguas de coco obtidas de frutos da
var, Gigante de diferentes idades {(média de trés repeticbes).

Acidos organicos

Idade do frute (meses) - var. Gigante/95

{mg/l) 6 7 8 9 10
Oxalico 32,0 43,0 50,0 50,0 67,0
Maléico 0,1 0,1 1,0 1,0 2,0
Tanarico 10,0 45.0 47,0 74,0 80,0
Maiico 1430 3160 3270 3570 4420
Fumarico 0,4 0.7 8,0 2,3 1,4
Suceinico + Shikimico 36,0 26,0 21,0 14,0 8,0

TABELA 15. Teores de acidos orgéanicos nas aguas de coco obtidas de frutos da

var. Hibrida PB-121 de diferentes idades (media de trés repeticGes).

Acidos organicos idade do fruto (meses) - var. Hibrida PB-121/95
{mg/l) 6 7 8 9 10
Oxdlico 1,3 1,5 2,0 8,0 18,0
Maléico 0,1 0,2 0,4 1,0 1.5
Tartarico 12,0 19,0 37,0 43,0 80,0
Malico 2440 2790 3380 3400 4300
Fumarico 0,6 0,7 2,7 1,3 0,9
Succinico + Shikimico 8,0 8,0 14,0 24,0 9,0
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FIGURA 27. Variacao dos teores de acidos organicos nas aguas de coco obtidas
de frutos de diferentes idades, safra/1995.
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Assim, no caso da var. gigante, proporcionaimente ao total dos acidos determinados
{somatoria) o acido malico variou de 94,80% (valor minimo proporcional, obtido aos
6 meses de idade do fruto) a 96,49% (valor maximo proporcional, obtido aos 7
meses de idade do fruto). No caso da var. hibrida, proporcionalmente ao total dos
acidos determinados (somatéria), o dcido malico variou de 97,56% {valor minimo
proporcional, obtido aos 10 meses de idade do fruto) a 99,11% {(valor méximo

proporcional, obtido aos 6 meses de idade do fruto).

Em segundo lugar, em quantidade tremendamente menor, aparece o acido tartérico,
o gqual tambem aumenta consideravelmente ac longo do processo de maturagéo.
Assgim, o acido tartarico aumenta de 10mg/l para 90mg/) e de 12mg/l para 80mg/,
dos 6° ao 10° més, para variedades gigante e hibrida respectivamente. Quiro dcido
que aumenta consideravelmente com o aumento da idade do fruto e que merece ser
citado é o 4cido oxalico. Este aumenta de 32mg/t para 67mg/l e del,3my/l para
i6mg/l para as variedades gigante e hibrida respectivamente. A soma dos acidos
suceinico e shikimico também tem algum significado e segundo SHIVASHANKAR
(1991), esses 4acidos se encontram presentes em todos os estdgios de
desenvolvimento do fruto e, provavelmente, estejam envolvidos na biossiniese de

compostos aromaticos.

Entretanto, ¢ principal acido presente na agua de coco € o acido malico. Portanto,
no caso da dgua de coco, se for para expressar a acidez em fungio de algum acido,
esse acido deve ser o acido malico. Os demais merecem ser citados, porém

reprasentam muito pouco, para néo se dizer praticamente nada.

4.2.3. Sdlidos totais

Quando se comparam os valores de sélidos totais das aguas (Tabela 12} obtidas de

frutos da mesma idade, porém de diferentes safras, obsetva-se que no caso da var.

gigante os maiores e 0s menores valores foram obtidos nas safras de 1993 e 1994,

respactivamente. Os frutos da safra de 1995 apresentaram valores de sdélidos totais
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FIGURA 28. Variagdo do teor de sdlidos totais nas aguas de coco obtidas de frutos
de diferentes idades e safra.
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FIGURA 29. Representacao grafica da anadlise de variancia para a variavel sélidos
totais.

bem inferiores aqueles da safra de 1993, porém proximos dos da safra de 1994
sendo levemente (pouco) superiores a estes ultimos. Ainda no caso da var. gigante,
os dados mostram um decréscimo progressivo em fun¢ao do aumento da idade do
fruto nos diferentes anos estudados, sendo esse decréscimo da ordem de 49 ,92%,
34,03% e 36,28%, respectivamente para as safras de 1993, 1994 e 1995.
Entretanto, os valores de sodlidos totais para as idades de 9 e 10 meses foram
praticamente os mesmos nas 3 safras estudadas. No caso da var. hibrida, os
valores de sodlidos totais obtidos nas safras de 1993 e 1994 se mostraram muito

proximos entre si e com tendéncia de acréscimo com o aumento da idade do fruto,



1993 e 1994. Falo oposio aconteceu com os dados da safra de 1985 quando, em
vez de se ter um acréscimo, ocorreu um decréscimo dos valores de solidos totais ao
longo do tempo. Esse decréscimo foi da ordem de 46,68%. O comportamento
apresentade pela var. hibrida na safra de 1995 foi muito parecido aqgusle
apresentado pela var. gigante nas safras de 1993, 1894 e 1995,

Os valores de sdlidos totais da Tabela 12, quando comparados na mesma idade e
dentro do mesmo ano, foram sempre maiores para a var. gigante, excecao para os
10 meses nas safras de 1993 e 1984, quando foram maiores para a var. hibrida.

Essas variagdes podem ser vistas nas Figura 28 e 29,

A mesma tendéncia de variacdo observada com a var. gigante, isto é, queda do teor
de solidos com ao aumento da idade do fruto, também foi observada por CHILD
(1964) e JAYALESKHMY ef al. (1986). Estes autores atribuiram essa queda, em
parte, & conversfio de alguns componentes da agua para os constituinies do

gndosperma.

Quando os dados de sdélidos totais foram submetidos 4 analise de variéncia
obtiveram-se 0s resultados apresentados na Tabela 13 e representados na Figura
29, através dos quais verifica-se que todos os fatores e interagbes foram altamente
significativos (ns < 0,001), afetando, portanto, os valores de sdlidos totais. A safra
de 1995 apresenta um comportamento bem diferente das demais, o que explica a

alta significdncia encontrada.

4.2.4. Cinzas

Quando se comparam os valores de cinzas das dguas (Tabela 12) obtidas de frutes
da mesma idade, porém de diferentes safras, observa-se que no caso da var.
gigante os maiores valores foram obtidos com as aguas dos frutos da safra de 1995,
seguidos pelos valores da safra de 1994 e por uitimo, os da safra de 1883. No caso

da var. hibrida, os maiores valores de cinzas foram obtidos também com as aguas
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da safra de 1995, sequidos pelos da safra de 1993 e por Ultime, os da safra de

1994. kssas variagbes s&0o mostradas na Figura 30.

Us dados da Tabela 12 também mostram que no caso da var. gigante os valores de
cinzas diminuiram do 6° para o 7° més, a partir do qual aumentaram continuamente
até o 10° més (excegdo do 9° més na safra de 1994 que foi inferior ao 8° més).
Esses aumentos foram da ordem de 10,50%, 10,40% e 17,468%, respectivamente
para os anos de 1993, 1994 e 1995. A mesma tendéncia foi observada com a var.
hibrida, porem com a fase de queda indo do 6° até o 9° més (safras de 1993 e
1985) e s6 aumentando no 10° més (no caso da safra de 1994 comegou a aumentar
a partir do 8% més). Aqui os aumentos foram da ordem de 10,13%, 10,59% e
10,72%, para as safras de 1993, 1994 e 1995, respectivamente. Portanto, os
aumentos ocorridos entre as diferentes variedades foram bem préximos entre si. A
visualizagdo, bem como a amplitude dessas variagbes e tendéncias podem ser

vistas nas Figuras 30 ¢ 31.

Os resulfados da andlise de varidncia relativos aos dados de cinzas, apresentados
na Tabela 13 e representados graficamente na Figura 31, mostram que todos os
fatores e interagbes se apresentaram altamente significativos (ns < 0,001),
indicando ter influéncia sobre o teor de cinzas das amostras. O comportamento da
variavel cinzas se modificou de ano para ano, assim como entre as variedades nas

diferentes idades, o que explica a alta significAncia encontrada.
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FIGURA 30. Variacao do teor de cinzas nas aguas de coco obtidas de frutos de
diferentes idades e safras.
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FIGURA 31. Representacao grafica da andlise de variancia para a variavel cinzas.

4.2.5. Proteina

Ao se comparar os valores de proteina das aguas (Tabela 12) obtidas de frutos da
mesma idade, porém de diferentes safras, observa-se que no caso da var. gigante
os maiores valores foram obtidos na safra de 1995, seguidos pelos da safra de 1994
e finalmente os da safra de 1993. Quanto a var. hibrida, quando se faz a mesma
comparacao, 0os maiores valores de proteina foram obtidos com os frutos da safra
de 1994, seguidos pelos valores da safra de 1995, ficando os valores da safra de
1993 abaixo dos demais. Para ambas as variedades os menores valores foram
obtidos na safra de 1993. Na Figura 32 tem-se a ilustracdo grafica dessas

variacoes.
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FIGURA 32. Variacao do teor de proteina nas aguas de coco obtidas de frutos de
diferentes idades e safras.
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FIGURA 33. Representacgéo grafica da analise de variancia para a variavel proteina.

Os dados da Tabela 12 também mostram um aumento progressivo da proteina em
funcao do aumento da idade do fruto nos diferentes anos de colheita, fato este ja
citado na literatura por diversos autores (KUBERSKI et al., 1979: JAYALEKSHMY et
al., 1986; SHIVASHANKAR, 1991; MATHEW, 1991). Esse aumento foi da ordem de
102,33%, 68,12% e 64,86% para a var. gigante e da ordem de 78,00%, 51,52% e
70,69% para a var. hibrida, respectivamente, nas safras de 1993, 1994 e 1995.
Observa-se, portanto, que as variagées de proteina foram mais acentuadas no caso
da var. gigante, o que pode se visto na Figura 32. De modo geral, essas variacdes
apresentam um comportamento até certo ponto relativamente uniforme, excecéo a

var. gigante na safra de 1993 (variacdo de 102,33% comparados com os demais



Os resultados da analise de variéncia para os dados de proteina, apresentados na
Tabsla 13 e representados na Figura 33, mostram que todos os fatores, bem como
suas interagdes foram altamente significativos (ns < 0,001). Desse modo pode se

dizer que tanto os fatores isolados como as suas interagdes tiveram influéncia sobre
os valores de proteina. Verifica-se, porianto, ser nitida a diferenca entre variedade,
safra e idade do fruto, assim como entre as interacdes variedade x safra e variedade
X idade do fruto. Também se observa uma mudanca no comportamento das
variedades nos diferentes anos e nas diferentes idades. O ano de 1933 apresenta
um comportamenio diferente dos demais no padro das variedades. Isso explica a

significancia encontrada nas interagoes,

4.2.6. Gordura

Quando se comparam os valores de gordura (Tabela 12) das aguas obtlidas de
frutos da mesma idade, porém de diferentes safras, observa-se para ambas as
variedades que 0s maiores valores foram obtidos na safra de 1993, enquanio os
menores foram obtidos na safra de 1994, ficando os valores da safra de 1895 como
intermediarios. Estes dados mostram ainda um aumento progressivo da gordura em
funcéio do aumento da idade do fruto nas diferentes safras, fato este ceincidente
com © observado por JAYALEKSHMY et al. (1986). Esse aumento foi da ordem de
75,00%, 28,38% e 46,34% para a variedade gigante e da ordem de 121,74%,
281,82% e 142,11% para a variedade hibrida respectivamente nas safras de 1993,
1994 e 1895, Observa-se, portanto, que as variagdes de gordura foram proporcio-
nalmente mais acentuadas no caso da variedade hibrida, o que pode ser visto na
Figura 34. De modo geral, essas variaghes apresentaram um comportamento muito

heterogéneo nas diferentes safras.
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FIGURA 34. Variacao do teor de gordura nas aguas de coco obtidas de frutos de
diferentes idades e safras.
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FIGURA 35. Representacao grafica da analise de variancia para a variavel gordura.

