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RESUMO

A versatilidade na obtencao de produtos a base de palmeiras como madeiras,
frutos, palmitos, raizes e a utilizagdo na industria de paisagismo faz com que a
producdo destas espécies venha ganhando mercado na atualidade. Dentre
estas palmeiras tem-se o popular coqueiro-baiano (Cocos nucifera L.),
mundialmente conhecido por fornecer dgua de coco, uma bebida natural. De
acordo, com dados internacionais o Brasil ocupa a 4% posicdo no ranking de
producdo mundial deste fruto. Além da agua de coco, seu fruto fornece o
aloumen solido (polpa do coco) que é utilizado pelas industrias de
beneficiamento para obtencdo de leite de coco, farinha e coco ralado. A
demanda pela busca deste isotonico natural acarreta no descarte da polpa de
coco verde em estagio de formacéo. Logo, essa pesquisa teve como objetivo
realizar o levantamento do potencial de obtengdo desta matéria prima que é
descartada no municipio de Rio Branco — Acre, e propor a utilizagdo deste
material visto como residuo. A polpa do coco verde e os produtos obtidos (leite
de coco e polpa apds extracao do leite de coco “coco ralado”) passaram pelo
processo de caracterizagcdo fisico-quimica sendo realizada as andlises de
umidade, cinzas, acidez, vitamina C, lipidios, proteinas, fibras, pH, densidade,
refracdo, ensaios microbiolégico, antibacteriano e verificagdo do perfil de
acidos graxos. Nesta pesquisa, foi evidenciado que o potencial para obtencgéao
diaria para polpa de coco verde no municipio por dia atinge a marca de 39 kg.
A utilizagao desta polpa, para producao de leite de coco e do subproduto apds
extracdo do leite de coco “coco ralado” quando comparado a produtos
comerciais nao apresentou grandes divergéncias quanto suas caracteristicas
fisico-quimica. Com relagédo a analise microbioldgica, para o leite de coco este
apresentou contaminagédo para coliformes termotolerantes, no entanto, dentre
dos parametros preconizados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA). O perfil de acido graxo da fracao lipidica evidenciou a presenga dos
acidos graxos laurico e miristico. A acao antibacteriana da fracao lipidica do
coco verde nao apresentou efeito positivo frente as bactérias patogénicas
Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae, Escherichia coli e
Klebsiella pneumoniae.

Palavras-chave: Cocos nucifera L., Polpa de coco, Alimentos, Fisico-quimica.



ABSTRACT

The versatility in getting products based on palm trees as timber, fruits, heart of
palm, roots and application in the landscaping industry makes the production of
these species will gain market today, among these palms have become the
popular coconut Bahia (Cocos nucifera L.), known worldwide for providing -
coconut water, a natural drink. In accordance, with international data Brazil
occupies the fourth position in the world ranking of production of this fruit of
coconut water, its fruit provides the solid albumen (pulp of the coconut) that is
used by the industries to obtain coconut milk, flour and grated coconut. The
demand for this natural isotonic entails the disposal of green coconut pulp stage
of formation. Therefore, this study aimed to realize the potential lifting of this
raw feedstock which is discarded in Rio Branco - Acre, and propose the use of
this feedstock seen as residue. The pulp of the coconut and the products
obtained (coconut milk and pulp after extraction of the coconut milk "grated
coconut") passed by physicochemical characterization process being held
moisture analysis, ash, acidity, vitamin C, lipids, protein, fiber, pH, density,
refraction, microbiological assay, antibacterial and check the fatty acid profile. In
this research, it was shown that the potential for obtaining daily to green
coconut meat in the city reaches the 39 kg mark. The use of this pulp to
produce coconut milk and by-product after extraction of coconut milk "coconut"
when compared to commercial product showed no major differences regarding
their physicochemical characteristics. In the microbiological analysis for coconut
milk showed contamination of fecal coliform, however, among the parameters
recommended by the National Health Surveillance Agency (ANVISA). The fatty
acid profile of the lipid fraction showed the presence of lauric and myristic fatty
acids. The antibacterial action of the lipid fraction of coconut had no positive
opposite effect to pathogenic bacteria Staphylococcus aureus, Streptococcus
pneumoniae, Escherichia coli and Klebsiella pneumoniae.

Keywords: Cocos nucifera L., Coconut pulp, Food, Physical chemistry
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1. INTRODUCAO

A comercializacdo e producao do coco da baia (Cocos nucifera Linn)
na regiao acreana vém ganhando espaco nos ultimos anos. Desta forma, com
0 consumo in natura de seu fruto verde, a biomassa ainda em estagio de
maturagdo é perdida devido a pouca ou ndo utilizagdo ap6s o consumo da
agua de coco.

Conforme os dados da Organizacao da Agricultura e Alimentos (FAO
2012), o Brasil aparece na 4° posicao no ranking de producdo mundial de frutos
do coqueiro, sendo superado apenas pela Indonésia, Filipinas e india (Grafico
1). De acordo, com os dados do IBGE (2014) a producao de coco no pais em
2013 foi estimada em 1.878,974 toneladas sendo a regido nordeste
responsavel por 69,25% da producao anual.

® [ndonésia
m Filipinas
© India

m Brasil

m Qutros

Grafico 1 - Ranking de produ¢do mundial dos frutos do coqueiro (FAO 2012).

Devido a potencialidade para obtencdo de novos produtos a base do
coqueiro, o investimento na producao desta cultura acaba sendo atrativa para
os produtores. O coqueiro além de fornecer seus frutos, possibilita a utilizagao
de suas cascas, folhas, palmito e raizes podendo essa utilizagdo ocorrer de
modo artesanal, gerando renda de forma informal ou com aplicacbes
industriais. Se tornando também, uma opcdo para o crescente ramo do

paisagismo.
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Dentre os produtos obtidos do coqueiro a agua de coco é um dos mais
conhecidos, por se tratar de uma bebida natural rica em sais minerais,
proteinas, agucares, vitaminas e também, por ser uma bebida de aroma
caracteristico, refrescante e de baixa caloria. Este produto, atualmente é visto
como rival para a industria de bebidas esportiva devida sua capacidade de
repor eletrélitos de forma natural (ARAGAO et al., 2001).

A agua de coco vem ganhando destaque na drea médica, é o que tem
demonstrado estudos recentes realizados por DebMandal, Mandal (2011)
descreveram que a utilizacdo da agua de coco e do bleo apresentam um
grande potencial na prevencdo de doencas. De acordo, com DebMandal,
Mandal (2011) a polpa do coco verde e maduro demonstram propriedades
antibacteriana, anti-inflamatéria, antifingica e antioxidante.

Embora, no Brasil a produgao de coco nao se destine necessariamente
a obtencgéo de bleo de coco, o qual pode ser utilizado tanto na area cosmética
e automobilistica, a polpa deste fruto no pais € amplamente utilizada na
industria como matéria prima para producdo de diversos subprodutos na area
alimenticia (EMBRAPA, 2006; BENASSI, 2006). Dentre os produtos oriundos
dos frutos maduros do coqueiro mais comercializados estao: leite de coco,
farinha, copra - albumen sélido desidratado a 6% de umidade - e em pequena
escala o 6leo de coco, tendo essas bases sua aplicagdo para producao de
alimentos, ragdo animal, cosméticos e na industria de saneantes com a
producdo de sabdes e detergentes (ALMEIDA et al., 2006; CAMBUI, 2007;
SANTANA, 2012). Porém, do coco verde o produto mais difundido
mundialmente é a agua.

Com o advento pela busca, de alimentos que sejam saudaveis e
naturais a agua de coco encontra espago neste setor, sua difusdo e
aceitabilidade no mercado deixaram de ser alvo de consumo apenas nas
cidades litordneas do pais, e cada vez mais, adeptos a esse isotbnico natural
descobrem o gosto e os beneficios deste liquido (ARAGAO et al., 2001;
SANTANA, 2012). Conforme, dados divulgados pela Associacao Brasileira da
Industria de Café — ABIC, o consumo da dgua de coco no pais passou de 0,5%
de consumidores em 2003 para 43% em 2010 (ABIC, 2012).

Contudo, a procura por esse isotonico natural, além de gerar renda,

seja ela, em escala formal pelas grandes industrias de beneficiamento do coco,
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ou pelo mercado informal de venda, muito comum no litoral do pais e até
mesmo nos centros urbanos, tras consigo algumas desvantagens, como é o
caso da geracéo de residuos das cascas de coco ndo reaproveitadas. Deste
modo, o consumo da agua de coco que ocorre por volta do 6° ou 7° més de
maturacdo do fruto, ocasiona a perda da polpa em estagio de formacao. A
polpa do coco verde comestivel, apresenta consisténcia gelatinosa em seu
estado inicial e por isso normalmente ndao é consumida (BENASSI, 2006;
SANTANA, 2012).

Na busca de meios para minimizar os impactos causados pelo descarte
inadequado das cascas de coco, a literatura apresenta algumas alternativas
utilizadas para beneficiamento deste material. Dentre as opg¢des observadas
pode se citar a producao de carvao ecoldgico, subprodutos agricolas, xaxim
para ornamentacao de plantas, fabricagdo de cordas, estofamentos de carros e
almofadas a partir de fibras do coco.

Poucos trabalhos foram encontrados descrevendo a utilizagdo da polpa
de coco verde como matéria prima para obtengdo de produtos alternativos.
Dentre os trabalhos encontrados, a area alimenticia € a que ganha destaque
com a utilizagdo da polpa de coco verde na producédo de gelado comestivel
sem adicao de leite, producado de pao de forma e até mesmo a confeccao de
bolo pela substituicao do leite comum.

Deste modo, o presente trabalho busca determinar a viabilidade da
producéo de subprodutos a base da polpa de coco verde (Cocos nucifera Linn)
comercializados no municipio de Rio Branco — Acre que é descartada apds o
consumo da agua. Neste sentido, foi realizada uma investigacdo de campo,
junto aos comerciantes que atuam com a venda de agua de coco no municipio.
Visando conhecer a logistica de mercado como: obtencdo da matéria prima,
venda de frutos e o destino final dos frutos que sdo descartados ap6s consumo
da agua de coco.

Apbs a realizacdo da coleta amostral, os frutos passaram pelo
processo de avaliagcéo individual permitindo obter a massa bruta dos frutos e
seu estagio de formagao do albumen sdélido, possibilitando assim realizar uma
estimativa da polpa de coco verde que é descartada e quanto residuo

proveniente da casca dos frutos sdo gerados no municipio.
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A fase final deste projeto destina-se a obtengdo de subprodutos a base
da polpa de coco verde descartada e a avaliagdo de suas caracteristicas fisico-
quimicas para o0 maior conhecimento sobre o produto obtido.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cocos nucifera Linn.

O coqueiro é uma planta na qual tudo por ela produzido pode ser
aproveitado. Sua camada externa serve como meio para fabricacdo de
substratos agricola, além de escovas, estofamentos e tecidos grossos para
sacos. Sua casca pode ser usada para produgao de artesanato, ou como fonte
de energia térmica. A polpa branca e a 4gua, obtida sdo as partes comestiveis
do fruto (JERONIMO; COELHO, 2012).

Esta palmeira € uma planta de clima tropical, podendo ser encontrado
na Africa, Asia, llhas do Pacifico e nas Américas Central e Sul. No Brasil, seu
fruto € conhecido por coco ou coco da baia sendo uma palmeira,
monocotiledénea, de estipe solidario, chegando a atingir 30 metros de altura
(CHAN; ELEVITCH, 2006; ALMEIDA, et. al., 2012; SANTANA, 2012).

Anteriormente incluido entre, aproximadamente, 60 espécies no género
Cocos, atualmente este género € constituido unicamente pela espécie, Cocos
nucifera L. (Ferreira et al., 1998; ARAGAO et al., 2002a).

Quanto a sua origem existem controvérsias, mas acredita-se que esta
espécie seja originaria do Sudeste Asiatico entre os oceanos indicos e
Pacificos tendo sido disseminadas naturalmente por correntes maritimas ou por
meio de navegadores e colonizadores (SANTANA, 2012).

Esta espécie apresenta trés variedades de coqueiros, sendo
conhecidos por coqueiro: gigante, ando e hibrido. Estas sao avaliadas por seus
aspectos de producdo e por suas caracteristicas ornamentais (EMBRAPA,
2006; PATRO, 2012).

