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CARACTERIZAGAOQ FISICA, FiSICO-QUIMICA E ENZIMATICA  DE FRUTOS DE
SEIS CULTIVARES DE COQUEIRO ANAO EM DIFERENTES ESTA DIOS DE
DESENVOLVIMENTO

RESUMO

O presente trabalho objetivou caracterizar as aglfers fisicas nos frutos e fisico-
guimicas, enzimaticas e sensoriais na agua de @®a®is cultivares de coqueiro ando em
sete estadios de desenvolvimento. As cultivaredisadas foram: Ando Verde de Jequi
(AVeld), Ando Amarelo de Gramame (AAG), Ando Amarela Malasia (AAM), Ando
Vermelho de Camardes (AVC), Ando Vermelho da MaléaVM), sendo os frutos colhidos
em um campo experimental da Embrapa Meio Nortenéfaa, Pl) nos seguintes estadios de
desenvolvimento: 126, 147, 168, 189, 210, 231, @&% apls a abertura da inflorescéncia.
Logo ap6s a colheita, os frutos foram conduzidos pa laboratério de Fisiologia e
Tecnologia de Pds-colheita na Embrapa Agroindudtrigical, em Fortaleza, Ceara, onde
foram feitas as analises fisicas e fisico-quimiddarte das amostras foram armazenadas a -
85°C e, em seguida, transportadas para o Labaratérkisiologia Vegetal, do Departamento
de Bioquimica e Biologia Molecular da Universiddeideral do Ceard, onde foram feitas as
andlises enzimaticas. O experimento seguiu um edefiento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial do tipo 6 x 7,. Foram feitas aaatarizacdes fisicas individuais dos frutos
(massa, comprimento maior, didmetro, volume da d&gear da casca), e em seguida, as
avaliagOes fisico-quimicas da agua de coco: sOlbhsveis totais (SS), agucares soluveis
totais (AST) e redutores (AR), acidez total tit@d&(¢ATT), relacdo SS/ATT, pH, turbidez e
proteina). Foram, também, avaliadas as atividades enzimas que oxidam fendis
[polifenoloxidase (PFO) e peroxidase especificaaparguaiacol (G-POD)], bem como
aguelas do ciclo do ascorbato-glutationa [dismutlissuperdxido (SOD), catalase (CAT) e
peroxidase do ascorbato (APX)], sendo também detadns alguns atributos sensoriais da
agua de coco. Os resultados deste experimentoarmstrque as cultivares AVM, AAG e
AAM, podem ser exploradas comercialmente, devidguadidade fisicas e fisico-quimicas
gue apresentaram. Pode-se concluir também queyendente da cultivar, o melhor periodo
para colheita encontra-se na faixa de 189 a 2 H)d#ialesenvolvimento dos frutos, pois nesse
periodo as cultivares analisadas apresentaram Wb®nee atributos de qualidade.. Ndo foi
detectada atividade da G-POD na agua de coco demendas cultivares. A atividade da
SOD na agua de coco aumentou nos estadios ind@aikesenvolvimento dos frutos de todas
as cultivares, destacando-se as cultivares AVG eJASbmo as que apresentaram maiores
atividades dessa enzima. A CAT mostrou-se a pah@pzima eliminadora de peréxido de
hidrogénio da agua de coco e sua atividade varigitornom o desenvolvimento dos frutos e
também entre as cultivares.



ABSTRACT

PHISICAL PHISIC-CHEMICAL, AND ENZIMATIC CHARACTERIZ  ATION OF
FRUITS OF SIX DWARF COCONUT CULTIVARS AT DIFFERENT STAGES OF
DEVELOPMENT

This study aimed at characterizing fruit and physico-chemical, and sensory enzymthe
coconut water the of six dwarf coconut cultivarsaven stages of development. The studied
cultivars were: Green dwarf from Jequi (GDJ), yelldwarf from Gramame (YDG), yellow
dwarf from Malaysia (YDM), Red dwarf from Camero@yiDC), Red dwarf from Malaysia
(RDM), Red dwarf from Gramame (RDG). Fruits werevieated from an experimental field,
Embrapa Meio Norte (Parnaiba city, Piaui Statefhaffollowing stages of development: 126,
147, 168, 189, 210, 231, and 252 days after thaingef the inflorescences. Upon harvest,
fruits were taken to the Laboratory of Posthary@sgsiology and technology at Embrapa
Agroindustria Tropical, located in Fortaleza, Ceawére the physical and physic-chemical
analyses were performed. Part of the samples weredsat -85°C and then transported to the
Laboratory of Plant Physiology, Biochemistry and|&twlar Biology Department from The
Federal University of Ceara, were the enzymatidystwas conducted. The experimental
designed was a completely randomized one in a rfattecheme 6 x 7. First physical
characterization (mass, length, diameter, watemume| and color of the shell) was
individually performed for each fruit, then the gigrchemical analyses of coconut water:
total soluble solids (TSS), total soluble sugar $U§% reducing sugars (RS), total titratable
acidity (TTA), sugar to acid ratio (TSS/TTA), pHirbidity, and protein. It was also evaluated
the activities of enzymes that oxide phenols [pb&mloxidase (PFO) and peroxidase
specific for the guaiacol (G-POD)], as well as #had the cycle of ascorbate-glutathione
[superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) ancs$icerbate peroxidase (APX). Moreover
some of the sensory aspects of the water were aealuThe results showed that the YDR,
YDG, and RDG may be commercially exploited, dueheir physical and physic-chemical
characteristics. It was also concluded that, trst bme for harvesting is somewhat between
189 to 210 days after fruit developed set, singdtriat this time the studied cultivars
presented the best quality attributes. There wasctil activity of G-POD in the coconut
water from any of the cultivars. The activity of BGn the coconut water increased in the
early stages of development of the fruits of adl tultivars, such as RDG and YDG cultivars
such as those that showed higher enzyme activit€AX proved to be the main enzyme
eliminating of hydrogen peroxide of coconut wated ats activity varied greatly it the
development of the fruit and also between the \cauis.
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1. INTRODUCAO

O mercado do "coco verde” vem crescendo gradatimteneo Brasil, embora a
perspectiva de exportacdo desse produto para atertmanda por agua de coco durante o
verdo europeu desponte como uma nova alternatipazcde garantir a rentabilidade da
cultura ao longo do ano. A agua de coco engarrafadaforma mais adequada para a
exportacdo, porém, os consumidores demonstram rpagderéncia quando no estado in
natura, isto €, para consumo diretamente no co8&@ et al., 2000).

Para atender a demanda, os produtores precisamoagrio sistema de cultivo
para obter frutos de melhor qualidade. Uma dasctexisticas basicas para a obtengédo dessa
qualidade € a identificacdo do ponto ideal de d@h®oucos estudos foram desenvolvidos
para identificar o melhor estadio de colheita, semdnétodo cronolégico o mais empregado
(ASSIS et al., 2000). Os produtores se baseiamin@ero de cachos emitidos, de modo que
guando a planta forma o nono cacho aguele maigoaétentdo colhido. Todavia, nem todos
0s produtores seguem a mesma regra, 0 que justifd@senvolvimento de mais pesquisas
para a identificacdo do estadio ideal para a dalh&osa e Abreu (2000) observaram que,
guando os frutos atingem o maior volume de agugieoocorre em torno de 6 a 7 meses apos
a abertura da espata, o teor de acUcares redétaréximo, sendo entdo o momento ideal
para a colheita. Outros parametros, como a qualatidee minerais e o teor de gorduras
podem também auxiliar na identificagdo do pontealkeita (JAYALEKSHMY et al., 1986).

Atualmente, no Brasil, estima-se a existéncia da @nea plantada de coqueiro
de, aproximadamente, 300 mil hectares, a qual éasta pelas cultivares gigante, ana e
hibrida. Ressalte-se, no entanto, que somente derd% dessa area sdo ocupadas com
coqueiro ando, predominando a cultivar Verde (RMBElet al., 2002). A variedade Ana é
composta das cultivares Verde, Amarela e Vermetdavia as ultimas ndo sao exploradas
para a producdo de agua de coco (ARAGAO et al.22@s consumidores de agua de coco
associam estas ao coco ando Verde em um estadmatieacdo avancado, havendo assim
uma resisténcia ao consumo destes na forma inan@MRAGAO et al., 2002). Entretanto,
ndo se tem conhecimento do uso da agua dessassgtipara a industrializacdo, ou a
submissao de seus frutos a um processamento mitahutmmo a retirada da casca, havendo
a necessidade de estudos de tecnologia que possatover 0 aproveitamento comercial dos
frutos dessas cultivares.

No Brasil, a variedade ana foi introduzida em 188/ a cultivar Ando Verde

oriunda de Java e em 1939 com a originaria do riatdMalasia. JA as cultivares Ando
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Amarelo e Ando Vermelho foram introduzidas tambémdrte da Malasia, sendo a primeira
em 1938 e a segunda em 1939 (DIAS, 1980). Atualméd varias cultivares disponiveis na
colecdo de germoplasma da Embrapa Tabuleiros @usteam Sergipe, provenientes de
introducdes e de prospecc¢des no Brasil.

Em outros paises, o melhoramento genético do cagwisa o aumento da
guantidade de copra. No Brasil, praticamente togaoaucdo é utilizada na alimentagéo
humana, na forma de produtos industrializados,c@iso, coco ralado, leite de coco, remes,
farinhas, evidenciando a importancia do aumentoqdantidade de albamem sdlido.
Entretanto, outros fatores para as condigdes deuoam do Brasil sdo importantes, tais como,
namero de frutos, caracteristicas sensoriais e mionga quantidade de agua (RIBEIRO et al.,
2002; ARAUJO et al, 2002). Atualmente, no Braglpucos trabalhos vém sendo
desenvolvidos com as cultivares da variedade Andembido de quantificar e qualificar as
caracteristicas organoléticas da agua (endospégmidd) produzida por essas cultivares.

Na regido Meio-Norte do Brasil, a cultura do cogueéem se caracterizado pela
baixa produtividade, tendo como causa principahltafde material genético adaptado a
regiao, bem como ao manejo inadequado (SOUZA e2@02). Estudos visando a avaliacao
das caracteristicas de desenvolvimento das cutvde coqueiro Ando Verde de Jequi
(AVed), Amarelo de Gramame (AAG), Vermelho de GramegAVG), Amarelo da Malasia
(AMM), Vermelho da Malésia (AVM) e Vermelho de Caies (AVC), oriundos da colecéo
de germoplasma da Embrapa Tabuleiros Costeirogmfoiniciados em 1996, na area
experimental da Embrapa Meio-Norte, porém, semoanfas caracteristicas de qualidade da
agua de coco. Atualmente, a maior demanda é ptir iimaturo para o consumo de agua.
Nesse sentido, uma associacdo das caracterisécaesnvolvimento com estudos pos-
colheita de qualidade da agua, permitira caraeteds melhores cultivares para a producéo
de coco tanto para consumo in natura (agua) confarmea industrializada.

O coco verde esta naturalmente relacionado comnsucao de sua agua e,
portanto, existe um interesse muito grande em estutk pesquisas envolvendo outras
cultivares de coqueiro existentes e que possangEopovas alternativas para a producao de
agua de coco (ASSIS et al., 2000).

A maturidade do fruto, no momento da colheita, aafditetamente a qualidade
pos-colheita do produto (WANG, 1997). O momentaeator da colheita é importante para a
vida util pés-colheita dos frutos. Tendo em vistie @ colheita esta relacionada com o grau de
maturidade do fruto, os indices de maturidade poskemutilizados para estabelecer se um

determinado fruto ou vegetal estd maduro ou Otian@ @ consumo. Portanto, o indice de
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maturidade serve para caracterizar o estadio dendelimento no qual o fruto tem o
minimo de qualidade aceitavel para o consumo fidalentanto, é importante observar que
tal indice varia de acordo com a finalidade do tamu seja, para agueles que se destinam a
producdo de agua, os frutos podem ser colhidos oeaig, em torno de seis meses apos a
abertura da inflorescéncia; quando a finalidadepgoducdo da copra, os frutos devem ser
colhidos em um estado mais avancado de desenvaitoneen torno de 12 meses (ASSIS et
al., 2000).

Ao contrario do que se imagina, o coco é um frutotansensivel e apresenta
muitos problemas poés-colheita. Um deles € o estnesto de sua casca e outro é a mudanga
de coloracdo na agua, causando alteracfes desagjsa@dén seu sabor. Tais problemas,
provavelmente, estdo, pelo menos em parte, releddmicom as atividades de algumas
enzimas que oxidam fendis, fato que compromete aleeira consideravel a comercializagéo
do fruto. Sendo assim, é importante ndo sé a fitagéo de tais enzimas, mas também o
estudo de suas atividades nos diferentes estadiaesenvolvimento dos frutos. Por outro
lado, também, é importante o estudo de enzimaggmrtualmente possam contribuir para a
melhoria da agua de coco, tais como as enzimasxatantes do ciclo ascorbato-glutationa.
De acordo com diversos autores, essas enzimas @statvidas na eliminacdo de radicais
livres e de espécies reativas de oxigénio, taisocomHO, (ALSCHER et al.,, 2002,
MITTLER, 2002; SHIGEOKA et al., 2002; APEL; HIRTOQ4) e que, portanto, podem atuar
de forma antagbnica as enzimas que causam altergo@judiciais a agua de coco,
especialmente aquelas que usam o peréxido de Bidimgara oxidar fendis. Em paralelo a
esse estudo e, também, igualmente de grande imp@taé o conhecimento das
caracteristicas fisicas dos frutos ao longo dordedeimento, acompanhado de um estudo de
caracterizagdo fisico-quimica e sensorial da aguaoto proveniente desses frutos. Essas
informagdes, no conjunto, poderéo ser Uteis pagpdracdo comercial de novas cultivares
de coqueiro Ando. Portanto, foi tendo em mentesegi&ias que o presente trabalho foi

realizado.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Classificacdo botanica e caracteristicas gesailo coqueiro

O coqueiro pertence ao grande grupo das monociézsd e sua classificacdo
boténica, segundo Bruckner (2002), é a seguintassél - Monocotiledénea, Ordem -
Palmales, Sub-familia - Cocoideae, Género - Cdespe&cie Cocus nuciferd..

O coqueiro é a palmeira de maior importancia sécmadmica das regides
intertropicais do globo, da qual podem ser obtidédsos produtos. A planta possui raiz
fasciculada, caule tipo estipe, ndo ramificado,tondesenvolvido e bastante resistente. As
folhas sdo penadas constituidas pelo peciolo guénoa pela raque, onde se prendem
numerosos foliolos, 0os quais podem atingir até dentcomprimento, porém, em média, seu
comprimento varia entre 90 e 130 cm. A inflores@rc do tipo paniculada, disposta em
posicOes axilares e protegida por bracteas gramthesnadas de espatas. O fruto é
botanicamente uma drupa, monosperma, o qual é flormar uma epiderme lisa ou epicarpo
de cor amarela, verde ou vermelha. A semente, @daopelo endocarpo, é constituida por
uma camada fina de cor marrom, o tegumento, qusitis entre 0 endocarpo e o albumen
sélido. Por sua vez, no centro do fruto forma-sex @grande cavidade, onde se encontra o
albumem liquido, ou 4gua de coco (PASSOS, 1997).

Ap6s a fecundacdo, os frutos iniciam o desenvoletmeatingindo o peso
maximo entre o 6° e o 7° més de idade, independemiie de serem hibridos ou de cultivares

And (RESENDE et al., 2002).

2.2. Origem e distribuicdo do coqueiro

Existem diversas teorias sobre o centro de origemodueiro, as quais, em geral,
sdo baseadas em evidéncias indiretas e, portgreEsemtam controvérsias. Até hoje nao se
conhecem 0s ancestrais do coqueiro. A hipétese acaita € que 0 mesmo se originou no
Sudeste Asiatico, principalmente nas ilhas entrecesnos indico e Pacifico. Dessa regido foi
levado para a india e, em seguida, para o lesteanfr e, dai, para as Américas e toda a
regido tropical do globo (PURSEGLOVE, 1972). No $lraas evidéncias histéricas indicam
gue o coqueiro gigante foi introduzido pela priaewez pelos portugueses, em 1553. As
introducgdes iniciais das cultivares do tipo And@roeram da seguinte forma: Anao Verde,
em 1925, originaria de Java e, em 1939 origindnianarte da Malasia; Andao Amarelo, em
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1938 e Ando vermelho em 1939, ambos provenientebém do norte da Malasia. O
AndoVermelho, originario de Camardes, foi intradaza partir de 1978, procedente da
Costa do Marfim. O coqueiro tem uma distribuicamtpzpical, sendo cultivado entre as
latitudes 20 N e 20S, compreendendo 86 paises situados nos contin@stésco (15
paises), na Oceania (19 paises), na Africa (22$aisa América do Norte e Central (22
paises) e na América do Sul (8 paises) (PERSLEY2)19No Brasil, historicamente, o
coqueiro é cultivado predominantemente no litocaNrdeste, local de sua introducéo pelos
portugueses nos meados do século XVI. A producacode no Brasil em 2005 foi 1.948
milhdes de frutos em uma area de 281 mil hectamn, destaque para os estados da Bahia,

Ceara, Par4 e Pernambuco como os maiores prod(i8eis, 2008).
2.3. Variedades e cultivares de coqueiro

O géneroCocusé constituido apenas pelo coquei@p¢us nucifera..). E uma
espécie dipléide com 32 cromossomos (2n = 32), presua vez € composta por duas
variedades principais Typica (variedade gigant®aea (variedade And). Os hibridos sé&o
resultados dos cruzamentos entre as variedades égigante. Entretanto, os hibridos dos
cruzamentos entre as variedades Ands para prodigdmua de coco e polpa (albumen
solido), podem ser importantes, em meédio prazca paexploracdo de coqueiro no Brasil
(WILSON et al., 1999).

