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de coco produzidas na cidade de Juazeiro do Norte,
Ceard

Physical-chemical and microbiological evaluation of
coconut waters produced in the city of Juazeiro do
Norte, Ceara

Mardila Samia Jorge Silva, Darcio Luiz de Sousa Junior,
Maria Lucivania de Oliveira Braz, Camilla da Silva Correia,
Rafael de Carvalho Mendes, Ana Emilia Formiga Marques

RESUMO

Objetivo: O objetivo deste estudo foi realizar uma investigagdo da qualidade de &guas de coco
produzidas na cidade de Juazeiro do Norte, Ceara, a nivel fisico-quimico e microbioldgico, e verificar
se estdo de acordo com a legislacao vigente (N° 27, de 22 de julho de 2009). Métodos: Trés marcas
diferentes foram utilizadas neste estudo, onde foram denominadas de A, B e C, do tipo envasadas
e resfriadas. Foram analisados acidez total titulavel, pH, sélidos soltveis totais, aglcares redutores
e presenga de alguns microrganismos (Salmonella sp., Escherichia coli, Bolores e leveduras).
Resultados: As analises fisico-quimicas demostraram que o pH de todas as amostras estéo acima do
limite permitido, ja os sélidos soluveis totais se enquadraram na normatizagéo, os valores de acidez
total titulavel e de aglcares redutores encontram-se abaixo dos valores mencionados na literatura.
Os resultados das analises microbioldgicas qualitativas mostram que ha presenca de todos os
microrganismos antes citados em todas as amostras. Conclus&o: Por fim conclui-se que todas as
amostras se encontram insatisfatérias, por ndo estarem seguindo as boas praticas de fabricagao,
assim necessitando-se de um controle mais rigido.

PALAVRAS-CHAVE: Agua de coco; Analise fisico-quimica; Analise microbiolégica; Legislagdo em satde.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to carry out an investigation of the quality of coconut waters
produced in the city of Juazeiro do Norte, Ceara, at the physical-chemical and microbiological level, and
to verify whether they are in accordance with the current legislation (N° 27, of 22 July 2009). Methods:
Three different brands were used in this study, where they were called A, B and C, of the potted and
cooled type. Total titratable acidity, pH, total soluble solids, reducing sugars and the presence of some
microorganisms (Salmonella sp., Escherichia coli, Molds and yeasts) were analyzed. Results: The
physical-chemical analyzes showed that the pH of all samples is above the allowed limit, since the
total soluble solids fit the standard, the values of total titratable acidity and reducing sugars are below
the values mentioned in the literature. The results of qualitative microbiological analyzes show that all
microorganisms mentioned above are present in all samples. Conclusion: Finally, it is concluded that
all samples are unsatisfactory, as they are not following good manufacturing practices, thus requiring
more rigid control.

KEYWORDS: Coconut water; Physical-chemical analysis; Microbiological analysis; Health legislation.
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INTRODUGAO

Cocos nucifera Linn é uma importante espécie membro da familia Arecaceae (familia das palmeiras) que tem
origem no sudeste da Asia (Malasia, Indonésia e Filipinas) e das ilhas entre os oceanos indico e Pacifico. Ela & cultivada
em cerca de 90 paises que destinam o fruto, principalmente, para a produgao de copra e 6leo, principais derivados do
coco comercializados no mercado internacional. Os importantes produtores mundiais de cocos séo a Indonésia, Filipinas
e india, que dispe de 72,8% da produgao global. Apesar de o Brasil encontrar-se na quinta colocagdo com apenas 3,8%
da producéo geral, ele detém a mais proeminente produtividade comparada aos paises acima mencionados?.

Diversas formas de utilizagdo tém essa planta, pois todas as suas partes desde a raiz até o fruto sdo aproveitadas
como matéria-prima para artesanatos, produtos alimenticios, agroindustriais, medicinais e biotecnoldgicos. Devido ao
aumento do consumo de agua de coco em grandes centros urbanos e a alta rentabilidade financeira deste produto,
houve interesse e investimentos dos produtores, na produgdo e comercializagdo de agua de coco, estdo sendo feitos por
empresas em varias partes do mundo®.