De acordo com Ferreira et al., (1998) o estado Baiano é visto como
sendo a porta de entrada do coqueiro gigante no Brasil, trazidos,
provavelmente, pelos portugueses, por volta de 1553, por meio de mudas
provenientes da llha de Cabo Verde.

Sendo a variedade Ana originaria, por uma provavel mutacéo ocorrida
na variedade gigante tendo sua introdugéo ocorrida no pais por volta de 1925
(ARAGAO et al., 2001; BENASSI, 2006). O surgimento da variedade hibrida é
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descrita como o produto decorrente do cruzamento entre as variedades ja
existentes (ARAGAO et al., 1999).

2.2 Aspectos Botanicos

O coqueiro (Cocos nucifera L.) pertence a familia Palmae, uma das
mais importantes da classe Monocotyledoneae. Possui uma raiz na forma de
um sistema radicular fasciculado, caule do tipo estipe e folhas do tipo penada.
E uma planta monoica, possuindo algumas flores femininas e numerosas flores
masculinas na mesma inflorescéncia, do tipo paniculada, axiliar, protegida por
espatas (CHAN; ELEVITCH, 2006; SANTANA, 2012; LIMA, 2013).

Esta palmeira produz frutos, dispostos em cachos (Figura 1a). Seu
fruto é botanicamente classificado como uma drupa fibrosa, formada por uma
epiderme lisa ou epicarpo, que envolve 0 mesocarpo espesso e fibroso
(ANDRADE et al., 2004; CAMBUIM, 2009).

Figura 1- Cacho de frutos da espécie Cocos nucifera L.
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No interior do fruto (Figura 2) ha uma camada fina, dura de coloragéao
marrom, denominada endocarpo, abaixo do endocarpo, recobrindo o albumen
sélido (castanha), encontra-se uma membrana de coloracdo marrom, chamada
tegumento (VALE et al, 2004; CHAN; ELEVITCH, 2006).

Mesocarpo

Endocarpo . Embrido

Albimen
liquido

Albtimen
solido

Tegumento

Figura 2- Estrutura do fruto do coqueiro (BENASSI, 2006)

O albumen sélido (polpa do coco) € uma camada carnosa, branca,
muito oleosa, que forma uma grande cavidade onde se encontra a agua de
coco, que é o albumen na fase liquida (BENASSI 2006; NEVES, 2007).

Para o crescimento e desenvolvimento dos coqueiros (Figura 3), os
fatores climaticos desempenham um fator decisivo, pois, de acordo com dados
divulgados pela EMBRAPA (2006) para seu desenvolvimento tido como ideal
essa espécie requer temperaturas anuais em torno de 27°C obtendo variacoes
diarias de 5 a 7°C e precipitacdo pluvial com média anual de 1500 mm e
mensalmente em torno de 130 mm. Sendo também necessario periodos de

insolag&o para garantir a drenagem dos solos.
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Figura 3 - Coqueiro da espécie Cocos nucifera L.

Conforme citado por Benassi (2006) o fruto do coqueiro independente
da variedade adquire tamanho e peso maximo geralmente aos seis meses de
idade. Onde essas caracteristicas mantém-se constantes no decorrer de um ou
dois meses. Com o passar deste periodo, o peso tende a decrescer de forma
acentuada, e o tamanho, moderadamente.

Atingindo sua ultima fase da maturacédo, a agua, que antes preenchia
totalmente o interior da améndoa, diminui pelo processo de evaporacdao ou
absorcao pelo albumen sélido em formagéo, sendo desta forma o que contribui
para uma maior perda de peso do fruto de modo tao perceptivel (BENASSI,
2006).

Contudo, nos frutos jovens, ndo se encontra albumen soélido, surgindo
com decorrer do tempo de modo, mole e fino, sendo até entdo uma capa de
revestindo da parte interna da parede do endocarpo (ARAGAO et al., 2002a;
BRITO, 2004).

Segundo Aragéo et al., (2002a) o albumen sélido inicia seu processo
de formagé&o por volta do quinto més de desenvolvimento. Durante esta fase, a
polpa do coco apresenta consisténcia gelatinosa, tornando-se rigida, e
atingindo o peso maximo entre 11° e 12° més de maturacao do fruto.
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2.3 Variedades e suas caracteristicas

Chan; Elevitch (2006) descrevem que dentro do género Cocos nucifera
L. tem se duas variedades principais.
e Typicar nar (coqueiro gigante);
e Nana griff (coqueiro anéo).
Onde por meio do cruzamento destas variedades, originou-se uma
terceira variedade com caracteristicas peculiares denominada de coqueiro
hibrido.

2.3.1 Coqueiro Gigante

Conhecida popularmente como coqueiro gigante a variedade Typicar
nar (Figura 4), possui predominantemente polinizacado cruzada devido as flores
masculinas se formarem antes das flores femininas. As plantas apresentam
estipe, com circunferéncia média de 0,84 m e altura média variando entre 18 —
30 m (SIQUIERA et al.; 2002; BENASSI, 2006).

Figura 4- Coqueiro da variedade gigante — Typicar nar (EMBRAPA, 2006)
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Suas folhas sdo compridas, chegando a atingir o comprimento médio
de 55 m. Essa variedade apresenta florescimento tardio, ocorrendo
normalmente entre 0 6° e 8° ano apos o plantio (SIQUIERA et al., 2002;
SILVEIRA, 2008).

Seus frutos possuem divergéncia de tamanho, tendo capacidade para
producéo entre 50 a 80 frutos por planta ao ano. Uma das caracteristicas dessa
variedade é a variagcdo morfoldgica, principalmente, na cor, na forma e
tamanho do fruto e por apresentar facil adaptacao aos diversos tipos de solos e
climas (SIQUEIRA et al., 2002; SANTANA, 2012).

Sob condi¢bes favoraveis, a vida util de produgao desta variedade se
encontra em torno de 60 anos (SIQUIERA et al., 2002; SILVEIRA, 2008). Os
frutos dessa palmeira encontra utilizagdo basicamente no uso culinario na
forma in natura para confecgdo de bolos e doces, sendo também empregada
na agroindustria de beneficiamento para obtengéo de leite de coco, farinha de
coco, coco ralado, entre outros; sendo também comercializado para obtencao
de agua de coco, mas de forma menos acentuada (FERREIRA et al., 1998).

Segundo Aragado (2001) esta variedade é muito explorada, por
pequenos produtores, devido seu tempo de estabilidade na producdo dos seus
frutos.

2.3.2 Coqueiro Anao

O coqueiro anao variedade Nana griff (Figura 5), € predominantemente
de autopolinizagdo, onde as fases de formacao das flores masculinas e
femininas sao equivalentes. Apresentam estipe estreito com circunferéncia
média de 0,56 m e altura média de 10,7 m, possuem folhas curtas com
comprimento em torno de 4,0 m e florescem por volta do 4° ano apo6s o plantio
(HOLANDA et al., 2007; SILVEIRA, 2008). Esta variedade produz seus frutos
durante todo o ano, sendo colhidos em média 14 cachos por ano (SIQUEIRA et
al., 2002; BENASSI, 2006).
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Figura 5- Coqueiro da variedade ana (Aragao 2000)

Esta variedade se desenvolve bem em solos profundos, férteis em
regides cuja precipitacdo seja bem distribuida. Como qualquer outra espécie
vegetal se encontra susceptivel as pragas e doencas, diminuindo sua producao
com a seca. A vida util de producao desta variedade se encontra em torno de
40 anos (SIQUEIRA et al, 2002; SILVEIRA, 2008, SANTANA, 2012).

A variedade ana originou-se provavelmente de uma mutacao génica da
variedade gigante. Passando a ser a variedade de coqueiro mais utilizada
comercialmente no pais para obtencdo da agua de coco, sendo também
empregada na agroindustria de alimentos (MACIEL, 2008; LIMA, 2013).

Esta variedade inicia sua produgcdo aos 2,5 anos de idade, chegando
cada planta a produzir em média 200 frutos por ano. Embora, produza seus
frutos de forma precoce em relacao a variedade gigante, a polpa tem tendéncia
a ser mais macia e flexivel, apresentando uma qualidade inferior em relagao
aos frutos do coqueiro gigante, por isso sendo utilizada principalmente para
obtencao de agua de coco (CHAN; ELEVITCH, 2006).

A variedade ana chega atingir 10 a 12 m de altura tendo vida atil em
torno de 30 a 40 anos. Apresenta-se mais sensivel ao ataque de pragas e
doencas foliares, sendo também mais tolerantes as adversidades ambientais
(CHAN; ELEVITCH, 2006; LIMA, 2013).
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De acordo com Lira (2010) o periodo que compreende a formacao do
fruto até seu estagio final é de cerca de 12 meses. Onde a época de floragao
no Brasil ocorre de novembro a margo. A variedade ana é composta ainda por
diferentes cultivares sendo elas amarelas verdes e vermelhas.

Segundo Loiola (2009) os frutos do coqueiro ando possuem sua
utilizagdo voltada para o consumo da agua de coco, por apresentar qualidade

sensorial superior as outras variedades.

2.3.3 Coqueiro Hibrido

O cruzamento entre individuos geneticamente distintos possibilita a
formacdo de uma variedade com as caracteristicas distintas ou similares as de
origem, deste modo, além da existéncia das duas variedades de coqueiro
(gigante e ando) tem-se a variedade hibrida (Figura 6), obtida pelo cruzamento
entre as variedades existentes (SIQUEIRA et al., 2002; SILVEIRA, 2008).

Figura 6- Cogueiro hibrido (SANTOS, 2014)

O coqueiro hibrido reune caracteristicas desejaveis das duas
variedades (gigante e ana), seus frutos sdo maiores, possuindo assim um teor
de polpa e 4gua mais acentuado, sua producao pode vir a ocorrer a partir do 3°
ou 42 ano de idade, chegando a produzir em média de 150 a 180 frutos por
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planta ao ano. Sua vida util de producédo é estimada em torno de 50 anos
(ARAGAO et al., 2001; SEBRAE, 2006; SILVEIRA, 2008).

De acordo com Aragéo et al., (2001) o coqueiro hibrido apresenta-se
de forma superior a variedade gigante, principalmente relacionando as
caracteristicas de maior interesse agroecondmico, como precocidade na
producao de frutos e obtencao de albumen sdlido.

Se comparado com a variedade and, suas principais vantagens
destacam-se no uso comum dos frutos, tanto na agroindustria quanto para a
utilizacdo na culinaria, a obtencdo da agua de coco, devido seu tamanho
superior e consequentemente acarretando em uma maior quantidade de agua.
Por ser derivado geneticamente, pode apresentar maior estabilidade de
producdo sob condicdes ambientais diversas (ARAGAO et al., 2001).

2.4 Polpa de coco (albumen sélido)

Do ponto de vista socioeconémico, a formacdo do albumen sélido
(Figura 7) é a parte mais importante do fruto do coqueiro, pois da copra que é o
albumen soélido desidratado a 6% de umidade, pode se obter o bleo, leite de
coco, coco ralado, farinha de coco, entre outros produtos (ARAGAO et al.,
2002a, BENASSI, 2006).

Figura 7- Albimen do coco: formacéo inicial do aloumen sdélido (a); aloumen do
coco totalmente formado (b).
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Santana (2012) relata que embora a polpa do coco verde seja
comestivel, o consumo do fruto in natura limita-se a obtencao da agua de coco,
0 que leva ao descarte da casca do coco verde e consequentemente a polpa
do coco verde em estagio de formagéo.

A formacgéo do albumen do coco se inicia a partir do quinto més, neste
periodo a polpa apresenta uma consisténcia gelatinosa, tornando-se rigida,
com a perda da agua, vindo a atingir seu peso maximo entre 112 e 12° més,
com a maturacao do fruto (BRITO, 2004; AROUCHA et al., 2005).

De acordo com Fremond et al., (1975) citado por Benassi, (2006) o
aloumen em formagéo, solidifica mediante o aparecimento de membranas
celuldsicas que saem do tegumento seminal do fruto. Esta deposi¢cao tem inicio
na regidao polar oposta ao ponto de unido do embrido, se estendendo
progressivamente por toda a cavidade.

Aragéo et al., (2002b) descreveu que o teor de 6leo do albumen sdlido
pode atingir 72,66% e 66,78% nos frutos de coqueiros gigantes e hibridos,

respectivamente.