2.3.1. Variedade gigante

A variedade gigante representa atualmente em tden@0% da exploracéo do
coqueiro no Brasil. E uma variedade rustica, dsaimeento rapido e longa fase vegetativa,
iniciando o florescimento entre cinco e sete aaoscondigdes ecoldgicas ideais, chegando a
florescer, ap6s sete anos, sem aplicagdo de tegiamelo O coqueiro gigante é
predominantemente alégama, isto €, normalmentéa&ncronismo entre as fases feminina,
qgue é curta, e masculina da mesma inflorescénaialadnflorescéncia seguinte. Entretanto,
de acordo com as condicdes ambientais e com a é&bmcano, pode ocorrer pequeno
sincronismo entre essas fases, ndo s6 da mesma, eotre inflorescéncias sucessivas,
verificando-se, portanto, uma pequena taxa de ezuotiacio (FONTENELLE; ARAGAO,
1998). Essa variedade atinge de 20 a 30 m de afitoduz em média 60 a 80 frutos planta
ano® de tamanho grande, com vida econdmica de 60 an86. & muito empregada, no
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Brasil, na forma in natura para uso culinério (ugib de doces e bolos), bem como na
agroindustria de alimentos como leite de coconfferide coco, entre outros (WILSON et al.,
1999).

2.3.2. Coqueiro hibrido

Os coqueiros hibridos mais empregados no mundim, t@nimplantacdo de novas
areas como na recuperacdo de coqueirais antigos,0saresultados dos cruzamentos
intervarietais Ando x gigante. A demanda por ebfimédos nas principais regides produtoras
do Brasil estd gradativamente aumentando e, naofutieverdo ser os principais tipos de
coqueiros plantados no pais. O coqueiro hibrido uperior ao gigante em varias
caracteristicas, e principalmente, naquelas deregioteresses agronémico, econémico e de
uso agroindustrial, tais como, precocidade, pgrteducdo de frutos e de copra (albumen
solido desidratado a 6% de umidade), tamanho desfrentre outros. Em relacdo aos andes,
as principais vantagens dos hibridos sdo: amplaagio dos seus frutos na agroindustria de
alimentos, uso culinério e para o consumo de agiBON et al., 1999).

2.3.3. Variedade ana

A variedade ana originou-se provavelmente de umagéo génica da variedade
gigante (SANTOS et al., 1996). E a variedade deieing que, atualmente, estd sendo mais
utilizada comercialmente no Brasil para a produgécagua de coco, apesar de apresentar
grande variabilidade genética que pode permitinaawgilizacdo também na agroindustria de
alimentos e/ ou do fruto seco in natura.

As principais caracteristicas do coqueiro Ando s&oor precocidade, maior
produtividade e menor porte, apresentando grandertdncia na utilizacdo em programas de
melhoramento da cultura e na producdo de hibrid#CE DE LAMONTHE; ROGNON,
1977).

Os frutos do coqueiro ando que sao voltados panaroado da agua de coco in
natura, devem ser colhidos, principalmente, enté@ @ o ? més apds a abertura natural da
inflorescéncia, independente da cultivar de cogu&ndo considerada. Nessa idade, ocorrem
0s maiores massas de fruto, as maiores producééguiede coco, 0s maiores valores de
frutose, glicose e graus brix e, consequentememidhores sdo as caracteristicas sensoriais
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(ARAGAO et al., 2003). Nos meses de frio, h& umedguna procura pelo produto, devido ao
consumo de agua de coco esta associado ao caldo, g®rtanto, maior nos meses de verao.

As cultivares ands normalmente sdo autbgamas,eg@xaa Ana Verde, que, por
apresentar em torno de 20% de cruzamento, é coadal@ima cultivar intermediaria em
relacdo a reproducéo. Essa variedade atinge d&08na de altura com a idade de 20 anos.
Produz em, média, 130 a 150 frutos pldraac® frutos secos de tamanho pequeno, com vida
atil econémica entre 30 e 40 anos. E uma variediéitiapenas para a producio de agua de
coco, a qual é muito saborosa. Seu albamen solimhsignificante e, por isso, é rejeitada
pelas agroindustrias de alimentos (WILSON et 899).

2.3.4. Anao Verde

Introduzido no Brasil em 1924, procedente de Javepqueiro Ando Verde é o
mais tolerante as condi¢Ges desfavoraveis do atebisando o que mais se assemelha ao
coqueiro gigante (ARAGAO et al., 2003), além deeapntar menor taxa de autofecundacio
94,3% (BOURDEIX, 1998). A sua velocidade de germéimaé intermediéria, sendo mais
lenta que as das cultivares Ando Amarelo, iguah 8Adao Vermelho de Camarfes e mais
rapida que a da Ando Vermelho da Malasia. O crestionvegetativo € menos intenso que 0s
dos Anbdes Amarelos e Ando Vermelho da Malasia eebemte ao do Ando Vermelho de
Camardes (RIBEIRO, 1999). No caso do coqueiro Avéale, € importante certificar-se da
legitimidade das plantas que compdem a populac&odgta origem a semente. Com essa
cultivar, ndo é possivel utilizar o critério da ata plantula na selecdo em germinadouro

porque o verde € dominante em relagcdo ao amareERREIRA et al., 1998).

2.3.5. Ando Amarelo

Essa cultivar de coqueiro apresenta taxa de autodacdo com valores maximos
de 94,9% (BOURDEIX, 1998). De acordo com Ferreirale(1998), na selecao de sementes
da cultivar Ando Amarelo, o importante € se cedifi da legitimidade da populagéo,
procedendo em seguida a selegcdo em germinadowearmo-se na cor das plantulas. As
plantulas de cor amarela sao legitimas, e as dei@gjima. A cor amarela é recessiva em

relacéo a verde e a vermelha.
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A sua coloracdo € amarelo pdalido e existem ncsiBdois tipos muito
semelhantes entre si: Amarelo da Malasia (AAM) Antarelo de Gramame (AAG) que nao
se distinguem em suas caracteristicas morfologi@gondmicas (RIBEIRO et al., 2002).

O coqueiro Ando Amarelo apresenta menor peso de, fraas por apresentar
menor massa de fibra, supera o Ando Verde em peswmzl peso de alblimem sélido e em
volume de agua, embora seja inferior ao Ando VEImeARAGAO et al., 1997). A agua de
coco do Ando Amarelo de Gramame, aos seis mesdadie pode ser considerada boa fonte
de vitamina C, com 91,4 mg 100 de peso fresco (TAVARES et al., 1998).

2.3.6. Ando Vermelho

A agua de coco dos AnbBes Vermelhos € normalmenjeitada pelos
consumidores por acharem que a cor vermelha do fratresponde ao fruto dos Andes
Verdes em estado avancado de maturacao (LOIOLA &085).

Entre seis e sete meses 0s massa das nozes doacdaqi® Vermelho sao iguais
a do Ando Verde e menor que as nozes dos hibritaalmente, no Brasil, tanto o Anao
Vermelho de Camarbes, como o Ando Vermelho da Nalé&VM) ainda sdo pouco
explorados comercialmente nas producdes de ageaatee polpa. Sdo mais utilizados no
processo de hibridagdo com o0 coqueiro gigante eteaknente para fins ornamentais
(LOIOLA et al., 2005). Entretanto, os estudos mzalos por Aragédo et al. (2003) mostram
gue os Andes Verde e Vermelho apresentam maiooesipdes de agua nos frutos nas idades
de seis e sete meses.

2.3.7. Ando Vermelho da Malasia

Esse ecétipo apresenta maior taxa de autofecundd@@RDEIX, 1998),
velocidade de germinag&o mais lenta que os Andosge\@&Amarelo e crescimento vegetativo
superior as cultivares Verde e Vermelho de Cama®egundo Aragdo et al. (2003), embora
essa cultivar seja classificado como Vermelho,cal@racdo €, na verdade, alaranjada. Com a
coloracdo vermelha, existem dois tipos no Brasitadgueiros muito semelhantes entre si e
gue nao diferem em suas caracteristicas morfold@a@grondémicas: o Vermelho da Malasia
(AVM) e o Vermelho de Gramame (AVG) (ARAGAO, 2003).
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2.3.8. Anado Vermelho de Camardes

Essa cultivar tem taxa de fecundacdo semelhante\éednelho da Malasia, mas
com velocidade de crescimento menor. Apresentaadié@ndo estipe menor, sem dilatagéo na
base, mesmo em condi¢cBes favoraveis. Além dissesapta menor comprimento do limbo e
dos foliolos quando comparado com as demais crdsvandes, bem como com relagdo aos
caracteres reprodutivos, como maior comprimentgedinculo floral e formato do fruto
(NUCE DE LAMOTHE; ROGNON, 1977).

O formato do fruto é piriforme, enquanto as outn@sivares apresentam formato
arredondado. A coloragdo, em vez de vermelha, &@rgémla, menos intensa que a da
Vermelha da Malasia (RIBEIRO; SIQUEIRA, 1995). Sedw Loiola et al (2005), o Anao
Vermelho de Camardes (AVC) apresenta o fendtipotandistinto dos demais Andes
Vermelhos em varias caracteristicas como a coargkda parda, a germinagdo da semente €
mais lenta e uniforme; o crescimento vegetativeréol, o porte € menor; ndo apresenta
dilatacao na base do estipe, entre outros.

O coqueiro Ando Vermelho de Camarbes comporta-seocam dos mais
susceptiveis a doenca “queima das folhas” (WARWEKTHKal., 1990). Apesar de apresentar
frutos com menores massas e porcentagem de fibraerodo entre seis e sete meses, a
guantidade de agua produzida é elevada. Pelo éafauth ser pequeno, este fato facilita seu
manuseio tanto no consumo de Agua de coco quanssnmzenamento (ARAGAO et al.,
2002). De acordo com Silva (2006), esta cultivastalea-se por apresentar altos teores de

solidos sollveis, durante os seis e sete mesemde. i

2.4. Melhoramento do coqueiro

A utilizacdo de cultivares melhoradas de coquekn&o, gigante e hibrido deve
ser a base dos programas de fomento a essa cudiuBaasil. O histérico do programa de
melhoramento do coqueiro no Brasil teve inicio Baadla de 40, em Sergipe, com enfoques
principais na introducdo de germoplasma, na aulaftecdo do coqueiro gigante e no
cruzamento intervarietal Ando x gigante (MIRANDANIDR, 1955). Esse programa sofreu
solucdo de continuidade, ainda em 1947, em funeafalth de pessoal técnico e de apoio,
alem dos problemas de infra-estrutura de campo®riexgntais e de laboratérios e
continuidade de recursos. Ainda no Brasil, outrg@ea de melhoramento sem quaisquer
resultados importantes na ocasido, devido tambépnoblemas de recursos humanos e
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financeiros, foram as implantacdes nas década® @e”® de &reas de obtencdo de hibridos
Ando x gigante, na EMPARN, RN (An&o Verde de Jij@igante do Brasil do Rio Grande
do Norte) e IPA, PE (Ando Amarelo e/ou Vermelho igdate do Brasil da Praia do Forte,
BA), e a introducdo em 1978 pela CEPLAC, BA, denggrlasma de Andes Amarelos,
Vermelho da Malasia e Ando Vermelho de Camardesgan® do Oeste Africano, todos
provenientes da Costa do Marfim. Com a criagéo mérgpa, em 1972, a pesquisa com o
coco apresentou um grande impulso, gerando divaea®ologias importantes para a
coicultura Nacional. No tocante ao melhoramentcégjem, somente no inicio da década de
80, é que se formou uma equipe com dois melhorestasna razoavel infra-estrutura de
pessoal de apoio técnico, de laboratérios e de @aragperimentais. A partir de 1982 foi
dada grande énfase a formacgédo do banco ativo deop&rsma de Coco, enquanto que em
1990, surgiram as atividades de desenvolvimenteaBagdo de hibridos de coqueiro. Esse
programa esta voltado para diversas a¢fes, tais:quuspeccado e coleta de germoplasma de
coco naturalizado do Brasil, introducdo de gernsmpka exotico, caracterizagdo morfolégica
e genética do coqueiro, conservacdo de germoplaselecdo fenotipica com testes de
progénies, desenvolvimento e avaliacdo de hibrel@dividades de cultura de embrido e
cultura de tecido do coqueiro. Também foi implaataeim diversos ecossistemas do Brasil,
uma rede de avaliacdo de cultivares de coqueirdéN@RE e, em Sergipe, um ensaio da rede
internacional de avaliagdo de cultivares de coqu®&iHILSON et al., 1999).

2.5. Qualidade dos frutos e ponto ideal de colheita

A qualidade pés-colheita do coco € altamente inflisgla por varios fatores pre-
colheita, tais como, temperatura na estacao de/@ultiz, chuvas, irrigacao, fertilizacéo e
controle fitossanitario (WANG, 1997). Os fatoresmdticos também exercem grande
influéncia sobre a qualidade e valor nutricionas dmitos e vegetais (WESTON; BARTH,
1997). Pode-se afirmar que o ponto ideal de calesta associado a uma série de indicadores
relacionados a planta, ao fruto, as caracteristjoé@micas e sensoriais da agua, bem como aos
aspectos nutritivos, alimentares e de satde hu@dRAGAO et al., 2001). A determinacéo
do ponto de colheita é feita pela associacdo deaiddres morfologicos relacionados a idade
ou ao tamanho do fruto, ou ainda a contagem deadaila planta e a presenca de determinadas
substancias na agua (RESENDE et al., 2002).

Os frutos devem ser colhidos com o maximo de cwidaara evitar injarias
mecanicas provocadas pela queda. Os cocos sacadpantom a mao e descidos em cestos
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OU sacos presos a uma corda, para evitar a suaraupim a queda. A améndoa € fina e
delicada, e a cavidade estd inteiramente cheiagda acucarada e fresca, de alto valor
nutritivo e refrescante. O coqueiro Ando, por sepeqgueno porte, facilita a colheita do fruto
(ROSA; ABREU, 2000).

O conhecimento dos niveis de acglcares na agugiadsa idade do fruto € de
fundamental importancia para se determinar a medpoca de colheita quando o fruto se
destina ao mercado consumidor como coco verde, andgua é o principal produto e,
consequentemente, o sabor da mesma é o princijiaitatde avaliacdo (SREBERNICH,
1998).

2.6. Mercado da agua de coco

O mercado da agua de coco verde vem crescendotigaadente no Brasil,
principalmente nos meses mais quentes do ano. »wnpdo, nas regidbes Sul e Sudeste,
observa-se um aumento acentuado no consumo dusmeses de outubro a abril, quando
as temperaturas séo mais elevadas, fazendo coosquecos aumentem significativamente.
A preocupacao atual com a saude e a forma fisitase apoiado também em bebidas
especiais que visam repor as perdas de agua,aeindgt e de sais minerais ocasionadas pelo
desenvolvimento de esforgos fisicos, sendo taiglaslthamadas isotbnicas (WOSIACKI et
al., 1996).

A cultura do coqueiro é uma atividade agricola dende importancia soécio-
econdmica no Brasil e em mais de 90 paises. Suarag@o ocorre desde 0s continentes
Asiatico, Africano, Oceania, Américas do Norte, €ahe do Sul. No Brasil, 0 coqueiro é
uma das mais importantes culturas perenes, esmeundnte na regido Nordeste, por gerar
muitos empregos diretos e indiretos na cadeia deewwpalizacdo. Deve-se entender a
comercializacdo do coco sob dois aspectos: o pometfere-se ao mercado do coco seco, no
gual os frutos sdo destinados a agroindustriaata8as Sul e Sudeste e parte fica no mercado
nordestino nas pequenas industrias. O segundajacomercializacdo da 4gua de coco ou
consumo de frutos in natura (RESENDE et al., 20@82)almente, existe forte tendéncia
mundial na procura e consumo de produtos natu@is@rem mais saudaveis ao homem.
Seguindo essa linha e, em funcdo das multiplasagans da agua de coco verde, ja é
perceptivel uma crescente procura por esse fruto meycado interno brasileiro,
principalmente nos meses mais quentes do ano.UPar lado, os produtores de coco ja tém

demonstrado interesse por esse mercado poterssalexplorado, o que € notavel em muitas
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regides do pais, antes ndo tradicionais na proddeésa cultura. A agua de coco ganhou
popularidade e o mercado potencial para a cultoreodo verde é muito grande, uma vez que
o consumo de refrigerantes no Brasil é superid¥ hilhdes de litro/ano, enquanto 0 consumo
de agua de coco representa apenas 1,4 % dessencofiBARROSO, 2001).