Neste contexto, 0 mercado de dgua de coco no Brasil teve expansao de 41% em volume nos ultimos cinco anos,
segundo a consultoria Euromonitor e a expectativa sdo de um padrao de crescimento até o ano de 2022*. Das regides
praieiras aos grandes centros urbanos, a agua de coco tem sido consumida cada vez mis pelos brasileiros. Atualmente,
0 pais € um dos principais produtores da agua de coco do tipo envasada, com mais de 160 milhdes de litros em 2017,
segundo a consultoria de mercado Euromonitor. Numa tendéncia ascendente, até 2020, este segmento devera registrar
uma expansdo média anual de 9,2% no volume consumido®.

Valorizada por seus beneficios nutricionais, este insumo do coco viu sua produgédo se intensificar no Brasil,
impulsionada pelo consumo doméstico e global. O Brasil se distingue dos concorrentes asiaticos pela produgéo de coco
verde, a partir do qual a agua é extraida®. Sua industrializagdo € de fundamental importancia, pois permite 0 seu consumo
em locais fora das regides produtoras, visando diminuir o volume e o peso transportado, para consequentemente, reduzir
os custos de transporte, bem como aumentar o seu prazo de validade’.

O universo em que se insere o tema proposto € o campo da saude, pois quando a populagdo se preocupa com a
sua alimentagéo o reflexo é gerado na qualidade de vida e saude. Por tanto, este estudo tem como foco de partida o fator
conhecimento, para que possam saber o que de fato as pessoas consomem, pois € um dos fatores para que o individuo
se cuide e por extens&o, se comprometa com sua alimentagdo. Assim, pretende-se compreender a qualidade daquilo que
se ingere e acredita-se que o estudo podera oferecer subsidios para novas reflexées a respeito do que é utilizado como
alimento e a repercussao para todos que atuam no ramo da comercializagdo deste insumo do coco, para que melhores

praticas de manipulagao sejam empregadas na sua fabricagdo e comercializagao.
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Portanto, este trabalho tem como enfoque principal analisar o perfil fisico-quimico e microbioldgico de aguas
de coco produzidas na cidade de Juazeiro do Norte, Ceara e fazer o comparativo com as legislacdes vigentes que séo

pertinentes a este insumo.

METODO

Locais de estudo

Apbs levantamento dos principais estabelecimentos onde eram comercializadas as aguas de coco do tipo
envasadas e resfriadas, foram feitas as coletas de seis amostras, sendo que, duas de cada marca e com 0 mesmo
lote, onde trés delas foram utilizadas para os testes fisico-quimico e as outras trés amostras foram empregas nos testes
microbioldgicos. As coletas foram feitas em pontos estratégicos, onde a busca por este produto é maior, da cidade de
Juazeiro do Norte localizadas no Ceara.

Apbs a coleta as amostras foram acondicionadas em uma caixa térmica com gelo e logo apés, levadas até
o laboratério de bromatologia e de microbiolégia da Faculdade de Medicina Estacio Juazeiro do Norte, onde foram

realizados os testes fisico-quimicos e microbioldgicos, a fim de detectar a presenga de adulterantes e/ou contaminantes.

TESTES FiSICO-QUIMICOS

Determinagao do potencial hidrogeniénico (pH)
O pH foi determinado por potenciometria em eletrodo de vidro, em pHmetro digital (Marca: GEHAKA e modelo:

pH1800) de acordo com o que é preconizado pelo método 017/1V descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008)2.

Solidos soltveis totais (SST)
Para esta analise foi usado um refratdmetro de marca Nova Instruments (Escala de 0 a 45 °Brix), devidamente
aferido com agua destilada, onde procedeu a leitura direta dos indices refratométricos indicados pelo aparelho de acordo

com o Instituto Adolfo Lutz (2008)8. Os resultados foram expressos em °Brix.

Glicidios redutores em glicose
Os agucares redutores (AR) foram determinados por método titulométrico, utilizando solu¢do de Felhing A e
B, de acordo com as técnicas descritas pelo método 038/IV com algumas adaptagdes, pois segundo o Instituto Adolfo

Lutz (2008)® devem ser pesadas entre 2 a 5g das amostras testadas e diluidas em 100 mL de &gua, mas ao fazer esse
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procedimento a solugdo preparada nao fazia a mudanga de cor do azul ao incolor e nem aparecia o precipitado no fundo
do baléo de 6xido de cobre (Cu,0), entdo apos varias tentativas, foram utilizadas as amostras puras, sem a necessidade

de diluigéo e s assim foi possivel acontecer a titulagdo. Todos os resultados foram expressos em gramas.