Os dados de gordura, quando submetidos a analise de variancia, propiciaram os
resultados apresentados na Tabela 13 e representados na Figura 35, atraves dos
quais verifica-se que todos os fatores isolados e a interacao variedade x safra foram
altamente significativos (ns < 0,001), afetando, portanto, os valores de gordura. Por
sua vez a interacao variedade x idade do fruto nao foi significativa (ns = 0,0016).
Observando-se a Figura 35, verifica-se que a diferenca entre as duas variedades é
marcante. O padrao de comportamento € parecido nas duas variedades, nas
diferentes idades e nos diferentes anos, mas a grande diferenca no teor de gordura

explica a significancia das interacoes.



4.2.6.1. Acidos graxos

Os resultados das determinagdes da composigdo dos dcidos graxos das gorduras
extraidas das dguas dos cocos das variedades gigante e hibrida, nas diferentes
idades, encontram-se nas Tabelas 16 e 17, respectivamente. As Figuras 36 e 37
flustram as tendéncias de variagéio desses &cidos graxos ao longo do processo de

maturacdo para ambas as variedades.

Os dados da Tabela 16 relativos & var. gigante mostram que dos 11 acidos graxos
citados, & deles (C8:0, €80, C16:0, C18:1, C18:2) tém grande infludncia na
composicao da gordura, principalmente nas idades de 6 e 7 meses, quando
representam, respectivamente, 90,24% e 90,55% do total. Desses 4cidos graxos,
com excecdo do C16:0 que se maniém praticamente constante, os demais sofrem
grandes redugdes ao longo do processo de maturagdo. Em contrapartida, a partir do
87 até o 10° mes, ocorrem acréscimos gigantescos dos acidos graxos de cadeia
curta C12:0 e C14:0. Estes dois Acidos graxos em conjunto passam a representar
28,52%, 33,07% e 65,99% do total dos Aacidos graxos, no 8%, 9° & 10° més
respectivamente, enquanto os outros 5 citados anteriormente passam a representar
nos mesmos periodos 64,45%, 60,30% e 24,90%. Desse modo, aos 10 meses de
idade os cinco &cidos graxos predominantes passam a ser C8:0, C12:0, C14:0,
C16:0 e C18:1. Portanto, pode-se dizer que sd@o sete os acidos graxos de grande
expressao na composiclo da gordura da agua de coco da var. gigante, com
predominéncia de 5 deles nas idades de 6, 7 ¢ 10 meses. Nas gorduras obtidas das
aguas dos frutos de 8 e 9 meses de idade, esses sete dcidos graxos se apresentam
com uma distribuicio mais equilibrada, ndo havendo predominéncia exagerada de

nenhum deles.
Todas essas variagdes estdo representadas na Figura 36 através da qual torna-se

mais facil entender as oscilagbes de predominancia desses acidos graxos ao iongo

do processo de maturagéo.
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TABELA 16. Teores de dcidos graxos na gordura extraida da agua de coco
proveniente de frutos da var. Gigante de diferentes idades {9/100g de gordura).

Acidos graxos Idade do fruto (meses) - var, Gigante/95
Simbolo Nome comum 06 07 08 09 10
C6:0 acido caproéico 31,97 31,74 7.01 6,13 0,51
C 8:0 acido caprilico 6,89 12,87 13,70 13,26 8,82
C10:0 acido caprico 1,71 1,73 2,64 2,87 5,61
C12:0 acido laurico 1,67 1,68 17,48 21,60 48,35
C 14:0 Acido miristico 1,07 1,09 11,04 11,47 19,64
C16:0 acido paimitico 11,03 11,04 12,12 14,85 0,88
C 16:1 acido palmitoléico G862 0,40 0,31 0,29 0,05
C 180 acido estearico 3,54 3,60 3,65 3,13 272
C 181 acido oidico 23,63 17,61 17,38 17,07 8,09
C1i8:2 acido linoléico 16,72 16,39 14,24 8,99 2,01
C 18,3 acido linoiénico 1,15 0,95 0,43 0,34 0,32

No caso da var. hibrida, os dados da Tabela 17 mostram que, de modo semelhante
ao ocorrido com a var. gigante, dos 11 dcidos graxos apresentados, 5 deles (C6:0,
€12:0, C16:0, C18:1, £18:2) t&m grande influéncia na composicio da gordura. A
soma desses acidos representa 88,26%, 82,25%, 80,26%, 73,63% e 70,83% do
fotal de acidos graxos presentes na gordura proveniente das aguas dos frutos de 6,
7, 8, 9 e 10 meses de idade, respectivamente. Desses acidos graxos, apenas o
C16:0 se mantém praticamente constante, os demais sofrem grandes alteracdes ao
longo do processo de maturagdo. Assim, enguanto os dcidos graxos de cadeia
longa C18:1 e C18:2 sofrem grandes redugbes, os dcidos graxos de cadeia curta
C6:0 e C12:0 sofrem acréscimos, sendo este acréscimo muito mais intenso no caso
do acido graxo C12:0, o qual passa de 4,60% no 62 mes para 31,36% no 10% Uma

visualizaggo do comportamento desses acidos se tem observando a Figura 37.
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FIGURA 36. Perfil dos acidos graxos componentes da gordura exiraida da agua de
coco proveniente de frutos da var, Gigante, safra/1995.

TABELA 17. Teores de acidos graxos na gordura extraida da dgua de coco
proveniente de frutos da var. Hibrida PB-121 de diferentes idades (g/100g de

gordura).

Acidos graxos idade do fruto (meses) - var. Hibrida PB-121/95

Simbolo Nome comum 06 07 08 09 10
C 60 acido capréico 4,01 4,12 4,67 5,07 9,35
C 8:G acido caprilico 3,96 1,48 2,13 2,89 517
G100 acido caprico 1,41 2,12 2,00 4,01 4,80
C12:0 aeido laurico 4.60 16,27 17,61 27,09 31,36
C14:0 acido miristico 2,09 8,61 8,80 12,53 15,44
C 160 acido palmitico 12,72 13,94 14,43 13,28 11,69
C 16:1 acido palmitoléico 0,88 1,32 1,87 2,48 0,80
G180 acido estearico 2,01 2,14 3,03 2.89 2,39
G181 acido oléico 32,58 23,87 20,19 12,52 14,51
C18:2 acido linptgico 34,35 24,05 23,36 15,67 7.92
C18:3 Acido linolénico 4,41 2,08 1,91 1,57 0,57

119




Observa-se também que a partir do 7° més o acido graxo C14:0 passa a ter grande
influéncia no perfil dos acidos graxos, saindo de 8,61% para atingir 15,44% no 10°
més do processo de maturagdo. Também no 10° més o &cido graxo C8:0 passa a

ter certa importancia quando representa 5,17% dos acidos graxos presentes.

Da mesma forma que ocorre com a var. gigante, também no caso da var. hibrida
existe uma idade na qual tem-se uma distribuicdo mais equilibrada dos principais
acidos graxos, 0 que acontece no 8° més do processo de maturacao do fruto. Na
Figura 37 tem-se uma representacdo grafica das oscilagdes dos acidos graxos da

gordura da agua do coco da var. hibrida.

g/100g de gordura

IDADE (meses)

caproico
caprilico -
miristico -
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FIGURA 37. Perfil dos acidos graxos componentes da gordura extraida da agua de
coco proveniente de frutos da var. Hibrida PB-121, safra/1995.
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Das observaghes feitas anteriormente, conclui-se que ocorrerem mudangas
acentuadas nos niveis dos Acidos graxos ao longo do processo de maturacio.
Entretanio, existe uma idade na qual estes Acidos graxos apresentam uma

distribuicdo mais equilibrada, isto para as duas variedades estudadas.

As observagbes relativas a var. hibrida s&o coincidentes com aquelas apresentadas
por JAYALEKSHMY ef al. (1986), unica referéncia que se encontrou na literatura

discutindo niveis de acidos graxos em gordura de agua de coco.

4.3. DETERMINACAO DE ACUCARES

Os maiores acucares constituintes da agua de coco sio frutose e glicose seguidos
da sacarose, O conhecimento dos niveis desses acglcares na agua associado a
idade do fruto é de fundamental importincia para se determinar a melhot época de
colheita quando o fruto se destina ao mercado consumidor como coce verde, onde a
agua & o principal produto e, consequentemente, o sabor da mesma o principal
atributo de avaliac&o. Por outro lado, sob o aspecto de lucro ao produtor, a venda do
coco verde oferece um reforno econdmico muito maior do que gquando © mesmo €

comerciatizado como matéria-prima para a industria,

Assim, na Agua de coco foram feitas determinacdes de frutose, glicose & sacarose
com o objetivo de se saber a idade do fruto em que esses agucares apresentam um
melhor equilibrio entre si e, conseqientemente, dao a agua um melhor sabor. Os
resuitados dessas determinacgtes (Tabela 18) foram submetidos a andlise sstatistica
através da analise de varidncia, oblendo-se os dados apresentados na Tabela 19 e
gue mostram o nivel de significdncia das varidveis estudadas em relacdo aos fatores
de variagdo e as suas interagbes. Figuras ilustrando o comportamenio de cada
variavel em funcdo da idade do frulo e do ano de colheta foram montadas,
utilizando-se os dados da Tabela 18. Também através da andlise estatistica obteve-
se para cada variavel um segundo tipo de figura, ilustrando a influéncia dos fatores
e de suas interacbes sobre a mesma. Estas figuras ser@o apresentadas adiante
quando a variavel em questéo for analisada.
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TABELA 18. Teores de frutose, glicose ¢ sacarose nas aguas de coco obtidas de
frutos de diferentes idades e safras (meédia de 3 repetiches),

Safra Variavel Variedade ldade do fruto {meses)
{agucares) 06 a7 08 09 10

frutose’ 3,07 | 280 2,41 1,52 0,94

1 glicose’ gigante 2,93 287 2,34 1,82 1,01
9 sacarose’ 0,14 | 024 0,38 | 060 0,62
9 frutose 1,11 1,08 0,96 0,45 0,38
3 glicose hibrida 1,75 1,58 1,58 1,49 1,46
sacarose 0,57 1,02 1,35 1.46 2,36

fruiose 2,09 1,98 1,83 1,48 0,91

1 glicose gigante 2,35 2,23 2,16 1,84 1,14
9 sacarose 0,15 0,18 0,28 0,58 0,61
9 frutose 1,13 1,07 0,96 0,46 0,40
4 glicose hibrida 1,75 1,63 1,57 1,51 1,46
sacarose 0,55 1,01 1,36 1,48 2,34

frutose 2,24 2,14 1,96 1,78 0,86

1 glicose gigante 2,33 2,20 2,02 1,82 0,68
9 sacarose 0,14 0,39 0,58 0,80 1,08
9 frutose 2,34 2,05 1.81 1,10 0,77
5 glicose hibrida 2,37 2,15 1,98 0,84 0,68
sacarose 0,09 0,26 0,38 0,62 0,70

U valores eXpressos em porcentagem (%)

TABELA 19. Resultados da andlise de variéncia para os dados de actcares da
agua de coco.