A crescente busca por alimentos naturais que possa®r beneficios a saude
vem elevando o consumo da agua de coco, dandoggsie ao plantio em estados pouco
tradicionais como Séo Paulo e Espirito Santo. GiBpaoduz 500 milhdées de litros de agua
de coco por ano e cerca de 7% desse total sdoatkssia exportacdo (RIPARDO, 2000).

Os aspectos relevantes na cadeia de comercializi@mco sdo os custos do
transporte, normalmente o rodoviario e as imposicdes comerciantes intermediarios
(CUENCA; SIQUEIRA, 2003), que criam barreiras ouraves comerciais, encarecendo o
preco do produto ao consumidor final.

Tradicionalmente, a agua de coco € comercializaglgtral do proprio fruto,
pratica que envolve problemas relacionados ao goates e armazenamento, dificultando
principalmente a sua exportacdo. Deve ser consucoide bebida no momento da abertura
do fruto porque com o tempo, além de ficar expastgdo dos microrganismos presentes no
ambiente, algumas enzimas, como a peroxidase (R@Djolifenoloxidase (PFO), provocam
alteracdes indesejaveis afetando a sua coloragdar, nutritivo e sabor (ROSA; ABREU,
2000).

De acordo com Cuenca, (2002) economista da Emboapansumo da agua de
coco na Europa e nos Estados Unidos ainda é pegoegoe ndo ha uma cultura de consumo
do produto nesses paises. De acordo com MazeR686), o maior problema enfrentado

pelas empresas que exportam dgua de coco parapaEia conservacdo do produto.
2.7. A agua de coco

A agua de coco é o endosperma liquido encontradiwodea cavidade do coco, o
gual comeca a se formar dois meses depois da ebedtural da inflorescéncia e atinge seu
volume maximo nos frutos com idades entre seiseerseses (ARAGAO, 2002).

A agua de coco corresponde a aproximadamente 25%hadaa do fruto e a
quantidade de agua varia de 300 a 600 mL to€anais palatavel quando o coco encontra-se
com cerca de sete meses apos a polinizacdo e eldontle sélidos totais € proximo de 5%.
Glicose e frutose sdo os acucares predominantefuios jovens, enquanto a sacarose € 0
acucar mais abundante nos frutos maduros (CTENAS, &000).
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A composicao eletrolitica da 4gua de coco apresentaais proéxima do fluido
intracelular do que do plasma extracelular. Ooétpredominantes sdo o potéssio, o célcio
e 0 magnésio. E uma solucdo hipotnica mais apmré&m com densidade comparavel com a
do plasma sanguineo (CAMPBELL-FALCK et al, 2000).

Os maiores constituintes quimicos da 4gua de cGxosacgucares e minerais que
conferem o sabor agradavel a agua e a torna unidabisbtonica natural. Em média, a agua
de coco apresenta a seguinte composicao: sac&@3eng/100 mL agua de coco); frutose
(2400 mg/100 mL); glicose (2378 mg/100 mL); cal¢ib7,10 mg/100 g); fésforo (7,40
mg/100 g); sodio (7,05 mg/100 g); magnésio (4,77161 g) e potassio (156,86 mg/100 g).
Os constituintes menos presentes sdo as gorduras substancias nitrogenadas. As
concentragbes de sais minerais podem variar palmgnte em funcdo da variedade da
palmeira, grau de maturacéo, tipo de solo cultivadaeso de fertilizantes (ALEIXO et al.
2000; ROSA;ABREU, 2000).

Nunes (1995) conseguiu desenvolver o GPY, na Usidatde Estadual do Ceara,
gue é um diluente e conservante de sémem, o gexttado da agua de coco e que nao sO
aumenta a vida util do sémem de caprinos de 24 4@rhoras, mas também aumenta a
mobilidade dos espermatozéides. A agua de cocpazae manter a longevidade das células
de corneas humanas para transplante, além dels=dat em meios de culturas de tecido, de
virus e bactérias, tendo também utilizacdo em gemseque envolvem a producéo de vacinas
contra a febre aftosa, raiva e Leishmaniose (ARAG&Gal.2001).

Embora possua exista alta concentracdo de a¢legr@®ssio presentes na agua
de coco, existe uma controvérsia sobre 0 seu usp rparatacdo oral. InUmeros estudos
defendem seu uso, porém outros defendem o usosexcido soro oral langado pela OMS
(Organizacdo Mundial de Saude) e UNICEF (FundoNdages Unidas para a Infancia). Sua
acidez, hipotonicidade e alto teor de potassiofagzem da agua de coco um soro ideal para
ser utilizado por um longo tempo, mas como umareteza em situagcdes de emergéncia.
Quando utilizada em pequenos volumes e por cuntimge de tempo, a agua de coco se
apresenta eficaz na hidratacao intravenosa, pealmgnte em regides onde falta soro e a 4gua
de coco é abundante e barata. Por ser boa foqtetéssio, cloreto e célcio pode ser a melhor
indicagdo em situacdes especificas de carénciaueno geor desses eletrdlitos necessita ser
aumentado (MATSUI, 2006).

E um meio adequado para a cultura de bactérizsjueas e sementes de flores. A
utilizacdo da agua de coco em novas técnicas deeféacdo viabiliza a producdo de
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antibidticos, vitaminas e aminoacidos essenciasmpindo uma vasta aplicagdo em varios
segmentos da area cientifica (CAMPOS et al., 1996).

Em virtude de sua facil absor¢cdo pelo organismoamana agua de coco vem
sendo indicada como fluido instantaneo para aatidéao de emergéncia no tratamento de
pessoas com qualquer forma de diarréia e estadesieitricdo, principalmente em criancas
(OHLER, 1984). Na segunda guerra mundial, a aguaode foi utilizada pelos soldados
japoneses como agente de hidratagcdo por via oranowirurgias de emergéncia, sendo
administrada como soro fisiolégico, aplicada pa mitravenosa no intuito de equilibrar os
liquidos do organismo (MARCIEL et al., 1992).

2.8. Mudancas fisicas durante o desenvolvimento dfvatos de coqueiro Anéo

Constituem o desenvolvimento dos frutos as fasegsréenaturacdo, maturacéo,
amadurecimento e senescéncia (CHITARRA; CHITARRA)03). E importante o
conhecimento das altera¢gBes de ordem fisica, qaienlmioquimica nas diferentes fases para
entender as mudancgas que ocorrem na vida dos figeakos ou independentes da planta
mae. Muitas sdo as mudangas que ocorrem durargeemvblvimento dos frutos e algumas
séo especificas para 0s mesmos.

Ocorrem mudancas fisicas tanto no tamanho quant@lnme de agua durante o
crescimento e maturacao do fruto. Aradjo (2003gpkmu que houve aumento na massa e no
volume do fruto até o sexto més de desenvolvimenpartir do qual comecgou a diminuir. De
acordo com Jayaleshmy et al. (1986), uma das paircimudancgas durante a maturidade do
coco ocorre no volume da agua, o qual é reduzidenais de 50% do volume inicial. Tal
reducdo pode ser atribuida, segundo esse mesmo, a@utabsor¢do da mesma pelo
endosperma soélido, durante o seu crescimento, & qarte € perdida no processo de
evapotranspiracdo. Marcantes diferencas foram émcas no volume de agua tanto com

relacéo ao estadio de maturacdo como entre asmtésrvariedades (JACKSON et al., 2004).

2.9. Mudancas fisico-quimicas durante o desenvolvanto dos frutos de coqueiro

2.9.1. Sélidos sollveis totais

O teor de sdlidos soluveis totais (SS) tem siddizato como indice de
maturidade de alguns frutos, como por exemplo, paexola (ALVES, 1996) e manga
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(SALES JUNIOR; TAVARES, 1999). Ele é definido corsendo o teor ou percentagem de
substancias soélidas dissolvidas no suco extraidooftea (LIMA, 1998). Geralmente, o teor
de SS aumenta durante a maturacdo, sendo istaidtritprincipalmente a hidrélise de
carboidratos de reserva (SIGRIST et al., 1992)uAntidade de SS na agua de coco verde é
um dos parametros de pos-colheita mais utilizada gefinicdo da qualidade da mesma para
consumo, a qual deve estar em torno de 6,0% (TAVRAREal., 1998). Em geral, esse teor é
encontrado em frutos com idade entre os seis ersges de desenvolvimento.

2.9.2. Agucares

Na maioria dos frutos o conteddo de acUcares sislitotais (AST) encontra-se na
faixa de 5 a 10% podendo variar com a cultivag tp solo e as condi¢des climéticas durante
o periodo de vida da planta. Os principais acUcareontrados sdo glicose, frutose e
sacarose. O dissacarideo sacarose é o principedragsio redutor, enquanto glicose e frutose,
constituem os principais agucares redutores (NARNY&A al. 2000,).

Durante o processo de maturacéo, o fruto acumuleaaes, os quais passam a ser
utilizados em muitos processos vitais. De acorda €acker (1993), com raras excecoes, 0S
acucares encontrados na maioria dos frutos saoregpais substratos respiratorios utilizados
para a obtengéo de energia durante 0os processosstemento, maturacao e amadurecimento
dos frutos. Os acucares ndo redutores frequentenamhentam durante o crescimento e
maturacgdo tanto para os frutos climatéricos ou(hAdLME, 1970). Os teores de acuUcares,
em geral, tendem a aumentar com o amadurecimergdraims, principalmente devido a
hidrolise do amido armazenado nos frutos (SIGRISAL £1992).

Dentre os componentes mais importantes do coco estagucares que, no inicio
da maturagdo, apresentam-se na forma de acUcaletores (glicose e frutose). Esses
acucares atingem concentragdo maxima de 5% enmécelag total de acgucares sollveis,
proximo ao 8 e 2 més, periodo em que a quantidade de agua tambémioé. Com a
maturacgéo, a concentracdo de acUcares redutorgsidpara cerca de 1%, quando entdo séo
formados os aclUcares ndo-redutores (sacarose)inBloda maturacdo do fruto, o teor de
acucares totais diminui para cerca de 2% (CAMPC# ,€1996).

Jayaleskshmy et al. (1986) ao relatarem mudandasicps na agua de coco, em
diferentes estadios de maturidade, observaram gja@gleares glicose e frutose variaram em
concentragdo de 4%, no inicio, para 0,2% nos estditiais. Enquanto isso, o teor de agucar
ndo redutor (sacarose) aumentou para cerca de @0%cutar total. Souza et al (2002)
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observaram em frutos de coqueiro Ando que, no @itags apos a fecundacgdo, os agucares
redutores predominavam sobre os ndo redutoresmpa@@artir do nono més a situacao se

inverteu e houve perda de qualidade da agua.

2.9.3. Acidez total titulavel e pH

Tendo em vista que o acido malico é o acido predamté na agua de coco,
perfazendo um total de cerca de 90% (SREBERNICH8)19seu teor é utilizado para
expressar a acidez dessa agua. Em geral, comor aldeacido malico é determinado por
titulacdo, emprega-se o termo acidez total titlé&&T) para expressar o grau de acidez da
agua de coco. De acordo com Srebernich (1998)cidssaorganicos e o pH exercem um
papel importante no amadurecimento e na germindgafiuto. Portanto, como durante o
crescimento e amadurecimento do fruto ha uma \&riaggnificativa no pH e na composi¢cao
de acidos organicos da agua de coco, isto faz caresana apresente diferentes qualidades
conforme essa variacdo (SREBERNICH, 1998). O temracidos organicos presentes na
polpa dos frutos, geralmente diminui a medida gsidratos vdo amadurecendo, devido a
utilizacdo dos mesmos no ciclo de Krebs (ULRICH{GICHITARRA; CHITARRA, 2005).

2.9.4. Turbidez

Em termos préticos, a turbidez consiste na tragsp& da dgua em relacdo ao
teor de matéria em suspensao e esta associadada égua. Ela pode ser medida de forma
gualitativa através de uma escala hedbnica estadielpor Minim (2006) e que, em geral, é
utilizada em testes de andlise sensorial. A tuebid@mbém pode ser determinada
guantitativamente através de um equipamento demmiminurbidimetro, cujos valores séo
expressos em unidades nefelométricas (NTU). A adeacoco apresenta mudancas
significativas em sua cor durante a fase de dedamanto € um parametro que deve ser

levado em conta para estabelecimento de sua quelida
2.10. Analise sensorial
Os alimentos, quer sejam industrializados ou nétioeem constante atividade

biolégica, o que se manifesta por alteracbes narewd quimica, fisica e na atividade
microbiolégica ou enzimatica. Tais alterac6es mhepm sua qualidade, principalmente no
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caso dos alimentos de origem vegetal que, mesmadquatirados das plantas, continuam
respirando e assim realizando o metabolismo. Issl® ge caracterizar pela infestacdo por
microorganismos, insetos ou pela presenca de cedotaminantes quimicos, 0s quais
causam a perda de certos atributos especificeszdaio a cor, sabor, textura e viscosidade.
Dentre as varias formas de deterioracdo dos aloseras que provocam a reducdo na
qualidade quimica séo tidas como as mais impogamtsdo levadas em consideragdo por
muitos autores durante a determinacdo da qualidadegéneros alimenticios em geral. A
definicAo mais completa de vida de prateleira @rasentada pelo IFT (Institute of Food
Techologists) que estabelece como sendo o periedendpo decorrido entre a colheita e o
consumo de um produto alimenticio, no qual o0 mesmmtém seu valor nutritivo, sabor,
textura e aparéncia. Também, nessa definicdotera@des entre os alimentos e os materiais
de embalagem, caso existam, devem permanecer eis nonsiderados aceitaveis, de modo

gue ndo comprometa a qualidade dos alimentos (DISKXY) 1996).

2.11. Atividade enzimética

2.11.1. Enzimas oxidativas de fendis

Enzimas sdo proteinas que catalisam com grandeérefi@ as reacoes
metabdlicas sob diversas condigcbes de pH, temparatmeio i6nico, entre outros
(WHITAKER, 1972). O estudo sobre a atividade entivadna dgua de coco € um fator de
grande relevancia porque algumas enzimas causarag@es como o desenvolvimento da cor
résea. Ha evidéncias de que esse tipo de ativieladenatica ocorre com plenitude em frutos
com idade entre cinco a sete meses, decrescendo tmmpo de amadurecimento. Campos et
al. (1996) observaram a presenca de polifenologidB&O) e peroxidase especifica para o
guaiacol (G-POD) na agua de coco verde, as quaesamam maximo de atividade em pH
entre 5,5 e 6,0 e temperatura 6tima na faixa de ZC, respectivamente. Esse dois tipos de
enzimas possuem centros ativos, 0s quais processam de um tipo de reagdo e que
reconhece um grande numero de substratos. Em gesals centros ativos sdo formados por
residuos de aminoacidos e por grupos ndo protéssguais juntos sao responsaveis pela
atividade catalitica (LUPETI et al., 2003). Acred#e que essas enzimas possam estar
relacionadas as alteracdes que ocorrem apos &&@xtda agua do fruto (coco). Portanto, o
tempo de estocagem da 4gua de coco depende dodométe conservacdo aplicados, os
quais objetivam a inibicdo da atividade enzimaticgarantia da qualidade microbiologica
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apos a abertura do fruto com a finalidade de magéte o tanto quanto possivel, das
caracteristicas sensoriais originais (GALEAZZI, 4p8

Os compostos fendlicos sdo os substratos de w@xiasdutases, principalmente
das PFO e G-POD, cujas ac¢Oes estdo relacionadasoc@scurecimento dos tecidos
(ROBISON, 1991). Sabe-se que o0 escurecimento etizordos frutos pode ser evitado pela
inativacdo da PFO ou pela reducdo das quinonam@sfatraves de agentes redutores
(AWAD, 1993).

A PFO esta presente em muitas frutas e hortalitesyeecebido atencéo especial
dos pesquisadores por ser uma das enzimas resp@ngéal escurecimento desses alimentos
durante o manuseio pos-colheita e industrializad&MOS-VIGYAZO, 1981). Diferentes
nomes tém sido associados a essa enzima, tais tiomsmnase, creolase, catecolase,
difenolase e fenolase e que refletem a sua hadbdigéan utilizar muitos compostos fendlicos
diferentes como substrato. A PFO é capaz de catalisas reacfes distintas: a hidroxilacéo
de monofendis a o-difendis e a oxidagdo de o-difer@ ortoquinonas. A reacdo de
escurecimento prossegue através de oxidacOes mi#oétinas ocorrendo a polimerizacéo das
quinonas e formagdo de pigmentos de coloracdo aséisses sdo polimeros amorfos,
insollveis e altamente estaveis que podem interamin outros constituintes do meio,
particularmente as proteinas, formando complextwsidos (RAMIREZ et al., 2003).