Determinagao da acidez
Acidez titulavel total (ATT) foi determinada por titulagdo com hidrdxido de sédio (NaOH) a 0,1 molar (M), a partir do

método 310/IV de acordo com as técnicas descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008)8. A acidez foi expressa em porcentagem.

Testes microbioldgicos

O estudo foi de carater qualitativo e foi realizado no més de setembro de 2019 para avaliar a presenga de Salmonella
sp., Escherichia coli, bolores e leveduras. A realizacdo das analises microbiologicas seguiram a metodologia proposta
por Guerra (2016)° com algumas adaptagdes e os resultados das analises microbiologicas foram comparados com os
valores estabelecidos pela Legislagao Brasileira Vigente, Instrugdo normativa (IN) n° 27, de 22 de julho de 2009, que é o
regulamento técnico geral responsavel pela fixagcdo dos padrdes de identidade e qualidade para agua de coco.

Atécnica empregada para estas analises foi 0 semeio em superficie utilizando a alga de Drigalsky, onde de cada
uma das amostras (A, B e C) foi retirada uma aliquota de 1 mL que foi coletada e transferida, assepticamente, para um
tubo de ensaio contendo 9 mL de solugdo salina a 0,9% estéril, obtendo-se a primeira diluigdo (10-"). Desta diluigao foi
retirado 1 mL e transferido para um tubo de ensaio contendo 9 mL de solugéo salina 0,9% obtendo-se a segunda diluigao
(10?) e a partir desta a terceira diluigéo (107).

Uma aliquota de 1 mL de cada diluigdo foi transferida para placa de Petri ja contendo meio de cultura sélido Agar
Mueller Hinton (MH) responsavel por indicar crescimento de microrganismos™ e Agar Sabouraud Dextrose meio que favorece
o crescimento de diversos fungos leveduriformes e filamentosos™. Estes meios foram preparados seguindo as indicagdes
dos fabricantes (KASVI - Produtos e Equipamentos de laboratérios), em seguida foram vertidos nas placas que estavam
devidamente identificadas com o0 nome da amostra, meio de cultura utilizado, a data e o tipo de diluicdo. Posteriormente, a
aliquota ¢ espalhada sobre 0 meio com auxilio da alga de Drigalsky até absor¢éo completa da aliquota pelo meio.

Para identificacdo de Salmonella sp. e ¢ (E. coli) foram utilizados os meios de cultura Agar MacConkey, Agar
Eosin Methylene Blue (EMB) e Agar Salmonella-Shigella (SS), onde os dois primeiros foram utilizados para o crescimento
e identificacdo de E. coli e o Ultimo meio foi empregado para o crescimento e identificagao de Salmonella sp.

Logo depois de todas as placas serem semeadas, foram incubadas a 37 °C em estufa para serem analisadas
apds 72 horas e as placas contendo o0 meio de cultura Agar Sabouraud Dextrose foram deixadas a temperatura ambiente

para serem analisadas entre 5 e 7 dias.
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RESULTADO

Fisico-quimico

Na Tabela 1, observam-se os valores dos resultados de pH, acidez total titulével, sélidos soluveis totais e
agucares redutores das amostras de agua de coco do tipo resfriadas A, B e C.
Tabela 1 — Resultado da analises fisico-quimica das aguas de coco envasadas e resfriadas produzidas na cidade de

Juazeiro do Norte.

AMOSTRAS pH ATT SST AR

(%) (oBrix) (%)
Amostra A 4,92 0,026 5,2 1,6
Amostra B 4,15 0,012 4.5 2,8
Amostra C 5,24 0,0115 5,6 14

*potencial hidrogenidnico (pH), acidez total titulavel (ATT), solidos sollveis totais (SST), agucares redutores (AR).

Microbioldgico
A Tabela abaixo apresenta os resultados referentes as analises microbiologicas qualitativas de Escherichia Coll,
Salmonella sp., Bolores e Leveduras das amostras.