Fator Nivel de significincia (Pr > F)
Frutose Glicose Sacarose
\Y 0,0001 0,0001 40,0001
i 0,0001 0,0001 (,0001
S 0,0001 0,0001 0,0001
Vxi 0,0001 0,0001 0,0001
VxS 0,0001 0,0001 0,0001

V = variedade; S = safra; | = idade do frute.

A andlise dos dados estatisticos apresentados na Tabela 19 mostra que fodos os
falores considerados, assim como as suas interagbes apresentaram alto nivel de

significancia (ns < 0,001), tendo influenciado os resultados de forma altamente
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significativa ou, em outras palavras, tendo grande influéncia sobre as varidveis

estudadas.

4.3.1. Frutose

Quando se comparam os valores de frutose (Tabela18) das aguas obtidas de frutos
da mesma idade, porém de diferentes safras, observa-se que no casc da var.
gigante os maiores valores foram obtidos na safra de 1993, seguidos mais a
distncia pelos das safras de 1995 e 19894, praticamente junto. No caso da var.
hibrida, os maiores valores de frutose foram obtidos na safra de 1995 vindo a
seguir, juntos e bem abaixo, os valores das safras de 1994 e 1993, Essas variacbes,

assim como as suas amplitudes podem ser visias nas Figuras 38 e 30.

Estes dados mostram um decréscimo progressive em funcdo do aumento da idade
do fruto nos diferentes anos estudados. Assim, para a var. gigante esse decréscimo
fol da ordem de 69,38%, 56,46% e 61,61%, enquanto para a var. hibrida esse
decréscimo foi da ordem de 64,86%, 64,60% e 67,09%, respectivamanie para as
safras de 1993, 1994 e 1985. Em termos proporcionais estas variacbes foram muito
proximas para as duas variedades nos diferentes anos. Essas variacbes também

podem ser vistas nas Figuras 38 e 39.

Os resuitados da andlise de variancia apresentados na Tabela 18 & representados
na Fgura 39 mostram que todos os fatores, assim como suas interagbes foram
altamente significativos (ns < 0,001), indicando terem influenciado os valores de
frutose. As duas variedades se mostram muito diferentes quanto a porcentagem de
frutose, sendo esta diferenga marcante nos dois primeiros anos. No uftimo ano, o
comportamento das variedades se aproxima. O coco hibride modificou seu padrao
de comportamento ao longo dos anos se aproximando do coco gigante, que
manteve um comporiamento relafivamente uniforme, Considerando isso, toda
interacéo de variedade € significativa, ja que muda entre os anos e deniro dos anos,

nas idades.
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FIGURA 38. Variacao do teor de frutose nas aguas de coco obtidas de frutos de
diferentes idades e safras.
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FIGURA 39. Representacao grafica da analise de variancia para a variavel frutose.

4.3.2. Glicose

Quando se comparam os valores de glicose (Tabela 18) das aguas obtidas de frutos
da mesma idade, porém de diferentes safras, observa-se que no caso da var.
gigante os maiores valores foram obtidos na safra de 1993, seguidos pelos das
safras de 1994 e 1995, estes ultimos muito préximos entre si. No caso da var.
hibrida, os maiores valores de frutose foram obtidos na safra de 1995 vindo a
sequir, juntos e mais abaixo, os valores das safras de 1993 e 1994. Todas essas

variagbes podem ser vistas nas Figuras 40 e 41.
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FIGURA 40. Variacao do teor de glicose nas aguas de coco obtidas de frutos de
diferentes idades e safras.
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FIGURA 41. Representacao grafica da analise de variancia para a variavel glicose.

Estes dados mostram também um decréscimo progressivo em funcao do aumento
da idade do fruto nos diferentes anos estudados. Assim, para a var. gigante esse
decréscimo foi da ordem de 65,53%, 51,49% e 70,81%, enquanto para a var. hibrida
esse decréscimo foi da ordem de 16,57%, 16,57% e 71,31%, respectivamente para
as safras de 1993, 1994 e 1995. Em termos proporcionais estas variagoes foram
idénticas nos anos de 1993 e 1994 para a var. hibrida e muito proximas nos anos de
1993 e 1995 para a var. gigante, o que pode ser visto na Figura 41.

Os dados de glicose, quando submetidos a analise de variancia, propiciaram 0s

reciiltados anresentados na Tabela 19 e renresentados na Fiaura 41 através dos



foram altamente significativos (ns > 0,001), o que indica influenciarem os valores de

glicose. Verifica-se que o comportamento da var. hibrida se modifica, mudando de
ano para ano, se aproximando da var. gigante no ano de 1995. Os niveis de giicose
permanecem relativamente constantes nos anos de 1993 e 1994, modificando-se no
ano de 1995. Tais mudangas de comportamento, dentre e entre os anos,
principaimente da var. hibrida, proporciona a grande significancia das interacdes,

todas relacionadas 2 variedade.

4.3.3. Sacarose

Quando se comparam os valores de sacarose (Tabela 18) das aguas obtidas de
frutos da mesma idade, porém de diferentes safras, observa-se que no caso da var.
gigante os maiores valores foram obtidos na safra de 1995, vindo logo a seguir e
praticamente juntos os valores das safras de 1993 ¢ 1994. No caso da var. hibrida,
o8 maiores valores de sacarose foram obtidos nas safras de 1993 e 1994
(praticamente iguais) vindo por Ultimo e bem abaixo os valores da safra de 1995,

Todas essas variacdes podem ser vista nas Figuras 42 e 43,

Observa-se também por esses dados um aumento progressivo em fungdio do
aumento da idade do fruto nas diferentes safras estudadas, o qual foi da ordem de
342,86%, 306,67% e 650,00% para a var. gigante e da ordem de 314,03%, 325,45%
e 677,77% para a var. hibrida, respectivamente nas safras de 1993, 1994 e 1995,
Verifica-se pela dimenséo das variagbes (em termos proporcionais) que estas nao
foram muito diferentes nos anos de 1993 e 1994 para a var. gigante, sendo quase
iguais para a var, hibrida nos anos de 1993 e 1994. A Figura 43 ilusira essas

variacoes.

Os dados da andlise de varidncia relativos & variavel sacarose, apresentados na
Tabela 19 e representados na Figura 43, mostram gue todos os fatores e suas
interagbes foram altamente significativos (ns < 0,001), indicando terem influenciado

os valores de sacarose. Aqui o padrdo de comportamento do var. hibrida se
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diferencia do padréo da var. gigante nos anos de 1993 e 1994, tormando-se muito
proximo no ano de 1995, Nos anos anteriores, possui um comportamento muito
semelhante entre os dois anos, mas muito diferente da var. gigante, havendo uma
tendéncia de crescimento, muito maior que na var. gigante. Pela andlise dos dados
observa-se que no ano de 1995 as duas variedades estiveram muito proximas. Nos

anos anteriores estavam muito diferenies e distantes.

Com relag@o aos aglcares estudados observou-se que os teores de frutose e
glicose diminuiram com o aumento da idade do fruto acontecendo o inverso com a
sacarose. kEstas observactes estdo de acorde com aquelas de JAYALEKSHMY ef
al. (1986}, os quais afirmam que os aclcares redutores glicose e frutose mostram
uma progressiva reducdo durante o processo de maturagdo, fato esie gue pode
estar diretamente correlacionado com a perda da docura nas idades mais
avancadas do fruto (9 e 10 meses). Ainda segundo esses autores, a queda do
contelido de agucares redutores e o aumenio da sacarose na agua de coco
associados ao aumento da gordura no endosperma refletem a intensa atividade
bioguimica envolvida durante o processo de maturagdo. Acredita-se também que o
endosperma em desenvolvimento pode estar utilizando estes aglcares como
precursores da sintese de gordura. Entretanto, o significado fisiologico da converséo
de agucares redutores em sacarose na maturaglo ndo estd ainda claramente

entendido.
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FIGURA 42. Variagao do teor de sacarose nas aguas de coco obtidas de frutos de
diferentes idades e safras.
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FIGURA 43. Representacao grafica da analise de variancia para a variavel
sacarose.

4.4. DETERMINAGAO DE MINERAIS

A determinacao de minerais (cations e anions) da agua de coco relacionada com a
idade do fruto se reveste de grande importancia pelas mesmas razoes citadas no
item 4.3. Assim, além da sua importancia nutricional os minerais afetam também o
sabor da agua, existindo uma certa época no processo de desenvolvimento do fruto,
onde o equilibrio desses componentes com 0s acucares propiciam um melhor
sabor. Desse modo torna-se importante, também aqui, saber em que niveis se
encontram esses sais nos diferentes periodos de desenvolvimento do fruto. Com



4.4.1. Determinacéo de cations

Foram determinados os cations potassio, calcio, fésforo, magnesio, sddio,
manganés, zinco, ferro e cobre. Estes foram determinados principaimente em
fungao da sua quantidade (disponibilidade na agua) e da sua importancia nutricional
e metabolica no organismo humano. Os resultados dessas determinagdes,
apresentados na Tabela 20, foram submetidos & anslise estatistica através da
andlise de varidncia obtendo-se dados da Tabela 21, os quais mostram o nivel de
significdncia das variaveis estudadas em relacéo aos fatores de variagfo, isto é,
variedade, idade do fruto e safra (ano de colheita) e as interagdes dos fatores
variedade x idade do fruto e variedade x safra. Ainda através da andlise estatistica
obleve-se para cada varidvel uma figura ilustrando a influéncia dos fatores e de
suas interagbes sobre a mesma. Qutro tipo de figura ilustrando as variacdes de
cada variavel em funcéo da idade do fruto e da safra foi construido com as médias

dos dados (Tabela 20} coletados inicialmente.

As Tabelas 20 e 21 serdo apresentadas a seguir, entretanto a discussfio dos
resultados sera feita adiante. Por sua vez as figuras ser@o apresentadas e

discutidas quando a varidvel em questao for analisada.

A analise dos dados estatisticos apresentados na Tabela 21 mostra gue, de modo
geral, todos os fatores considerados, assim como as interagbes apresentaram alto
nivel de significncia (ns < 0,001), tendo influenciado os resuftados de forma
altamente significativa ou, em outras palavras, tendo grande influéncia sobre as
variaveis estudadas. Algumas excecOes ocorreram em alguns casos, onde certos
fatores ou interacbes de fatores ndo tiveram influéncia significativa sobre as
variaveis. isto ocorreu com o fatores variedade e idade do frulo em relagdo a
variavel ferro @ com a interacéo dos fatores variedade x idade do fruto (V x I) em

relacdo as varidveis sodio, ferro e cobre.
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TABELA 20. Teores de cétions nas dguas de coco obtidas de frutos de diferentes
idades e safras (média de trés repetigbes).