Apesar das investigacdes sugerirem que o papeF@ad3ta relacionado com o
mecanismo da respiracéo, ainda ndo ha um consehs® @ verdadeiro envolvimento que a
mesma exerce sobre os tecidos vegetais. A locabzag PFO em tecido celular vegetal
depende da espécie, idade e estagio de maturadieqB-VIGYAZO, 1981).

Considerando que o escurecimento oxidativo cathdigzela PFO é na maioria
dos casos indesejavel em frutas e hortalicas, métgdimicos e fisicos foram desenvolvidos
visando sua inibicdo, os quais tém por base areigdo ou complexacdo de componentes
essenciais a reacdo, tais como oxigénio, cobre repastos fendlicos (GUERRERO-
BELTRAN et al., 2005).

A peroxidase (POD) esta largamente presente noss&nimal e vegetal, na
forma de uma hemoproteina e utiliza o peréxido ideogénio como substrato oxidante de
compostos fendlicos. Em frutos e vegetais, essdmanzxiste em diversas formas
(isoenzimas), sendo muito estudada aquela queautibmo substrato além do peréxido de
hidrogénio o guaiacol, a G-POD ( LUPETTI, 2003).rénie o amadurecimento dos frutos e
particularmente no climatério a atividade da POInenta de acordo com a atividade das

outras enzimas, como a poligalacturonase e a selutpue sdo normalmente associadas ao
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processo de amadurecimento. Esta enzima promowygamde nimero de reacdes e tem uma
versatilidade insuperavel em relacdo as outrasrarsziAs diversas isoenzimas de POD sé&o
codificadas por genes estruturais separados, Zadals em diferentes cromossomas. Existem
muitos compostos fendlicos naturais nos tecidosteisy cada qual podendo ser oxidado pela
POD na presenca de pequenas quantidades de ped&xtiidrogénio (VAMOS-VIGYAZO,
1981).

2.11.2. Enzimas antioxidativas

A maioria das espécies vivas possui um eficiergesia de protecdo capaz de
neutralizar os efeitos maléficos ocasionados petgecies reativas de oxigénio (ROS, do
inglésreactive oxygen specigsas quais sado formadas durante o metabolismaxigérdo e
oxidacao de lipidios (BASTOS et al., 2001).

A producdo de ROS pelo tecido vegetal é uma coéseifl do metabolismo
basal da célula. Esses radicais podem ser produeitioreacdes ocorridas nas mitocéndrias,
cloroplastos e peroxisomos (SCANDALIOS, 1993). Qoansuperéxido ‘0;) € um
subproduto do transporte de elétrons nas mitoc@man das reagbes fotoquimicas ocorridas
nos cloroplastos, podendo ser convertido em olR@S como, por exemplo, o radical
hidroxil (OHe), 0 mais reativo dessas espécies (LAMB; DIXON, 7)9®%lém do’O;” e do
OHe, 0 peréxido de hidrogénio ¢8-) e o oxigénio singletd ©,) se destacam por suas a¢des
danosas sobre a integridade celular.

As plantas desenvolveram um complexo sistema ad#éiote para a protecéo das
membranas celulares e organelas contra os efetmsds causados pela acdo das ROS sobre
o tecido vegetal. Alguns pigmentos (principalmemsecarotendides), bem como as enzimas
antioxidantes sdo constituintes bioquimicos quepgn@onam protecdo do tecido vegetal
contra 0 acumulo de ROS.

Os cloroplastos tém um sistema enzimatico capazag¢urar e decompor o
radical superoxido e o peroxido de hidrogénio ewmdptos ndo toxicos (ASADA, 1992).
Essencialmente, os compostos antioxidantes podergsgpados em trés classes gerais: 0s
lipossoluveis, associados as membranaso(dgrcoferol ep-caroteno); as hidrossoluveis (ex.
glutationa e ascorbato), e as enzimas antioxidatis#&s como a dismutase do superoxido
(SOD), a catalase (CAT), a peroxidase do ascorpa®X) e outras enzimas do ciclo do

ascorbato-glutationa (Figura 1).
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O incremento na atividade de enzimas antioxidatest relacionado a resposta a
fatores de estresses ambientais, tais como, tetapmEsa extremas, déficit hidrico
(SCANDALIOS, 1993), metais pesados (VITORIA et aD01), bem como pode ser devido a
fatores bidticos, como ataque de patdégenos (LAMBAN, 1997).

Mesmo sendo as ROS consideradas produtos toxicasetibolismo aerdbico,
estudos mais recentes mostram que a producdo degsases esta relacionada com o seu
papel sinalizador para controlar diferentes praeselulares (MITTLER, 2002). Reacgles
envolvendo radicais livres de oxigénio é caradieaisntrinseca das plantas durante o periodo
de senescéncia, promovendo o0 processo de deté@oooagativa que contribui para a morte
celular (THOMPSON et al, 1987). As ROS sdo os gpeis mediadores dos danos
oxidativos e algumas dessas espécies, particuléenseradicalO,”, sdo oxidantes potentes
gue podem atacar rapidamente todos os tipos deolfionias, incluindo o DNA, levando a
danos irreparaveis no metabolismo e morte celtlAt LIWELL; GUTTERIDGE, 1989).

A SOD é a primeira enzima que atua na linha desdef®ntra as injurias
causadas pelas ROS, catalisando a dismutacd®,d@em perdxido de hidrogénio £{8,) e
oxigénio molecular () (VAN BREUSEGEM et al., 2001; APSE; BLUMWALD, 20p2De
acordo com o metal como cofator utilizado pelamaziha trés formas de SOD: a Mn-SOD, a
Fe-SOD e a Cu/Zn-SOD, as quais se encontram emsdg/docais da célula, tais como o
citosol, os cloroplastos e 0s peroxissomos, bemoctambém no liquido extracelular, o
apoplasto (McKERSIE; LESHEM, 1994; GOMEZ et al.02D A remoc&o eficiente doB,

€ essencial para evitar a formacgao do radical kild@iHe nas células.
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CATALASE H20
NADPH GSSG ASC
NADP GSH DHA H20

/ < xanthine
N\ SOD
Peroxisomal \ - XoD
‘) 8 02

Metabolism uric acid

Figura 1 - Ciclo do ascorbato-gluatinona(DEL RIO et al., 1998)APX — peroxidase do ascorbato; ASC —
ascorbato; MDHA — monodesidroascorbato; MDHAR — redtase do monodesidroascorbato;
DHAR - redutase do desidroascorbato; GSSG — glutatna oxidada; GSH — glutationa
reduzida; GR — redutase da glutationa; XOD — oxidas da xantina; SOD — dismutase do
superdéxido.

O H;0O; produzido pela acdo da SOD, o qual € toxico pareéhilas, € removido
pela acdo de outras enzimas como a CAT, a APXraperoxidases, evitando assim danos
as células (McKERSIE; LESHEM, 1994) A CAT é encada principalmente nos
peroxissomos e glioxiossomos atuando na remocgeiixido de hidrogénio gerado durante
a fotorrespiracdo p-oxidacédo dos 4cidos graxos (XIONG; ZHU, 2002).eEsszima exibe
alta afinidade pelo D, podendo degrada-lo a 4gua e oxigénio moleculas apute 0 mesmo
se difunda para outras partes da célula (SCANDALIZI®2). A APX, da mesma forma que
outras enzimas do ciclo ascorbato-glutationa é rdr@da em cloroplastos, mitocdndrias,
citosol e peroxissomos e catalisa a reducdo d0,t 4gua as custas da oxidacdo do

ascorbato, formando monodesidroascorbato (MDHARJual por sua vez é novamente

reduzido a ascorbato pela agéo da redutase do meidomhscorbato (MDHAR).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Cultivares de coqueiro utilizadas no experimen

Foram utilizadas as seguintes cultivares de cogu&nédo: Ando Vermelho de
Gramame (AVG), Ando Amarelo de Gramame (AAG), Arénarelo da Malasia (AAM),
Ando Vermelho de Camardes (AVC), Ando Vermelho ddddia (AVM) e Ando Verde do
Jequi (Aved) (Figura 2). Os frutos (cocos) foramlhictos em sete estadios de
desenvolvimento: 126, 147, 168, 189, 210, 231, @&% apOs a abertura da inflorescéncia,
correspondentes, respectivamente, a frutos dosnsegwachos do coqueiro 6°, 7°, 8°, 9°,
10°, 11° e 12°. A relacéo entre o cacho e a idadefrditos s6 foi possivel devido ao fato de
que, aos 21 dias apds a abertura da inflorescétudas as cultivares terem emitido o

primeiro cacho.

Amarelo da Malasia Vermelho de Camardes

Amarelo de Gramame Vermelho da Malésia Verde de Jequi

Figura 2 - Cultivares de coqueiro Ando no campo exgimental da Embrapa Meio -Norte.
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3.2. Procedéncia e instalacao do experimento

Os coqueiros foram cultivados em um pomar locatizaol campo experimental da Embrapa
Meio-Norte, em Parnaiba no estado do Piaui, coitndat de 2° 54’ 12” S e longitude de 41°
47'01” W. Gr. A regido desse campo experimentaquo altitude média de 13 m, o clima é
seco e ventoso, quente e Umido no verdo cujo ed@stdnuvosa comeca no més de janeiro. O
clima de Parnaiba € Aw’ (tropical chuvoso) seguaddassificacdo de Koppen, com média
anual de umidade relativa do ar em torno de 75@feeipitacdo pluviométrica média anual
de 1000 mm (BASTOS et al., 2000).

Figura 3 - Mapa da localizagdo do campo experimentaa cidade de Parnaiba-P(IBGE, 2007).

Foram utilizados coqueiros com nove anos de idaldatado no espagamento de
7,5 m entre fileiras e com disposicao triangulas. pkaticas culturais adotadas seguiram o
manejo conforme estabelecido nas recomendacdesaeqara a cultura (FERREIRA et al.,
1998). A irrigacéo foi feita pelo sistema de migearséo, durante duas horas por dia.
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Os frutos foram colhidos pela manha e colocadosaras plasticas, sendo estas,
posteriormente, transportadas para o LaboratériBiglelogia e Tecnologia de P6s-Colheita
da Embrapa Agroindastria Tropical, em FortalezadfA\p chegada dos frutos, esses foram
submetido as andlises fisicas e depois foram abertetirada & 4gua, sendo essa divida em
trés partes, uma parte da agua foi utilizada paééise sensorial e o restante foi armazenado a
-25°C (para posteriores andlises fisico-quimicasq e85°C (para posteriores analises
bioquimicas). As analises bioquimicas foram redhsano Laboratério de Fisiologia Vegetal
do Departamento de Bioquimica e Biologia Molecd&iUniversidade Federal do Ceara.

3.3. Delineamento experimental

Adotou-se o0 delineamento inteiramente casualizadoesquema fatorial 6 x 7,a
unidade experimental foi composta por trés frutGsprimeiro fator foram as seis cultivares
de coqueiro Ando (AAG, AVG, AAM, AVC, AVM, AVel) e segundo fator os “estadios de
maturacdo” do fruto (126, 146, 168, 189, 210, 231252 dias apds a abertura da
inflorescéncia). A analise de variancia das caritieas avaliadas foi feita através do
programa operacional SISVAR 3.01, sendo a interagi@ os fatores determinadas por meio
do teste F a 1 e 5% de probabilidade. O tempodsdobrado dentro de cada tratamento e 0s

dados submetidos a regresséo polinomial.
3.4. Analises fisicas dos frutos
3.4.1. Massa

A massa fresca foi obtida por pesagem individuafrdto, no dia da colheita,
utilizando-se para isso uma balanca semi-analifMdARK-3100), sendo os resultados
expressos em gramas (kg).
3.4.2. Volume de 4gua

Para determinacdo do volume de agua no fruto jcpeote do mesocarpo foi

removida com uma faca ago inoxidavel, sendo, o eampo rompido e a agua retirada. O
volume de &gua foi medido com uma proveta gradeaggresso em mL.
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3.4.3. Comprimento e diametro dos frutos

As medidas de diametro e de comprimento dos fifot@sn feitas com auxilio de

um pagquimetro digital, modelo SYLVAC com escaladgieda em milimetros.

3.4.4. Cor da casca

A superficie de coloracdo foi medida pela avaliagdocor da casca atraves de
colorimetro Minolta, modelo CR 300, o qual express@r em trés parametros (L*, a* e b*),
gue juntos mostram no espacgo a coloracdo do fRigoir@ 4). L* representa a luminosidade;
a*, define a transicdo do verde, que esta a 18@Hagyama (-a*), para vermelho, o qual esta
a 90° (+a*); e b* representa a transicdo do azd, epta a 270° (-b*), para o amarelo, o qual
estd a 90° (+b*). Dessa forma, os resultados faratidos de acordo com os parametros L*,
a* e b*. Foram feitas duas leituras para cada feusempre que possivel na regido equatorial

dos mesmos.

Yellow
+b*

Figura 4 - Globo de cores que representam os paratnes L*, a*e b*.
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3.5. Andlises fisico-quimicas da agua de coco
3.5.1. Turbidez

Logo apos abertura dos frutos, foi realizada aisadle turbidez da agua, que
expressa a quantidade de luz refletida pela amdsimdo uma idéia dos sélidos soluveis e
outros materiais em suspensdo. A turbidez foi deteda através de turbidimetro MS
Technopon TB 1000 versao 3.9, o qual expressasudtados em unidades nefelométricas
(NTU).
3.5.2. Solidos soluveis

Os solidos soluveis totais (SS) na agua de coo@mnt determinados em

refratdmetro digital, modelo PR-100 Pallete (At&ym Japdo), com compensacao automatica
de temperatura (AOAC, 1992). Os resultados forapneseos em percentagem.

3.5.3. pH

O pH da &agua de coco foi determinado com um pdieretro equipado com
eletrodo de membrana de vidro.

3.5.4. Acidez total titulavel

A acidez total titulavel (ATT) foi determinada namostras de agua de coco,
diluidas na proporcao 1:50, com o auxilio de tdataautomatico e, usando-se uma solucéo
de NaOH 0,1N, conforme as normas do Instituto Awlbiitz (1985).

3.5.5. Relacdo SS/ATT

A relacdo SS/ATT foi obtida através do quocientiesos solidos sollveis totais

e a acidez total titulavel.
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3.5.6. Determinacéo de agucares soluveis totais

Para determinacdo de aguUcares solUveis totais (A8Tdgua de coco, esta foi
primeiramente diluida 1:200 e filtrada em papeffitlieo. Em seguida, em tubos de ensaio
contendo aliquotas de 100 pL dessa amostra foréio@ados 2 mL de antrona, sendo 0s
tubos, apds agitacdo em vortex, levados para banana onde permaneceram por 8 minutos
a 100°C. Finalmente, os tubos foram resfriadosaniho com agua gelada e o produto da
reacao lido em 620 nm em espectrofotometro (YEMN;ME, 1954). A glicose foi utilizada

como padréo e os resultados foram expressos emdgnaor 100 mL de agua de coco).

3.5.7. Determinacédo de agucares redutores

Para a determinacdo de acUcares redutores (ARJputse uma aliquota de 1,5
mL da mesma agua diluida para a determinacdo de A&Tqual adicionou-se 1 mL da
solucao de acido dinitrosalicilico (DNS) a 1%. Apd@snogeneizacao, os tubos foram levados
para banho-maria a 100°C, onde permaneceram parusas. Apés isso, foram adicionados
7,5 mL de agua destilada nos tubos, os quais fox@aramente homogeneizados. As leituras
de absorbancia foram feitas a 540 nm (MILLER, 19389jlicose foi utilizada como padrao e

os resultados foram expressos em (gramas por 10ferdlgua de coco).

3.5.8. Teor de proteinas solUveis

As proteinas solaveis foram determinadas de acooio o método descrito por
Bradford (1976), utilizando-se o reagente Coonead3ara um volume final de 1,0 L, o
reagente foi preparado dissolvendo-se 153,84 ni@odenassie Brilliant Blue G-250 (Sigma
Chemical Company) em 50mL de etanol a 95%, segtsedda adicdo de 100 mL de &cido
fosforico a 85%. O volume final foi completado pafficdo de 4gua destilada. A 0,1mL da
amostra (agua de coco) foi adicionado 1,0 mL dgeete Coomassie. A mistura apos a
homogenizacgéo foi deixada em repouso por 15 meneseguida, submetida a leituras de
absorbancia em 595 nm, utilizando-se como branoistura de 0,1 mL de agua desionizada
e 1,0 mL do reagente Coomassie. As concentragdgsaleina sollveis foram estimadas
com base numa curva padrédo ajustada a partir deetacdes crescentes de albumina sérica
bovina (Sigma Chemical Co., Saint Louis, MO, USA).