Conforme Santana (2012) a composicao da polpa do coco varia com o
grau de maturacdo sendo 0s principais constituintes encontrados em seu
trabalho foram os lipideos, proteinas e carboidratos, identificando também
compostos minoritarios como: vitaminas, acidos orgénicos e minerais. Santana
(2012) relatou que poucos trabalhos s&o encontrados na literatura propondo a
utiizagdo da polpa do coco verde. Carvalho (2007) descreveu que a
composigédo quimica dos frutos pode variar em fungéo da variedade, fertilidade

do solo, época do ano e grau de maturacéao ou desenvolvimento do mesmo.

De acordo com Caradang (2006) estudando os beneficios do 6leo de
coco para saude, descreve que a variagdo dos componentes presentes na
polpa do coco se modifica com fatores como a maturagéo, local de plantio e
entre as préprias variedades.
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2.5 Producao de coco no Brasil

No Brasil o coqueiro é tido como uma das mais importantes culturas
perenes cultivada, deste modo, o0 mercado de comercializagdo dos frutos dessa
palmeira atualmente se encontra no comércio do coco seco ou coco verde
gerando renda, tanto de forma direta, quanto indireta, ao longo de sua cadeia
de producao e comercializagao (LIMA, 2013).

A producgéo de coco no pais representa uma importante fonte de renda
em ascensao. Segundo dados do IBGE (2014) o Brasil possui uma area com
plantacdo de coco de 274.154 ha sendo estimada uma producao de 1.879.974
toneladas de frutos. Destacando a regido Nordeste como responsavel por

73,3% do valor total da produgéo de coco produzido em todo pais (Grafico 2).

73%

® Nordeste
= Norte
Sudeste

o E Outros
12% 15%

N

Nordeste Norte Sudeste Outros

Grafico 2: Produgéao de coco no Brasil, safra de 2013 (IBGE, 2014)

Das variedades de coqueiros cultivados no Brasil: gigante, ando e
hibrido, Aragao et al., (2002b) descreveu que a area plantada dessas espécies
chega a 70%, 20% e 10%, respectivamente. Contudo, dados divulgados pela
EMBRAPA (2006) descrevem a tendéncia no crescimento do cultivo do
coqueiro andao em todo pais, sendo predominante na regido nordeste e parte
da regiao norte.

Até o presente momento n&o se encontra disponivel dados referentes a
producado de coco no Estado do Acre. Pois, de acordo com o levantamento
sistematico da producado agricola divulgada pelo IBGE (2014) as espécies

agricolas cultivadas no estado acriano sdo: arroz, banana, café, feijao,
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guarana, mandioca e milho. Dentre as espécies mencionadas a producédo de
banana e mandioca sdo as mais significativas do estado, a nivel nacional essa
producéo é inferior a 5% indicando assim, que o setor agricola na regiao ainda

estd em desenvolvimento.

2.6 Frutos do coqueiro e sua utilizacao

O que torna a cultura do coco atrativa para pequenos e grandes
produtores € sua versatilidade na obtencdo de subprodutos do coqueiro.
Praticamente tudo pode ser aproveitado, desde raizes, caule, folha,
inflorescéncia e fruto, podendo ser empregados para fins agroindustriais,
alimenticios, artesanais e medicinais (FERREIRA; WARWICK; SIQUEIRA,
1998; ARAGAO, 2000).

Dentre os produtos existentes a base da palmeira e de seus frutos
podem-se citar os materias a base de fibras, que sdo utilizados principalmente
pela industria téxtil; o mesocarpo, muito utilizado na producéo de carvao; e os
de fins alimenticios pelo aproveitamento do fruto, prioritariamente do albumen
solido (BRITO, 2004; FONTENELE, 2005).

De acordo com Aragéo et al., (2001) agucar e alcool podem ser obtidos
a partir da seiva da inflorescéncia do coqueiro. Brito (2004) descreveu que as
cascas dos frutos séo, geralmente, utilizadas como combustivel para caldeiras
e até mesmo processado para beneficiamento de fibras sendo estas utilizadas
na industria para fabricagdo de cordas, estofamentos de carros, almofadas,
dentre outros produtos. No ramo agricola, seu uso se da no controle da eroséo,
auxilio na drenagem de areas inundadas e possibilitando a revitalizacdo de
areas entdo degradadas (ROSA et al., 2002).

Rosa et al, (2002) e Brito (2004) descreveram que com O
processamento da casca de coco seco para obtencéo de fibras, ha geracéo de
residuos, entre eles: p6 da casca de coco e pequenas fibras. Atualmente, estes
residuos estdo sendo recomendados como matéria-prima para obtencao de
substratos agricolas, como € o caso dos adubos organicos, que apresentam
alta porosidade e potencial de retencdo de umidade, se tornando também



31

biodegradavel e indicado para germinacdo de sementes, propagacao de
plantas em viveiros e no cultivo de flores e hortalicas.

Quanto ao uso do coco na alimentagdo, estima-se que metade da
produgdo € consumida in natura, Martins, Jesus (2011) descreveu que o
consumo da agua de coco no pais chega a marca de 350 milhdes de litros ao
ano, sendo o restante destinado para producao de alimentos industrializados.

Trabalhos realizados por Teixeira et al., (1985) e Aragéo et al., (2002a)
descreveram que 65% da produgéo de coco seja destinada ao uso do fruto in
natura como coco verde para consumo da agua e o restante destinados para
as agroindustrias para o processamento do albumen sélido e obtengédo de seus
derivados como o coco ralado, coco dessecado e leite de coco.

2.6.1 Leite de coco

De acordo com a ANVISA (2000) o leite de coco (Figura 8) € o produto
obtido da emulsdo aquosa extraida do endosperma do fruto do coqueiro
(Cocos nucifera L.), através de processo tecnoldgico adequado. Segundo o
6rgao regulador o produto pode ser classificado quanto a adicdo de acgucar e
quanto ao teor de umidade do produto final. Deste modo, a designacao para
cada produto se enquadra da seguinte forma.

v" Quanto a adicao de acucar
1. Leite de Coco: quando o produto n&o for adicionado de agucar.
2. Leite de Coco Adocgado: quando o produto for adicionado de

acucar.

v Quanto a umidade
1. Leite de Coco: quando o produto ndo for submetido a processo de
desidratacéao.
2. Leite de Coco Concentrado: quando o produto for submetido a

processo de desidratacao parcial.
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3. Leite de Coco Desidratado: quando o produto for submetido a
processo de desidratagdo, podendo apresentar-se em pasta ou

em po.

Figura 8- Leite de coco obtido de forma artesanal.

Conforme descrito pela ANVISA (2000) o leite de coco pode apresentar
separacdo de fases, com coloragédo variando de branca — amarelada para 0s
tipos concentrado, desidratado e adocado. Apresentando o odor e sabor
caracteristicos, podendo ser acrescentado na formulacdo do produto, aditivos
desde que atendam as normas de seguranca.

Deste modo, o leite de coco € um dos principais produtos alimenticios
derivado do coco, sendo amplamente utilizado na culinaria em especial da
regiao norte e nordeste. Ganguly (2013) descreve em seu trabalho que o leite
de coco possui propriedades medicinais, sendo usado geralmente para manter
o equilibrio de eletrolitos e para minimizar a desidratagdo. Estudando o efeito
no tratamento de Ulceras bucal em ratos Nneli, Woyike (2008) observaram
acao do leite de coco na atenuacao das feridas.

Mensink et al., (2003) descrevem que o leite de coco, apresenta
propriedades medicinais no sistema cardiovascular devido a presenca de
acidos graxos de cadeia média em quantidade apreciavel, ndo elevando de
forma acentuada o nivel de colesterol do sangue e ainda, possibilitando a
manutencao do peso corporal.
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2.6.2 Utilizacao do coco verde apés consumo

De acordo com Meneghetti; Domingues (2008) o termo subproduto foi
utilizado para caracterizar os produtos resultantes de um processamento
industrial, cujo objetivo final é a obtencdo de um novo produto (oriundo dos
“restos” da amostra inicial).

Conforme descrito por Santos (2007) a utilizacao destes subprodutos
muitas vezes é limitada pela falta de conhecimento de suas caracteristicas ou
até mesmo, devido seu valor econémico para produgao.

Embora, na literatura se encontre mais dados referente a produgéo de
subprodutos voltada para o desenvolvimento de ragdo de uso animal, visando
minimizar impactos ambientais causados pela grande quantidade de matérias
organicas, descartadas de modo inadequado como € o caso da casca de
frutas, bagaco de cana farelo de soja etc. pesquisadores estdo desenvolvendo
materiais alternativos com intuito, de beneficiar o material ndo aproveitado que
até entdo era visto como sem utilidade.

Em seu trabalho intitulado Aproveitamento da casca do Coco Verde,
Silveira (2008) descreveu que o aumento da geracao de residuos juntamente
com o custo da matéria-prima, aliados ao desenvolvimento tecnoldgico, permite
a “reciclagem” destes residuos, agregando valor aos recursos naturais e
promovendo economia contribuindo para diminuicdo da poluicdo ambiental, e
deste modo, contribuindo para geracdo de empregos influenciando na
economia.

E com o crescente consumo da dgua de coco verde estima-se que as
cascas de coco correspondem a 70 - 80% do lixo urbano coletado no Nordeste,
devido seu baixo potencial de degradacdo, em média de 8 anos, ocasionando
assim grande impacto ambiental, como proliferacdo de doencas por roedores
baratas, moscas etc.; que encontram nos residuos alimentos, abrigo e
condicoes adequadas para proliferacao (SILVEIRA, 2008).

Visando a diminuicdo desses impactos gerados pelo acumulo de casca
de coco Silveira (2008) propde em seu trabalho utilizar o coco descartado para
geracao de energia na forma de briquetes (Figura 9), que sé&o produtos de alto
poder calorifico, obtido pela compactacao dos residuos de madeira como o pé
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de serragem e as cascas vegetais, bem como a casca de coco. Este
subproduto é considerado uma lenha ou carvao ecolégico de alta qualidade,
feito a partir da compactagédo de residuos ligno-celuldsicos, sob presséo e

temperaturas elevadas.

Figura 9- Briquete a base de material vegetal (GOUVEA, 2012).

Vale et al., (2004) propds o uso dos residuos de coco verde e maduro
para obtenc&o de carvao vegetal, embora o resultado tenha sido positivo para
ambas as amostras, Vale et al., (2004) destacaram que o coco maduro
apresentou resultados mais satisfatorios, pois, obteve poder calorifico mais
elevado.

Silva et al. (2013) descreveu a utilizagdo da fibra de coco verde para
adsorcado de metais pesados em efluentes, destacando que a utilizacao do pé
de fibra de coco para tal finalidade permite ndo sé a adsorcdo de metais como
também a reducdo do impacto pela matéria prima descartada de modo
inadequado.

Conforme descrito por Santana (2012) a polpa do coco em estagio de
formagéo juntamente com sua casca é considerado apenas como material de
descarte. Embora, na literatura poucos trabalhos descrevam o uso da polpa de
coco verde para producao de bolos, doces e sorvetes, nao foram encontrados
trabalhos que proponham a utilizagéo da polpa descartada ap6s o consumo da
agua de coco para obtencado de subprodutos seja ele de origem humana ou

animal.
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Logo, o desenvolvimento de subprodutos ou a reutilizacdo da matéria
prima, permite ndo somente a obtencdo de algo novo, mas sua produgéo esta
diretamente relacionada com as politicas ambientais e vem de encontro as
necessidades do desenvolvimento de produtos capazes de suprir as demandas

sociais e econdmicas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Ponto de coleta do coco verde

Para realizagao deste estudo foram estabelecidos 10 pontos de coleta
de amostras de coco verde (Cocus nucifera L) in natura utilizadas para a
comercializacao da agua de coco em diferentes pontos no Municipio de Rio
Branco, Acre. Em cada ponto foram coletadas 15 amostras resultando em um
montante de 150 frutos. As coletas foram realizadas ao fim da tarde, ao término
do expediente dos vendedores sendo as amostras acondicionadas sob-
refrigeracdo para minimizar a deterioragcdo da matéria prima para estudo
(Figura 10).
Os pontos de coleta e seus respectivos enderecos se encontram
descritos a seguir:
o Ponto de Coleta 1 (PC1) - Supermercado Araujo, Rua Isaura Parente, n®
722, Bosque;
o Ponto de Coleta 2 (PC2) - Supermercado Araujo, Rua do aviario n® 122,
Aviario;
o Ponto de Coleta 3 (PC3) - Supermercado Araujo, Via Chico Mendes,
484, Seis de Agosto;
o Ponto de Coleta 4 (PC4) - Esquina do coco: Rua Hugo Carneiro, n® 166,
Bosque;
o Ponto de Coleta 5 (PC5) - Parque do Tucuma: Estrada dias Martins,
proximo ao Campus da Universidade Federal do Acre;
e Ponto de Coleta 6 (PC6) - Auto Posto Amapa: Via Chico Mendes, estrada
do Amapa;
e Ponto de Coleta 7 (PC7) - Colégio Acreano: Rua Benjamin Constant
centro;
e Ponto de Coleta 8 (PC8) - Terminal Urbano: Rua Benjamin Constant
centro;
e Ponto de Coleta 9 (PC9) - Loja Fontenelle: Rua Benjamin Constant

centro;
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e Ponto de Coleta 10 (PC10) - Parque Chico Mendes: Via Chico Mendes,
Vila Acre;
Para fins de denominacdo os pontos de coletas, passaram a ser
descritos de acordo, com as siglas destacadas. Na (Figura 10) se encontram
apenas os pontos de coletas na qual foi permitido o registro fotografico.