Safra Variavel Variedade Idade do fruto {meses)
(agua) 08 a7 08 09 10
potassio' g 172,3 181,1 205,1 205,2 205,6
caicio’ i 24,6 20,4 17,1 18,3 15,2
rnaq;;nésic;1 g 12,8 10,3 9.5 8,9 7.9
sodio’ a 3,0 3,4 5,1 87 11,4
manganés® n 176 172 162 158 157
1 zinco? H 79 74 67 63 48
ferro® e 26 22 13 11 10
9 cobre® 5 6 6 7 10
potassio h- 168,86 174,9 183,3 1845 193,9
9 caicio i 27.4 25,3 22,9 22,86 22,5
magnésio b 14,3 12,4 11,5 11,2 9,7
3 sodio r 8,4 12.9 15,0 20,9 24,1
manganés i 290 272 241 232 210
Zinco d o4 61 44 43 30
terro a 3 16 12 11 9
cobre 7 10 11 14 15
potassio g 1034 208,1 231,3 2327 248,06
calcio i 26,8 21,1 20,7 20,7 17,2
magnésio g 9,7 6,2 4.5 4.3 4.1
stdio a 1.1 1,4 1.5 1.8 3,5
manganés n 210 201 195 185 191
1 zineo 4 77 72 70 87 65
ferro e 40 33 30 17 11
8 cobre 5 3] 7 8 g
potassio h 150,3 151,0 156,8 1583 165,8
9 caleio i 26,7 26,4 25,7 25,0 247
magnésio b 89 85 8.1 8.0 7.4
4 s0dio r 2,3 2,6 6,6 8,7 10,3
manganeés i 824 454 438 381 349
zinco d 71 680 38 38 32
ferro a 35 32 29 25 20
¢cobre 5 8 a 2] g
potassio g 240,4 244.4 2448 3028 303,5
célcio i 247 17,0 17,0 16,1 15,8
magnésio g 13,4 8,9 85 8,2 7.3
sodio a 3,6 4.2 10,3 13,9 17,1
manganés n 122 110 85 9 82
1 zinco t 53 47 37 32 28
ferro e 27 27 26 22 15
*] cobre 3 3 4 5 8
potassio h 2303 2514 260,3 261,86 2742
g caicic i 17,1 14,5 14,4 14,0 13,6
magnésio b 10,2 8,0 7.9 7.8 7.4
5 sodio r 1,7 2.5 3,6 3,8 55
manganés i 208 170 143 132 89
zinco d 55 83 52 34 17
ferro a 26 20 20 19 18
cobre 2 3 4 5 5

™ valores expressos em mg/100mi: ® valores expressos ug/100m|
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TABELA 21. Resultados da andlise de varidncia para os dados de minerais {cdtions)
presentes na agua de coco.

Fator Nivel de significancia (Pr > F)
K Ca Mg Na Mn Zn Fe Cu
v 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001{ 0,0001 | 0,000110,4978* | 0,000
| ¢,0001 | 0,0001 { 0,0001 | 0,06001 | 0,0001 1 0,0001{0.0148% | 20,0001
5 0,0001 | 06,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 ] 02,0001} 0,6601 | 0,0001
Vxi 0,0001 | 0,0001 | 0,0007 | §,5230% 0,0001{ 0,00010,0012* | 0,0346*
Vx$§ 0,0001 | 0,0001 | 40,0001 | 0,0001 1 0,0001 | 0,00011 0,0001 | 0,000t

V = variedade; § = safra: 1 = idade do fruto; {*} = nfo significativo — valores de nivel de significdnaeia ns > 0,001,

4.4.1,1. Potdssio

Quando se comparam os teores de potassio (Tabela 20) nas aguas obtidas de
frutos da mesma idade, porem de diferentes safras, observa-se que tanto para a
var. gigante como para var. hibrida, os maiores tecres foram obtidos na safra de
1995, No caso da var, giganie os menores teores foram obtidos na safra de 1993
sendo os valores da safra de 1994 intermediarios, ocorrendoe © inverse com a var.
hibrida {(menores teores na safra de 1994 e valores intermediarios para a safra de

1983). A Figura 44 mostra essas variagbes.

Os dados da Tabela 20 também mosiram um aumenio progressivo do teor de
potassio em fungdo do aumento da idade do fruto nas diferentes safras estudadas,
o qual foi da ordem de 19,30%, 27,16% e 26,24% para a var. gigante e da ordem de
15,00%, 10,31% e 18,03% para a var. hibrida, respectivamente nas safras de 1993,
1994 e 1995. Observa-se pela dimensao das variagbes que estas foram menores no
caso da var. hibrida e, de modo geral, diferentes de ano para anc tanio dentro da
variedade como entre variedades, excegao aos anos de 1994 e 1985 para & var.

gigante.
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FIGURA 44. Variagdo do teor de potassio nas aguas de coco obtidas de frutos de
diferentes idades e safras.
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FIGURA 45. Representacao grafica da analise de variancia para a variavel potassio.

Observagdes semelhantes quanto ao aumento do teor de potassio em fungéo das
idades também foram relatadas por outros autores (PUE et al., 1992; KUBERSKI et
al., 1979) estando os valores relativamente proximos dos obtidos na presente
pesquisa. Por outro lado, FAGUNDES NETO et al. (1989) encontraram valores
semelhantes, porém decrescentes em funcdo da idade. Convém mencionar que
tanto acréscimos como decréscimos nos niveis de potassio foram observados por
diversos autores, sendo estes atribuidos aos mais variados fatores, principalmente
disponibilidade de potassio no solo (KUMAR et al., 1975; KUBERSKI et al., 1979).

Quanto aos resultados da analise de variancia apresentados na Tabela 21, relativos

A variavel notassio verifica-ce adue tanto os fatores como as suas interacoes



teores de potassio. A Figura 45 mostra um aumento do teor de potdssio ao longo
dos anos, sendo este mais acentuado na var. gigante, o qual acontece logo no
segundo ano. Este aumenio ¢ significante, sendo significante também o
comportamento das duas variedades nos diferentes anos. A diferenca de padréio de
comportamento nos diferentes anos, nas diferentes idades das duas variedades

explica a significAncia nas interacbes.

4.4.1.2. Calcio

Quando se comparam os teores de calcio (Tabela 20) nas dguas obtidas de frutos
da mesma idade, porém de diferentes safras, observa-se que tanic para a var.
gigante como para var. hibrida, os maiores teores foram obtidos na safra de 1994.
No caso da var. gigante os menores teores foram obtidos na safra de 1893, sendo
os valores da safra de 1995 intermedidrios, ocorrendo o inverso com a var. hibrida
{menores ieores para a safra de 1995 e valores intermediarios para a safra de

1883}, o que pode ser visto nas Figuras 46 e 47.

Os dados da Tabela 20 também mostram um decréscimo progressivo em fungio do
aumento da idade do fruto nos diferentes anos estudados. No caso da var. gigante
esse decrescimo foi da ordem de 38,47%, 32,66% & 20,22%, respectivamente para
as safras de 1993, 1994 e 1995, Em termos proporcionais estas variagbes foram
mais acentuadas, porém mais uniformes nos diferentes anos, no caso da var.
gigante. No caso da var. hibrida essas variagBes, proporcionalmente, foram

menores porém menos uniformes, o que pode ser visto na Figura 486,

Observacbes semelhanies as encontradas agui, ou seja, decréscimo do teor de
cdicio em funcéo da idade do fruto, também foram relatadas por KUMAR et al.
(1978), JAYALEKSHMY ef al (1986) e PUE ef al. (1992). Entretanto, os valores
encontrados sao inferiores aqueles apresentados por JAYALEKSHMY et al. (1986} e
PUE ef al. (1992) e muito proximo dos obtidos por KUMAR et al. (1975) e PINTO &
OLIVEIRA (1962).
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FIGURA 46. Variacao do teor de calcio nas aguas de coco obtidas de frutos de
diferentes idades e safras.
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FIGURA 47. Representacao grafica da analise de variancia para a variavel calcio.

Quanto aos resultados da analise de variancia apresentados na Tabela 21 e
representados na Figura 47, relativos a variavel calcio, verifica-se que os fatores
isolados e suas interag6es apresentaram alto nivel de significancia (ns < 0,001),
mostrando que influenciam os teores de calcio. Existe uma diferenca significante
dos niveis de calcio ao longo dos anos nas duas variedades. O decréscimo da
guantidade e mais intenso na var. hibrida, que cai significativamente no ultimo ano.
Também é significante o decréscimo ao longo das idades, sendo o decréscimo
observado na var. gigante mais intenso. Estas diferencas entre o comportamento

das duas variedades leva a uma alta significancia nas interacoes.



4.4.1.3. Magneésio

Quando se comparam os teores de magnésio (Tabela 20) nas dguas obtidas de
frutos da mesma idade, porem de diferentes safras, observa-se que tanto para a
var. gigante como para var. hibtida, os maiores teores foram obtidos na safra de
1893, No caso da var. gigante, o3 menores {gores foram obtidos na safra de 1994 e
para a var. hibrida na safra de 1995. Os dados da Tabela 20 tambam mostram um
decréscimo progressivo em funcdo do aumento da idade do fruto nos diferentes
anos estudados. No caso da var. gigante, esse decréscimo foi da ordem de 38,43%,
K7.90% e 45,680%, enquanto para a var. hibrida esse decrescimo foi da ordem de
31,80%, 16,49% e 27,20%, respectivamente para as safras de 1983, 1994 e 1995.
Em termos proporcionais essas variacoes foram mais acentuadas para a var.
gigante do que na var. hibrida. Estas observagbes estéo ilustradas nas Figuras 48 e
49,

KUMAR et al. (1875) afirmam que a quantidade de magnésio na agua de coco
diminui com o aumento da maturacdo do fruto, observacao coincidente com os
resultados agui encontrados. Por outro lado, outros autores (KUBERSKI ef af., 1975;
JAYALEKSHMY ef al, 1986; PUE et al, 1892) afirmam nao haver gualguer
tendéncia especifica guanto & variagio de magnésio com a idade do fruto. Tambem
existemn autores que afirmam ser estas variagbes dependentes da variedade e da

localidade.

Quanto aos resultados da andlise de varidncia apresentados na Tabela 21 e
representados na Figura 49, relativos a varidvel magnésio, verifica-se que os fatores

assim como as suas interacdes foram altamente significativos (ns < 0,001},

mostrando influgnciar os teores de magnésio.
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FIGURA 48. Variacao do teor de magnésio nas aguas de coco obtidas de frutos de
diferentes idades e safras.
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FIGURA 49. Representagdo grafica da analise de variancia para a variavel
magnesio.

4.4.1.4. Sodio

Quando se comparam os teores de sodio (Tabela 20) nas aguas obtidas de frutos
da mesma idade, porém de diferentes safras, observa-se que para a var. gigante os
maiores teores foram obtidos na safra de 1995, seguidos pelos da safra de 1993 e,
por ultimo, os da safra de 1994. No caso da var. hibrida, os maiores teores
ocorreram em 1993, seguidos pelos da safra de 1994 e, finalmente, os da safra de
1995, 0 que pode ser visto na Figura 50. Os dados da Tabela 20 também mostram
um aumento progressivo em funcao do aumento da idade do fruto nos diferentes
anos estudados. Esse aumento foi da ordem de 282,36%, 227,59% e 378,90%,
para a var. gigante e da ordem de 187,11%, 348,25% e 224,10%, para a var.
hibrida, respectivamente para as safras de 1993, 1994 e 1995. Observa-se pela
dimensao das variagbes que estas foram muito diferentes de ano para ano, tanto
dentro da variedade como entre variedades, nao existindo uma tendéncia clara a

nao ser de aumento ao lonado dos anos comporamanta acte Arle Nnada car vietm na
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FIGURA 50. Variacdo do teor de sddio nas aguas de coco obtidas de frutos de
diferentes idades e safras.
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FIGURA 51. Representacao grafica da andlise de variancia para a variavel sodio.

