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\

Tecnologias ndo térmicas como
ultrafiltracdo, APH, UV-C e micro-ondas
despontam como alternativas ao UHT,

preservando frescor, nutrientes e

qualidade sensorial da dqgua de coco. ‘

INTRODUCAO

Um dos maiores desafios no processamento da agua de coco consiste em garantir sua
estabilidade microbioldgica e sensorial, sem o uso de conservantes quimicos ou aditivos artificiais
(Chourio et al, 2018). Embora naturalmente estéril no interior do fruto, a 4gua de coco torna-se
altamente perecivel apos a abertura, em razdo de sua baixa acidez e elevada concentracdo de nutrientes.
Essa combinacao a torna um meio favoravel a proliferacdao microbiana e a acdo de enzimas oxidativas,
como a polifenoloxidase (PPO) e a peroxidase (POD) (Syahputri et al, 2021). Essas enzimas e a
multiplicacdo microbiana sdo os principais responsaveis por reagdes de escurecimento e alteracdes
indesejaveis na cor, sabor, producdo de gas e diminui¢do do valor nutricional do produto, mesmo

quando armazenado sob refrigeracao (Chourio et al.,, 2018).

A pasteurizacdo por temperatura ultraelevada (UHT) é atualmente o método mais utilizado para

garantir a seguranca da agua de coco comercial. No entanto, por envolver o uso intensivo de calor, esse
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processo compromete as caracteristicas sensoriais da bebida, reduzindo o frescor e afetando

negativamente a aceitacao do consumidor (Yannam et al., 2020; Chourio et al., 2018).

Nesse contexto, vém sendo exploradas tecnologias ndo térmicas e métodos emergentes de
preservacdo, com o objetivo de inativar enzimas deteriorantes sem comprometer as propriedades
naturais da bebida. Entre essas abordagens, destaca-se a ultrafiltracdo, a aplicagdo de radiacao UV-C, a
alta pressdo hidrostatica (APH) e o aquecimento por micro-ondas. Esses métodos tém demonstrado
resultados promissores na preservacdo da qualidade fisico-quimica e sensorial da agua de coco,

tornando-se objeto de estudo e inovacao na industria de bebidas funcionais.

DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

Importancia da dgua de coco

A agua de coco tem se consolidado como uma bebida amplamente consumida no Brasil e, mais
recentemente, tem despertado interesse internacional. Esse crescimento se deve ao seu sabor
agradavel e as qualidades nutricionais, como baixa acidez, teor equilibrado de acgtcares e elevada
concentra¢do de minerais, com efeito isotonico, tornando-a uma excelente opcao para reidratacao. No
entanto, essas mesmas caracteristicas tornam a bebida altamente perecivel apds a abertura,
favorecendo o crescimento microbiano, o desenvolvimento de esporos e a acao de enzimas oxidativas

(Chourio et al.,, 2018; Syahputri et al., 2021).
Atividade enzimdtica em dgua de coco

A maior limitagdo a estabilidade da agua de coco esta relacionada a atuacdo das enzimas
polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD). Devido a elevada resisténcia térmica, estas enzimas podem
resistir a tratamentos térmicos brandos e induzir altera¢des na coloracao do produto ao longo do
armazenamento, mesmo sob refrigeracdo. Entre as alteracdes mais comuns estdo o surgimento de tons
amarelados, acastanhados ou rosados, que comprometem a aparéncia e a aceitabilidade do produto

(Chourio et al., 2018; Yannam et al., 2020).

O método convencional mais utilizado para produg¢do comercial de agua de coco é a
pasteurizacdo por temperatura ultraelevada (UHT), que opera entre 130 e 150 °C por no minimo 4

segundos. Apesar de eficaz na inativacdo enzimatica e microbiologica, esse processo afeta

negativamente o sabor delicado da bebida, reduzindo sua atratividade e aceitagdo comercial (Chourio

etal,2018).
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| ULTRAFILTRAGAO
‘ Condigdes:

Membranas de polietersulfona
de 30 kDaa50kDa

v
Resultados:
Membranas de 30 kDa
Inativa¢do de 100% da POD e
\ quase toda PPO

h 4
Vantagens:

com teores de minerais e

Desvantagens:
Redugio significativa de
compostos fendlicos e atividade
antioxidante

Fonte:
Syahputri etal., 2021

Melhora na aparéncia (clareza),

\_agicares levemente alterados /

Tendéncias Tecnolégicas

promissoras destacam-se os estudos realizados conforme Figura 1.

de coco.

RADIACAO UV-C

i

Condigdes:
Radiagdo UV-C com 254 nm,
com aplicagdo de doses de 0 a
400 mJ/cm®

v
Resultados:
Doses de 400 mJ/cm?
Inativagio de 93% daPOD e
94% da PPO

v
Vantagens:
Preservagdo de aminoacidos
essenciais e frescor (com doses
de 200 mJ/cm?)

