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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o
rendimento da extracdo de dleo de coco de C.
nucifera L. por meio de dois métodos (artesanal e
com solvente orginico) e, comparar os Oleos
obtidos com o 6leo comercial quanto a atividade
antimicrobiana e indice de acidez. Os resultados
desse estudo demonstraram que as extragcdes
analisadas foram estatisticamente equivalentes,
portanto, ndo € possivel definir o método que
proporciona maior rendimento médio na obtengao
de o6leo de coco. Em relacdo a atividade
antimicrobiana, os O6leos obtidos por solvente
organico, método artesanal e prensagem a frio

(6leo comercial) ndo foram capazes de inibir o
crescimento dos microrganismos S. aureus, E. coli
e C. albicans. Desta forma, os 6leos analisados
ndo apresentaram atividade antimicrobiana com
relacdo aos microrganismos testados. O indice de
acidez dos 6leos de coco extraidos por solvente
organico, por método artesanal e prensagem a frio
demonstraram valores acima do permitido pela
legislacdo vigente. Porém, esses valores podem
estar relacionados ndo s6 com o método de
extracdo, como também com a qualidade da
matéria-prima utilizada e a conservagdo do
produto.

Palavras-chave: Oleo vegetal, atividade antimicrobiana, indice de acidez.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the
yield of coconut oil extraction from C. nucifera L.
using two methods (artisanal and with organic
solvent) and to compare the oils obtained with the
commercial oil for the antimicrobial activity and
the index of acidity. The results of this study
demonstrated that the analyzed extractions were
statistically equivalent, therefore, it is not possible
to affirm the method with higher average yield of
coconut oil. Regarding the antimicrobial activity,
the oils obtained by organic solvent, artisanal
method and cold pressing (commercial oil) were

not able to inhibit the growth of S. aureus, E. coli
and C. albicans microorganisms. Thus, the oils
analyzed did not present antimicrobial activity in
relation to the tested microorganisms. The acidity
index of coconut oils extracted by organic solvent,
using a hand-held method and cold pressing,
showed values higher than allowed by current
legislation. However, these values may be related
not only to the extraction method, but also to the
quality of the raw material, used and the
conservation of the product.
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1. INTRODUCAO

O coqueiro (Cocos nucifera, L.) é cultivado em mais de 86 paises situados nos tropicos, tanto para
consumo do fruto, como para fins industriais (FIGUEIRA, 2012). No Brasil, o coqueiro foi introduzido em
1553, no Estado da Bahia, a partir de material trazido de Cabo Verde (ARAGAO et al., 2010). Essa planta
disseminou-se para o litoral nordestino, onde encontrou clima favordvel para o seu cultivo, posteriormente
adaptou-se em outras regides do Brasil (MARTINS; JESUS-JUNIOR, 2011).

Em 2001, a produgao brasileira de coco chegou a 1,3 bilhdes de frutos e nos dltimos anos registrou-
se um acréscimo dessa produ¢do. Em 2016, esperava-se o rendimento de 7.979 frutos por hectare, em uma
drea de 231.087 hectares plantados, o que corresponderia a 1.8 bilhdes de frutos (IBGE, 2016).

O coco produzido pode ser utilizado pelas industrias a partir do processamento do endosperma sélido
submetido a secagem (copra) ou fresco. O coco fresco é o mais utilizado no Brasil na inddstria alimenticia
para fabricacdo de leite de coco, coco ralado, doces, bolos, bombons, chocolates, entre outros. A fibra de
coco, derivada do mesocarpo do fruto, pode ser utilizada na confec¢do de tapetes, enchimentos de bancos de
automoveis e po para substrato agricola (FONTENELE, 2005).

O dleo de coco € derivado da copra, e contém grande quantidade de lipideos de baixo peso molecular
como dcido ldurico (MARINA et al., 2009). Segundo Aradjo (2008), no dleo de coco pode-se encontrar
4cido caprilico, cdprico, miristico, palmitico, estedrico, oléico, linoleico e 4cido laurico, sendo esse dltimo
encontrado em maior propor¢do. Outros componentes encontrados em menores concentragdes incluem
monoglicerideos, diglicerideos, fosfatideos, ceras, pigmentos (carotendides e clorofila) e esterdis (matéria
insaponificdvel) como os tocoferdis, que inibem a oxidacdo das cadeias de 4cidos graxos insaturados do 6leo
de coco MORETTO; FETT 1998).