Quanto aos resultados da analise de variancia (Tabela 21), verifica-se que, com
excecao da interagdo variedade x idade do fruto (ns = 0,5230), todos os fatores e a
interacao variedade x safra apresentaram alto nivel de significancia (ns < 0,001),
mostrando influenciam os teores de sodio. Observa-se pela Figura 51 que o padrao
de comportamento € parecido nos trés anos, para as duas variedades,
considerando as idades. Devido ao fato da grande variabilidade das médias nos
diferentes anos, nas mesmas idades, as duas variedades nao apresentam
comportamento que possa ser considerado significante, isto porque as médias das
duas variedades nas diferentes idades nao estdo separadas, ocorrendo a

sobreposicao dos trés desvios. Portanto, ndo se pode afirmar que as médias sejam



Os teores de sodio obtidos para as variedades gigante e hibrida neste estudo
coincidem com aqueles relatados por KUBERSKI et al. (1879) e por FAGUNDES
NETO et al. (1989}, valores considerados baixos por aqueles autores. No caso da
gigante os valores obtidos foram menores que aqueles encontrados por
JAYALEKSHMY et al. (1986) e KUMAR et al. (1975).

4.4.1.5. Manganés

Quando se comparam os teores de manganés (Tabela 20) nas dguas obtidas de
frutos da mesma idade, porém de diferentes safras, observa-se que tanto para a
var. gigante como para var. hibrida, os maiores teores foram obtidos na safra de
1994, seguidos por agueles obtidos na safra de 1993, sendo os menores valores
agueles da safra de 1995. O comportamento dessas variaces pode ser visto na

Figura 52.

Os dados da Tabela 20 também mostram um decréscimo progressivo em fungéo do
aumento da idade do fruto nas diferentes safras. Esse decréscimo foi da ordem de
10,80%, 9,05% e 49,18% para a var. gigante e da ordem de 27,58%, 33,40% e
51,71% para a var. hibrida, respectivamente para as safras de 1993, 1964 ¢ 1995,
As proporgOes das variagbes foram relativamente estdveis nos anos dei993 e 1894
para as duas variedades (10,80% e 8,05% no caso da var. gigante e 27,59% e
33,40% no caso da var. hibrida), embora com valores bem diferentes. Na safra de
1995 estas variagOes foram bem proximas para ambas as variedades (49,18% para

a var. gigante x 51,71% para a var. hibrida), o que pode ser visto na Figura 52.

Quanto aos resultados da andlise de variancia apresentados na Tabela e
representados na Figura 53, relativos 4 varidvel manganés, verifica-se que tanio os
fatores isolados, assim como as interacdes consideradas apreseniaram alto nivel de

significancia (ns < 0,001) mostrando influenciar os teores de manganés.
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FIGURA 52. Variacao do teor de manganés nas aguas de coco obtidas de frutos de
diferentes idades e safras.
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FIGURA 53. Representacao grafica da analise de variancia para a variavel
manganés.

A grande diferenca entre as duas variedades que se observa na Figura 53, tanto em
valores quanto em comportamento, explica a significancia observada na analise de

variancia.

4.4.1.6. Zinco

Quando se comparam os teores de zinco (Tabela 20) encontrados nas aguas
provenientes de frutos da mesma idade, porem de diferentes safras, observa-se que
no caso da var. gigante os maiores teores foram obtidos na safra de 1994, enquanto
para var. hibrida os maiores teores foram encontrados na safra de 1993. Quanto

Aance MmMannrac tanrae actac faram nhtidae nara amhbac ac variardardae ma cafra Ao
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FIGURA 54. Variacao do teor de zinco nas aguas de coco obtidas de frutos de
diferentes idades e safras.
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FIGURA 55. Representacao grafica da analise de variancia para a variavel zinco.

Os dados da Tabela 20 também mostram um decréscimo progressivo em funcdo do
aumento da idade do fruto nas diferentes safras estudadas. Esse decréscimo (entre
0 valor maximo e o valor minimo, expresso em porcentagem e sempre dentro da
mesma variedade e ano de colheita) foi da ordem de 39,24%, 14,29% e 47,17%,
para a var. gigante e da ordem de 68,09%, 54,93% e 69,09%, para a var. hibrida,
respectivamente para as safras de 1993, 1994 e 1995. Observa-se pela dimensao
das variacoes que para a var. gigante estas foram diferentes de ano para ano,
enquanto para a var. hibrida essas variacoes, embora maiores, se mostraram mais

proximas entre si, inclusive com valores praticamente iguais nas safras de 1993 e

1995.



Verifica-se pelos resultados da analise de variancia (Tabela 21) que todos os fatores
e interagbes apresentaram alto nivel de significAncia (ns < 0,0301), mostrando
influenciar os teores de zinco. Através da Figura 55 observa-se que a var. hibrida
apresenta comportamento diferente da var. gigante nos diferentes anos e idades,
sendo o efeito da idade na var. hibrida mais acentuado que na var. gigante.
Conseqiientemente, as duas variedades sdo diferentes tanto de ano para ano
quanto de idade para idade.

Resultados semelhantes foram relatados por PUE et al. (1992) quando trabatharam
com o coco hibrido resultante do cruzamento Ando da Maldsia x Gigante de Rennell.

4.4.1.7. Ferro

Quando se comparam os teores de ferro (Tabela 20} encontrados nas aguas
provenientes de frutos da mesma idade, porém de diferentes safras, observa-se que
08 maiores € os menores valores foram obtidos nas safras de 1994 e de 1993
respectivamente, isto para ambas as variedades. Verifica-se que 0s maiores valores
apresentados na Tabela 20 (40ug/100m! para var. gigante e 35ug/100m! para var,
hibrida) sdo inferiores aqueles encontrados por JAYALEKSHMY et al {1986), na
faixa de 79 a 132ug/100mL

Por outro lado, o dados da Tabela 20 mostram um decréscimo progressivo em
fungéo do aumento da idade do fruto nos diferentes anos estudados. No caso da
var. gigante esse decréscimo foi da ordem de 61,54%, 72,50% & 44,44%, enquanto
para a var. hibrida esse decréscimo foi da ordem de 70,97%, 42,86% e 30,77%,
respectivamente para as safras de 1993, 1994 ¢ 1995,

Em termos proporcionais essas variagbes, embora diferentes de ano para ano para
as mesmas variedades, apresentaram alguma semelhanca entre variedades. Assim,
quando se consideram os percentuais de variagio nos teores de ferro apresentados
pela var. gigante nos anos de 1894 e 1995, verifica-se que eles estiio muito
préximos daqueies apresentados pela var. hibrida nas safras de 1993 e 1894, que
pode ser visto nas Figuras 55 e 56.
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FIGURA 56. Variacao do teor de ferro nas aguas de coco obtidas de frutos de
diferentes idades e safras.
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FIGURA 57. Representacao grafica da analise de variancia para a variavel ferro.

Verifica-se pelos resultados da analise de variancia apresentados na Tabela 21 e
representados na Figura 56, relativos a variavel ferro, que apenas o fator safra e a
interacdo variedade x safra mostraram ter influéncia nos teores de ferro
apresentando alto nivel de significancia (ns < 0,001). O comportamento diferente
das variedades nos diferentes anos e idades explica a significancia encontrada. O
efeito da idade nos anos de 1994 e 1995 responde pela diferenga significante no

teor de ferro nas variedades.



4.4.1.8. Cobre

Quando se comparam os teores de cobre (Tabela 20) encontrados nas aguas
provenientes de frutos da mesma idade, porém de diferentes safras, observa-se que
para a var. gigante 0s maiores valores foram obtidos na safra de 1995, seguidos
pelos da safra de 1993 e, por dltimo, os da safra de 1994. No caso da var. hibrida,
03 maiores valores ocorreram em 1993, seguidos pelos da safra de 1984 e,
finalmente, os da safra de 1995, o que pode ser visto na Figura 58.

Estes resultados estfio relativamente préximeo dagueles encontrados por PUE ef al.
(1992} e por JAYALEKSHMY ef al. (1986). Verifica-se também que estes resuitados
mostram um aumento progressivo em funcfio do aumento da idade do fruto nos
diferentes anos estudados. Esse aumento foi da ordem de 100,00%, 50,00% e
166,66%, para a var. gigante e da ordem de 114,29%, 80,00% e 150,00%, para a
var. hibrida, respectivamente para as safras de 1993, 1994 ¢ 1995. Observa-se pela
dimensdo das variagbes que estas foram diferentes de ano para ano, tanto dentro
da variedade como entre variedades, entretanio parece ter existido uma leve
tendéncia dessas vatiagbes serem relativamente proporcionais entre as var. gigante

& hibrida nos diferentes anos.

Verifica-se pelos resultados da andlise de variancia apresentados na Tabela 21 que,
com excecdo da interacgio variedade x idade do fruto {ns = 0,0346), todos os fatores
e a interagdo variedade x safra apresentaram alto nivel de significancia (ns < 0,001),
mostrando influenciar os teores de cobre. Observa-se pela Figura 59 que o
comportamento bem diferente, no primeiro ano, das duas variedades, responde peia
significancia das interacbes, j& que este comportamento ndo se verifica com tal

intensidade nos demais anos.
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FIGURA 58. Variacao do teor de cobre nas aguas de coco obtidas de frutos de
diferentes idades e safras.
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FIGURA 59. Representacao grafica da analise de variancia para a variavel cobre.

4.4.2. Determinacao de anions

Foram determinados na agua de coco 0s anions cloreto, fosfato, nitrato e sulfato. As
razbes das determinacdes desses anions foram as mesmas apresentadas para os
cations, isto é, quantidade disponivel na agua e importancia nutricional e metabolica

dos mesmos. Os resultados dessas determinacoes encontram-se na Tabela 22.



TABELA 22. Teores de dnions nas dguas de coco obtidas de frutos de diferentes
idades e safras (média de trés repeticbes).

Safra Variavel Variedade ldade do fruio (meses})
06 07 08 09 10
cloreto’ 180,3 | 1704 | 1854 | 1685 | 172,2
fosfato’ gigante 18,0 20,0 253 258 28.6
1 nitrato® 13,4 6,7 5,3 4,6 3,1
9 sulfato® 14,7 274 44,3 66,9 74,7
9 cloreto 193,7 167,86 1624 152.8 175,4
3 fosfato hibrida 17,2 23,4 259 271 30,8
nitrato 3,6 28 2.4 1,3 0,7
sulfato 3,0 43 11,2 17,0 36,5
cloreto 180.2 159,5 158,3 140,68 1601
fosfato gigante 15,2 16,0 16,9 17,2 21,3
1 nitrato 14,8 8,3 54 5,0 3.8
9 sulfato 12,3 21,4 35,7 61.0 65,6
9 cloreto 187.8 173,4 155,6 150.4 177.0
4 fosfato hibrida 19,2 20,5 24.8 27,0 28,6
nitrato 3.2 2.2 20 1.1 0.4
sulfato 3,7 48 10,6 16,0 38.0
cloreto 185,2 173,7 163,1 1719 180,8
fosfato gigante 10,7 11,8 19,2 221 24,4
1 nitrato 10,3 52 5,0 4.1 2,9
g suylfato 17,3 35,1 497 77.8 50,0
9 cloreto 1977 174.8 159,8 156,1 178,4
b fosfaio hibrida 10,1 10,7 11,3 11,7 12,3
hitraio 3,0 2.2 1,8 1,0 3,5
sulfaio 4,0 5,2 12,9 201 48,0

M valores expressos em mg/i00mi; @ valores axpressos em mgfl

Os resultados da Tabela 22 foram submetidos & analise de varidincia dando origem
aos dados da Tabela 23, os quais mostram o nivel de significdncia das variaveis em
relagio aos fatores de variagcdo e as suas interaces. Figuras ijustrando o
comportamento das variaveis em funcio da idade do fruto e do ano de colheita e
ustrando a influéneia dos fatores e de suas imeractes sobre a varidve! considerada

foram obtidas a partir dos dados das Tabelas 22 e 23 respectivamente.
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TABELA 23. Resultados da andlise de varidncia para os dados de minerais (anions)
presentes na agua de coco.