¢
21
e P

= N

Figura 10 - Pontos de coleta dos frutos de coco verde. PC8 (a); PC9 (b); PC2 (c); PC6
(d); PC1 (e).
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3.1.1 Obtencao da polpa do coco verde

Apoés coletado, os frutos passaram pelo processo de assepsia externa

com o uso de agua corrente (Figura 11a). Posteriormente, os frutos foram

pesados individualmente (Figura 11b) e em seguida partidos com auxilio de um

facéo fabricado em aco inox (Figuras 12a e b).

Figura 11 - Processo de assepsia dos frutos (a); Pesagem dos frutos (b).

Figura 12 — Abertura dos frutos do coco verde (a); Frutos prontos para serem
despolpados (b).

Apos abertos os frutos passaram por um sistema de assepsia interna
do albumen gelatinoso com PuryVitta — desinfetante para hortifruticolas a 100
ppm por 2 mim.



39

A polpa foi extraida com auxilio de uma colher fabricada em material de
aco inox. O albumen do coco em seu estagio inicial de formacgéo (Figura 13a)
foi inicialmente homogeneizado, sendo a polpa em estado mais avangado de
maturacado (Figura 13b) fatiada em pequenos pedacos. As amostras foram

acondicionadas em frasco pléstico e levados para freezer para conservagao.

Figura 13 - Polpa do fruto coco verde no estagio inicial de formacao (a); Polpa do fruto
em fase de maturacdo avancgada (b).

3.1.2 Obtencao do leite de coco

Para producéo do leite de coco (Figura 14a, b e c), foi utilizada uma
proporcao de 2:1 de polpa de coco verde e agua mineral. O leite foi obtido, por
meio da trituracdo da polpa homogeneizada (polpa em estagio de maturacéao
inicial e avangada) em um liquidificador semi-industrial, marca Metvisa, modelo
TA-2.

A amostra passou por processo de trituragdo durante o tempo de 5
mim, sendo em seguida, utilizada uma peneira juntamente com uma flanela de

algodao para filtrar o produto obtido.



Figura 14 - Processo de trituragéo da polpa de coco (a); Técnica de filtragdo para
obtencao do leite de coco (b); Leite de coco produzido (c).

3.1.3 Obtencao do residuo apés extracao do leite de coco

O residuo soélido ou “coco ralado” (Figura 15a, b, ¢ e d), foi produzido a
partir da massa da polpa de coco utilizada para obtencao do leite de coco. O
residuo obtido foi espalhado em bandeja em ago inox e levado para secagem a
45°C durante 8 horas em estufa com circulacdo de ar, Quimis®, Modelo
Q31M223.



Figura 15 - Polpa de coco triturada (a); Residuo levado para secagem (b); Residuo
do coco seco (c); Residuo de coco triturado (d).
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3.2 CARACTERIZACOES FiSICO-QUIMICAS

Foram realizadas as analises fisico-quimicas, para determinacao do
pH, umidade, lipidios, acidez, cinzas, refracdo, densidade e vitamina C. Essas
analises foram realizadas no laboratério de fisico-quimica da Fundacao de
Tecnologia do Estado do Acre — FUNTAC e da Universidade Federal do Acre —
UFAC, a atividade antibacteriana foi realizada na divisdo de Microbiologia da
Universidade Federal do Acre — UFAC.

As andlises de proteinas, fibras e microbiol6gica foram realizadas no
laboratério de fisico-quimica e microbiologia da Unidade de Tecnologia de
Alimentos — UTAL/UFAC. Sendo todas as analises fisico-quimicas realizadas
em triplicata.

A andlise de cromatografia CGMS para avaliacdo do perfil graxo do
0leo de coco foi realizada pelo Setor Técnico Cientifico da Policia Federal —
(SETEC) situado no municipio de Rio Branco - Acre.

3.2.1 Densidade

A densidade do leite de coco (Figura 16) foi medida com densimetro
digital Marca: Mettler Toledo, Modelo: 30PX. Para realizagdo do ensaio foram
utilizados 10 mL da amostra, sendo o resultado registrado no display do
aparelho.

Figura 16 - Ensaio de densidade do leite de coco.
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3.2.2 Determinacao da perda por dessecacao (teor de umidade)

A determinacdo de umidade foi realizada por método direto de
secagem. Foram pesados 5 g da amostra em cadinho de porcelana,
previamente tarado e pesado. A secagem foi feita em estufa com circulagao de
ar, Quimis®, Modelo Q31M223, regulada a 105°C, durante 3 h. A pesagem do
material foi feita até obtencdo de massa constante. O teor de umidade foi
realizado conforme método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). O
resultado foi obtido através a equacéao (1).

Umidade (%) = M (1)

Onde:
N = perda de massa (g)
P = massa da amostra (g)

3.2.3 Determinacao de fibra bruta

Para a analise de fibra bruta foram pesados aproximadamente 2 g de
amostra, 2 g de acido tricloroacético. A amostra foi transferida para um tubo de
vidro com adi¢do de 70 mL de acido acético 70 % e 5 mL de acido nitrico. O
tubo foi acoplado ao digestor de fibras permanecendo sob refluxo por 30
minutos. Apds esse procedimento o tubo foi retirado e deixado para esfriar em
capela.

As fibras foram filtradas em cadinhos de vidro com fundo poroso,
previamente pesado e tarado foi utilizada agua destilada para sucessivas
lavagens das fibras até auséncia do &cido nitrico. Em seguida, os cadinhos
foram levados para estufa por 2 h a 110°C e, posteriormente resfriados em
dessecador e pesados.

O procedimento foi realizado até obtencdo de massa constante de
acordo com método de Scharrer e Kiirschner citado por (BEYTHIEN; DIEMAIR,

1963). Para calcular o teor de fibras foi utilizada a equacéo (2).
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Fibra bruta % = 100 XN (2)
P

Onde:
N = nimero de gramas de fibras
P = massa da amostra em gramas

3.2.4 Determinacao de lipidios

A determinacéao de lipidios (Figura 17a e b) foi realizada por extracao
direta por solvente hexano. Foram pesados 5 g da amostra em papel filtro, e
colocado no extrator do tipo Soxhlet, acoplado a um baldo de fundo chato,
previamente tarado a 105°C. A amostra foi mantida sob aquecimento durante
16 horas. Ao término do procedimento, o solvente foi recuperado, utilizando
evaporador rotativo sob presséo reduzida. Em seguida, o baléo foi levado para
estufa a 105°C por 1 hora. O procedimento foi repetido em intervalos de 30
minutos até obtencdo de massa constante. A determinacdo foi realizada
conforme o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). O resultado foi

obtido por meio da equacao (3).

Lipidios (%) = w (3)

Onde:
N = massa em gramas de lipidios
P = massa da amostra em gramas

Figura 17 - Processo de extracdo dos lipideos (a); Fracao lipidica obtida (b).
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3.2.5 Determinacao de proteinas

A andlise de proteina foi realizada pelo método de Kjeldahl, onde foram
transferidos aproximadamente 1 g de amostra, pesada em papel de seda para
frasco Kjeldahl, adicionado 20 mL de acido sulfurico concentrado e uma
espatula de mistura catalitica formada por selénio, sulfato de cobre anidro e
sulfato de potassio anidro, na propor¢ao 1:10:100. Os frascos foram acoplados
em digestor para mineralizagdo a temperatura de 400°C até obtencdo de um
liquido verde, apds esse processo os frascos foram resfriados por 1 hora e
acoplados ao destilador de nitrogénio conforme método descrito por Lanara
(1981). O resultado foi obtido por meio das equagdes (4a) e (4b).

Ntotal % = Vug x0,14 X fug (4a)
P

Proteina Bruta (%) = N total % x F (4b)

Onde:

N total (%) = nitrogénio total

V = volume de HCI gasto na titulagao

f = fator de correcéo da solucéao de HCI

P = massa da amostra em gramas

F = 5,75 é o fator de conversdo do nitrogénio conforme resolugdo RDC n°
40/ANVISA (2001) para proteinas vegetais.

3.2.6 Determinacao de residuo por incineracao (cinzas)

A determinacgao de cinzas (Figura 18) foi realizada inicialmente com o
prévio aquecimento de cadinhos de porcelana a temperatura de 550°C. Os
cadinhos foram esfriados em dessecador e tarados. Em seguida foi adicionado
5 g de amostra que foram incineradas no forno mufla (Quimis®, Modelo:
Q318524) a temperatura de 550°C durante 3 h. Apds esse periodo os cadinhos
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foram resfriados em dessecador e pesados, sendo o procedimento repetido até
obtencdo de massa constante (AL, 2008). Os resultados foram obtidos através
da equacéo (5).

Cinzas % = 100 x N (5)
P

Onde:

N = massa de cinzas em gramas

P = massa da amostra em gramas

Figura 18 - Determinacao de cinzas nas amostras de coco

3.2.7 Determinacéao de vitamina C com iodato de potassio

A determinacéao de vitamina C foi realizada pesando 10 g de amostra
previamente triturada em um Erlenmeyer e homogeneizada com 50 mL de
agua e 10 mL de acido sulftrico a 20%. A mesma foi titulada com solu¢éo de
iodato de potéssio 0,002 M, utilizando como indicador a solugéo de amido 1% e
iodeto de potassio 10%, até aparecimento de coloracao azul, (IAL, 2008). O
resultado foi obtido através da equacéo (6).

Vitamina C % = _100xV xf (6)
P

Onde:
V = volume de iodato gasto na titulacao;
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f = 8,806 ou 0,8806, respectivamente para KlO3 0,02 M ou 0,002 M

P = massa em g ou volume em mL da amostra

3.2.8 Determinacéao do indice de acidez

Para a realizagdo da andlise foram pesados 5 g da amostra e
transferida para Erlenmeyer juntamente com de 50 mL de agua deixando em
repouso por 30 mim. Decorrido esse tempo foi adicionado a solucao 3 gotas de
do indicador fenolftaleina e realizado o processo titulométrico com solucao de
NaOH 0,1 M (IAL, 2008). O resultado foi obtido por meio da equacao (7).

Vxfx10 (7)
P

Acidez Titulavel =
Onde:

V = volume da solugao de hidroxido de sodio gasto na titulagao.
P = massa da amostra em gramas
f = fator de correcao da solucao de hidréxido de sddio

3.2.9 Determinacéao do indice de refracao

O indice de refragao (Figura 19) foi obtido utilizando o método
refratdbmetro, modelo ABBE, Tipo: WYA Marca: BIOBRIX, conforme método da
AOAC (2010).

Figura 19 - indice de refragédo do leite de coco
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3.2.10 Determinacao do pH

Para determinagéo do pH foram pesados 10 g de amostra previamente
triturada e misturado com 100 mL de agua destilada (IAL, 2008). A mistura foi
agitada utilizando agitador magnético, até que as particulas ficassem em
suspensdo. O pH foi determinado com o aparelho pHmetro Marca TEC, Modelo
3MP (Figura 20), previamente calibrado de acordo com as instru¢cbes do

manual do fabricante.

Figura 20 - Medidor de pH

3.3Cromatografia Gasosa/Espectrometria de massas

Inicialmente a amostra passou pelo processo de derivatizagédo, para a
obtencéo dos ésteres metilicos, conforme método descrito pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008). Foi utilizada para a analise dos ésteres metilicos, cromatografia
gasosa, marca Agilent Tecnologies, modelo 7890A (Figura 21), com coluna
capilar medindo (30 m x 0,25 mm x 0,25 um) marca Agilent Tecnologies,
modelo HP — 5MS acoplado a um espectrometro de massa, com detector de
impacto de elétrons a 70 eV. A identificacdo foi realizada por comparacéao
direta com a biblioteca do equipamento.