Estudos revelam que os polifendis presentes no extrato da fibra da casca de coco (C. nucifera)
apresentam atividade antiparasitdria contra Leishmania amazonensis (MENDONCA-FILHO et al., 2004),
atividades antibacteriana (Staphylococcus aureus), antifingica (Candida albicans, Fonsecaea pedrosoi e
Cryptococcus neoformans) e antiviral contra virus herpes simplex tipo 1 (ESQUENAZI et al., 2002). O
consumo regular de 6leo de coco pode reduzir a concentracao de colesterol total, triglicerideos, fosfolipideos,
lipoproteinas de baixa densidade (LDL- Low density lipoprotein), bem como aumentar o nivel de
lipoproteinas de alta densidade (HDL - High density lipoprotein) no soro sanguineo, reduzindo os riscos de
doencas cardiovasculares (NEVIN; RAJAMOHAN, 2004).

Experimentos realizados por Figueira (2012) com extratos do peciolo e folhas de C. nucifera L.
demonstraram a inibi¢cdo do crescimento bacteriano de Staphylococcus aureus e P. aeruginosa, porém ndo
foi observada a inibicdo do crescimento de E. coli e C. albicans. Almeida (2012), demonstrou que a
utilizacdo do 6leo de coco extraido de forma artesanal e industrializado no tratamento de feridas in vivo pode
inibir o crescimento de S. aureus, porém apenas o 6leo de coco extraido de forma artesal foi capaz de inibir o
crescimento de S. epidermidis e Enterobacter cloacae.

Existem varios métodos para a extragdao de 6leos, no entanto, os principais sdo a extragdo artesanal,
mecénica e por solvente (GONZALEZ et al., 2008). No método de extracdo artesanal a polpa do fruto é
submetida ao cozimento intensivo em um recipiente contendo dgua. Apds a fervura, o 6leo sobrenadante é
separado da parte aquosa. Em seguida, ocorre a secagem do 6leo em fogo baixo, com a utilizacdo de um
recipiente metdlico sobre uma chapa quente até que o 6leo perca a opacidade devido a umidade, apds esse
procedimento, o 6leo € filtrado em papel de filtro (FACIOLLI & GONCALVES, 1996). De acordo com
Carvalho (2011), o método artesanal apresenta alguns inconvenientes, como baixo rendimento, produto com
aspecto opaco e alta umidade. Para evitar o processo de oxidacdo em poucos dias, o 6leo de coco artesanal
deve que ser centrifugado, o que proporciona melhor separagdo da fase oleosa e residuos da extragao.
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A extracdo mecanica pode ser realizada pela técnica de prensagem, sem a utilizacdo de solventes,
desta forma, o produto obtido mantém suas propriedades naturais. Porém, devido a sua menor eficiéncia na
retirada de dleo da fruta ou semente, essa extragdo pode ser combinada a extragdo por solvente para
aumentar o rendimento. Quando realiza a prensagem com alta pressdo, o conteido de 6leo residual na torta é
reduzido em 5%, dispensando o subsequente uso do solvente (MORETTO; FETT, 1998). A extragdo por
prensagem apresenta menor custo de extracdo, devido ao fato de ndo utilizar energia elétrica e solventes,
como também ndo gera aquecimento do dleo e da torta, sendo necessdrio apenas uma prensa € um cilindro

extrator (CARVALHO, 2011).

A extracdo por solvente consiste em colocar um solvente organico em contato direto com a matriz
vegetal. Apés um intervalo de tempo suficiente para que ocorra a transferéncia dos constituintes soliveis
presentes na planta, efetua-se a separagcdo das fases sdlida e liquida. O 6leo é obtido pela evaporacdo do
solvente presente na fase liquida (STEFFANI, 2003). Essa metodologia € indicada para 6leos que sdo muito
instaveis, ndo suportando aumentos de temperatura. Neste processo 0s solventes organicos mais utilizados
para extracdo sdo o hexano, benzeno, metanol, etanol, propanol, acetona, pentano e diversos solventes
clorados (FILIPPIS, 2001).