Fator Nivel de significancia (Pr > F)
Cloreto Fosfato Nitrato Suifato
v 0,0400" 0,1783* 0,0001 0,0001
| 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
8 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Vxi 0,0001 0,1727* 0,0001 00,0001
Vx§8 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

V = variedade; § = safra; 1 = idade do fruto; {*} = nflo significative — valores de nivel de sigrificancia ns > 0,001,

4.4.2.1. Cloretoc

Os resuitados das determinacbes de cloreto apresentados na Tabela 22 e
representados na Figura 60 estdc de acordo com agueles encontrados por
FAGUNDES NETO et al. (1986) e sdo, em média, 30 a 50% superiores aqueles
encontrados por PUE et al. (1992). Estes dados mostram para a var. gigante um
decréscimo progressivo até um valor minimo, o qual ocorreu no 8% més, vindo a
subir posteriormente em todos 0s anos estudados (excegdo para a safra de 1994
que decresceu até o 9° més). No caso da var. hibrida, esse decréscimo atingiu o
valor minimo no 9® més. Assim, a diferenca entre os valores maximoes e minimos
foram da ordem de B,30%, 26,09% e 11,96% para a var. gigante e da ordem de
21,12%, 23,96% e 21,06% para a var. hibrida, respectivamente nas safras de 19893,
1994 e 1995. Essas variagbes se mosiraram bem proximas no casc da var. hibrida,

O Mesmo nao ocorrendo com a var. gigante.

Quando se comparam os valores de cloreto oblidos nas aguas provenientes de
frutos da mesma idade, porém de diferentes safras, observa-se que tanto para a
var. gigante como para var, hibrida, os maiores valores foram obtidos na safra de
1995, enquanto os menores foram obtidos nas safras de 1994 & 1983, respectiva-

mente para as var. gigante e hibrida.
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FIGURA 60. Variacao do teor de cloreto nas aguas de coco obtidas de frutos de
diferentes idades e safras.
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FIGURA 61. Representacao grafica da analise de variancia para a variavel cloreto.

Através dos resultados da analise de variancia apresentados na Tabela 23 verifica-
se que exceto o fator variedade quando isolado (ns = 0,0400), os demais fatores e
interacoes apresentaram alto nivel de significancia (ns < 0,001) influenciando os
teores de cloreto. Observa-se pela Figura 61 que ocorre uma diferenca no padrao
de comportamento das variedades na safra de 1994 em relacdo aos outros anos

estudados, explicando a significancia observada.



4.4.2.2 Fosfato

Os dados obtidos na determinacio de fosfato sdo apresentados na Tabela 22 e
estdo representados na Figura 62. Estes dados mostram um aumento progressivo
em fungéc do aumento da idade do fruto nas diferentes safras estudadas, fato este
tambem relatado por PUE ef al (1992). Estes aumentos foram da ordem de
58,95%, 40,71% e 127,29% para a var. giganie e da ordem de 79,34%, 45,38% e
21,28% para a var. hibrida, respectivamente nas safras de 1993, 1994 ¢ 1995,
Observa-se pela dimenséo das variagbes que estas foram muito diferentes de ano
para ano tanto deniro da variedade como entre variedades, eniretanto sendo me-

nores no caso da var. hibrida, comportamento este gue pode ser visto na Figura 62.

Quando se comparam os valores de fosfato (Tabela 22} obtidos nas aguas
provenientes de frutos da mesma idade, porém de diferentes safras, observa-se que
tanto para a var. gigante como para var. hibrida, os maiores valores foram obtidos
na safra de 1993. No caso da var. giganie seguem-se os valores das safras de 1995
e de 1994, ocorrendo o inverso com a var. hibrida {(menores valores para a safra de
1985 e valores intermediarios para a safra de 1994). Estas variagfes podem ser

vistas nas Figuras 62 e 63.

Quando os dados de fosfato foram submetidos & andlise de variancia, obliveram-se
os resultados apresentados na Tabela 23, os quais mostram que o fator variedade
(ns = 0,1783) & sua interagho com a idade do fruto {ns = 0,1727) ndo foram
significativas, mostrando que o teor de fosfato ndo é dependente da variedade e

que, nas diferentes idades, ndo ha evidéncia de que as variedades sejam diferentes,

Nos demais casos obteve-se um alto nivel de significAncia. A Figura 63 mostra que
as duas variedades apresentam um comportamento, na média, praticamente igual
ao longe das idades. Entretanto, ocorre uma inversio do padréo no Ultimo ano,
quando os niveis de fosfato aumentam significativamente na var. gigante, ¢ mesmo
nao ocorrende com a hibrida. No ano de 1993, o comportamento se aproxima,
diferenciando em 1994,
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FIGURA 62. Variacao do teor de fosfato nas aguas de coco obtidas de frutos de
diferentes idades e safras.
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FIGURA 63. Representacéo grafica da analise de variancia para a variavel fosfato.

4.4.2.3. Nitrato

Os dados obtidos na determinacéo de nitrato sdo apresentados na Tabela 22 e
estdo representados graficamente na Figura 64. Estes dados mostram um
decréscimo progressivo em fungcao do aumento da idade do fruto nos diferentes
anos estudados, tendéncia esta também observada por PUE et al. (1992). No caso
da var. gigante esse decréscimo foi da ordem de 76,87%, 74,32% e 71,84%,
enquanto para a var. hibrida esse decréscimo foi da ordem de 80,56%, 87,50% e

83,33%, respectivamente para as safras de 1993, 1994 e 1995.
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FIGURA 64. Variacao do teor de nitrato nas aguas de coco obtidas de frutos de
diferentes idades e safras.
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FIGURA 65. Representacao grafica da analise de variancia para a variavel nitrato.

Em termos proporcionais estas variagoes estdo bem proximas dentro das
variedades nos diferentes anos e relativamente proximas entre as variedades.
Quando se comparam os valores de nitrato obtidos nas aguas provenientes de
frutos da mesma idade, porem de diferentes safras, observa-se que tanto para a
var. gigante como para var. hibrida, os menores valores foram obtidos na safra de
1995. Por outro lado, os maiores valores foram obtidos nas safras de 1993 e 1994,
respectivamente para as var. hibrida e gigante. As Figuras 64 e 65 ilustram essas

variagoes.



Verifica-se pelos resultados da andlise de varidncia que iodos os fatores e
interagbes apresentados na Tabela 23 apresentaram alto nive! de significancia (ns <
0,001}, mostrando influenciar os teores de nitrate. Existe uma diferenca significante
dos niveis de nitrato ao longo dos anos nas duas variedades. A quantidade de
nitrato encontrada na var. gigante e significativamente maior que a da var. hibrida, o

que explica a significancia das interages da andlise de variéncia.

4.4.2.4. Suifato

Os dados obfidos na determinagdo de sulfato, apresentados na Tabela 22, mostram
um aumento drastico & progressivo em funco do aumento da idade do fruto nas
diferenies safras estudadas, o qual ioi da ordem de 408,16%, 433,33% e 362,43%
para a var. gigante e da ordem de 1116,67%, 927,03% ¢ 1100,00% para a var.
hibrida, respectivamente nas safras de 1993, 1884 e 1985. Observa-se pela
dimensio das variacdes {em termos proporcionais) que esias ndo foram muito
diferentes nos anos de 18983 e 1994 para a var. gigante sendo muito préximas para
a var. hibrida nos anos de 1993 e 1995.

Quando se comparam os valores de sulfato obtidos das aguas provenientes de
frutos da mesma idade, porém de diferentes safras, observa-se que 08 maiores
valores foram obtidos na safra de 1995 para ambas as variedades. Por outro lado,
os menores valores foram encontrados nas safras de 1993 e 1984, respectivamente

para as var. hibrida e gigante,

Cuando os dados de suliato foram submetidos & anatise de varidncia, obliveram-se
05 resultados apresentados na Tabela 23, através dos guais verifica-se gue tanto os
fatores como suas interagdes apresentaram alto nivel de significancia (ns < 0,001},
mostrando ter influéncia sobre os teores de sulfato. O teor de sulfato na var, gigante
¢é significativamente maior que ¢ da var. hibrida, o que explica a significancia das

interacdes da andlise de variancia. A Figura 67 ilusira essa observacao.

165



SULFATO {mg/l

SULFATO (mg/l

FIGURA 66. Variacao do teor de sulfato nas aguas de coco obtidas de frutos de
diferentes idades e safras.
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FIGURA 67. Representacao grafica da analise de variancia para a variavel sulfato.

4.5. AVALIACAO ORGANOLEPTICA DA AGUA DE COCO

Um total de 30 amostras de agua de coco (2 variedades x 5 idades x 3 safras)
provenientes de frutos de 6 a 10 meses de idade das variedades gigante e hibrida,
foram por 3 anos sucessivos (10 amostras por ano) submetidas a avaliacao
organoléptica através do teste de ordenacdo de preferéncia, empregando-se 30
provadores, 0s quais indicaram suas preferéncias entre as cinco aguas de cada
variedade em cada safra. Os resultados do teste de ordenagao de preferéncia foram

analisados pelo teste do x2 de Friedman e de comparacao multipla estando os
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TABELA 24. Resultados da andlise estatistica feita através do Teste do xz de
Friedman para os dados de ordenagio de preferdncia das dguas de coco das

variedades gigante e hibrida de diferentes idades e safras, seguidos do teste de
comparacao miiltipla.

Idade Ordem de preferéncia (= de pontos)” >

do fruio Safra de 1983 Safra de 1994 Safra de 1995

{meses) gigante | hibrida | gigante | hibrida | gigante | hibrida
6 109° 90° ° 107°° 103°° 105°° g7°
7 50° 69° 68° 62" 52° 637
8 70°° g1eP 73° 85° 727" 86"
9 g4° ¢ g7°2° 82"t 872" 95" ¢ 94°°
10 127° 113° 120° 133° 126° 110°
¥* 49,945 | 14,667 | 27,013 | 45813 | 44,187 | 16,133

" Teste do ¥° de Friedman onde: ¥.° 5%,4 = 9,488

@ Comparacho das médias pelo DMS = 33,411 obtido pelo feste da Tukey
B ne de provadores = 30

Verifica-se pelos dados da Tabela 24 que nos seis grupos analisados (gigante e
hibrido de 1993, 1994 e 1995) sempre se obtiveram valores de 7y, > 3., indicando
que a nivel de erro de 5% pelo menos dois fratamentos (idades) de cada grupo se
diferenciam estatisticamente entre si quanio a preferéncia. Estas diferencas foram
determinadas empregando-se © teste de comparagdo mullipla, onde valores
acompanhados da mesma Jetra ndo diferem estatisticamente entre si. Assim sendo,
os resultados da Tabela 24 deixam claro que para ambas as variedades as aguas
preferidas sempre foram as de 7 meses, sendo essas 6 aguas consideradas padréo
e suas composigbes utilizadas como referéncia no desenvolvimento da formulacéo
da bebida proposta, embora em algumas oportunidades ndo tenha diferido de todas

as demais, principaimente das de 8 meses.