Para excusséo foi injetado um volume de 1 uL de amostra, com modo
de injecdo Split a uma razao de 1:20 e com programacao de temperatura do
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forno inicialmente de 50°C, 20°C.mim™ até 230°C por 20 mim. Foi utilizado o

géas hélio de arraste, com uma vazao de 96 mL.mim™.

Figura 21 - Identificacdo do perfil de acidos graxos do 6éleo de coco em CG/MS.

3.4 Analise Microbiolégica

3.4.1 Analise de coliformes termotolerantes

O método utilizado foi 0 do nimero mais provavel (NMP), através da
técnica dos tubos multiplos, na qual foram utilizadas trés séries de cinco tubos,
em duplicata que continham tubo de Durham e caldo lactolisado (CL). Em cada
tubo foi realizada uma série de diluicdo (10:1, 10:2 e 10:3) da amostra.
Posteriormente as amostras foram inoculadas em estufa termostatizada a 35 -
37°C, por 24 a 48 h. Apds esse periodo foi verificado se houve presencga de
coliformes termotolerantes. A anadlise foi realizada conforme a medodologia,

descrita por Silva et al., (2007).

3.5 Atividade Antibacteriana

A fracdo lipidica foi submetida ao ensaio de atividade antibacteriana
utiizando a técnica de difusdo em disco segundo o NCCLS (2003). As

bactérias patogénicas Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae,
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Escherichia coli e Klebsiella pneumoniae foram crescidas a 37°C por 4 - 6 h
sendo sua turbidez ajustada para escala 0,5 de McFarland. As bactérias foram
inoculadas em placas de Petri contendo meio Muller-Hinton, depositados sobre
estas, discos de papel e sobre estes 20 uL das amostras e incubados a 37°C
por 24 h. Posteriormente ao processo de incubagao, foram consideradas com
atividade antibacteriana, as amostras que nao permitiram o crescimento
bacteriano ao redor do disco. Os halos de inibicdo produzidos foram medidos

com ajuda de paquimetro digital.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 COLETA DA MATERIA PRIMA

Apés passar pelo processo de higienizacao da parte externa, os frutos
foram pesados individualmente sendo o peso total e as médias dos pesos
obtidos para cada ponto de coleta expresso em quilograma (Tabela 1).

Tabela 1 - Massa total e média dos frutos, obtidos por ponto de coleta
expresso em kg.

Ponto de Frutos Massa total Média por

coleta Coletados (kg) fruto (kg)
PC1 15 17,85 1,20
PC2 15 15,00 1,00
PC3 15 17,75 1,20
PC4 15 14,90 1,00
PC5 15 15,95 1,05
PC6 15 18,00 1,20
PC7 15 16,00 1,05
PC8 15 21,50 1,40
PC9 15 18,60 1,25
PC10 15 15,80 1,55

De acordo com Benassi (2006) o fruto do coqueiro adquire peso
maximo aproximadamente aos 6 meses de idade, se mantendo constante por
volta de um ou dois meses, apresentando em seguida um leve decréscimo,
possivelmente pela perda de agua e formacgéao do albumen sélido. Aragao et al.
(2002b) estudando o fenémeno de polinizagcdo e fecundagédo dos frutos do
coqueiro também observou que o fruto adquire o peso maximo entre o 6° e 7°
més de idade, independentemente da variedade.

Os valores obtidos para peso médio dos frutos ja processados sem a
presenca de albumen liquido apresentou uma variacao de 1,0 a 1,5 kg. Benassi

(2006) realizando a caracterizagédo biométrica do fruto da variedade coco anéo
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no decorrer de 12 meses, observou que ao extrair o albumen liquido os frutos
apresentaram uma variagdo de 0,53 a 1,28 kg.

Na literatura, os trabalhos encontrados descrevem uma variagdo do
peso do fruto do coco sem realizar a distincdo da presenca de albumen na
forma liquida. Logo, os valores encontrados ndo se diferem muito dos
encontrados por Benassi (2006). A diferenca significativa pode ser observada
na média inferior (1,0 kg) representando o dobro registrado por Benassi (2006).

4.2 OBTENCAO DO ALBUMEM SOLIDO

Os valores referentes a massa de albumen soélido obtido por fruto e
rendimento da polpa evidenciada para os diferentes pontos de coleta estdo

descrito na (Tabela 2).
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Tabela 2 - Massa de albumen sélido obtido por fruto (g) e média do rendimento obtido por ponto de coleta.

PONTOS DE COLETA

Fruto PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10
1 75,31 131,93 50,16 0,65 3,15 33,41 62,51 113,32 55,12 133,40
7,83 113,78 11,70 9,80 23,21 5,44 101,16 28,28 86,52 6,59
3 46,06 222,87 81,70 2,64 13,64 69,70 21,75 131,06 21,58 35,55
4 52,74 5,28 22,14 9,25 48,72 61,75 44,99 233,88 131,98 5,76
5 48,97 88,96 57,26 21,58 111,24 93,89 109,9 83,64 10,89 10,86
6 22,16 4,79 41,64 75,60 2,51 100,98 75,39 49,98 96,25 0,62
7 62,58 5,82 42,08 0,58 1,08 26,1 98,58 112,37 18,02 8,81
8 14,89 63,68 14,08 37,28 106,5 32,29 21,39 84,73 4,39 6,26
9 73,27 13,95 9,09 14,96 4,28 81,79 39,51 6,10 3,42 11,59
10 86,72 4,24 98,06 0,90 0,70 169,57 85,72 1,60 1,46 48,70
11 62,61 39,50 3,25 1,36 1,04 58,06 80,66 157,97 3,80 19,0
12 79,45 88,26 1,29 1,20 2,09 66,93 19,67 94,54 3,02 77,37
13 65,39 0,16 3,53 2,22 1,62 174,31 30,53 52,71 92,61 7,58
14 29,31 9,47 33,55 0,58 2,21 90,50 43,42 0,30 3,68 0,34
15 30,09 0,13 16,26 18,69 0,50 119,42 34,20 1,09 120,14 0,40
Massa Total (g) 750 790 480 190 320 1.180 870 1.150 650 370

Rendimento (%) 4,2 5,0 2,7 1,3 1,9 6,6 5,3 6,4 3,5 2,0
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A massa do albumen encontrada apresentou uma variagdo de 190 a
1.180 g, sendo que os pontos de coletas que apresentaram o0s maiores
rendimentos foram os pontos de coleta PC6 representando 1.180 g de polpa
(6,6% rendimento), seguido pelo PC8 com 1.150 g de polpa (6,4% rendimento).
Os menores rendimentos da polpa de coco verde foram encontrados nos
pontos de venda PC4 equivalente a 190 g de polpa (1,3% rendimento) seguido
pelo ponto PC5 com 320 g de polpa (1,9% rendimento).

Conforme, apresentado na tabela 2 as massas de albumen soélido
obtido por fruto apresentaram massas que variam entre 0,10 — 230 g. Nesta
pesquisa, foi observado que a amostragem coletada apresentava diferentes
estagios de maturagéo do fruto.

Foi observado que 34,6% dos frutos analisados apresentaram massa
de albumen sélido abaixo de 10 g. Estudos realizados por Benassi (2006) com
os frutos verdes do coqueiro ando observou que aos 7,5 meses de idade a
massa de albumen sélido foi de 3,47 g. Das amostras coletadas foi evidenciado
que 28,6% e 24,6% dos frutos continham em torno de (11 - 50; 51 - 100 g) de
polpa respectivamente.

Conforme descrito por Benassi (2006) o valor maximo obtido para
polpa do coco ando foi aos 12,5 meses com 214,78 g. Nesta pesquisa, frutos
apresentando polpa entre (100 — 150 g) compreende 8% do montante coletado.
Os frutos que apresentaram massa acima de 150 g representam 4% da
amostragem total.

Analisando os resultados apresentados para massa da polpa de coco
verde (Tabela 2) os valores identificados se aproximam dos dados
mencionados por Benassi (2006). E importante salientar que os frutos aqui
analisados ndo possuem uma identificacdo quanto ao tempo de maturacgéo,
uma vez que, os comerciantes ndo fazem a triagem no ato de aquisicdo da
matéria prima.

Durante o processo de obtencao do albumen soélido foi observado que
independente do ponto de coleta, alguns frutos apresentavam estagio de
formacao do albumen avangcado. De acordo, com os vendedores, os frutos
comercializados no municipio de Rio Branco, Acre sao adquiridos de
produtores locais, sendo encontrados também frutos oriundos de outras

regidbes como do Espirito Santo e Salvador. Alguns vendedores ambulantes
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descrevem que muitos dos frutos utilizados por eles para comercializagao da
agua de coco sao oriundos de seus proprios quintais ou adquiridos de forma
indireta.

Com o processo de obtencdo da polpa do coco verde esta foi
classificada quanto ao seu estagio de formacdo nos frutos coletados. As
amostras foram classificadas de acordo com a quantidade de polpa e
caracteristicas visuais de sua consisténcia. O modelo de comparacao utilizado
refere — se ao teor de polpa de coco obtido por Benassi (2006) no decorrer de
sua caracterizagdo biomeétrica para variedade Nana griff.

As categorias desenvolvidas foram: Estagio inicial (massa variando de
0,1 — 90,0 g, com aspecto gelatinoso a levemente compactado),
correspondendo aos valores evidenciados por Benassi (2006) de 3,0 — 93,0
gramas de albumen (correspondendo aos 7° - 9° més de maturacao do fruto).
Estagio intermediario (valores de massa entre 100,0 — 180,0 g, com aspecto
rigido da polpa), equivalendo ao periodo de maturagéo entre (9,5 a 11,5 meses
de maturacao do fruto) e estdgio maduro (massa variando de 190,0 — 250,0 g,
com a polpa altamente rigida), correspondente aos 11,5 a 12 meses de
maturacao do fruto.

Os dados referentes a amostragem analisada, conforme a categoria
desenvolvida de acordo, com o teor de polpa de coco em estagio de formacao
por fruto se encontra descrito na (Tabela 3).



Tabela 3 — Descricdo da quantidade de frutos analisados de acordo, com o teor de albumen sélido obtido.

PONTOS DE COLETA

Inicial 15 12 15 15 13 11 13 10 13 14 131

Maduro - 1 - - - - - 1 - - 2

Massa de 0,75 0,79 0,48 0,19 0,32 1,18 0,87 1,15 0,65 0,37 -
Albumen

(Kg)

Legenda: (-) Estagio de maturagé@o nao identificado



57

Conforme o sistema de comparacao realizado foi observado que 87,3%
dos frutos analisados se apresentavam com a polpa do coco em estagio de
formacao inicial (1,0 — 90 g) dados apresentado por Benassi (2006) descreveu
este periodo de formacao de polpa entre o0 7° ao 9° més de maturacéo do fruto.

Dos frutos analisados, neste trabalho 11,3% correspondem ao
processo de maturacdo intermediario (teor de polpa entre 100 — 180 g)
equivalente aos 9,5 — 11,5 meses citado por Benassi (2006). Dentre os frutos
processados uma pequena parcela (1,3%) apresentou alto grau de maturacéo
avangada com teor de polpa acima de 190 g.

Foi observado, que os pontos de coleta analisados apresentaram
consideravelmente em sua totalidade uma maior propor¢cdo a formacédo do
alboumen sélido no estagio de formacdo inicial, uma pequena parcela da
amostragem analisada apresentou uma quantidade razoavelmente pequena de
polpa de coco em formacgdo do albumen para os estagios aqui denominados
por (intermediario e avangado).

Estudos desenvolvidos por Aragao et al., (2001), Souza et al., (2002) e
Shimizu et al., (2002 e 2006) descreveram que a colheita dos frutos de coco
para o consumo da agua-de-coco in natura deve ser realizada entre o final do
6° e durante o 7° més de idade do fruto. Aragéo et al., (2001) observou que
apds o 7° més, a quantidade de agua do fruto decresce de forma consideravel
até o 12° més, representando nessa fase de maturacao 30,4% do volume de
agua encontrado no fruto. Deste modo, o processo de perda de liquido
favorece a formagao do albumen sélido.