Tabela 2 - resultados qualitativos das analises microbiolégicas das amostras de agua de coco envasadas e resfriadas.

AMOSTRA Escherichia  Salmonella sp. Contagem Contagem de
Coli de Bactérias Bolores e Leveduras
A (+) (+) INC INC
B (+) (+) INC INC
C (+) (+) INC INC

* (+): presenga; (-): ausencia; (INC): incontaveis coldnias.

DISCUSSAO

Fisico-quimico

Segundo a Instrugdo Normativa N° 27, de 22 de Julho de 200910 que estabelece as caracteristicas fisico-
quimicas necessarias para agua de coco destinada a uso humano e submetidas a processos industriais, onde o pH para
agua de coco do tipo resfriada deve estar em uma faixa de no minimo 4,30 até no maximo 4,50, portanto, observou-se

que as amostras avaliadas apresentaram-se fora dos padrdes estabelecidos pela Instrugdo Normativa.
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Lima et al. (2015b)" que também fez seus estudos fisico-quimicos em amostras de &gua de coco, encontrou
durante suas analises, parametros de pH que entram em acordo com a legislagdo mencionada. Ja em Alves et al.
(2017)'2 foi encontrada para agua de coco do tipo envasada um valor de pH de 5,43 que é superior ao encontrado nestas
amostras analisadas.

A determinagdo do pH em produtos alimenticios € um dos fatores mais importantes, pois € a partir dele que
sabemos que tipo de microrganismos podem vir a se desenvolver naquele item e quais as principais alteragdes podem
vir a causar no alimento’. Amudanga do pH ocorre de acordo com a maturagéo do coco, o aumeto deste indice acontece
em virtude da diminuigdo na concentra¢do de acidos durante o processo de amadurecimento indicando que diferentes
frutos em fazes de amadurecimento distintas podem ter sido usados durante o processo de produgéo da agua de coco™®.

Geralmente sdo encontrados os valores de pH de 4,78 para cocos imaturos, 5,34 para cocos maduros € 5,71
para cocos muito maduros™. Segundo essas informagdes, os cocos utilizados durante o processo de envase sugerem
ser de idade imatura e/ou maduros em virtude ao pH que foi encontrado durante as analises e que a legislagao tem como
base uma faixa de pH abaixo dos valores encontrados nas literaturas mencionadas.

Todas as amostras descritas na Tabela 1 tém valores de acidez total titulavel menores do que o valor minimo
permitido pela Instrugdo Normativa N° 39, 29 de maio de 2002, que estabelece para acidez deste insumo valores maximos
de 0,18% e minimos de 0,06%'. No entanto, a normativa N° 27 que vem com intuito de revogar a normativa de N° 39,
retirou a acidez titulavel como indice obrigatério de qualidade para a agua de coco™.

Todavia, a acidez da agua de coco é um parametro muito importante, visto que, esta intimamente ligada com o
pH, pois quanto maior a quantidade de acidos na agua de coco, menor é o seu valor de pH e 0s acidos organicos que
predominam neste insumo do coco s&o o malico, acido citrico e tartarico™.

Para Vasconcelos etal. (2015)" em seus estudos sobre a qualidade fisico-quimica da dgua de coco comercializada
por ambulantes no municipio de Mossor6 - RN ele pdde notar que em relagdo ao pH, todas as amostras analisadas
apresentaram-se com valores maiores ao valor maximo de 0,18%. Ja para Alves et al. (2017)'2 em suas analises fisico-
quimicas de aguas de coco in natura, envasada e esterilizada comercializadas na cidade de Salgueiro - PE a amostra de
agua de coco envasada e a in natura permaneceram dentro do limite de 0,06% estabelecido pela legislagéo.

Os teores das amostras mantiveram-se dentro da faixa limite estabelecida de solidos soluveis totais, variando
de 4,5 a 5,6 °Brix. A legislacdo brasileira determina para agua de coco resfriada o limite maximo de sélidos solUveis de
6,7 °Brix™.