Todas as determinagdes fisico-quimicas, por amdstean feitas em duplicatas.
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3.6. Andlises enzimaticas da agua de coco

Para a obtencdo das amostras para as analisesagcagnremoveu-se parte do
mesocarpo do fruto para que esse material ndoséivesntato com a agua. Em seguida,
perfurou-se o endocarpo para a retirada da 4gueocdm, com a utilizacdo de uma pipeta
(Figuras 5 e 6). As amostras foram armazenadasileos tEppendorf a uma temperatura de,
aproximadamente, -85°C.

Epicarpo ,,ﬁw:;
(epiderme lisa) :

il |
i
e
‘\.

| " ‘CAMADA DE FIBRAS

Mesocarpo e .
{fEiIB de %lﬂﬁ] ¢ ; : MATERIA COMESTIVEL
' Tl x CAMADA DE CASCA
; AGUADE COCO

Endocarpo -
(camada pétrea que envolve W
a parte comastivel)

Figura 6 - Processo de retirada da agua do coco sawntato com o0 mesocarpo dos frutos.
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3.6.1. Atividade da polifenoloxidase

O processo de determinacdo da atividade polifemtdse (PFO) foi realizado
segundo a técnica proposta por Wissemann e Le®)1®ficialmente foram misturados 1,5
mL de agua de coco com 1,5 mL de tampéo fosfat6mM, pH 7,0, contendo KCla 0,1 M e
polivinilpirrolidona (PVP) a 1%. Em seguida, aliga® de 0,3 mL dessa amostra foram
adicionadas a meios contendo 1,85 mL de tampé&attosf 0,1 M, pH 6,0, em presenca de
KCl a 0,1 M e de catecol a 0,1 M, por 30 min a 308Ceacéo foi interrompida pela adicao
de 0,8 mL de HCI® a 2 N. As leituras de absorbancia foram realizaaa395 nm e
considerou-se uma unidade de atividade enzimatitd) (de polifenoloxidase como a
guantidade de enzima que produz uma mudanca dd @@dades de absorbancia. Os
resultados foram expressos em UA thin™.

3.6.2. Atividade da peroxidase do guaicol

A atividade da peroxidase especifica para o gudielPOD) foi determinada de
acordo com o método de Kar e Mishara (1976). A sg€toquando especificado, 0s ensaios
foram feitos com aliquotas de 50 pL de agua de eatam meio de reag¢do contendo 950 puL
de tampéo fosfato de potassio a 100 mM, pH 7,0, .80@e guaicol a 0,02 M e 500 de
H.O, a 60 mM. Apds um minuto, a mistura de reacdo iftd bm 470 nm. Para que os
resultados possam ser expressos em un} Hg' Prot. mint deve-se levar em conta que
guatro moles de peréxido de hidrogénio reduzidosiygrtem um mol de tetraguaiacol, o qual
tem coeficiente de extingdo molar de 26,6 khmi'.De acordo com a metodologia citada
acima ndo foram encontrados atividade desta enaam@gua de coco,consegientemente 0s
dados para a G-POD nao foram mostrados nesse estudo

3.6.3. Atividade da dismutase do superéxido

A atividade da dismutase do superéxido (SOD) foedeinada pela inibicdo da
producéo de azul de formazana, resultante da émtogéo do p-nitrobluetetrazolium (NBT)
como descrito por Beauchamp e Fridovich (1971). i8tura de reacéo (1,5 mL) continha
tampéo fosfato de potassio a 50 mM, pH 7,8, EDTA1aM, metionina a 19,5 mM, NBT a
75 uM, riboflavina a 2 M e 5QuL da amostra (agua de coco), sendo que a ribofafain

adicionada por ultimo. ApoOs a preparacdo da mistleraeacdo, os tubos foram agitados e
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expostos a iluminacdo fornecida por duas lampada®0dW, localizadas em uma camara
fechada. Apds 15 min de reacdo, foram feitas dsrdsi de absorbancia em 560 nm. A
atividade da SOD foi expressa em UA'®got min®, sendo 1 UA (unidade de atividade

enzimatica) definida como a quantidade de enzincag®ria para causar 50% de inibicdo da
fotorredugcéo do NBT em 15 min de reagéo.

3.6.4. Atividade da catalase

O ensaio de atividade da catalase foi feito pelom#¢odo Havir; e McHale
(1987). Foram adicionados 20Q de 4gua de coco a um meio contendo 1;34@de tampao
de fosfato de potassio a 100 mM, pH 7,0, conteriddAa 0,1 mM e 6QuL de HO, a 0,5
mM. A atividade da enzima foi determinada pelo éscimo na absorbancia em 240 nm,
devido ao consumo de.E, e usando-se seu coeficiente de extincdo de 3&mt. Os

valores foram expressos em pmotRgot min’

3.6.5. Atividade da peroxidase do ascorbato

A a atividade da peroxidase do ascorbato (APXyé&erminada pelo método de
Nakano e Asada (1987), sendo a oxidagdo do asoonpmedida pelo decréscimo na
absorbancia em 290 nm. A mistura de reacao (1,5fonlpyeparada com 1.100 pL tampéao de
fosfato de sodio pH 7,0 a 100 mM, EDTA a 0,1 mM) B da amostra de agua de coco, 50
pL de HO, a 0,5 mM e 50 pL de &cido ascorbico a 0,5 mM. #&cée foi iniciada com a
adicdo da amostra, sendo o decréscimo das letegétrados a cada minuto durante 2 min.
Para a quantificagcdo da atividade da APX, utilizeue coeficiente de extincdo molar do
ascorbato (2,8 mM cm?), sendo os resultados expressos em pm6h kg® Prot. min',
levando em consideracdo que dois moles de asca@atequeridos para a reducéo de 1 mol
de HO..

Todos os ensaios de atividade enzimatica foramsfein duplicatas por amostra.

3.7. Andlise sensorial
Para o estudo da analise sensorial, os provaddi®sreinados, recebiam sete

tacas com agua de coco retiradas de frutos deedifss estadios de desenvolvimento. Os

provadores foram constituidos, em sua maioria,qodsistas e estagiarios da Embrapa. Em
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média, foram utilizados 40 provadores para a anaéssorial de todas as amostras.

Numa primeira etapa (manha), escolhia-se aleaterigaruma cultivar, sendo esta
submetida a analise sensorial. Na etapa postetande), outra cultivar foi escolhida
aleatoriamente e assim sucessivamente. Para aradisseis cultivares foram precisos trés
dias. A aceitacdo ou rejeicdo da agua de cocovldiaga utilizando-se uma escala heddnica
de nove pontos, variando de gostei muitissimo gadtsi muitissimo. O procedimento foi
realizado em cabines individuais no Laboratério Apéalise Sensorial da Embrapa
Agroindustria Tropical. As amostras de agua de ¢@6omL) foram servidas aos provadores
geladas e em tacas codificadas.

Cada provador foi orientado a realizar lavagem bf{ecam dgua mineral) entre as
amostras provadas com a finalidade de ndo masearasultados. Cada provador respondeu

ao questionario que consta na Figura 7.

Nome: Data: //

Vocé esta recebendo 7 amostras de agua de coeon ext@ida. Prove as amostras da esquerda paita éirmarque con

um X, nas escalas abaixo, 0 que vocé achou deacaotra. Lave a boca com &gua natural entre cadstranprovada.

Amostra:
Aceitacas Turbide: Docure Sabor de &gua de cc
____Gostei muitissin 0 Translucid 0 Nenhun 0 Nenhun
____Gostei muito 1 1 1
_____Gostei regularmente 2 Pouco turvo 2 Fraco 2 Fraco
_____Gostei ligeiramente 3 3 3
_____Nem gostei, nem desgostei 4 Moderadamente turvo | 4 Moderado 4 Moderado
____Desgostei ligeiramente 5 5 5
____ Desgostei regularmente 6 Turvo 6 Forte 6 Forte
____Desgostei muito 7 7 7
____Desgostei muitissimo 8 Muito turvo 8 Muito forte 8 Muito forte

Figura 7 - Ficha de andlise sensorial para a aguadoco das seis cultivares estudadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 .Caracteristicas fisicas dos frutos

4.1.1. Massa

Com relagdo a massa fresca dos frutos, foi obserwef@ito estatistico
significativo (p< 0,01) da interac&o entre as cultivares e os esté@ldi desenvolvimento dos
frutos. De acordo com a Figura 8, as cultivares A¥ @AVM apresentaram 0S maiores e
menores valores de massa, 1,674 e 0,323 kg, respeente. A massa dos frutos aumentou
até estes alcancarem o volume maximo de agua, tuemp e didmetro, o que variou
bastante entre as cultivares, pois nem todas atamco sua massa maxima no mesmo
estadio de desenvolvimento. Observou-se que o teotpb requerido para os frutos das
cultivares atingirem o peso maximo foi em torndl@8 a 210 dias de desenvolvimento (dias
apOs a abertura da inflorescéncia), ressaltandqueeas cultivares AVG, AVel e AAM
apresentaram frutos com maiores massas aos 168alidssenvolvimento, os quais foram
1,674, 1,076 e 1,322 kg, respectivamente (Tabelddlps cultivares AVM, AAG e AVC
atingiram o massa maxima entre 189 e 231 dias siengdelvimento. No trabalho de Silva
(2006), utilizado as mesmas cultivares, os frupesentaram massas maximas entre 189 e
209 dias, respectivamente. Aradjo (2001) estudancidtivar AVeJ, observou que as massas
dos frutos aumentaram até os 210 dias de desem@itd, ocorrendo a partir dai um
decréscimo, independentemente da cultivar. Essqisepas diferengcas entre os resultados
agui apresentados e os de Silva (2006) e Araujolj2podem ser devidas ao fato de uma
mesma cultivar poder ter comportamento diferentefadane a estagdo de cultivo, pois
fatores como irrigacdo, adubacéao e fitossanidaftieemciam no desenvolvimento dos frutos
(SREBERNICH, 1998).
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Figura 8 — Massa fresca dos frutos de seis cultivares de amgféiedo (AVG, AAG, AAM, AVC, AVM

e,AVelJ) dos 126 aos 252 dias de desenvolvimento.
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Tabela 1-Valores médios da massa (kg) dos cocos de seigazel de coqueiro Ando em diferentes
estadios de desenvolvimento.

Estadios de desenvolvimento (dias)

Cultivares
126 147 168 189 210 231 252
AAG 0,437 0,593 0,717 0,808 0,866 0,891 0,884
AAM 1,066 1,163 1,322 1,050 1,234 1,051 0,987
AVC 0,970 1,157 1,284 1,348 1,351 1,292 1,172
AVeld 0,867 0,769 1,076 0,935 0,802 0,836 0,996
AVG 1,406 1,613 1,674 1,570 1,457 1,371 1,458
AVM 0,323 0,914 0,752 1,193 0,717 0,706 0,650
4.1.2. Volume

Com relacdo ao volume da agua de coco, foi obsargfaito estatistico significativo

(p <0,01) da interacdo entre as cultivares e os est@di desenvolvimento dos frutos. Com o
decorrer do desenvolvimento, as cultivares, emlgem@straram uma tendéncia de queda na
guantidade de agua de coco (Figura 9). Isto acemtdevido, principalmente, aos processos
bioquimicos responsaveis pela transformacdo dospedma liquido em endosperma sélido
(ARAGAO et al., 2001), o que ocorre principalmeas os 210 dias de desenvolvimento
dos frutos. Segundo Jackson et al, (2004), a gqisatgide dgua dos frutos de coqueiro sofre
influéncia da cultivar e do estadio de maturagéao.

A cultivar AVC foi a que mais se destacou, apresgmtuma maior quantidade de
agua durante quase todo o decorrer do desenvolionges frutos, sendo que aos 189 dias
esta cultivar apresentou o volume maximo de 384,0seguido da cultivar AVG, que neste
mesmo estadio de desenvolvimento a quantidade wefagem torno de 288,8 mL (Tabela
2). Esses valores foram bastante semelhantes @aostedos por Silva (2006). Segundo
Aragéo et al. (2001), a colheita destas cultivalege ser feita aproximadamente aos 180
dias apos a polinizacdo, pois € nesse periodo gjfreitos de coqueiros apresentam a maior
quantidade de 4gua. J& as cultivares AVeJ, AAM &Adram as que apresentaram frutos

com menores quantidades de agua. AposDHIiES, essas cultivares apresentaram
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Y avc = 1640,942328 - 22,793487x+ 0,13467x2 - 0,000267x° R?=91,12%

Y aves = -1372,804233 + 27,219283x - 0,155386x+ 0,000282x R*= 84,57%
Y ave = Curva nio ajustada R?<70%

Y avm= -2878,835979 + 47,241644x - 0,239565x2+ 0,000392x° R?= 87,15%
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AVM e AVelJ) dos 126 aos 252 dias de desenvolvimento
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comportamentos semelhantes. Verificou-se também desaniformidade no tamanho dos

frutos podendo este fato ter influenciado na qdadgé de agua, sendo isto mais facilmente
visivel na cultivar AVC, pois a quantidade de &@es 126 dias mostrou-se bastante
semelhante aquela aos 189 dias de desenvolvin{@atuela 2).

Tabela 2— Valores médios de volume (mL) da agua de coceedecultivares de coqueiro Ando em
diferentes estadios de desenvolvimento.

Estadios de desenvolvimento (dias)

Cultivares
126 147 168 189 210 231 252
AAG 55,5 120,55 80,55 110,55 123,33 82,22 140,55
AAM 204,44 224,44 266,66 216,66 21592 200,00 175,00
AVC 377,77 350,00 327,77 384,00 30555 271,11 187,00
AVel 157,7 158,96 141,12 143,23 101,11 79,93 132,00
AVG 284,44 294,44 284,45 288,88 234,44 253,33 264,66
AVM 54,44 132,77 143,33 158,88 81,66 85,6 122,00

4.1.3. Comprimento e diametro

Com relacdo ao comprimento, foi observada interagatisticap < 0,01 entre as
cultivares de coqueiro Ando e os estadios de desemento dos frutos. Os comprimentos
dos frutos, exceto aqueles da cultivar AVG aumantatom o desenvolvimento dos mesmos
como visto na Figura 10, destacando-se a cultid€,Aonde aos 210 dias apresentou o
comprimento maximo dentre todas as cultivares, ealor igual a 199,27 mm (Tabela 3). No
entanto, foi a cultivar AVM a que obteve o maiormgrimento no Ultimo estadio de
desenvolvimento estudado, sendo observado o valt®8,97 mm. Deve-se também ressaltar
gue a cultivar mais difundida comercialmente, a AVapresentou frutos com baixos valores
de comprimentos quando comparado aqueles das denfi@igres e mostrou uma tendéncia
de permanecer constante apds os 189 dias, sermoaispém observado por (ARAUJO,
2003).
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Figura 10 - Comprimento dos frutos de seis cultivares daiewmq Ando (AVG, AAG, AAM, AVC, AVM e

AVelJ) dos 126 aos 252 dias de desenvolvimento.
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Tabela 3 —Valores médios de comprimento dos frutos (mm)eie aultivares de coqueiro Ando em
diferentes estadios de desenvolvimento.

Estadios de desenvolvimento (dias)

Cultivares
126 147 168 189 210 231 252
AAG 139,98 147,31 154,64 161,96 169,29 176,61 183,94
AAM 148,06 153,17 158,29 163,41 168,52 173,64 178,75
AVC 161,37 181,10 193,99 200,05 199,27 191,66 177,20
AVel 146,05 150,90 155,74 160,59 165,44 170,28 175,13
AVG 191,18 188,88 187,60 187,34 188,09 189,86 192,65
AVM 152,16 159,96 167,76 175,56 183,36 196,16 198,97

Em relagdo ao diametro dos frutos, ndo foi observaderacdo estatistica
significativa entre as cultivares e os estadioddeenvolvimento dos frutos. Em funcéo
disso, foi feita uma comparacdo de meédia, sendzadd o teste de Tukey a 5% de
significancia como observado na (Figura 11). Adivarles AVM e AAG né&o diferiram
estatisticamente entre si, foram as que apresemtasamenores valores de diametro (média
de 102,06 mm) dentre todas as cultivares estudAgasar de ndo haver diferenca estatistica
entre as demais cultivares, deve-se destacar géd/afoi a cultivar que apresentou o maior
diadmetro (151 mm). O interessante é que esta mesittigar ndo teve destaque quando
avaliada com relacdo ao comprimento, mostrandenaasiendéncia de uma forma ovoide.
Foi observado que todas as cultivares apresentareomprimento de frutos sempre maior
gue o didmetro, fato esse também observado pa, $2006).
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4.1.4. Cor da casca

Quanto a coloracdo da casca dos frutos, foi obdarvateracdo estatistica
significativa(p < 0,0]) entre as cultivares e os estadios de desenvolirselats frutos para os
parametros L* e b*, enquanto que para o paramétsw doi observada diferenca estatistica
com relagéo as cultivares. Os resultados das nedelaor (L*, a* e b*) estdo mostradas na
Figura 12. Com relacdo ao parametro L*, o qualngefi luminosidade, todas as cultivares
apresentaram um comportamento estavel (valorestartes) durante o decorrer do
desenvolvimento dos frutos (Figura 12 A). No erdgaat cultivar AVelJ foi a que apresentou
os frutos com os menores valores devido a cor veadeima baixa luminosidade quando
comparadas as cores amarela e vermelha dos fram®utras cultivares, isto aconteceu
devido a cor verde possuir menor comprimento deaaquhndo comparado com as cores
amarelas e vermelhas das demais cultivares estjdpdes sabe-se que quanto menor o
comprimento de onda mais baixo sera a reflectatenalo influéncia direta na luminosidade.
A estabilidade na luminosidade dos frutos poder estacionada ao fato que esses ndo foram
armazenados, ou seja, ndo houve tempo suficiemte g@erda de sua luminosidade. De
acordo com Santos Filha (2006), a intensidade denhsidade pode ser alterada com o
armazenamento, fato esse verificado na cultivarJAResultados semelhantes também foram
relatados em coco verde por Araujo, (2003).