A 4
Desvantagens:
Limitagdo liquidos opacos,
controle fluéncia dos raios,
estudos citotoxidade,
equipamentos muito
especificos e caros

Fonte:
Yannam et al., 2020
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Fonte:
Chourio et al., 2018

Fonte: Autores, 2025.

antes da utilizacdo em escala industrial.
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Diante disso, métodos ndo térmicos tém sido investigados por sua capacidade de preservar as

caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas da agua de coco (Yannam et al, 2020). Entre as alternativas

Figura 1. Apresentacao de estudos com métodos alternativos para o tratamento enzimatico de agua

MICRO-ONDAS \

l

Condigdes: |
Temperatura de 60 a 90°C, ‘
de 1a160s

v

Temperatura > 70°C

Resultados:
Inativagio de 93% da PPO

A 4

Vantagens: \
Preservagdo do perfil ‘

nutricional, cor e compostos

fendlicos

Desvantagens:
Controle campo elétrico e
poténcia, tecnologia de alto
custo

Fonte:
Cavalcante et al., 2021

Os métodos alternativos de conservacgao ultrafiltracao, radiacao UV-C, alta pressao hidrostatica
(APH) e micro-ondas apresentam vantagens importantes em termos de preservacdo de nutrientes,

frescor e qualidade sensorial, mas também trazem limitacdes e custos que precisam ser considerados

A ultrafiltracdo melhora a aparéncia e remove enzimas, porém, além do investimento inicial

elevado, o processo pode sofrer com o entupimento frequente das membranas, exigindo limpeza e
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reposicdo periodica. A radiacao UV-C se destaca pela preservagdo do frescor e aminoacidos essenciais,

mas tem baixa penetracao em liquidos turvos e demanda trocas regulares de lampadas.

A APH é uma tecnologia avancada que mantém o perfil nutricional e a cor dos alimentos, mas
envolve equipamentos volumosos e extremamente caros, além de demandar manutencao especializada
e mao de obra qualificada. Ja o uso de micro-ondas aquece rapido e preservam compostos fenoélicos, no
entanto, podem gerar aquecimento irregular e alto consumo de energia. Portanto, embora modernas e
eficazes, essas tecnologias exigem anadlise criteriosa de custos, escala e aplicacdo para viabilidade

industrial.
Tecnologias ndo térmicas em dgua de coco: potencial, vantagens e desafios

A aplicacdo de tecnologias nao térmicas como ultrafiltracdo, alta pressao hidrostatica (APH),
radiacao UV-C e micro-ondas apresentam grande potencial para a industria de agua de coco, pois
permite preservar melhor as caracteristicas sensoriais e nutricionais do produto, além de aumentar a
vida util sem gerar sabores ou odores indesejados, comuns em tratamentos térmicos convencionais.
Essas tecnologias oferecem uma abordagem moderna e eficaz para a conservacao de alimentos,
agregando valor e vida util ao produto, atendendo a crescente demanda por bebidas naturais e
saudaveis com diversificacdo de portfolio, além de promover eficiéncia energética, sustentabilidade e

flexibilidade nos processos industriais (Lopes et al., 2024).

No entanto, a ado¢ao em larga escala enfrenta gargalos importantes como alto custo inicial de
equipamentos e complexidade operacional (Lopes et al., 2024), além da auséncia de regulamentacdes e
padrdes técnicos consistentes para métodos ndo térmicos o que gera incertezas quanto a sua aplicacao
segura e padronizada, dificultando a aprovacdo e comercializacdo dos produtos processados por
meétodos inovadores (Khojasteh et al,, 2025). Superar esses obstaculos exige investimentos em pesquisa
e desenvolvimento tecnolégico, assim como o didlogo com 6rgaos reguladores para garantir seguranca,

viabilidade econdmica e competitividade internacional.

CONSIDERACOES FINAIS

Os métodos ndo térmicos — como ultrafiltracdo, radiacdo UV-C, alta pressdo hidrostatica e
tratamento por micro-ondas — tém demonstrado elevado potencial na inativacdo de enzimas
oxidativas presentes na agua de coco, preservando, ao mesmo tempo, suas caracteristicas sensoriais e
nutricionais. Cada tecnologia apresenta vantagens especificas, como maior retencdo de compostos
bioativos, estabilidade de cor e preservacao do sabor. Em compara¢do aos processos térmicos

convencionais de pasteurizacdo ou esterilizacdo, essas abordagens configuram alternativas

promissoras, embora ainda exijam estudos complementares que comprovem sua aplicabilidade em
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escala industrial, especialmente quanto a seguranca, estabilidade e viabilidade econdmica. A otimizagdo
desses processos — por meio do desenvolvimento de novos materiais para membranas,
aprimoramento do design de equipamentos e integracdo tecnologica — podera viabilizar sua
implementacgdo efetiva. Dessa forma, espera-se que a ado¢do de métodos nao térmicos contribua para
a sustentabilidade da cadeia produtiva, assegurando o controle microbioldgico, a preservacdo das

propriedades funcionais e a aceitacao do consumidor.
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