SST corresponde a todos os constituintes solluveis da fruta e o aglcar corresponde a maior parte desse fator
fisico-quimico, isso implica dizer que quanto mais maduro o fruto, maior a concentracao de agucares. Como esta fruta
sofre forte influéncia da sazonalidade, do manejo cultural e da origem do material vegetal, o valor do °Brix tem sido mais

usado como indice de qualidade do que como ponto de colheita’.
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Levando em consideragéo o que foi anteriormente mencionado, em outros estudos, foram encontrados valores
médios de SST variando de 4,85 até 6,15 °Brix em frutos com diferentes estagios de desenvolvimento™. Imaizumi et
al. (2016)'® ao fazer analises fisico-quimicas e energéticas de aguas de coco in natura e industrializadas, duas marcas
avaliadas por eles apresentaram valores de 7,2 e 6,9 °Brix, indicando possivel adulteragdo da bebida, por adi¢do de
agucar em excesso. Pois segundo a legislacéo, para corre¢ao do °Brix pode ser adicionada somente um grama de agucar
por cem mililitros de agua de coco'™.

Os valores para agucar redutor (Tabela 1) variaram entre 1,4 até 2,8 % entre as amostras analisadas. A pouca
quantidade de agUcares redutores nas amostras testadas indica que os cocos utilizados no processo de envase estavam muito
maduros, pois quando o fruto esta em seu estagio inicial de maturagéo a glicose e a frutose (agucares redutores) predominam
neste insumo e ja a quantidade de sacarose (agtcar néo redutor) deve ser mair quanto mais maduro o fruto seja’.

Lima et al. (2015b)” em seus estudos sobre a caracterizagéo fisico-quimica de qualidade da agua de coco anédo
verde industrializada encontraram valores de agUcares redutor proximos aos encontrados neste estudo. Ja Neto et al.
(2018)'" em suas analises da qualidade fisico-quimica das aguas de coco refrigeradas produzidas no Sertdo do Pajel
no estado do Pernambuco obteve resultados superiores (4,71 % e 5,49 %) aos mencionados neste estudo a respeito do
agucar redutor.

A pouca presega da glicose e da frutose nas amostras estudadas e por elas terem seu sabor doce caracteristico
preservado, € indicativo da presencga de sacarose nas amostras testadas, o tdo conhecido aglcar de mesa, que como ja

foi mencionado neste estudo, pode ser adicionado a bebida apenas para corre¢ao do °Brix.

Microbioldgico

Neste estudo todas as amostras investigadas de Escherichia coli apresentaram presenga de contaminagao
por estes microrganismos, estando desta forma em desacordo com os padrdes determinados pela legislagcdo quando
afirma que s6 pode ter uma unidade formadora de colénia/mL (UFC/mL) e conforme as analises, as amostras estudadas
revelaram-se incontaveis™.

A anélise de coliformes totais (35°C) em um alimento significa dizer, que € toda a contaminagdo ambiental que o
alimento incorporou durante todo o seu processo de desenvolvimento, mas ja a detecgdo de coliformes termotolerantes
(45 °C) atua como sinal de contaminacg&o fecal, destacando-se neste grupo a E. coli, que é sinalizadora de contaminagdes
fecais tanto diretas quanto indiretas e pela existéncia de cepas patogénicas™.

Apesar da E. coli fazer parte da microbiota normal, ela pode causar doengas quando esta em local diferente
do seu habitual ou quando o seu crescimento ocorre de maneira exacerbada, além de que sua descoberta desperta a

investigacao para os demais microrganismos prejudiciais a saude humana e para cepas patogénicas de E. coli".
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Silva et al. (2018)%° ao fazerem as analises microbioldgicas das aguas de coco comercializadas na cidade de
Juazeiro do Norte, CE, acharam em 20 % das amostras a presenga de E. coli., ja Dias et al. (2015)*' quando fizeram a
qualidade microbiol6gica da agua de coco comercializada em carrinhos ambulantes, na regido central do municipio de
Vitéria da Conquista, BA ndo encontraram a presenca de nenhum desses microrganismos.

A presenca de E. coli nas amostras é indicativo de contaminac¢do do produto durante a manipulagédo através
de contado direto ou indireto com fezes, seja ela humana ou de animais de sangue quente, 0 que € indicativo de ma
higienizagao da matéria-prima ou dos manipuladores (LIMA et al., 2015b)’.