4.6. DESENVOLVIMENTO DA BEBIDA

Conforme mencionado no item anterior, as seis aguas preferidas nas avaliacdes
sensoniais realizadas nos diferentes anos foram utilizadas como referéncia para o
inicio do desenvolvimento da bebida. Enfretanto, os resuliados obtidos nas dife-

rentes determinactes realizadas nessas aguas guando observados em conjunto
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(Tabela 25) mostraram que determinados componentes néo seriam possiveis de
serem reconstituidos ou adicionados a bebida, por razées tais como: guantidade
insignificante [proteina, gordura, cdtions (manganés, zinco, ferro e cobre}, anions
(nitrato e sulfato), acidos organicos e dcidos graxos], influéncia na cor, sabor e
aroma quando adicionado isoladamente, (4cidos graxos, ferro, cobre, etc.),
dificuldade de obteng#io no mercado associado a custo elevado (acido graxo), etc.
Desse modo, 0s 4cidos organicos e os acidos graxos deixaram de ser adicionados
as formulagdes devido as guantidades insignificantes dos mesmos e no caso dos
acidos graxos, ainda devido ao elevado custo e dificuldade de dispersiic dos
mesmos no sistema. Assim, foram escothidos os jons potéssio, célcio, magnésio,
sodio, cloreto e fosfato como sendo os mais importantes ndo sé pelas quantidades
presentes nas aguas, mas também por suas funcbes metabdlicas (sabe-se que
principalmente sédio, cloro e potassio regulam a quantidade e a distribuicéio de agua
no organisme sendo responsaveis pelo balango hidroeletrolitico, enquanto o calcio
reguia a atividade da membrana celular @ mantém a atividade ritmica do coragéo),
devendo estar presente nas formulagcdes (Tabela 28), onde ainda foram

acrescentados os acucares {frutose, glicose e sacarose).

Posterior a definiglo dos ions (Tabela 26) que seriam empregados nas formulagGes
tornou-se necessario definir quais sais que seriam utilizados para dar origem
agueles fons. Ensaios preliminares mostraram que certos sais néo se comportavam
favoraveimente quando presentes na solugdo, resultando em aspectos
destavoraveis tais como turbidez, precipitagcio, sabor metdlico, etc. O sulfato de
magnésio (Mg8Q0,) é um exempio de sal gue ndo pode ser usado, pois quando
presente na bebida além de causar turbidez transferiu & mesma, caracleristicas de
sabor e aroma desagradaveis associadas a efelio laxativo. Assim, tformou-se
necessaria a escolha de sais que pudessem disponibilizar tais ions sem apresentar
guaiguer inconveniente. Esta escolha foi feita através de busca a literatura e com
base nos sais presentes na maioria das solugdbes tdnicas existentes no mercado
{(Gatorade, Marathon, Super Ade, etc.) sendo os sais escolhidos cloreto de potassio,

cloreto de calcio, cloreto de sodio, cifrato de sédio, fosfato monobdsico de potdssio
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e fosfato monobasico de sodio. Na Tabela 27, tem-se 8 formulacOes basicas cujas

quantidades se baseiam nos dados apresentados na Tabela 26.

TABELA 25. Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas das aguas de coco
preferidas nas avaliacBes sensoriais realizadas nos anos de 1993/94/95.

Variavel Aguas preferidas nos anos de 193/94/95
{Agua) G-07/93| H-07/93 | G-07/94 |H-07/94 | G-07/95 |H-07/95
pH 514 | 523 5,91 5,43 5,41 5,48
acidez tituldve!’ 8,70 | 7,61 7,08 | 6,17 9,55 | 6,67
Composigao centesimal
sélidos totais® 6,56 | 4,45 509 | 453 545 | 5,08
cinzas® 0,434 | 0,454 | 0,452 | 0,430 | 0,504 | 0,503
proteina® 0,057 | 0,055 | 0,093 | 0,074 | 0,097 | 0,065
gordura® 0,097 | 0,027 | 0,077 | 0,022 | 0,082 | 0,021
Acgacares
frutose” 2,80 | 1,08 1,98 | 1,07 214 | 2,05
glicose” 287 | 1,59 2,23 | 1,63 2,20 | 2,15
sacarose® 0,24 | 1,02 0,18 1,01 0,38 | 0,26
Minerais (cations)
potéssio® 181,1 | 174,9 | 208,1 | 1561,0 | 244,4 | 2514
célcio® 20,4 | 25,3 21,1 26,4 17,0 | 145
magnésio® 10,3 | 124 6,2 8,5 8,9 8,0
sédio” 3.4 12,9 1,4 2.6 4,2 2,5
manganés”’ 172 272 201 454 110 170
zinco” 74 61 72 60 47 53
ferro® 22 16 33 32 27 20
cobre” 6 10 6 6 3 3
Minerais {anions)
cloreto” 1704 | 167,6 | 1595 | 173,4 | 173,7 | 174,8
fostato® 20,0 | 23,4 16,0 | 20,5 11,8 | 10,7
nitrato® 8,7 2,6 8,3 2,2 5,2 2,2
sulfato’ 27.4 4,3 21,4 4.8 35,1 5,2

O valores expressos em mi de NaOH 0,1N; ® vaiores expressos em porcentagem (%); @ Valores
expressos em mg/100mi; ¥ valores expressos pg/100mi; ® valores expressos em mg/
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TABELA 26. Concentragdo dos principais fons e aglcares presentes nas dguas
preferidas nos diferentes anos.

Concentragéo Aguas preferidas (7 meses)’
] G/93 H/93 (/94 H/94 /85 H/95
lons (mEqg/l)
Potassio 46,3 447 53,2 38,6 62,5 64,3
Célcio 10,2 12,6 10,6 13,2 8,5 7.2
Sédio 1,5 56 0,6 1.1 1,8 1.1
Cloreto 48,7 47,9 45,6 49,5 406 48 9
Fosfato 6,3 7,4 5.1 6,5 3,7 3,4
Agtcares (%)
Frutose 2,80 1,08 1.98 1,07 2,41 2,25
Glicose 3,27 1,59 2,33 1,63 2,40 2,23
Sacarose 0,24 1,02 0,18 1,01 0,39 0,26

% & = var. gigante e H = var. hibrida

TABELA 27. Formulacdes basicas e respeclivos componerntes.

Formulacoes basicas '

Componentes 1 2 3 4 5 6

MEgA]| g/t [MEgA] off [MEgf| g/l |MEgA] oA |MEgt! oft |MEgA] g/

Sais:

Cloreto de potassio | 38,5 2,87 | 35,312,63]35,0{2,61]32,1 2,39 |41,1[3,06142,7 3,18
Cloreto de calcio [10,2]0,57112,6/0,70110,610,58{13,210,73| 8,5 |0,47| 7,2 10,40
Cloreto de sddio - - - . - - 1,110,081 - - - -
Citrato de sédic | 1,5 {0,131 56 {0,48] 06 [0,05] - - 118 10,15 1,1 10,09

Citrato de potassio | 1,5 {0,158} 2,0 |0,20{13,1{1,34| - < 117,711,81118,211,86

FMP® 631086 74 11,0t] 51106965 1(088| 37 10,5034 (046

Aclcares:

Frutose - 128,061 - {108] - 1198 - |107| - (24t} - {225
Glicose - 13271 - 159] - 233 - 183! - {240] - |[223
Sacarose - 124t - {M02] - (18] - |101] - 3981 - |28

) as solucdes 1, 3 e 5 {var. gigante) e solugdes 2, 4 e 6 (var. hibrida) correspondem as aguas mais
preferidas nos anos de 1983, 1994 e 1995 respectivaments.

¥ EMP = Fostato monobasico de potéssio,

Como a bebida em desenvolvimento visava o consumo por desportistas, um dos
objetivos desta formulag8o seria, portanto, o de repor 0s minerais perdidos durante
o desenvolvimento de esforgos fisicos, especialmente os elementos descritos
acima, pois sabe-se que se uma grande perda de suor for compensada apenas com

Adgua, o organismo deficiente em sais ndo conseguiria mais reter a Agua. Esta
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voltaria a ser rapidamente eliminada junto com novas guantidades de minerais.
Portanto, a ingestéo de uma solucéo isotdnica facilitaria uma absorgdo mais répida

dos nutrientes e, conseqlientemente, aceleraria a recuperacéo corporal.

As bebidas oblidas empregando-se as formulagbes bdsicas (Tabela 27) foram
submelidas 4 andlise sensorial, sendo os resultados avaliados pela andlise de
varidncia para blocos incompletos balanceados empregando as médias ajustadas
para o teste de comparagac multipla {Teste de Tukey). Os resultados desses testes

s&o apreseniados na Tabela 28.

TABELA 28. Resultados da analise sensorial expressos pela meédia ajustada
atraves da andlise de variancia.

Formulac¢des basicas 1 2 3 4 5 6
Referéncias'"’ G/93 | HMO3 | G/94 | H/94 | G/95 | HISS5
Média ajustada 8,35 | 8,18 | 518 | 6,43 | 6,43 | 6,02

Comparagao pelo DMS® b a a a a a

™ Aquas utilizadas como referéncia {as mais preferidas aos 7 meses de idade)
@ sala andlise de variancia de blocos incompletos balanceados
® DMS = 1,69 obtido no teste de Tukey

Os resultados apresentados na Tabela 28 mostram que a formulacdo 1 foi a mais
aceita, apresentado a maior media ajustada (8,35 dentro de uma escala maxima de
9 ponios) e diferenciando-se estatisticamente das demais. Desse modo, a
formuiacao 1 foi tomada como formulagBo-padréo para as demais formulacfes que
se seguiram e onde se procurou obter bebidas com caracteristicas organoiépticas
meihoradas, principalmente quanio a sabor, cor e aroma. Assim, visando obter tais
bebidas, sobre os componentes da formulacéo 1 {(padréo) foram feitas adicées de
compostos especificos buscando aspectos proprios de cada um deles. Desse modo,
wtilizou-se flavorizante visando melhor sabor e aroma, furvador visando dar &
solugdo uma aparéncia mais proxima a da agua de coco, acido citrico para controle
do pH (ROSARIO & RUBICO, 1979), acido ascorbico como forte de vitamina C e
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também como controle de pH, benzoato de sédio como conservante ¢ todo agucar

passou a ser adicionado na forra de sacarose com o objetivo de diminuir custos.