O parametro a* esta associado a intensidade daecde e vermelha dos frutos
das cultivares. Quanto mais baixos 0s valores demsEmetro mais verde € o fruto. Neste
trabalho a cultivar AVeJ apresentou frutos com nedode a* abaixo de O (zero), bem
inferiores aos frutos das demais cultivares (Fig®), indicando assim a predominancia da
sua cor verde. Os frutos das cultivares vermelhd&, AVM e AVC, apresentaram-se com
0S maiores valores do parametro a*, enquanto asvarels amarelas (AAG e AAM)
obtiveram valores intermediarios. Também, como radst na Figura 12B, os frutos das
cultivares vermelhas ndo diferiram estatiscamemteeesi, fato também observado com
relagéo as cultivares amarelas, demonstrando asdefinicdo da cor de cada cultivar.

Com relacdo ao parametro b* (intensidade da caft ea amarela), também foi
constatada uma estabilidade (manutencdo da corjocdesenvolvimento dos frutos (Figura
12 C), com excecdo da cultivar AVC que apresentooeato no valor desse parametro apos
os 189 dias. Como b* é mais influenciado pela coarala, a cultivar AVeJ foi a que obteve
frutos com menores valores desse parametro. Obagssi com relacdo a cor da casca dos
frutos, aqui observados, estéo de acordo aos eadostpor Santos Filha (2006).
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Figura 12 —Luminosidade (A), parametro a (B) e parametro bd&yor da casca dos frutos de seis cultivares de

coqueiro Ando (AVG, AAG, AAM, AVC, AVM. Em (B), vares seguidos pelas mesmas letras ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel delgYprobabilidade.
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4.2. Analises fisico-quimicas da agua de coco

4.2.1. Turbidez

Analisando-se estatisticamente a turbidez da aguaodo, observou-se que houve
interacdo significativgp < 0,01 entre as cultivares e o estadio de desenvolvimgosgdrutos.
Para todas as cultivares, foi observado um aumenatgressivo na turbidez da agua de coco
com o decorrer do desenvolvimento (Figura 13). Bsseento deve-se ao avanco no estado de
maturagdo dos cocos, pois neste periodo ha maimmentracdo de solidos em suspensédo na
agua de coco, como resultado da transformacéo klonam liquido em solido. A cultivar
AVel foi a que apresentou agua com maior valotudsdez dentre todas as cultivares aqui
estudadas, atingindo aos 252 dias apds a aberaumafldrescéncia o valor de 85 NTU. E
interessante ressaltar que o comportamento dasigewm#ivares foi muito semelhante ao
observado para AVelJ.

De acordo com a Tabela 4, os valores de turbideagda de coco variaram entre
16,23 e 93,27 NTU, sendo esse valores mais elevgu®®s obtidos por Silva (2006). Esse
autor, utilizando as mesmas cultivares aqui empiagyaobservou um valor médio de turbidez
na faixa de 32 a 42 NTU no periodo de 90 a 210 d&aslesenvolvimento dos frutos. A
turbidez observada por Silva (2006), nguaad de coco da cultivar AVelJ, quando

Tabela 4 - Valores médios de turbidez (NTU) de seis cultivadlescoqueiro Ando em diferentes
estadios de desenvolvimento.

Estadios de desenvolvimento (dias)

Cultivares
126 147 168 189 210 231 252
AAG 23,95 29,71 35,07 44,60 40,03 48,76 52,53
AAM 20,49 22,72 27,29 34,21 43,47 55,07 69,02
AVC 18,04 24,11 31,34 39,71 49,25 59,93 71,76
AVel 16,23 18,73 25,36 36,13 51,04 70,08 93,27
AVG 20,10 25,02 30,10 35,32 40,70 46,23 51,91

AVM 20,10 25,25 26,46 27,50 32,11 44,05 67,08
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cultivada em sistema de produgdo organico evermional, foi também inferior aos valores

aqui observados no mesmo intervalo.

4.2.2. Sélidos solluveis

O contetdo de sélidos soliveis (SS) na agua de coostron interacao
estatisticamente significativa < 0,0]) entre os fatores cultivar e estadios de desenvelion
dos frutos. Em geral, os teores de SS aumentaranoqaeriodo de maturacdo dos frutos, para
em seguida cairem, o que ocorreu entre os 189 didd@le desenvolvimento (Figura 14). Os
resultados aqui observados foram semelhantes aostesdos por Araujo (2003) e Tavares et
al. (1998), trabalhando com essas mesmas cultivares

Duas cultivares destacaram-se por apresentar &goacd com 0s maiores valores
de SS: a AVelJ, com valor igual a 7,93% aos 189dkagesenvolvimento, seguida pela cultivar
AAG que, aos 210 dias, mostrou o valor maximo del&3,10% (Tabela 5). Deve-se ressaltar
gue essas duas cultivares também foram as queratn@s mais altos valores de SS no
trabalho de Silva (2006), sendo a AVeJ com valo7 86 e a AAG com valor de 7,2%. As
demais cultivares tiveram comportamento semelhaot®, destaque apenas para as cultivares
AVC e AVM que apresentaram 0s menores valores, redsdo-se aos 252 dias de
desenvolvimento os valores de SS de 4,42 e 4,39)pectivamente.

Tabela 5— Valores médios de soélidos solluveis (%) de sdisvares de coqueiro Ando em diferentes
estadios de desenvolvimento.

Estadios de desenvolvimento (dias)

Cultivares
126 147 168 189 210 231 252
AAG 4,48 5,57 6,37 6,88 7,10 7,04 6,68
AAM 6,11 6,30 6,33 6,22 5,95 5,54 4,98
AVC 5,55 5,81 5,89 5,79 5,51 5,05 4,42
AVel 6,40 6,10 7,80 7,93 6,20 5,80 5,13
AVG 6,01 6,53 6,73 6,62 6,20 5,47 4,43

AVM 4,27 5,53 6,29 6,55 6,31 5,56 4,32
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O valor de SS é um bom indicador da dogura e, giesgemente, do sabor da dgua de
coco. Isso ocorre porque 0s acUcares representamdegrparte dos SS (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005). Portanto, esse parametro podauskzado como caracteristico do ponto
ideal de colheita. Alguns autores apontam as faika$s,0 a 6,0% (JACKSON et al., 2004); de
6,0 a 7,0% (ARAUJO, 2003); de 5,2 a 9,2% (ARAGAOQ2): como ideais para a colheita do

coco, quando o interesse é a qualidade da agua.

4.2.3. pH

De acordo com o modelo estatistico empregado, foi rehda, interacdo
significativa (p < 0,01 entre as cultivares e os estadios de desenvolvindrd frutos com
relacdo ao pH da 4gua de coco. Em geral, as measmasn seu pH aumentado com o estadio
de desenvolvimento dos frutos (Figura 15) e asivawm#s apresentaram comportamento
semelhantes entre si até os 168 dias. ApOs esda, idacultivar AAG teve um crescimento
bastante significativo no pH da agua de coco, aptaado uma variacdo de 5,20 a 6,91
durante o decorrer do desenvolvimento dos fruteb€la 6). Nas demais cultivares ndo foram
observadas variacOes tdo grandes no pH, destasana@ultivar AVM como a que obteve a

menor variagao dentre todas as cultivares (5,244.5

Tabela 6 - Valores médios de pH de seis cultivares de cogu&ndo em diferentes estadios de
desenvolvimento.

Estadios de desenvolvimento (dias)

Cultivares
126 147 168 189 210 231 252
AAG 4,78 4,82 5,20 5,77 6,36 6,79 6,91
AAM 4,38 4,62 4,82 4,97 5,09 5,16 5,20
AVC 4,79 5,02 5,19 5,29 5,34 5,32 5,24
AVel 4,79 5,01 5,21 5,37 5,51 5,61 5,69
AVG 4,90 5,00 5,11 5,21 5,32 5,43 5,53

AVM 5,24 4,93 4,81 5,33 4,89 5,83 5,44
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Figura 15 - Potencial hidrogeniénico (pH) da dgua de coco ik @dtivares de coqueiro Ando (AVG, AAG,
AAM, AVC, AVM e AVeJ) dos 126 aos 252 dias de des#vimento.

60



61

De acordo com Ulrich (1970), o aumento no pH daaagle coco, com o
amadurecimento dos frutos, se deve a uma diminuig&eor de acidos organicos na polpa por
serem 0s mesmos utilizados no ciclo de Krebs. $2086), também observou um aumento no
pH da 4gua de coco com a maturacao do fruto. Egse@bservou que o pH aumentou de 5,27
para 5,55, o que ocorreu dos 180 aos 195 diassmdalvimento dos frutos, faixa proxima a
encontrada por Aradjo (2003). E nessa faixa ondmalnente o sabor doce e a adstringéncia
para a 4gua de coco sdo desejaveis. Também foracagas variacdes observadas no pH da
agua de coco no estudo realizado por Jackson(@0&4).

4.2 .4. Acidez total titulavel

Como observado para o pH, também houve interagatistea siginificativap <
0,0) entre as cultivares e os estadios de desenvolvinany frutos com relacdo a acidez da
agua de coco. As cultivares mostraram comportamssm®lhante durante o desenvolvimento
dos frutos, tendo a acidez da agua se mostradestente (Figura 16). Esse decréscimo €,
provavelmente, devido a utilizagdo de acidos ogg@nicomo substrato para a respiracao
(MORAES et al., 2000). O acido malico é o acidoamigo predominante na agua de coco, o
qual se encontra em proporcao superior a 90% ddesagraxos presentes. Por isso, este é o
acido que melhor expressa a acidez da agua dg 8B&EBERNICH, 1998).

A cultivar AVeJ foi a que apresentou agua de comm maior valor de ATT,
0,1419% aos 126 dias de desenvolvimento, enquamtdtisar AVM foi a que apresentou
menor valor, 0,046%, aos 252 dias (Tabela 7). &dssante observar que a AVeJ apesar dos
altos valores de ATT, na agua, no inicio do deskmmento, teve uma queda bastante
significativa apds os 168 dias, chegando aos 2&2 do desenvolvimento com acidez de
0,049%. Em geral, ndo foram observadas grandesed{fas na acidez da agua entre as
cultivares estudadas. Os resultados aqui obseryvaglos geral, foram semelhantes aos
encontrados por Aragao et al. (2002) e Araujo (2003
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Figura 16 - Acidez total titulavel da 4gua de coco de seiswares de coqueiro Ando (AVG, AAG, AAM, AVC,
AVM e AVelJ) dos 126 aos 252 dias de desenvolvimento
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Tabela 7- Valores médios de acidez total titulavel (% diEl@cenalico) de seis cultivares de coqueiro
Ando em diferentes estadios de desenvolvimento.

Estadios de desenvolvimento (dia)

Cultivares
126 147 168 189 210 231 252
AAG 0,0939 0,0939 0,0653 0,0882 0,0855 0,0864 0,0670
AAM 0,143 0,084 0,085 0,094 0,075 0,057 0,046
AVC 0,137 0,114 0,100 0,112 0,113 0,098 0,085
AVel 0,1419 0,1270 0,1239 0,0898 0,0555 0,052 0,049
AVG 0,096 0,083 0,071 0,094 0,086 0,086 0,075
AVM 0,123 0,100 0,100 0,087 0,069 0,051 0,056

4.2.5. Relagdo SS/ATT

A relagdo SS/ATT é muito importante, pois € um e indicador de dogura e
esta diretamente relacionada com o aroma e o sdhoagua de coco (CHITARRA,
CHITARRA, 1990). Foi observada, neste trabalhorag&o estatistica significatiyp < 0,0J)
entre as cultivares e os estadios de desenvolvintad frutos da relacdo SS/ATT. Houve um
aumento na relacdo SS/ATT das cultivares AAG, AMMM e AVeJ até aproximadamente 0s
231 dias de desenvolvimento, enquanto que paralligaces AVG e AVC, esse aumento
ocorreu até aproximadamente 168 dias (Figura 1€uldvar mais difundida comercialmente,
a AVel, foi a que obteve maior valor dessa reld¢d@,72) aos 231 dias de desenvolvimento
dos frutos). Por outro lado, a cultivar AVM foi agjapresentou o menor valor (37,87), aos 126
dias de desenvolvimento dos frutos (Tabela 8). Margo, foram os frutos da cultivar AVC

gue apresentaram, em média, 0s menores valorasteorgeriodo experimental estudado.
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Figura 17 - Relacéo solidos solaveis /acidez total titul{&35/ATT) da 4gua de coco de seis cultivares de
coqueiro Ando (AVG, AAG, AAM, AVC, AVM e AVeld) dosl26 aos 252 dias de

desenvolvimento.
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De acordo com CHITARRA e CHITARRA (2005), a relagg®/TT aumenta a medida
que o estadio de maturacdo dos frutos avancaodstwe em consequéncia, principalmente, do
aumento nos teores de AST e diminui¢cdo nos te@eéxidos organicos, sendo que os ultimos
participam diretamente dos processos metabdlicedrdts. Portanto a relagdo SS/ATT € um
bom indicativo do ponto ideal de colheita, quandoteresse € o consumo de agua de coco.

Tabela 8 - Valores médios da relacdo solidos solluveis tataidez total titulavel (SS/ATT) de seis
cultivares de coqueiro Ando em diferentes estatkodesenvolvimento.

Estadios de desenvolvimento (dias)

Cultivares
126 147 168 189 210 231 252
AAG 48,11 63,50 73,36 83,68 88,46 89,69 87,39
AAM 59,46 66,30 73,13 79,97 86,90 93,64 100,48
AVC 50,15 50,07 49,98 49,90 49,81 49,72 49,64
AVel 44,55 49,19 60,00 87,50 105,64 112,72 101,00
AVG 81,61 80,38 79,14 77,90 76,66 75,43 74,19
AVM 37,87 43,92 58,89 76,79 91,62 97,37 80,05

4.2.6. Aclcares soluveis totais

Com relacdo ao teor de acucares solluveis totaid)(A& &gua de coco, foi
observada interacao significatiga< 0,01 entre os estadios de desenvolvimento dos frutgs e a
cultivares. Foram observados aumentos nos teorésSdenas cultivares estudadas entre os
126 e 189 dias de desenvolvimento dos frutos, casegéio da cultivar AAG, cujo aumento
ocorreu até aproximadamente os 210 dias. Em seggitizores de AST em todas as cultivares
decresceram até o final do experimento (Figura @8aumento no teor de AST na agua de
coco com o estadio de maturacao do fruto, tambéob&ervado por Jackson et al. (2004).
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Figura 18 - Acgucares sollveis totais da dgua de coco decsétigares de coqueiro Ando (AVG, AAG, AAM,
AVC, AVM e AVelJ) dos 126 aos 252 dias de desenwodvito.
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E interessante ressaltar que as cultivares AAM, AVBVel, atingiram os teores
maximos de AST aos 168 dias de desenvolvimentauass foram de 4,75, 4,53 e 5,93%,
respectivamente, diferente do que aconteceu corulisares AAG e AVM, cujos teores
foram mais elevados no intervalo de 189 a 210 dagesenvolvimento (Tabela 9). Os
resultados para essas duas ultimas duas cultif@@s bastante semelhantes aos encontrados
por Silva (2006), o qual observou que maximos dé& A&orreram durante o periodo de 182 a
190 dias de desenvolvimento dos frutos. As difeasrencontradas entre as cultivares podem
ser explicadas pelas diferencas dos metabolisreimdofjico e bioquimico das mesmas, o que
faz com que respondam de maneira diferente asggledafoclimaticas da regido (Araujo,
2003).