De acordo com os estudos realizados por Isepon et. al., (2002),
Benassi (2006) e Aragao et al., (2002b) os frutos coletados que foram utilizados
para comercializacdo da agua de coco apresentaram grau de maturagéao
distintas. Dados comparativos de Benassi (2006) para a formagéo da polpa
obtida levou a supor que os frutos se encontravam com grau de maturacéo
crescente, sendo a perda da agua favorecendo a formacao do albumen solido.
Em contra partida, um baixo indice de producdo do albumen soélido é um
indicativo de que o fruto se encontra em uma fase de maturagéo inicial o que
era esperado uma vez, que o consumo da matéria prima se destina ao

consumo da agua de coco.
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Com base nos dados aqui apresentado o (Grafico 3), descreve a
relacdo entre a massa de frutos de coco utilizados nesta pesquisa e o albumen
em estagio de formagéo extraido frente a massa total da amostragem.

171

o)

=

=
MBFC - massa total
dos frutos de coco;
MAS - massa de

albimen sélido;

6,75
—

MBFC MAS
Grafico 3: Peso total dos frutos e polpa de coco verde obtida.

Conforme demonstrado, o grafico 3 descreve a relacdo da massa total
dos frutos de coco verde (MBFC) - gerado como residuo - que seriam
descartados pelos vendedores. Dos 150 frutos analisados obteve se uma
massa total de 171 kg que a partir, do processo de despolpagem originou uma
massa de albumen de coco verde de 6,75 kg representando um rendimento de
obtencdo de albumen sélido em formacao de aproximadamente 4% frente a
massa total, logo, esses valores se referem ha amostragem coletada e nao
representa o potencial de venda diaria dos vendedores, sendo a questdo de
potencial de mercado e estimativa de obtengéo da polpa do coco verde descrita

na sessao abaixo.

4.3 POTENCIAL DE MERCADO E OBTENGAO DE ALBUMEN SOLIDO

No ato da coleta das amostras foi aplicado também um instrumental
exploratério sobre o potencial da comercializagcdo do fruto. Dentre as
indagagdes realizadas em relacdo ao fruto estdo: Quanto a procedéncia, forma
de armazenamento, destinagdo das cascas apds a comercializagdo da agua de

coco e estimativa de venda diaria.
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Com relagédo a comercializacao dos frutos de coco verde no municipio
de Rio Branco - Acre, os comerciantes foram indagados quanto a venda diaria
dos frutos para obtengédo da agua. O questionamento sobre a venda diaria foi
direcionado apenas com a intencdo de se conceber a média de frutos
revendidos e nao visa a questao financeira da sua comercializacdo. De acordo,
com os dados fornecidos para comercializagdo diaria dos frutos, foi possivel
estabelecer uma estimativa de venda do coco verde por semana/més,

conforme descrito na (Tabela 4).

Tabela 4 - Estimativa de venda de frutos de coco verde para obtencéo de
agua de coco em Rio Branco - Acre.

Estimativa de Venda

Ponto de Coleta Diaria Semanal Mensal
PC1 100 700 2.800
PC2 200 1.400 5.600
PC3 120 840 3.360
PC4 180 1.260 5,040
PC5 50 350 1.400
PC6 50 350 1.400
PC7 50 350 1.400
PC8 50 350 1.400
PC9 50 350 1.400
PC10 20 140 1.400

Total de frutos 870 6.090 24.360

Conforme descrito a média de frutos comercializados diariamente nos
pontos coletados no municipio de Rio Branco chega a 870 frutos sendo que
sua estimativa de venda mensal pode vir a atingir a marca de 24.360 frutos.

A partir, dos dados obtidos para polpa do coco verde coletada e
relacionando com os valores de venda de frutos comercializados o (Grafico 4),
descreve a média da massa em (kg) de frutos revendidos (que sdo descartados
como residuo) e o possivel potencial para obtencdo de albumen soélido em
formacao do coco verde que poderia ser extraido a partir, dos frutos revendido
no municipio de Rio Branco.
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Grafico 4: Potencial de mercado para obtengao de polpa de coco verde.

Conforme apresentado no grafico 4, o residuo (cascas) produzido pela
venda da agua de coco verde no municipio de Rio Branco pode chegar a
27.770 toneladas por més, sendo que o potencial de obtencdo da albumen de
coco verde em estagio de maturacdo que € desperdicado por sua nao
utilizacdo pode vir a atingir o montante de 39 — 1.096 kg (dia/més —
respectivamente).

Quanto o armazenamento dos frutos e das cascas dos frutos poés-
consumo, foi observado que os frutos se encontram alocados pelo chao ao ar
livre ou em sacos plasticos, com exceg¢do dos pontos de venda PC1, PC 2,
PC3 e PC 4 foi observado um sistema de coleta em aparato fabricado em ferro
- em formato de cesta - evitando assim o contato direto entre as amostras
comercializadas, com o cho.

Ao final de um dia de expediente, os comerciantes alocam os residuos
obtidos em sacos plasticos e colocam a disposi¢cao para servico de coleta de
lixo urbano da rede municipal, sendo a coleta realizada diariamente. Quando
indagados quanto a coleta realizada por terceiros poucos relataram essa acao,
sendo muito rara a procura e quando buscados a intencao € utilizar a polpa do
coco para producao de doces, como, por exemplo, a tradicional cocada.

Segundo os comerciantes, essa doagao dos frutos ocorre de forma gratuita.
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4.4 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA

4.41 CARACTERIZAGAO FISICO-QUIMICA DA POLPA DE COCO VERDE

A polpa de coco verde obtida foi submetida as analises de pH, indice
de acidez, cinzas, teor de umidade, determinacgéo de lipidios, vitamina C, fibras
e proteinas. Os resultados obtidos estdo expressos na (Tabela 5), juntamente

com resultados comparativos obtidos por outros autores.

Tabela 5: Caracterizacao fisico-quimica da polpa de coco verde e dados
comparativos.

Polpa  Sierra, lgutti  Santana, Leal
Parametros do Balleza, etal., (2012) etal.,
coco (1972)  (2011) (2013)
pH 5,8 - - - 6,7
Acidez (mgKOH.g™") 0,3 - - - -
Teor de Cinzas (%) 4,5 6,4 0,7 0,7 0,8
Teor de Fibras (%) 0,9 3,9 - - -
Teor de Lipideos (%) 1,6 26,6 2,4 0,3-5,3 1,3
Teor de Proteinas (%) 1,7 10,6 0,8 0,8-1,3 2,8
Teor de Umidade (%) 90,2 - 83 93 87,3
Teor de Vitamina C
(mg.100 g*") 17,3 - - - -

Legenda: (-) Valores ndo encontrados na literatura.

Dentre os trabalhos encontrados na literatura, os valores para os
indices de pH, acidez, vitamina C e fibras para a polpa do coco verde em sua
grande maioria nao foram descritos.

Algumas obras descrevem o tempo de maturacdo da polpa do fruto
analisado como € o caso de Sierra e Balleza (1972) citados por Caradang
(2006) que investigaram as caracteristicas fisico-quimica da polpa do coco com

8 meses de maturagéo.
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Santana (2012) descreveu a caracterizacdo da polpa de coco verde,
utilizada na formulagéo de sorvete em diferentes estagios de maturagéo. Igutti
et al., (2011) estudando a substituicdo de constituintes na formulagdo de
sorvete a partir, da polpa de coco verde, ndo esclareceu a fase de maturacéao
dos frutos utilizados para obtencao da polpa. Uma vez que para realizacéao
deste trabalho, foram utilizadas polpas de frutos de coco em diferentes estagios
de maturacao os resultados obtidos se assemelham em parte com os valores
mencionados pelos autores apresentado na tabela 5.

Conforme, mencionado por Ferreira (2008) o indice de acidez e o pH
sdo importantes parametros para determinar a qualidade da matéria prima,
uma vez que indicam a presenga de acidez hidrolitica e oxidativa,
respectivamente. Desta forma, essas reacbes podem ser ocasionadas por
condicOes fisicas como: o aquecimento e até mesmo pela presenca de luz
incidindo na amostra (MORETTO, FETT, 1998).

O valor de pH obtido demonstrou que a amostra analisada se
encontrava levemente acidificada (pH = 5,8) o inverso € apresentado por Leal
et al., (2013) cuja amostra apresentou o valor de pH = 6,7 préximo a faixa da
neutralidade. Logo, esta variagdo observada pode estar vinculada com o tempo
de processamento do fruto (retirada da agua) até a obtencédo da polpa como
citado por Ferreira (2008) e Moretto e Fett (1998).

Até o presente momento valores para o indice de acidez para polpa de
coco verde nao foram descritos por outros trabalhos. O valor obtido 0,3
mgKOH.g7 é o indicativo que a amostra se apresentava em um estagio de
possivel degradacao inicial.

O teor de cinzas (4,5%) obtido ficou proximo ao valor encontrado por
Sierra e Balleza (1972). O baixo teor de cinzas identificado por Igutti et al.,
(2011), Santana (2012), e Leal et al, (2013), 0,7%, 0,7% e 0,8%,
respectivamente sugere que as amostras na qual foram submetidas o teste se
encontravam em uma fase de maturacao inicial onde se prevalece a matéria
organica na composicao da polpa.

Na matéria inorganica (cinzas) podem ser encontrados, minerais
esséncias para manutencao de fungdes no organismo humano. Santana (2012)
analisando o residuo mineral da polpa coco verde, identificou a presenca dos
minerais: Ca (calcio), K (potassio), Mg (magnésio), Na (sédio) e P (fésforo).
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O teor de fibra identificado na polpa de coco verde foi de 0,9%, Sierra e
Balleza (1972) obteve 3,9% estudando a polpa a partir do 8° més de
maturagcédo. Soares (2014) estudando a variacdo da polpa de coco verde por
processos de congelamento lento e rapido identificou o teor de 10,5 e 11,8%
respectivamente.

Conforme descrito por Marques (2007) as fibras alimentares atuam, no
trato gastrintestinal, além de auxiliar a velocidade de digestao e absor¢do dos
nutrientes, auxiliando na prevencdo de algumas doencas, como cancer e
diabetes.

O valor de lipideos obtido (1,6%) foi superior ao encontrado por,
Santana (2012) e Leal (2013), 0,3 - 0,5% e 1,3%, respectivamente, sendo
muito inferior ao valor citado por Sierra e Balleza (1972) de 26,6%, que estudou
a polpa de coco com grau de maturagdo avancada. Conforme Aroucha et al.,
(2005) quanto maior o processo de maturacdo do fruto maior sera o teor de
Oleo presente na polpa, aumentando em média de 5,4% o teor de lipideos por
més no decorrer do processo de desenvolvimento do fruto.

Para o teste de proteinas os valores encontrados na literatura,
conforme descrito na tabela 5 ndo apresenta uma uniformidade, ressaltando
que esta classe de substéncia apresenta fungdes vitais como formacao
estrutural do organismo, metabolismo celular, formacao de horménios dentre
outros, necessérias para manutengao do organismo (MENDONGA, 2010).

Conforme citado por Rosario et al., (1979) no decorrer do processo de
maturacdo do fruto do coqueiro sdo observadas variagcoes significativas na
composicao quimica dos mesmos. Aroucha et al.,, (2005) descreveu um
decréscimo na escala de 7,9% no teor de umidade a cada més de
desenvolvimento do fruto. O teor de umidade observado (90,2%) se encontra
inferior ao citado por Santana (2012) e superior ao mencionado por Igutti et al,
(2011) e Leal et al., (2013), 93%, 83% e 87,3%, respectivamente.

O teor de vitamina C obtido ndo é passivel de comparacao, no entanto,
a polpa in natura apresentou um indice consideravel de acido ascoérbico que
apresenta acado antioxidante. De acordo, com Santana (2014) a presenga de
vitamina C, ajuda a manter a pele, pois € necessaria na producao de colageno,
e estimula a absorcao de ferro. Sugai (2002) descreveu que individuos que nao

possuem o habito de ingerir em sua dieta vitamina C desenvolvem o escorbuto
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que causa fadiga, sangramento e ma cicatrizacdo sendo esta uma vitamina
hidrossoluvel rapidamente oxidada quando exposta ao ar.

Na literatura poucos trabalhos descrevem a caracterizagdo fisico-
quimica da polpa de coco verde ou propdem o0 uso deste material, sendo
geralmente o foco voltado para dgua do coco ou potencial de producao das

variedades a partir de sistemas de tratamento do solo.

4.42 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DO LEITE DE COCO E
AMOSTRAS COMPARATIVAS

O leite de coco obtido foi submetido as analises de pH, indice de
acidez, cinzas, densidade, determinagédo de lipidios, vitamina C e indice de
refracdo conforme os dados descritos na (Tabela 6).