Um dos efeitos negativos da utilizacdo de solventes organicos € a dificuldade na remocio de todo o
solvente residual e a extracdo de compostos ndo volateis. Para remocao destes compostos € necessaria muita
energia e alto investimento em equipamentos, além disso, os solventes podem provocar alteragdes quimicas
nas moléculas e efeitos toxicos nos consumidores (SARTOR, 2009). Pesquisas realizadas por Carvalho
(2011), demonstraram que a extracdo de dleo de Mauritia flexuosa L.f. com o solvente Hexano P.A.
apresentou maior rendimento (23,55%), quando comparado com a extragdo por prensagem hidraulica
(21,50%) e por método artesanal (4,01%). De acordo com o mesmo autor, a extragdo por solvente
proporciona maior rendimento, porém produz residuos quimicos, utiliza energia e gera aquecimento tanto no
6leo quanto na torta.

Ao considerar os diversos beneficios proporcionados pelo 6leo de coco e que o método de extragdo
pode influenciar no rendimento, na composi¢do quimica e nas propriedades bioativas do 6leo, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar o rendimento da extragdo de 6leo de coco de C. nucifera, L. por método
artesanal e por método com solvente organico e comparar com o 6leo comercial extraido por prensagem a
frio, com relagdo a atividade antimicrobiana e indice de acidez.

2. MATERIAL E METODOS
2 .1 Obtencio da matéria-prima

O fruto C. nucifera L. foi obtido em unidades secas, no comércio do municipio de Cruzeiro-SP. O
coco foi quebrado, ralado, acondicionado em embalagens plasticas estéreis, e armazenados a 4°C no
Laboratdrio de Microbiologia do Centro Universitario Teresa D’ Avila para posterior extragdo do dleo.

2 .2 Extracao de dleo de coco por solvente organico

A extracdo do 6leo de coco foi realizada com solvente orginico de acordo com o método modificado
de Fuller (2008) e Steffani (2003). Para tanto, foram adicionados 90 mL de hexano a 30 g de coco seco
ralado, ambos permaneceram em repouso por 72 horas. Apds esse periodo procedeu-se a separacdo do
solvente através de em um aparelho rota vapor a temperatura de 60°C. O 6leo obtido foi armazenado a 4° C
para posteriores andlises.
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2 .3 Extracao de dleo de coco por método artesanal

A extracdo de 6leo de coco pelo método artesanal foi realizada de acordo com metodologia
modificada de Santos et al. (2013). Foram adicionados 210 g de polpa de coco C. nucifera L. cortada em
cubos a 210 mL de 4gua destilada e batidos em um liquidificador. Apds esse processo, a amostra foi filtrada
e espremida em gaze, a fim de extrair o maximo de solu¢do liquida possivel. A fracdo aquosa permaneceu
em repouso por 24 horas para decantacdo. Apds o periodo de repouso, o sobrenadante da amostra foi
separado, acondicionado em um frasco metédlico e aquecido em bico de Bunsen para separacdo do 6leo de
coco. O 6leo obtido foi armazenado em um recipiente plastico a 4°C para posterior andlise.

2 .4 Obtencio do 6leo comercial extraido por prensagem a frio

O dleo de coco industrial foi obtido no comércio local, e a marca escolhida para realizagdo dos
experimentos foi COPRA®. De acordo com dados fornecidos pela empresa, a extragdo do 6leo foi realizada
pelo método de prensagem a frio, e a acidez maxima do produto indicada no rétulo € igual a 0,3%.

2 .5 Rendimento do extrato de oleo de coco

O rendimento total do 6leo de coco extraido de Cocos nucifera L. foi calculado a partir da razao
entre o total de extrato obtido (6leo) e a massa inicial do coco utilizado.

2 .6 Analise de acidez

A andlise do indice de acidez do 6leo de coco foi executada de acordo com a metodologia
modificada de Silva et al. (2010). Para tanto, 2,5g de hidréxido de sédio (NaOH) foram dissolvidos em 250
mL de dgua, para a obtenc¢do da concentragdo 0,25 mol/L. Em outro frasco, foram pesados 1,75g de dleo de
coco em 75 mL de etanol. A amostra foi agitada para dissolu¢do e em seguida foram adicionados 2 mL de
fenolftaleina 1 % como indicador de pH. A titulagdo foi realizada com o gotejamento da solucdo de NaOH
0,25mol/L. a amostra contendo 6leo de coco, etanol e fenolftaleina até atingir uma colora¢do levemente
résea, por no minimo, 15 segundos.

2.7 Avaliacao da atividade antimicrobiana

Foram utilizados micro-organismos padrdes cedidos pelo laboratério de Microbiologia do Centro
Universitdrio Teresa D’Avila, Lorena-SP. As cepas de Escherichia coli (ATCC 25922), Staphylococcus
aureus (ATCC 25923) e Candida albicans (ATCC 10231) foram ativadas em caldo nutriente e repicadas por
dois dias consecutivos, incubadas a 37°C para posterior andlise da eficiéncia da atividade antimicrobiana e
antiftingica de 6leo de coco extraido pela técnica artesanal, com solvente organico e prensado a frio (6leo
comercial).