As cultivares AVC e AVG foram as que apresentarammaiores valores de volume de
agua de coco neste experimento (Figura 9) e (T@)ekssas cultivares, foram também as que
apresentaram os menores teores de AST nos esig® de desenvolvimento dos frutos. No
entanto, a cultivar AAG que foi a que apresentonaneolume de agua de coco também foi a
gue apresentou o maior teor de AST dentre todaslasares analisadas, com um valor de
6,39% aos 189 dias desenvolvimento (Tabela 9).e@dtados encontrados neste estudo estao
de acordo com o observado por (ARAGAO, et al.2001).

Tabela 9 - Valores médios de acucares sollveis totais (%36l cultivares de coqueiro Ando em
diferentes estadios de desenvolvimento.

Estadios de desenvolvimento (dias)

Cultivares
126 147 168 189 210 231 252
AAG 3,90 5,20 6,03 6,39 6,28 5,69 4,63
AAM 4,81 4,78 4,75 4,72 4,69 4,66 4,63
AVC 4,02 4,41 4,53 4,35 3,89 3,14 2,10
AVel 5,20 5,72 5,93 5,84 5,44 4,75 3,75
AVG 5,09 5,36 5,34 5,04 4,45 3,58 2,42

AVM 4,02 5,15 5,80 5,95 5,60 4,77 3,44
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4.2.7. Aclcares redutores

Assim como aconteceu com a maioria dos parametraisados houve interagéo
estatistica significativa (g 0,01) entre as cultivares e os estadios de desémemto dos
frutos com relacdo ao teor de agucares redutof@¥ ItA dgua de coco. Em geral, as cultivares
apresentaram aumentos nos teores de AR até adfaik@8 a 189 dias e, posteriormente, esses
teores apresentaram uma queda significativa (Figl®a A Unica excegdo a esse
comportamento foi com relacdo a cultivar AAG, ctgor de AR na dgua de coco se mostrou
crescente com o estadio de desenvolvimento atd®slids de desenvolvimento (Tabela 10).
Os aumentos nos teores de AR nos estadios inagadesenvolvimento dos frutos devem-se
aos aumentos progressivos nos teores de aclUc@esegé frutose (SREBERNICH, 1998),
favorecendo a sintese de acUcares redutores. Rorlado, a queda nos teores de glicose e
frutose, nos estadios finais de desenvolvimentdrdibss, foi acompanhada de diminuicdo dos
teores de AR na agua de coco. De acordo com Jaeksain (2004), nos estadios iniciais de
maturacdo dos frutos , os AR representam quastaldémle dos aglcares sollveis, ou seja,
mais que 75%, para depois ocorrer a predominarcisadarose, um acucar nao redutor. As
cultivares AAM, AVG e AVelJ se destacaram por teparmanecido com os teores de agucares
redutores na agua de coco com valores maiores emswbservados nas demais cultivares
durante quase todo o decorrer do desenvolvimewpt@n® foi a cultivar AVM que apresentou
0 maior teor de agucar redutor (5,49%), o qual reeoaos 168 dias de desenvolvimento
(Tabela 10). A cultivar AVeJ, a qual é a mais difida comercialmente, atingiu o valor
maximo nos teores de AR de 5,01% aos 189 dias skndelvimento, valores estes parecidos
com os encontrados por Aragéo et al. (2002). Apégsivariacdes entre todas as cultivares, o
comportamento dos agucares redutores foi semelhargacontrado por Silva (2006).

O conhecimento do comportamento desses acUcaragusade coco durante o
desenvolvimento € de fundamental importancia coratmdo auxiliar para a determinacao da
melhor época em que o fruto deve ser colhido esemprentemente, para a obtencdo de frutos
com alta qualidade, isto é quando se visa 0 merdadmua.
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Figura 19 — Teores de agucares redutores (%) da 4dgua dedeoseis cultivares de coqueiro Ando (AVG, AAG,
AAM, AVC, AVM e AVeJ) dos 126 aos 252 dias de des#wimento.
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Tabela 10 - Valores médios de agucares redutores (%) de czdiivares de coqueiro Ando em

diferentes estadios de desenvolvimento.

Estadios de desenvolvimento (dias)

Cultivares

126 147 168 189 210 231 252
AAG 2,56 3,64 4,36 471 4,70 4,32 4,58

3,89 4,66 5,07 5,13 4.84 4,18 3,18
AAM

3,70 4,00 4,01 3,75 3,22 2,40 1,31
AVC 1 H b 1 ki b 1

3,30 4,36 4,93 5,01 4,59 3,68 2,28
AVeJ 1 H b 1 ki b 1
AVG 4,68 4,75 4,58 4,18 3,53 2,64 1,51
AVM 2,79 491 5,49 4,98 3,81 2,45 1,33

4.2.8. Proteina

Com relacdo a quantidade de proteina na agua de fmcobservada interacao
estatistica significativa (g 0,01) entre as cultivares e os estadios de debémemto dos
frutos. As cultivares AVG, AAG e AVC apresentaranmentos nos teores de proteina dos 189
aos 210 dias de desenvolvimento dos frutos, semdtepormente observadas reducgdes
(Figura 20). De todas as cultivares estudadas, @Ad a Unica cultivar que mostrou curva de
tendéncia com aumento no teor de proteina da aguoaab até os 252 dias de desenvolvimento
dos frutos (Figura 20). Também, foi a cultivar @peesentou o maior teor de proteina em sua
agua, 63,6 pg mt (Tabela 11), valor bem acima do valor médio d&a@g/mL encontrado
por Aragéao et al.(2001) para essa cultivar. Asvarkes AVG e AVM apresentaram valores nos
teores de proteina na agua de coco, ao longo dmwtEsimento dos frutos, com alteractes
relativamente pequenas alteracdes, 20,4 a 24,91mpg e 13,46 e 16,06 pg ri.
respectivamente (Tabela 11). Considerando todaslagares, o valor médio aqui encontrado
para o teor de proteina foi de 27,69 ug'mialor esssuperior ao encontrado por Aragéo et

al.(2001) 19,88 pg ml estudando essas mesmas cultivares.
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Figura 20 - Teores de proteina na agua de coco de seigareli de coqueiro Ando (AVG, AAG, AAM, AVC,
AVM e AVelJ) dos 126 aos 252 dias de desenvolvimento



72

Tabela 11— Valores médios de proteina (g Wilde seis cultivares de coqueiro Ando em diferentes
estadios de desenvolvimento.

Estadios de desenvolvimento (dias)

Cultivares
126 147 168 189 210 231 252
AAG 26,95 31,06 46,53 26,79 46,19 45,76 21,92
AAM 12,17 19,05 16,32 20,38 16,32 22,77 22,77
AVC 5,45 16,63 24,67 29,55 31,28 29,86 25,29
AVel 37,49 36,14 37,07 40,29 45,79 53,86 63,66
AVG 20,04 22,13 31,75 31,45 26,88 21,28 24,91
AVM 13,46 16,45 5,85 16,53 18,86 16,79 16,06

4.3. Atividade enzimatica da agua de coco
4.3.1. Polifenoloxidase

A polifenoloxidase (PFO) esta diretamente ligada pimcessos de escurecimento
dos frutos durante os estadios de maturacdo eudoede sua atividade na agua de coco é um
fator de grande relevancia, devido as alteracGissajaveis, tais como o desenvolvimento da
cor résea (GALEAZZI, 1984).

Com relacdo a atividade dessa enzima na agua de observou-se interagédo
estatistica significativep < 0,01 entre as cultivares e os estadios de desenvohimeos
frutos. Nas cultivares AAM, AVM e AVeJ, a atividadia PFO apresentou comportamento
crescente e valores de atividade semelhantes gintherante o desenvolvimento dos frutos,
apresentando curvas de regressao lineares (FigyraA2 passo que nas cultivares AVG e
AVC, foram observadas pequenas variagcbes na awidda PFO com os estadios de
desenvolvimento dos frutos. De modo geral, a @itixAG foi a que apresentou maiores
valores de atividade da PFO na 4gua de coco, etugaaV/C foi a que apresentou 0s menores
valores de atividade dessa enzima. De acordo cdrabela 12, o maior valor médio de
atividade da PFO foi de 317,59 UA thimin, observado aos 189 dias de desenvolvimento
frutos da cultivar AAG, enquanto o menor valor f& 4,81 UA mC* min™, observado na

cultivar AVC
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Figura 21 - Atividade da polifenoloxidase (PFO) na agua deocde seis cultivares de coqueiro Ando (AVG, AAG,
AAM, AVC, AVM e AVeJ) dos 126 aos 252 dias de des#wimento.
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Tabela 12— Valores médios da atividade da PFO (UAmin®) na agua coco de seis cultivares de

coqueiro Ando em diferentes estadios de desenvehton

Estadios de desenvolvimento (dias)

Cultivares
126 147 168 189 210 231 252
AAG 238,84 284,51 310,76 317,59 305,00 272,98 1,5
AAM 49,67 78,52 107,36 136,21 165,05 193,89 22,74
AVC 7,96 4,81 5,62 28,55 15,88 14,81 21,81
AVel 52,31 82,33 108,03 131,03 149,73 164,65 175,80
AVG 166,52 217,00 209,86 250,97 194,44 231,24 23,3
AVM 109,58 113,23 119,77 129,49 141,49 156,68 154,7

aos 147 dias. Abreu e Faria (2007), estudando eiogfda temperatura na atividade dessa
enzima em agua de coco, in natura, encontraramegatte atividade da ordem de 2,3 UA'mL
! enquanto Campos et al. (1996) observaram valdeesrdem de 32,1 UA mt min™.
Portanto, com excecdo da cultivar AVC, os valoresitividade da PFO na 4gua de coco das

demais cultivares foram superiores aos encontnaologsses autores.
4.3.2. Peroxidase do guaiacol

As peroxidases (POD) existem em diversas isofomnasidam fendis utilizando o
peroxido de hidrogénio. Essa enzima também esticiada com mudancas na coloracédo e
gualidade da agua de coco (MATSUI, 2006). No prestabalho foi estudada a atividade da
peroxidase que usa o guaiacol (um fenol) como mtbste que sera aqui referida como
peroxidase do guaiacol (G-POD).
A atividade da (G-POD) foi testada preliminarmes¢eacordo com o método de Kar e
Mishara (1976) em vérias das amostras da aguaae das diferentes cultivares. Como em

todos esses testes os valores de atividade enzaniétam nulos ou despreziveis, foram feitas



75

modificacdes no método de ensaio na tentativa dgesertar a atividade da G-POD. Nesse
sentido, inicialmente foram aumentados os voluneedgilia de coco no ensaio de atividade, de
50 para até 50QL, e em tempos de reacdo 15 vezes maiores queeagspécificado no
método (1 min). Em funcéo de respostas negatigestividade enzimética a pH 7,0 (método
de Kar e Mishara, 1976), e tendo em vista a ext&éte isoformas de G-POD com outros
otimos de pH (ABREU; FARIA, 2007), foram feitos aits de atividade em pH variando de
4,0 a 6,0. Como resultado, ndo foram detectadeisiadies da enzima G-POD nas amostras de
agua de coco. Embora tenha autores que detectéivdtiade dessa enzima na agua de coco in
natura (FARIA; ABREU. 2007), os valores encontraftmam relativamente baixos (na ordem
de 12 UA mL* min™?) quando comparados o com os da PFO aqui encost(@dbela 12).

E interessante ressaltar que a agua de coco dtsamsd estudadas ndo sofreu
alteracdes na coloracdo mesmo quando armazena#@%Capor um ano. E possivel supor-se
gue a auséncia de atividade da G-POD possa, em partresponsavel por isso. Também se
deve levar em conta a maneira cuidadosa com ggaaféi retirada dos frutos, isto é, sem o
contato com o mesocarpo, o qual tem grande quaetida tanino (um fenol) (ROSA et al.,
2002), o qual poderia sofrer oxidacdo pela PFOogqmar alteracées na coloracdo da agua de

Coco.

4.3.3. Dismutase do superéxido

A dismutase do superoxido (SOD) faz parte do sstenzimatico antioxidativo e é
considerada a primeira linha de defesa contra walktivre, o superéxido®Q;”) (POLLE,
2001). A funcdo dessa enzima é converter o rad@@al em peréxido de hidrogénio, uma
espécie reativa de oxigénio (ROS), a qual postaegate é eliminada por outras enzimas.

Atividade da SOD na agua de coco apresentou irterastatistica significativgp <

0,01 com relacdo aos fatores cultivares e estadios sknglelvimento dos frutos, as curvas de
regressao para as cultivares AVG, AVelJ e AVM indiaan maximo de atividade da SOD por
volta dos 168 dias de desenvolvimento dos frutegu(B 22). Tais resultados sugerem que,
nessas cultivares, o mecanismo de protecdo enzan&bntra o radical superédxido foi
intensificado a medida que o fruto evoluiu no estélé desenvolvimento, pelo menos, até por
volta dos 168 dias de desenvolvimento. Essa enzum#& com outras do ciclo ascorbato-
glutationa é apontada como uma das principais d@efda célula vegetal contra os danos
provocados pelas (ROS) (ASADA, 1992; VAN BREUSEGEMI., 2001).
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Figura 22 - Atividade da dismutase do superéxido (SOD) naé&te coco de seis cultivares de coqueiro Ando (AVG
AAG, AAM, AVC, AVM e AVelJ) dos 126 aos 252 dias desenvolvimento.
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As cultivares AAG, AVC e AAM apresentaram variagdem atividade da SOD no
periodo estudado, porém, ndo foi possivel ajugtanenhuma curva de tendéncia para as
mesmas e as variagdes em atividade ao longo dowdgenento foram pequenas. No entanto,
as médias dos valores de atividade da SOD deg&sasltimas cultivares, nos diversos estadios
de desenvolvimento, praticamente ndo diferiram wddsres médios de atividade observados
para as outras trés cultivares (Tabela 13). Partérpossivel inferir-se que essas cultivares tém
potencial de eliminacdo do superdxido semelhargalas cultivares AVG, AVed e AVM.

Na literatura pesquisada nao foram encontradoaltrab com a SOD em agua de coco,
sendo, possivelmente, este o primeiro estudo cem@&xima. No entanto, comparando-se 0s
valores de atividade aqui observados com os deaGasal. (2005), em folhas e raizes de
plantas de sorgo sob estresse salino, nota-sdegifoem cerca de 20 vezes maiores, fato que

mostra o alto potencial da dgua de coco em elinimadical superdxido.

Tabela 13— Valores médios da atividade da SOD (UA' &got) na 4gua de coco de seis cultivares de
coqueiro Ando em diferentes estadios de desenvehton

Estadios de desenvolvimento (dias)

Cultivares
126 147 168 189 210 231 252
AAG 21,64 25,77 14,85 15,98 21,37 21,85 20,33
AAM 20,58 23,10 22,67 22,76 11,99 17,44 11,93
AVC 14,55 20,73 19,23 18,26 17,27 9,55 13,44
AVel 20,33 24,43 23,23 19,55 16,18 15,95 21,65
AVG 18,49 29,75 31,28 27,04 21,00 17,11 19,34
AVM 15,01 20,40 19,64 15,92 12,40 12,27 18,68

4.3.4. Catalase

Houve interacdo significativa €0,01) entre as cultivares e os estadios de
desenvolvimento dos frutos, com relagdo a atividd@eCAT na dgua de coco. Na cultivar

AAM, a atividade da CAT atingiu um maximo em to® 231 dias, enquanto que na
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Figura 23 - Atividade da catalase (CAT) na dgua de coccetieculltivares de coqueiro Anao (AVG, AAG, AAM,
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cultivar AAG houve uma tendéncia de crescimetos 210 aos 252 dias (Figura 23).
Considerando os diversos estadios de desenvohdmastcultivares AVM e AAM foram as
gue, em geral, apresentaram os maiores valoresvildade da CAT, enquanto as cultivares
AAG e AVelJ foram as que apresentaram os menoresega(Tabela 14). Analisando-se a
atividade da CAT aos 126 dias de desenvolvimerdos252 dias, nota-se que, com excegao

da cultivar AAG, as demais apresentaram menoreseshesse ultimo estadio.

Tabela 14— Valores médios de atividade da CAT (umeDgiug" Prot. min') na Agua de coco de seis
cultivares de coqueiro Ando em diferentes estatkodesenvolvimento.