No intuito, de se verificar as caracteristicas do produto obtido foram
selecionados aleatoriamente 3 marcas distintas de Leite de Coco,
comercializados no comércio local no municipio de Rio Branco — AC tendo

assim um parametro de comparacao para amostra desenvolvida.

Tabela 6: Caracterizagdo fisico-quimica do leite de coco e amostras
comparativas.

Leite de ACL-1 ACL-2 ACL-3
Parametros Coco
pH 6,1 6,4 6,2 6,5
Acidez (mgKOH.g™") 0,2 1,3 1,1 0,7
Teor de Cinzas (%) 0,4 0,2 0,2 0,3
Teor de Lipideos (%) 1,3 42,8 27,2 12,8
Densidade g.mL™ 1,0092 1,0051 0,9998 1,0052
Teor de Vitamina C
(mg.100g™) 8,7 38,2 63,0 47.8
Refragéo 23 °C 1,334 1,338 1,334 1,336

Legenda: ACL-1 Amostra Comparativa de Leite de coco 1; ACL-2 Amostra
Comparativa de Leite de coco 2; ACL-3 Amostra Comparativa de Leite de coco 3.
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O leite de coco obtido apresentou coloracao branca leitosa, com grau
de percepcao visual de viscosidade moderada e cheiro caracteristico, sem
presenca visivel de gordura. Apds sua formulagao no decorrer de 3 horas se
observou a separagéo fases como permitido pela ANVISA (2000).

Das 3 amostras comparativas (ACL-1, ACL-2 e ACL-3) analisadas
todas apresentaram coloracdo branca leitosa, viscosidade moderada e cheiro
caracteristico. Com excec¢do da amostra comparativa ACL-1, que apresentava
particulas de gordura suspensas as demais, ndo apresentaram. As amostras
analisadas juntamente com o protétipo desenvolvido estdo demonstradas na
(Figura 22).

Figura 22 - Amostras de leite de coco. Da direita para esquerda: Amostra de leite
de coco produzida e amostras comparativas ACL-1, ACL-2 e ACL-3.

De acordo com os dados expostos, os indices que apresentaram a
maior variacao estao relacionados ao teor de vitamina C, lipideos e indice de
acidez (Tabela 6, pag. 65). Os demais ensaios indicam a similaridade entre os
ensaios fisico-quimicos do leite de coco obtido a partir da polpa de coco verde,
e as amostras de leite de coco comercial que possuem geralmente como
matéria prima a polpa de coco madura para sua producgao.

De acordo com Hoffmann (2001) o valor de pH pode ter influéncia
direta na atenuagcdo da proliferacdo de microrganismo patogénicos nos
alimentos. Os valores de pH observados para o leite produzido a partir da polpa
de coco verde, ndo apresentou grande variacdo em relacdo aos valores
identificados nas amostras comparativas. A faixa de pH observado entre a
amostra obtida e comparativas ficou entre 6,1 — 6,5.
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O baixo teor de acidez apresentado pelo leite de coco produzido serve
como indicativo que a matéria prima utilizada se encontrava em um estado de
degradacao inicial como sugerido por Ferreira (2008). As amostras
comparativas apresentaram um valor superior ao observado, este fato pode
estar relacionado a utilizagdo de acidulantes pela industria de beneficiamento
para obtencgéo do leite de coco.

Os valores obtidos para o teor de cinzas apresentou uma variagao
entre 0,2 — 0,3% para as amostras comparativas, tendo o protétipo
desenvolvido apresentado um teor de 0,4% de residuo mineral.

O teor de lipideos evidenciado foi de 1,3%, para as amostras
comparativas analisadas esse teor variou de 12,8 — 42,8%. Como teor de
lipideos tende a aumentar com a maturacao do fruto esta alteracdo pode estar
relacionado com o grau de maturagao da polpa utilizada para producéo do leite
de coco comercial.

O valor da densidade das amostras de leite obtida por meio de
densimetro digital demonstrou uma variacdo de 0,9998 — 1,0092 g.mL™". Nesta
pesquisa foi evidenciado, que o teor de gordura presente na formulacao do leite
de coco nao obteve variagéo tdo significativa uma vez que as amostras ACL-1
e ACL-3 apresentaram valor de densidade respectivamente (1,0051 — 1,0052
g.mL™") tendo apresentado os teores de lipideos igual a (42,8 — 12,8%).

Segundo Moretto e Fett (1998) os Oleos e as gorduras possuem
poderes de refringéncia diferentes e de acordo com sua natureza desviam, com
maior ou menor intensidade, os raios luminosos que os atravessam, assim, o
indice de refracdo de uma gordura aumenta com o comprimento da cadeia
carbbdnica e com o grau de insaturacdo dos acidos graxos constituintes dos
triglicerideos.

Com base, na citacdo de Moretto e Fett (1998) nesta pesquisa foi
observado que o indice de refracao obtido ndo apresentou grande variagao,
pois, o protétipo desenvolvido e a amostra ACL-2 apresentaram o mesmo valor
para este indice de (1,334), as d mais amostras comparativas ACL-1 e ACL-3
apresentaram os indices de 1,338 e 1,336 respectivamente.

Cecchi (2003) descreveu que o indice de refragdo de dleos e gorduras
€ muito usado como critério de qualidade e identidade, pois, quando referente a

um Oleo, este indice aumenta com o indice de iodo e pode ser usado no
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controle de processos de hidrogenacao para 6leos insaturados, no que se
refere a alimentos este indice serve como indicativo para possiveis reagdes de
oxidacao vindas a degradar a amostra e interferido diretamente na sua
qualidade.

O alto teor de Vitamina C, obtido para as amostras de leite de coco
comercial em relacdo a amostra de leite de coco in natura pode estar
relacionado pelo uso de acido ascorbico, utilizado como antioxidante nas
formulacées do leite de coco, assim como outros aditivos (conservantes e
acidulantes) como preconizados pela RDC N¢ 8, 2013 que também podem ter
influéncia direta na variacao do indice de acidez apresentado pelas amostras
comparativas.

Os resultados comparativos para a caracterizacao fisico-quimica entre
o leite de coco obtido e dados observados na literatura se encontram descritos
na (Tabela 7).

Tabela 7: Caracterizacao fisico-quimica do leite de coco e dados comparativos
da literatura.

Leite de Hassan Law TACO

Parametros coco (1985) (2009) (2011)
Teor de Cinzas (%) 0,4 - 0,8 0,4
Teor de Fibras (%) 0,07 - - 0,7
Teor de Lipideos (%) 1,3 31-35 24,7 18,4
Teor de Proteinas (%) 0,72 3,5-4,0 2,5 1,0

Legenda: (-) Valores ndo encontrados na literatura.

Conforme os dados apresentados na tabela 7, o teor de residuo
inorganico (cinzas) e o teor de fibras obtidas (0,4 e 0,07%) para a amostra de
leite de coco foi igual e inferior ao descrito por Taco, (2011) respectivamente.

Dos trabalhos descritos todos apresentaram divergéncia quanto ao teor
de lipideos, como apresentado essa classe tende a aumentar com o tempo de
maturagéo do fruto e a fatores externos. Dados apresentados por Taco (2011)
e outros descreveu o teor de lipideos acima de 18% em amostras do leite de

coco.
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O teor de lipideos encontrado (1,3%), para as amostras comparativas
(valores acima de 12%) e dados da literatura (teor acima de 18%) remetem a
utilizacdo da polpa em estagio de maturagdo avangada para obtengéo do leite
uma vez que, de acordo com érgao regulador ANVISA nao é permitido a adicao
de gorduras para formulagao do leite de coco.

Dentre os teores de proteinas apresentados, todos apresentam
divergéncia, o valor identificado se aproxima ao valor obtido por Taco, (2011).

4.43 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA POLPA DE COCO APOS
PROCESSO DE OBTENGAO DO LEITE DE COCO

Apo6s passar pelo processo de trituragdo para obtencao do leite de
coco, a polpa do coco verde utilizada passou pelo processo de secagem e
trituragéo, sendo realizada analises para verificar seu perfil fisico-quimico.

O produto obtido com processo de secagem se assemelha ao coco
ralado comercial (Figura 23) no intuito, de estabelecer analises comparativas
foram escolhidos 3 marcas de coco ralado comercial revendido no comércio
local de Rio Branco — AC. As analises fisico-quimicas realizadas se encontram
descritas na (Tabela 8).

Figura 23 - Amostras de coco ralado. Da esquerda para direita: Amostra obtida e
amostras comparativas ACR-1, ACR-2 e ACR-3.
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Conforme demonstrado na figura 23, a amostra obtida apds processo
de secagem apresentou coloracdo amarelada, com cheiro caracteristico e
granulos ndo uniformes.

As amostras comparativas ACR-1, ACR-2 e ACR-3 apresentaram
coloracdo variando entre branco e levemente amarelado, com cheiro

caracteristico e granulos com diferentes espessuras.

Tabela 8: Caracterizagao fisico-quimica da polpa de coco seca (apo6s extracao
do leite) e amostras comparativas.

Coco ACR-1 ACR-2 ACR-3

Parametros Ralado
pH 5,6 6,3 6,2 5,8
Acidez (mgKOH.g'") 1,3 3,1 3,5 5,4
Teor de Cinzas (%) 1,0 1,7 1,8 1,9
Teor de Lipideos (%) 46,2 50,2 53,6 63,4
Teor de Umidade (%) 23,4 66,8 43,4 30,2

Teor de Vitamina C

(mg.100g™) 8,7 8,7 8,7 8,3

Legenda: ACR-1 Amostra Comparativa de Coco Ralado 1; ACR-2 Amostra
Comparativa Coco Ralado 2; ACR-3 Amostra Comparativa Coco Ralado 3.

De acordo com a CNNPA (1978) resolucao N° 12, o coco ralado deve
ser elaborado a partir do endosperma procedente de frutos sdos e maduros do
coqueiro, ndo apresentando cheiro alterado ou rangoso.

Conforme os dados identificados os indices que apresentaram maior
variacao entre a amostra obtida e comparativas foram com relacdo aos teores
de lipideos e umidade.

Os valores de pH observado apresentou variagées entre 5,6 e 6,3.
Hoffann (2001) estudando fatores limitantes para proliferacdo de
microrganismos descreve que produtos que possuem valor de pH > 45
apresentam baixa acidez onde a microbiota de alimentos pouco acidos se torna
muito variada, havendo condigbes para o desenvolvimento de bactérias,

bolores e leveduras.
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Nos alimentos encontramos os acidos organicos que influenciam no
sabor, odor, cor e na estabilidade do produto. Com a determinagao da acidez
em alimentos, podem-se obter dados valiosos quanto a apreciagcdo do
processamento e do estado de conservacao (CECCHI, 2003).

Este indice permite inferir a qualidade do produto analisado quanto
valor nutritivo, indicagdo de pureza e qualidade em produtos fermentados,
quanto a indicagdo de deterioracdo por bactérias com producdo de acido e
deterioracdo de 6leos e gorduras pela presenca de Aacidos graxos livres
(AMORIM et al., 2012).

O indice de acidez identificado apresentou variagdo de 1,3 — 54
mgKOH.g ' logo, conforme descrito por Amorim et al., (2012) valores elevados
de acidez sao indicativos que o produto possa estar passando por processo de
deterioragao.

O teste de residuo inorganico observado ficou abaixo de 2% para as
amostras ensaiadas. Os valores evidenciados para a amostra obtida e as
comparativas ACR-1,ACR- 2 e ACR-3 foram respectivamente 1,0; 1,7; 1;8 e
1;9%.

O teor de gorduras preconizado pelo CNNPA (1978) para amostras de
coco ralado varia de 35 a 60%, conforme os dados obtidos, com excecao da
amostra comparativa ACR-3 todas se enquadram na legislagdo vigente. Os
valores observados nesta pesquisa para a amostra obtida e as comparativas
ACR-1, ACR-2 e ACR-3 foram respectivamente 46,2; 50,2; 53,6 e 63,4%.

Para o teste de umidade os valores observados foram 23,4 a 66,8%. A
amostra comparativa ACR-1 apresentou o maior indice de umidade, a
maturidade do fruto tem influéncia sobre este parédmetro uma vez que a
umidade tende a diminuir com processo de maturacéo do fruto. Costa (2012)
descreveu que 0s microrganismos necessitam de agua para sua sobrevivéncia
na realizacdo de seu metabolismo e multiplicacao.