A avaliacdo da atividade antimicrobiana, foi realizada pelo método adaptado de Silva (2011), na
qual suspensdes dos micro-organismos avaliados foram semeadas na superficie de placas de Petri contendo o
meio de cultura dgar nutriente. Posteriormente foram adicionados na placa de Petri, 5 discos de papel filtro
previamente embebidos em 6leo de coco. As placas foram incubadas a 37°C por 48 horas. Os testes foram
realizados em triplicata.

Apds 48 horas de incubacdo, as placas foram examinadas para verificar a uniformidade do

crescimento microbiano, bem como a presenga de contaminantes e a definicio do didmetro do halo de
inibi¢c@o, conforme metodologia prescrita por Moreira et al. (2009).
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2 .8 Analise estatistica

Os resultados dos experimentos foram analisados estatisticamente pelo Teste t de Student, utilizando
o programa Statistica 5, considerando o nivel de 10% de significancia.

3. RESULTADOS
3.1 Rendimento do extrato de oleo de coco

Os dados e resultados do rendimento obtidos a partir da extragdao de dleo de coco (Cocos nucifera,
L.) por solvente organico utilizando hexano e por método artesanal sdo mostrados na Tabela 1. Pode-se
observar que os intervalos de confianga para a extragdo com solvente foram de 0,0899 a 0,1288 mL/g,
enquanto que para a extracao artesanal foram de 0,0734 a 0,2306 mL/g.

De acordo com a andlise estatistica, os resultados do rendimento da extracdo de 6leo de coco, obtidos
a partir do método com solvente organico e do método artesanal, apresentaram resultados ndo significativos
(valor de p igual a 0,2503), sendo considerados estatisticamente equivalentes, ao nivel de 10% de
significancia.

Tabela 1. Rendimento da extrag@o de 6leo de coco (Cocos nucifera, L.) por solvente orginico e por método artesanal.

Tipo de Polpa Rendimento  Rendimento = Rendimento Desvio Intervalo de

Extracao Ralada em o6leo (mL) (mL/g) Meédio Padrao confianca (mL/g)
(2 (mL/g) (mL/g)
30 2,9 0,096

Solvente 30 3,5 0,116 0,109 0,0115 0,0899 — 1,288
30 3,5 0,116
210 40 0,190

Artesanal 210 35 0,166 0,152 0,0466 0,0734 - 0,2306
210 21 0,100

3 .2 Avaliacao da atividade antimicrobiana

Apoés a extracdo e avaliacdo do rendimento, os 6leos de coco obtidos de forma artesanal e com
solvente orginico foram submetidos a avaliacdo da atividade antimicrobiana com relagdo a inibicdo do
crescimento das cepas E. coli, S. aureus e C. albicans. O 6leo de coco comercial da marca COPRA®,
extraido por prensagem a frio, também foi analisado pela mesma metodologia. Os resultados da avaliagdo da
atividade antimicrobiana demonstraram que o 6leo de coco extraido de forma artesanal, com solvente
organico e o 6leo comercial extraido por prensagem a frio nido foram capazes de inibir o crescimento
microbiano, indicando que independente do método de extracdo e das caracteristicas quimicas, os 6leos de
coco avaliados ndo apresentaram atividade antimicrobiana.

3.3 Determinacao do indice de acidez
Os ¢6leos de coco extraidos com solvente organico, pelo método artesanal e o 6leo comercial foram

submetidos a avalia¢do de indice de acidez. Os resultados expressos em % de 4cido oleico e mg de NaOH/g
sdo mostrados na (Tabela 2).
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Tabela 3. Indice de acidez do 6leo de coco extraido por método artesanal, solvente organico e por prensagem a frio
(comercial) expresso em % 4cido oleico e em mgNaOH/g

Tipo de extracao Indice de acidez em % de acido oleico  Indice de acidez (mgNaOH/g)
Artesanal 2,09 4,16

Solvente organico 2,79 5,56

Prensagem a frio 2,09 4,16

Fonte: Arquivo do autor.