Estadios de desenvolvimento (dias)

Cultivares
126 147 168 189 210 231 252
AAG 8,46 15,00 14,35 11,07 9,72 14,86 31,05
AAM 40,31 30,01 28,40 31,61 35,82 37,15 31,78
AVC 34,74 41,80 18,12 24,88 29,99 24,09 22,44
AVel 19,29 17,51 11,71 13,34 17,96 13,71 10,50
AVG 20,12 26,36 21,58 23,89 18,35 25,40 13,85
AVM 32,14 33,55 32,88 38,37 44,45 33,78 30,81

A catalase (CAT) é uma importante enzima na protegitra danos oxidativos
(MITTLER, 2002) e, diferente da enzima G-POD, efismio peroxido de hidrogénio sem, no
entanto, provocar a oxidagdo de fenois. Além diss@3-POD necessita do peroxido de
hidrogénio para oxidar fendis, cujos produtos ddanpéo sdo os responsaveis pela mudanca na
coloragdo da agua de coco. Tendo em vista isteeseepca de atividade da CAT nas cultivares
estudadas pode ser benéfica, ndo sé do ponto tdefigislogico, evitando possiveis estresses
oxidativos causados por eventuais excessos deigerda hidrogénio, como na manutengédo da
gualidade da agua ao eliminar um co-substrato 806

Também, da mesma forma que a SOD, nao foram eadostestudos com a CAT
em agua de coco, parecendo ser esse trabalhorpiomsise estudo. Essa enzima na agua de
coco, no entanto, apresentou valores de atividateacde 1000 vezes maior que 0S
encontrados por Costa et al. (2005), em folhaszesale plantas de sorgo, sob estresse salino,
fato que sugere elevada presenca dessa enzimaaaégoco.
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4.3.5. Peroxidase do ascorbato

A peroxidase do ascorbato (APX) catalisa o primgiasso do ciclo ascorbato-
glutationa e atua reduzindo a® a 4gua e oxigénio molecular (MITTLER, 2002).

Com relacdo a atividade dessa enzima na agua denéocfoi observada interagao
significativaentre as cultivares e os estadios de desenvolvinrdod frutos. Dessa forma, a
atividade da APX nao variou ao longo do desenvadvito dos frutos, embora a andlise
estatistica tenha mostrado diferencas significat{pe0,01) entre as cultivares. Tendo em vista
isso, fez-se uma comparacdo de médias pelo testeldy entre os valores de atividade da
APX das cultivares estudadas. Como pode ser olikena Figura 24, a cultivar AVelJ, que é a
mais difundida comercialmente, bem como a AVG,foes que apresentaram maiores valores
de atividade da APX. A cultivar AAM foi a que apeesou 0 menor valor em atividade da
APX, porém, a mesma nao diferiu estatisticamensecdiivares AVM, AAG e AVC.

De acordo com Mehdy et al. (1996), o estresse txa@ae caracteriza quando a
geracdo de ROS é superior a capacidade protetossstedona enzimatico antioxidante (CAT,
SOD, APX e outras enzimas do ciclo do ascorbattatifuna) de elimina-las. Embora a APX
seja considerada a principal forma de protecdacéladas vegetais contra a agdo do peroxido
de hidrogénio (ASADA, 1992), os resultados aquieapntados ndo mostraram isso. Como
pode ser verificado, os valores de atividade da GRigura 23) foram, de modo geral,
superiores ao da APX (Figura 24), sendo possivdaknarprincipal eliminadora de,8, na
agua de coco.

A APX, ao contrario da G-POD e da mesma forma qumatalase n&o causa
escurecimento dos frutos, pois reduzem o peroxeldidrogénio sem oxidar fendis. Essa
enzima reduz uma molécula de@d4 oxidando duas moléculas de ascorbato a duas de
monodesidroascorbato (MDHA). A regeneracdo do astorse da porque as duas moléculas
de MDHA se convertem ndo enzimaticamente em astoebdesidroascorbato (DHA), e este,
por acdo da desidrogenase do desidroascorbato ([PH#R converte em ascorbato
(SHIGEOKA et al., 2002).

Da mesma forma que para o caso da SOD e da CAEtaméo foram encontrados
estudos com a APX em agua de coco. E possivel g@gtudo aqui realizado com essa enzima,
em agua de coco, seja também pioneiro. Essa peasmxiddiferentemente da G-POD,

provavelmente, ndo € responsavel pelas alteragbesrda agua de coco e, da mesma
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forma que as outras enzimas do ciclo do ascordatatipna, podem exercer protecao
antioxidativa na agua de coco.
A APX da agua de coco, igualmente as outras enzamiasxidativas aqui estudadas
(SOD e CAT), apresentou valores de atividade nsuferiores a essa mesma enzima de folhas
e raizes de plantas de sorgo sob estresse sall®TE et. al., 2005).

4 .4. Andlise sensorial

Com relacdo ao paradmetro de aceitacdo global da dgucoco foi observada
interacdo estatistica significativa{@,01) entre as cultivares e os estadios de desémemto
dos frutos. Para a avaliacdo desse parametrozoutiie escala hedonica de nove pontos,
variando de 1 (gostei muitissimo) a 9 (desgostdiissimo) (MINIM, 2006). Com excec¢éo
das cultivares AAG e AVM, que receberam nota emdate 7, todas as demais tiveram notas
entre 3 e 4 com relacdo a esse parametro no idécidesenvolvimento dos frutos (aos 126
dias). Todavia, com excec¢ao da cultivar AAG, aipdds 189 dias de desenvolvimento, todas
as outras cultivares apresentaram notas crescastescala heddnica empregada (Figura 25).
Analisando os resultados apresentados percebeesaajgeral, a agua de coco teve melhor
aceitacdo em sabor nos estadios finais de desémeoiio, resultado também observado por
Araujo (2003) e Silva (2006). No entanto, € impoigaressaltar que, mesmo aos 252 dias de
desenvolvimento, a nota no parametro de aceitagaelativamente baixa, tendo somente as
cultivares AVG e AAM atingido a nota minima aceéhpelo consumidor para a agua de coco,
valor em torno de 6 (ARAUJO, 2003). A aceitabilidada 4gua de coco esta diretamente
relacionada com os atributos de qualidade, taioc@uhocura, a turbidez e, consequentemente,
com o sabor agradavel (MINIM, 2006). E interessarssaltar que a cultivar AVeJ, que é a
mais difundida comercialmente, ndo obteve destaguaceitacdo global, apresentando nota
abaixo de 6, fato este também observado por Ar@j63) com as mesmas cultivares aqui
estudadas. No trabalho realizado por esse auteculégares AVM e AAM foram as que
apresentaram as maiores notas na escala hedbéwoicauRo lado, Silva (2006), também
trabalhando com essas mesmas cultivares, obsenmagjcultivares AAG e AVeJ foram as
gue receberam as melhores notas nesse paramedceiticdo global da agua de coco (notas
acima de 6).
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Com relacdo a turbidez da &gua de coco, foi obdarirderacdo estatistica {p0,01)
entre as cultivares e os estadios de desenvolvindot frutos. Para avaliagcdo da turbidez da
agua de coco das seis cultivares de coqueiro Aunfiizou-se escala hedbnica de notas
variando de O (transltcido) a 8 (muito turvo) (MMNI2006). De acordo com a Figura 26, foi
observado um aumento nas notas atribuidas pelosmdomes na turbidez da adgua com o
decorrer do desenvolvimento dos frutos. Esse aumdateu-se ao avangco do estado de
maturagdo dos cocos, pois neste periodo ha maimentracdo de solidos em suspensédo na
agua, como resultado da transformacédo do alburgaidi em soélido, deixando a 4gua turva
(SANTOS FILHA, 2006). Os resultados mostram quauldivar AVM foi que apresentou as
menores notas entre todas as cultivares analisBdamortante destacar que a AVeJ, que é a
cultivar mais explorada comercialmente, obtevetguom a AVG, a maior nota aos 252 dias
de desenvolvimento dos frutos, sendo assim a negresiada pelos provadores com relagéo a
esse parametro. Vale salientar que o consumidaciogla bastante a turbidez da agua de coco
a qualidade, entdo fica evidente que os provaddeste experimento também fizeram esta
mesma relacao.

Com relagdo a docura da agua de coco, foi obseritdaacdo estatistica
significatica (p< 0,01) entre as cultivares e os estadios de deb@émemto dos frutos. Para
avaliacdo da docura da 4gua de coco das seisaralivle coqueiro Ando, utilizou-se escala
hedbnica de notas variando de O (nenhuma) a 8 drfwite) (MINIM, 2006). As cultivares
AVG, AAM e AAG mostraram curvas de tendéncia conximés entre 168 e 210 dias de
desenvolvimento dos frutos (Figura 27). As culiesAVM e AVed foram as que apresentaram
as maiores notas no parametro dogura, o que ocdoe®68 aos 189 dias. A dogura € um dos
parametros mais importantes para a aceitacdo @adigooco e varia de acordo com o estadio
de desenvolvimento dos frutos e as condicOes dei@lésegundo Chitarra e Chitarra (1990) a
docgura dos frutos é resultante do balanceamentoataentracées de diversos agucares e dos
acidos organicos presentes no caso especificowdadigcoco, o acido malico. E interessante
destacar, que a AVeJ apresentou maximos valoreSSleentre os 168 e 210 dias de
desenvolvimento (Figura 14), bem como maiores teere AST (Figura 18), justamente no
mesmo periodo em que apresentou maior dogura éFRy)r Concordando com tais resultados,
0 parametro dogura mostrou-se decrescente apogpedseo, 0 mesmo ocorrendo com 0S
teores de AST (Figura 18). Silva (2006), traballtanodm essas mesmas cultivares, constatou
que a docgura da 4gua de coco de todas elas aunwmtoa decorrer do desenvolvimento dos
frutos dos 189 aos 210 dias do desenvolvimentoiog@rno qual as cultivares também
apresentaram os maiores teores de SS e AST.
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Houve interacdo estatistica significativa{{9,01) com relagdo ao parametro sabor
da agua de coco entre as cultivares e os estaglidssgnvolvimento dos frutos. Para avaliacao
do sabor da agua de coco das seis cultivares deicogdndo, utilizou-se escala hedbnica de
notas variando de O (nenhum) a 8 (muito forte) (MIN2006). As cultivares AVM e AAG
foram as que apresentaram as menores notas neéseepa, 0 que ocorreu aos 126 dias
(Figura 28), porém foram as que apresentaram ni@ementos no decorrer do
desenvolvimento dos frutos. No entanto, de modoalgelos 147 aos 231 dias do
desenvolvimento as cultivares apresentaram notaslisantes com apenas algumas variacoes.
Contudo, com excecdo da AAG, apds esse periodoeehoma pequena queda nas notas com
relacdo ao sabor. De acordo com Kays (1991) o ssiardiretamente ligado as mudancas na
acidez. Essa afirmativa, em parte, foi confirmada rossos experimentos, pois embora a
acidez da agua de coco tenha, de modo geral, deadmsiecrescente com o desenvolvimento
(Figura 16), somente as cultivares AVM e AAG apnésem aumentos relevantes em seu
sabor ao longo do desenvolvimento (Figura 28).tEré@ssante destacar que a AVel, que € a
cultivar mais explorada comercialmente para consdencdgua in natura, apresentou sabor
semelhante aos das demais cultivares. Os resultados apresentados, sdo em parte,
condizentes com os de Silva (2006) que observolaguuas cultivares que apresentaram 0s
maiores sabores foram a AVeJ e AAG. Os valoresatlersda agua de coco detectados pelos
provadores deste experimento foram inferiores apsrtados por Santos Filha (2006) com as
mesmas cultivares aqui empregadas, porém com ftotoserca de seis meses apds a abertura

da inflorescéncia.
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5. CONCLUSOES

e A melhor época para a colheita dos frutos foi d&® dos 189 dias apds a abertura da
inflorescéncia, periodo em que atingiram os mekhatgbutos fisicos e a agua de coco
os melhores atributos fisico-quimicos e sensoriais;

e As cultivares AVC, AVG e AAM foram as que apreseata frutos com maiores
volumes de agua, superando a cultivar mais difandmmercialmente, a AvelJ, com
relacédo a esse atributo;

e Em geral as cultivares Andas Amarelas e Vermelhassaptaram agua de coco com
atributos fisico-quimicos e sensoriais semelhamesda AVeJ, sendo, portanto,
cultivares alternativas para a exploracdo comerd&l &gua de coco in natura,
desmistificando entdo a rejeicdo que € atribuideolaracdo de seus frutos pelos
consumidores;

e Em nenhuma das amostras de agua de coco das madtieatudadas foi possivel
detectar-se atividade da peroxidase que utilizau@magol como substrato (G-POD),
possivelmente isso seja a explicacdo por ndo hatemacao na coloracdo da agua de
coco das cultivares estudadas

e O método de retirada da agua dos frutos, provaveémeve influéncia para que nao
houvesse mudancas na coloracdo na agua dos camesse afirmar entdo que o
mesocarpo dos frutos em contato com agua, deve gencipal causador da auséncia
da atividade da (G-POD), pois essa utiliza comatsatn composto fendlicos presentes
no mesocarpo dos frutos.

e A cultivares AVC e AAG foram, respectivamente, ae @presentaram 0S menores e
maiores valores na atividade da polifenoloxidageO(P

e As cultivares estudadas apresentaram capacidadeliméacédo do radical livre
superdxido, tendo a SOD apresentado comportameetatidtidade ao longo do
desenvolvimento do fruto igualmente semelhanteeesiss;

e De modo geral, a catalase mostrou-se como a paineizima eliminadora de perdxido
de hidrogénio na 4gua de coco das cultivares etgda

e A atividade da peroxidase do ascorbato (APX) ndmuaao longo do desenvolvimento

dos frutos e foi maior nas cultivares AVeJ e AVG.
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Tabela 15 - Resumo das analises de
desenvolvimento.
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variancias com relagéo &iseanfisicas dos frutos das cultivares de coquAimdo em diferentes estadios de

QUADRADOS MEDIOS

Causas da
Variagao GL Massa Volume Comprimento Diametro Cor (L*) Cor (@%) Cor (b*)
Cultivar (C) 5 5,698459** 2616690,728571** 10349,222** 20377.8™ 6633,009720**  12580,816868** 5952,636111**
Epoca (E) 6 0,569848** 29090,883175** 6422,93** 1696.1888 31,735776** 329,361098s 69,623944**
CxE 30 0,190880** 10946,823492** 1562,03** 1776.6879 22,259044** 275.01157ts 107,429290**
Residuo 336 0,051109 2989,2653 151,49 1221,5649 11,076673  40,302456 13,793026
CV (%) 21,70 28,80 7,12 28,27 4,79 505,45 8,58
Média geral 1,04161 189,82 172,88 123,66 69,5379894 3,0669048 43,29

ns = nao significativo, *, ** = significativo a 1%u 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste
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Tabela 16 -Resumo das analises de variancias com relacécdéiseanfisico-quimicas da agua de coco das cuitivde coqueiro Ando em diferentes

estadios de desenvolvimento dos frutos.

QUADRADOS MEDIOS

Causas da
Variagao GL  Turbidez SS pH ATT SS/IATT AST AR Proteina
Cultivar (C) 5 288,2094** 4,680270** 0,454837** 0,002229** 288B1538** 7,152396** 3,565243*  2568,155**
Epoca (E) 6 5266,444** 4,639788** 1,057836** 0,006787** 31478065** 1,162349** 15,635166** 320,209**
CxE 30 297,6364** 1,512455** 0,149067** 0,000835* 7BB3986** 1,04508** 1,467475** 169,954**
Residuo 336 94,9394 0,431984 0,044988 0,000137 114,806744 o7 0,663091 32,3880
CV (%) 24,89 11,16 4,12 13,12 14,75 15,20 22,89 20,95
Média geral 39,142 5,89 5,14 0,0892 72,66 4,78 3,77 27,69

ns = nao significativo, *, ** = significativo a 1%u 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste



101

Tabela 17 -Resumo das andlises de variancias das atividadesnd#émas polifenoloxidase (PFO),
peroxidase do ascorbato (APX), da catalase (CAdg dismutase superoxido (SOD) na agua de coco
das cultivares de coqueiro Ando em diferentes iestd@ld® desenvolvimento dos frutos.

Causas da QUADRADOS MEDIOS

Variagdo PFO APX CAT SOD

Cultivar (C) 5 167161,75400** 0,000003** 1689,351169**160,0067**

Epoca (E) 6 11931,28701** 0,000008s 174,352360**  163,225**
CxE 30 3501,68634** 0,000004s 115,396578*  37,0029**
Residuo 336 838,28243 0,000003 63,301954 21,4282
CV (%) 19,35 45,56 32,27 24,16
Média geral 149,696 0,000654 24,652 19,162

ns = nao significativo, *, ** = significativo a 1%u 5% de probabilidade, respectivamente
pelo teste de F.
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Tabela 18— Resumo das analises de variancias da analise sg¢ng@nto a aceitacdo, dogura, sabor e
turbidez da 4gua de coco das cultivares de cogédeido em diferentes estadios de desenvolvimento

dos frutos.

QUADRADOS MEDIOS

Causas da
Variagéo GL Aceitacdo Docura Sabor Turbidez
Cultivar (C) 5 15,39* 8,54** 4,52** 14,67*
Epoca (E) 6 97,77** 143,54** 46,71** 236,61**
CxE 30 43,12** 52,59** 21,57* 22,39**
Residuo 336 3,30 2,44 3,03 2,783
CV (%) 46,85 47,18 43,95 47,81
Média geral 3,87 3,31 3,96 3,48

ns = néo significativo, *, ** = significativo a 1%u 5% de probabilidade, respectivamente,
pelo teste de F.