Comparando o teor de vitamina C obtido para polpa de coco verde
(17,3 mg.100 g'), com a polpa apds processo de secagem (8,7 mg.100 g'),
pode se verificar a reducao de 50,2% no teor de acido ascorbico em relagcéo a
polpa verde. Sugai (2002) descreveu a capacidade de oxidacdao da mesma
quando exposta ao ambiente. A reducao observada pode ter sido acelerada
pelo processo de aquecimento na qual a amostra foi submetida.
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Através do processo titulométrico realizado para determinagéao do teor
de vitamina C, dentre as amostras ensaiadas nao foi observado variagdo para
a amostra obtida e as amostras comparativas ACR-1 e ACR-2, tendo a amostra
ACR-3 apresentando uma variacdo inferior a 0,4 mg.100 g de vitamina C em
relacdo as demais amostras, conforme os dados apresentados na (Tabela 8,
pag. 70).

Com intuito, de propor a utilizagdo da polpa de coco apds processo de
extracdo do leite de coco a amostra obtida serd comparada com dados
encontrados para farelo de coco (Tabela 9) que conforme Butolo, (2002) citado
por Pascoal (2006) descreveu que o farelo de coco é o subproduto obtido a
partir da extracao do 6leo de coco, possuindo coloragdo variando de branco a
marrom claro, com odor caracteristico.

O uso do farelo de coco ou torta esta sendo utilizada como
substituintes ou ingredientes adicionais as rag¢des para alimentagdo animal.
Dentre os trabalhos encontrados o uso deste material se destina a alimentacao
de suinos, bovinos, peixes e aves (SOUZA JUNIOR, et al., 2001; JACOME, et
al., 2002; BRAGA et al., 2005).

Tabela 9: Caracterizagao fisico-quimica da polpa de coco seca (apo6s extracao
do leite) e dados comparativos da literatura.

Teor (%)
Cinzas Fibras Lipideos Proteinas
Coco Ralado 1,0 10,4 46,2 9,4
EMBRAPA

(1991) 5,8 12,5 17,0 25,4
ROSTAGNO
et al., (2005) 6,3 13,9 3,15 21,8

MERLO

et al., (2007) 3,7 19,3 34,1 18,0

BRAGA et al.,
(2009) 4.9 18,9 5,3 16,7
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De acordo, com os dados apresentados, € possivel verificar que dentre
os trabalhos citados ambos divergiram nos teores das espécies citadas.

Tonissi et al., (2013) relata que a extragdo do 6leo de coco gera a torta
rica em proteinas brutas (18 a 25%) e em fibra bruta (12%). Onde a proteina
obtida apresenta valor biolégico superior que o milho e inferior a soja e o
amendoim.

Dentre os trabalhos citados o teor de cinzas obtido (1,0%) néao
reproduz os dados citados, este fato sugere que as amostras na qual foram
submetidas o teste se encontravam em uma fase de maturagdo avangada onde
0 aumento da massa da polpa de coco acarreta em uma maior quantidade de
matéria inorganica.

Para os teores de fibras com excecdao dos dados divulgados pela
EMBRAPA (1991), os demais autores apresentaram valores superiores ao
descrito por Tonissi et al., (2013). Para ambos os testes os valores encontrados
neste trabalho se encontram inferiores aos dados citados.

O teor de gordura evidenciado foi de 46,2% analisando o farelo de coco
Merlo et al., (2007) e EMBRAPA (1991) identificaram os teores de 34,1 -
17,0%, Braga et al., (2009) e Rostanago et al., (2004) descreveram a obtencao
inferior a 5,5%. Logo, essa divergéncia pode esta associado ao modo de
obtencdo da matéria prima como o processo de pré - prensagem para
obtencéao do 6leo de coco.

Os teores de proteinas observados na literatura se enquadram ao valor
observado por Tonissi et al., (2013) com excecao a Braga et al., (2009) que
obteve um valor inferior. A amostra desenvolvida nao reproduz os dados

observados.

4.5 CARACTERIZACAO DA FRACAO LIPIDICA DO OLEO DE COCO

Com a obtencédo das fracdes lipidicas proveniente da polpa do coco
verde, leite de coco e do subproduto produzido a partir do leite de coco foi
realizado a mistura destas fragcbes, e determinado a composi¢cao da matéria
graxa pelo método de cromatografia gasosa com espectrometro de massas. A
(Figura 24) apresenta os ésteres metilicos identificados.
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Figura 24 - Identificacdo de ésteres metilicos provenientes da fracao lipidica do coco
verde. Cromatograma (a); Cromatograma e espectro de massas do acido laurico (b);
Cromatograma e espectro de massas do acido miristico (c), Espectro de massa do
acido laurico e comparagao com biblioteca (d); Espectro de massa do acido miristico e
comparagao com biblioteca (e).

Os ésteres metilicos identificados na mistura das fracGes lipidicas
obtidas foram: o dodecanoato de metila (acido laurico) e tetradecanoato de
metila (&cido miristico).

Os éacidos graxos identificados encontram-se de acordo com os dados
presentes na literatura, contudo, autores como Aragéao et al., (2005) descreveu
que a polpa de coco ando possui 0s acidos graxos: caprico, caprilico, caproico,
ladrico, miristico, palmitico, estearico, oléico e linoléico. Sendo os teores do
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acido laurico os mais elevados, atingindo em média 38,1% aos 6 meses e
49,6% aos 12 meses de maturacgéo do fruto.

Outros trabalhos encontrados descrevem a presenca de outros 4cidos
graxos além do acido laurico e miristico sendo estes dados descritos na
(Tabela 10).

Tabela 10: Perfil de acidos graxos presentes na fracao lipidica da polpa do
coco em diferentes estagios de maturacéo.

Maturacao do fruto

Maduro Verde Maduro Verde Maduro Seco
Acidos

Aroucha Neto et
graxos etal, Santana al, Fonseca et al., (2014)
2oos)  (B912 12913
Caproico 0,24 0,97 0,38 - - -
Caprilico 3,18 5,10 5,56 - - 1,98
Caprico 3,99 3,58 4,99 - 3,87 7,54
Ladrico 32,08 38,05 45,78 - 38,27 57,80
Miristico 15,94 20,10 18,56 - 19,37 17,55
Palmitico 14,42 15,20 8,85 19,23 12,38 7,85
Estedrico 2,02 2,35 3,39 - 2,97 2,36
Oléico 18,23 12,52 5,65 11,55 16,37 4,90
Linoléico 9,63 2,13 0,94 7,27 4,08 -

Legenda: (-) Valores nao identificados.

Embora os dados apresentados na tabela 10 fagam referéncias a
analise da composicdo graxa de frutos do coco em diferentes estagios de
maturacdo € possivel observar a variacdo no teor dos constituintes
encontrados. No entanto, com exceg¢dao de Fonseca et al., (2014) os demais
trabalhos descrevem a presenga majoritaria dos &cidos laurico e miristico na
composigao lipidica do coco.

Como ja observado o teor de gordura presente nos frutos do coqueiro
apresentam variacdes devido fatores como tempo de maturagao, variedades do

fruto, estacées do ano e local de plantio este conjunto de fatores podem estar
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relacionados com a variacao apresentada para a composicao lipidica da polpa
do coco. (ARAGAO et al., 2003; AROUCHA et al., 2005, AZEEZ, 2007).

4.6 ANALISE MICROBILOGICA

4.6.1 Analise de Coliformes Termotolerantes — Leite de Coco

Os resultados de esterilidade para coliformes termotolerantes para leite
de coco obtido foi de 93 NMP.mL™, revelando a presenca de contaminagéo por
enterobactérias e coliformes.

No entanto, a Resolugdo RDC n® 12 de Janeiro de 2001 considera o
limite maximo permitido para presenca de Coliformes Termotolerantes no leite
de coco de 100 NMP.mL' estando & amostra obtida atingindo o limite

preconizado pelo érgao regulador.

4.7 ATIVIDADE ANTIBACTERIANA - FRACAO LIPIDICA DO OLEO DE
COCO

A mistura da fracéo lipidica do éleo de coco foi submetida ao teste de
acao antibacteriana para as bactérias patogénicas Staphylococcus aureus,
Streptococcus pneumoniae, Escherichia coli e Klebsiella pneumoniae 0s
resultados se encontram descritos na (Tabela 11).

Tabela 11: Caracterizacdo da acgédo antibacteriana da fragdo lipidica
proveniente da polpa e subprodutos a base do coco verde.

Bactérias Testadas Resultado
Staphylococcus aureus -

Streptococcus pneumoniae -
Escherichia coli -

Klebsiella pneumonia -

Legenda: (-) Resultado negativo.
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Dentre os padrbes utilizados para o teste a amostra analisada néo
apresentou potencial antibacteriano. No entanto, estudando a agéo
antibacteriana de 3 fracdes lipidicas de coco, obtidas por meio de extragbes a
(quente e frio) juntamente com uma amostra industrializada, Almeida et al.,
(2012) descreveu que com a concentracdo de 1000 ug.mL' as amostras
analisadas apresentaram uma atividade antimicrobiana do tipo intermediaria
contra S. aureus, com halo de inibicdo de 09 mm.

Estudando a incorporacdo de 6leo de coco na formulagdo de cremes
nas concentracbes entre 5 a 40% agua/bleo para verificacdo de acéo
antimicrobiana Oyo et al., (2010) descreveu que no intervalo de 28 dias nao foi
evidenciado a formagéo de unidade de colbnia contra S. aureus. Oyo et al.,
(2010) descreveu que para 0 mesmo teste a amostra controle de &gua
peptonada, em uma escala de 10 cfu.ml’ se apresentou numerosas coldnias
para contagem nas primeiras horas do ensaio, evidenciando também a agéo
antimicrobiana do creme a base de éleo de coco para a espécie Candida
albicans.

Conforme descrito por Silveira et al.,, (2005) estudando espécies
vegetais, pertencente a mesma familia (Palmae), como é o caso da Syagrus
olerace (guariroba) e Mauritia vinifera (buriti) foi evidenciado o potencial
antibacteriano para ambas as espécies.

Oyo et al.,, (2010) e Silveira et al., (2005) descrevem que nestas
espécies € identificada a presenca de acido laurico em sua composicao
quimica, podendo este vir a ser o responsavel pela atividade antibacteriana
inativando as bactérias.

Realizando teste topicos com éleo de coco em ratos Nevin, Rajamohan
(2010) correlaciona a presenca dos acidos graxos laurico e o cprico como
componentes com o potencial biolégico, com propriedades antivirais,

antimicrobianas e anti-inflamatorias.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O coqueiro baiano, amplamente utilizado para obtencdo da agua de
coco no municipio de Rio Branco se apresenta, como um grande potencial para
obtencao da polpa de coco verde, pois, do ponto de vista comercial, estima se
que 24.360 frutos sdo beneficiados por més, vindo a obtencdo da polpa de
coco verde chegar a mais de 1.000 kg (més). Esta polpa que seria descartada
pode ser revertida para obtencado de subprodutos como o leite de coco ou até
mesmo coco ralado, no entanto, para garantir a qualidade do produto
desenvolvido se faz necessario uma avaliagdo mais aprofundada quanto a
analises microbioldgicas e sensoriais do produto final.

O processo de avaliacao individual dos frutos coletados para obtencéao
da polpa de coco evidenciou a presenca de frutos com diferentes fases de
maturacéo prevalecendo, a fase de maturacao inicial correspondendo aos 7° —
92 més de maturidade do fruto.

Com relacao as caracteristicas fisico-quimicas da polpa do coco verde
e dos subprodutos obtidos comparando, com dados presentes na literatura e
amostras comerciais foi observado pouca variacdo. Deste modo, para os
subprodutos desenvolvidos isto confirma a possibilidade de utilizar a polpa em
estagio formacéao para obtencao do mesmo.

A caracterizagdo lipidica do Oleo de coco evidenciou, em sua
composicado graxa a presengca dos 4&cidos graxos majoritarios ladrico e
miristico. Entretanto, esta fracdo ndo apresentou atividade antibacteriana de
acordo com o método utilizado.

Logo, o potencial na comercializagdo dos frutos do coqueiro no
municipio para obtencdo de agua de coco acarreta na geracédo de residuos
(cascas), que sao destinados aos aterros sanitdrios municipal, devido seu
volume e tempo de decomposicao este material se torna um local propicio para
proliferacao de vetores de doencgas, neste sentido, trabalhos futuros podem ser
pensados na forma, de minimizar este impacto social propondo o

aproveitamento deste material.
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