Com relacao aos resultados encontrados para Salmonella sp., verificou-se presenga da mesma em todas as
amostras o confirmatorio foi 0 aparecimento de coldnias com coloragdo enegrecida em todas as placas, a legislagéo
deterrmina que ela deve esta ausente em 25mL da amostra™. Ja nos estudos de Silva et al. (2017)? e de Silva et al.
(2018)% onde também foram feitas analises microbiolégicas de Salmonella sp. ndo foram evidenciados crescimentos
de coldnias deste microrganismo. Ja em Silva et al. (2017)% que fizeram analise microbiolégica de agua de coco do
municipio de Aracaju — SE, observou-se que em uma das dez amostras analisadas ouve a presenga desta bactéria.

A presenga deste microrganismo na dgua de coco geralmente esta relacionada a cultivo em solo contaminado, o
transporte inadequado do fruto em transporte com a presenca de vetores, falta de assepsia no fruto antes do envase nas
embalagens destinadas ao comércio e estocagem dos frutos perto da criagdo de animais?. A presenca deste género de
bactéria € indicativa de intoxicacdes alimentares’.

A Tabela 2 evidencia a presenga de Bolores e Leveduras em 100% das amostras, conforme determinada pela
Instrugdo Normativa N° 27'°a soma de Bolores e Leveduras em agua de coco deve ser de no maximo 20 UFC/ml. Desse
modo, ao verificar os resultados encontrados neste presente estudo, considera-se que as trés amostras analisadas estdo
em desacordo com a legislagéo, sendo assim, improprias para 0 consumo.

Assim como neste estudo, Jesus et al. (2018)* ao fazer a avaliagdo microbiolégica da agua de coco comercializada
no municipio de Ouro Preto do Oeste, Rondonia teve como resultado, a contagem destes microrganismos acima do
permitido em todas as amostras avaliadas. Ja a partir dos estudos de Costa et al. (2005)* onde fazem a avaliagdo de
agua-de-coco obtida por diferentes métodos de conservacao, pode-se evidenciar que todas as amostras analisadas
estavam dentro dos padrdes exigidos por lei.

A agua de coco possui caracteristicas fisico-quimicas propicias ao crescimento de bolores e leveduras, pois
apresenta baixa acidez e alta umidade criando assim um meio favoravel para o crescimento desses microrganismos'®. O
que corrobora com as ideias de Silva et al. (2017)?2 quando afirmam que os bolores e leveduras s&o bastante resistentes
as condigdes desfavoraveis, como atividade de agua baixa e pH acido, pois pouco sao afetados entre uma variagéo de

pH do 3,0 ao 8,0.
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Bolores e leveduras sao importantes agentes de degradagéo deste insumo, visto que aliado ao meio propicio
e as mas condicdes de armazenamento e conservagao dos produtos alteram a qualidade dos mesmos?. Silva et al.
(2017)? alegam que a temperatura 6tima de crescimento da maioria dos fungos encontra-se na faixa de 25 a 28 °C, o
que sustenta a ideia de que as amostras testadas no presente estudo néo tiveram uma conservagéo adequada.

Né&o foi realizada a identificagdo dos Bolores e Leveduras observados nas trés amostras. A degradagao dos
alimentos por esses microorganismos, principalmente as leveduras, dificimente causam prejuizos a saude humana.
A deterioracdo da agua de coco € percebida somente quando o crescimento de bolor for aparente ou o alimento exibir

grandes quantidades de leveduras?.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstrou que a qualidade fisico-quimica e microbiolégica das trés marcas de agua de coco
analisadas foi insatisfatorio. Foi possivel observar que as amostras apresentaram valores bastante elevados de
microrganismos, sugerindo principalmente a auséncia de Boas Préticas de Fabricagéo, atentando-se, portanto, para a
necessidade de melhorias durante o processo de envase. Dessa forma, seu consumo pode colocar em risco a saude
do consumidor. Assim, os resultados apontam para a necessidade de um maior controle pelos érgéos fiscalizadores na
produgéo deste insumo, onde s&o produzidos e como s@o armazenados, contribuindo para a garantia da qualidade do
produto, consequentemente na tentativa de minimizar os riscos durante o processo de manipulagao e garantir a saude

das [pessoas que 0s consomem.
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