Ainda, sobre a formulacdo preferida foram realizadas pequenas alteragdes,
elevando {(como no caso do sodio) ou diminuindo os niveis dos minerais, visando
obter um methor equilibrio idnico entre os mesmos. Essas alteracdes se basearam,
em parie, também nos teores de minerais das outras formulagdes escolhidas em
segundo e terceiro lugares. Também simultaneamente diferentes combinagbes de
sais foram sendo testadas com o objetivo de se ter boa solubilidade, auséncia de
turbidez e tentando dar a bebida obtida sabor agradavel, aspecto este ajudadio por
nequenas variagbes nos niveis dos agtcares. Inicialmente os sais foram escolthidos
com base em caiculos estequiométricos, visando atender os niveis de minerais e,
posteriormente, também com base nos valores empregados em outras bebidas
existentes no mercado tais como: Gatorade, Super Ade, Marathon, Pedialyt {soro de
reidratagfio), etc. Estas alteragdes foram ocorrende sempre monitoradas por

ensaios de preferéncia.

Assim, a deficiéncia de s6dio na formulaco teve que ser corrigida atraves da adigao
de uma mistura de sais (cloreto de sddio, citrato de sodio, fosfato monobasico de
sbdio), pois ulilizando-se apenas cloreto de sodio a bebida obtida se tornava
rejeitada pelos provadores devido ao sabor tipico de sal. Portanto, o efefto de cada
um desses componentes sobre a formulacdo-padrio foi estudado individualmente ¢
os melhores niveis definidos experimentalmente com a ajuda de provadores atraveés
de testes complementares feitos informalmente no laboratério. Mais de 30 solugGes
foram formuladas, as quais ajudaram a definir os melhores niveis de cada um dos
compostos utilizados com o objetivo de melhorar as caracteristicas gerais da bebida.
De todas essas formulacdes, na Tabela 29 sdo apresentadas apenas 7 delas, isto é,

aquelas que deram origem as melhores bebidas.
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TABELA 29. Ingredientes e quanifidades expressas em ¢/ das melhores
formulagtes desenvolvidas.

Ingredientes FormulagGes

A B C D E F G
Cloreto de potassio 2.9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9
Cloreto de calcio 0,4 04 | 04 | 04 | 0,4 0.4 0,4
Cioreto de sodic 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1
Citrato de sodio 0,2 0,2 0,2 0.2 0,2 0,6 0.4
Fosfato monob. Potdssio - 1,2 - - 1,2 - 1,2
Fosfato monob. S8aédio 1,1 - 1,3 1,4 - 1,1 .
Frutose 28,0 1 28,0 | 28,2 - - - -
Glicose 32,7 | 32,7 | 32,7 - - - -
Sacarose 2.4 2.4 24 1600 70,061 70,0} 70,0
Benzoato de sodio 0.4 0,4 0.4 0,4 0,4 0,4 0,4
Acido ascorbico 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Acido citrico 0,1 01 0,5 0,4 0.5 0.5 0.6
Turvador 0,061 0,051 0,05 0,05 {005 | 0,06 0,05
Esséncia de coco 0,031 0,03100310,03 {003 | 003} 0,03
pH inicial™ 597 | 599 | 594 | 598 | 595 | 6,11 | 6,08
pH final® 451 | 450 | 4,49 | 455 | 444 | 450 | 4,49

M antes da adigio de acidos; © ajustado em 4,5 pela adiclo de 4cidos

Dentre essas formulagbes, as 3 consideradas mais aceitas nos testes informais
{Formulagbes E, F e G) foram posteriormente submetidas a avaliagio sensorial com
30 provadores, empregando-se o método de escala heddnica de nove pontos
{desgostei muitissimo a gostei muitissimo) para definir a melhor entre elas. A
somatoria dos pontos atribuidos as formulagdes no teste sensorial e os resultados
da analise de variAncia aplicada sobre os dados obtidos naquele teste sao
apresentados na Tabela 30, os quais mostram ndo haver diferenca estatistica entre

as médias, pois a diferenga entre elas foi inferior ao valor do DMS (5%} que € 0,92.

Dessa forma obtiveram-se 3 formulagbes em igualdade de condigdes, visto que as
hebidas obtidas com o emprego dessas formulagbes ndo apresentaram diferenca
estatistica sobre os dados da andlise sensorial, embora a Formulacao E, em termos
de média de aceitabilidade, tenha apresentado uma ligeira supetioridade sobre as

demais formulacgdes.
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TABELA 30. Resultados da andlise de varidncia aplicada sobre os resuifados da

analise sensorial das trés melhores formulactes (bebidas).

Analise FormulacGes
estatistica E F 2]
¥ de pontos 200 186 191
Méedia® 8,67° 8,20% 6,37°
EPMY 0,24 0,31 0,26

M nede provadores = 30

@ Comparaggo das médias pele DMS {5%) = 0,92 obtido pelo tesie de Tukey
® £ P.M. = erro-padrio da média

Ainda durante a avaliagdo sensorial foi pedido aos provadores gue tentassem
identificar as bebidas com algum ouire produto ja existente. Os resultados obtidos

nessa pesquisa sao apresentados na Tabela 31.

TABELA 31. Numero de provadores que ideniificaram as formulagbes {bebidas)
como agua de coco,

Provadores'’ Formulacoes
E F G
Numero 26 24 26
Porcentagem 86,7 80.0 88,7

M 2 de provagores = 30

Os dados da Tabela 31 mostram que as Formulagdes E e G foram identificadas
como Agua de coco por 26 (86,7%) provadores, engquanto a Formulagao F foi
identificada por 24 {80,0%), num total de 30 provaderes. Essa alta incidéncia de
acerto deixa claro que as bebidas desenvolvidas apresentavam caracteristicas muito
proximas as da agua de coco, tendo-se assim atingido o segundo objetive da

pesquisa.
Nesta parte o trabalho foi dado por encerrado. Provavelmente estudos

compiementares ainda possam ser feitos, elevando a média de aceilabilidade

dessas formulacdes, entretanto isto ficara para um estudo futuro.
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5. CONCLUSOES

Do presente trabalho pode-se tirar as seguintes concluses:

+ As caracteristicas fisicas de comprimento, dimetro, peso e volume do fruto
aumentaram com a idade. O comprimento e o didgmetro foram dependentes dos
fatores idade, safra e das interagbes variedade x safra e idade x safra, mas néo
dependeram do fator variedade isoladamente, enquanto peso e volume foram
dependentes dos fatores variedade, idade e safra e das suas interagbes, sendo
0s valores de peso e volume obtidos para os frutos da var. gigante maiores que

agueles obtidos para os frutos da var. hibrida.

+ As caracteristicas fisicas de peso e volume da polpa aumentaram com a idade do
fruto e foram variaveis dependentes dos fatores variedade, idade do fruto, safra e
de suas interagOes com excegfo da interacdo variedade x idade, até o 8% més
esses valores foram mais acentuados para a var. hibrida a parir do qual

praticamente se igualou aos da var. gigante.

¢ As caracteristicas fisicas de peso e volume da agua foram varidveis dependentes
dos fatores variedade, idade do fruto, safra e da interacéo variedade x safra e
seus valores maximos foram alcangados acs 6 e aos 7 messes de idade,
respectivamente, para as variedades hibrida e gigante, decrescendo

posteriormente em funcéo da idade do fruto.

¢ A relag@io agua/polpa foi dependente de lodos os fatores (variedade, safra e
idade do fruto) e de suas inieragbes, enquanto a relacdo agua/fruto foi
dependente dos fatores safra e idade do fruto e de suas interagbes, mas néo foi

- dependente do fator variedade isoladamente e para ambas as relagbes houve

um decréscimo continuo com o aumento da idade do fruto.
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+ O pH da agua se mostrou dependente de todos os fatores & da interagéo safra x
idade, mas nfc foi dependente das interagdes variedade x safra e variedade x
idade do fruto, enguanto a acidez titulavel se mostrou dependente de todos os
fatores e de suas interagbes; o pH apresentou aumento até o 8° més de idade do
fruto passando a diminuir em seguida, enguanto a acidez titulave! apresentou um

decréscimo conlinuo em fungfo da idade do fruto.

¢+ Os acidos orgénicos, de modo geral, aumentaram com a idade do fruto, sendo o
acido malico o principal deles, representando em ambas as variedades estudadas
mais de 95% dos acidos presenies; 0 segundo acido orgénico em importancia foi

o acido tartarico com aproximadamente 1,5% na média.

+ O teor de sélidos fotais na agua foi dependente de todos os fatores e de suas
interagbes diminuindo com a idade do fruto, excegdo para a var. hibrida nos anos

de 1993 e 1994 que tendeu a aumeniar.

+ O teor de cinzas na agua se mostrou dependente de todos os fatores e de suas
interaces com tendéncia de queda nos frutos mais novos (6 e 7 meses) e de

aumento nos frutos mais velhos (8, 9 e 10 meses).

¢+ Os teores de proteina e de gordura na dgua aumentaram com a idade do fruto e
ambos se mostraram dependentes de todos os fatores e da interacio variedade x
safra; no caso do teor de proteina se mostrou dependente ainda da interagho

variedade x idade do fruto,

# Os dcidos graxos de cadeia curta (principaimente laurico e mirfstico)
aumentaram, enquanto os acidos graxos de cadeia longa (principaimente oléico

linoléico) diminuiram com a idade do fruto, desse modo enquanto os acidos
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graxos oléico e linoléico representavam em conjunto 40 a 60% do tolal de &cidos
graxos aos 6 meses, a0s 10 meses 08 acidos graxos laurico e miristico foram os

predominantes representando em conjunto 50 a 60% do total.

Os teores de frutose, glicose e sacarose na agua mosiraram-se dependentes de
todos os fatores e de suas interagdes, entretanto os leores de frutose e glicose
diminuiram, enquanto ¢ de sacarose aumentou com aumento da idade do fruto.

Os teores dos minerais potassio, cilcio, magnésio, manganés e zinco na agua se
mostraram dependentes de {odos os fatores e das inleragbes variedade x safra e
variedade x idade do fruto & enquanio o teor de potdssio aumeniou, os demais

diminuiram com ¢ aumento da idade do fruto.

s teores de sodio e cobre na dgua s6 ndo foram dependentes da interagko dos

fatores variedade x idade do fruio e aumentaram com & idade do fruto.

0O teor de ferro na agua diminuiu com a idade do fruto e s6 foi dependente do

fator safra e da sua interacdo com & variedade {variedade x safra).

O teor de cloreto diminuiu até 8% ou 9° més dependendo da var. gigante ou
hibrida, aumentando a seguir e s6 néo foi dependente do fator variedade quando

isolado.

O teor de fosfato aumentou com a idade e foi dependente dos falores safra e

idade do fruto e da interagéo variedade x safra.

Os teores de nitrato e sulfato na agua se mostraram dependentes de todos os
fatores e de suas interagGes, ocorrendo um aumento para sulfatc e um
decréscimo para nitrato.
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+ A analise sensorial das aquas oblidas dos frutos nas diferentes idades e safras
apontou para ambas as variedades estudadas as aguas oblidas aos 7 meses
como sendo as mais preferidas (fotal de 6; 1 para cada variedade por 3 anos), e
entre elas a dgua da var. gigante da safra de 1993, como sendo a mais preferida
de todas. Esta agua foi tomada como referéneia e sua composicdo,
principalmente de minerais e agucares, utilizada no desenvolvimento da solucao

tonica.,

¢ Com base na Aagua mais aceita diversas formulacdes foram desenvolvidas e
testadas, chegando-se a trés formulagdes finais que propiciaram bebidas de boa
aceitacdo. Estas bebidas foram melthoradas também pela adigio de ingredientes

especificos que deram melhores caracteristicas de sabor, aroma, aparéncia, eic.
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