De acordo com os parametros estipulados pela legislacdo (ANVISA, 2005) e as Normas do Codex
Alimentarius - FAO/OMS, os valores maximos de acidez permitidos sdo de 2,0 % d4cido oleico e 4,0 de
mgNaOH/g. Os resultados da Tabela 2 demonstraram que a acidez dos 6leos de coco extraidos por solvente
organico, pelo método artesanal e por prensagem a frio (comercial) estdo acima do recomendado. A extracdo
do dleo por solvente orgdnico proporcionou maior indice de acidez (2,79 % de &4cido oleico ou 5,56
mg/NaOH), quando comparado aos métodos de extragdo artesanal ou por prensagem a frio, que
apresentaram indice de acidez de 2,09 % de acido oleico ou 4,16 mgNaOH/g. De acordo com Machado et al.
(2006), o indice de acidez indica o estado de conservagdo do 6leo. O processo de refino pode reduzir a
acidez, enquanto que o aquecimento e a luz podem acelerar a decomposi¢do do 6leo, causando a rancidez,
que quase sempre ¢ acompanhada pela formacgdo de 4cidos graxos livres.

4. DISCUSSAO

O processo de extracdo de dleos vegetais vem sofrendo mudangas significativas a fim de elevar a
eficiéncia, diminuir o grande consumo de energia e o impacto ambiental devido aos residuos gerados no
processo de producdo. Estas mudancas tém sido realizadas em todas as etapas do processo, que incluem
desde a preparacdo das sementes (matéria-prima) até o processo final da extracdo e obtencdo do dleo
(GONZALEZ, 2008). Um parametro importante a ser considerado na extragdo do produto é a relacdo
rendimento e custo beneficio, uma vez que o maior rendimento € menor custo proporcionard maior vantagem

econdmica ao produto.

Os resultados dos métodos de extracdo analisados demonstraram que as amostras de 6leo de coco
extraidas pelo método artesanal apresentaram maiores rendimentos (média 0,152 mL/g), quando comparado
com a média amostral extraida por solvente organico (0,109 ml/g). Porém, a andlise estatistica ndo
demostrou diferenca significativa entre os valores, com nivel de confianca de 90 % pelo Teste t de Student,
com valor de p igual a 0,2503, sendo considerados, valores equivalentes, portanto, ndo é possivel definir o
método que proporciona maior rendimento médio de extracdo. Esses dados se contrapdem aos resultados
obtidos por Carvalho (2011), na extragdo do 6leo de Mauritia flexuosa L.f. (ARECACEAE - buriti), onde
foram relatados rendimentos de 23,55 % na extragdo realizada com hexano como solvente organico e 4,01 %
na extracdo realizada a partir do método artesanal. Os dados obtidos evidenciaram a necessidade da
realizacdo de novos estudos com maior nimero de amostras, sendo esta uma das limitacdes da pesquisa.

De acordo com Carvalho (2011), a extracdo com solvente é uma metodologia que gera residuos
quimicos e apresenta grande gasto de energia. Por outro lado, o método artesanal, apesar de oneroso, nio
necessita de equipamentos especificos, ndo gera residuos quimicos ou gasto de energia. Os resultados
obtidos no presente trabalho demonstraram que o processo de extracdo artesanal além de ser uma
metodologia mais vantajosa ambientalmente, apresentou maior rendimento na extracdo, quando comparada
com a extracdo por solvente, porém € necessario realizar novos estudos para avaliar o custo econdmico dessa
metodologia de extragdo.

As propriedades antimicrobianas de metabdlitos produzidos por plantas a partir do seu metabolismo
secunddrio t€m sido reconhecidas empiricamente durante séculos, mas a busca e verificagcdo de sua eficicia
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cientifica sdo recentes. Por outro lado, os microrganismos que causam prejuizos a saide humana estdo se
mostrando cada vez mais resistentes a maioria dos antimicrobianos conhecidos, o que incentiva ainda mais a
procura por antibidticos de ocorréncia natural (DUARTE, 2006). Assim, a avaliacio da atividade
antimicrobiana do 6leo de coco representa uma contribui¢do para a pesquisa sobre novos antimicrobianos,
principalmente pelo método artesanal, que € de facil aplicacdo e desenvolvimento e ndo gera residuos que
podem provocar impactos ambientais.

Diversos autores relataram que as raizes, folhas, peciolo e o 6leo de C nucifera L. apresentam
atividade antimicrobiana (SIVAKUMA et al., 2012; FIGUEIRA, 2012; ALMEIDA, 2012). Experimentos
realizados por Sivakumar et al., (2011) demonstraram que o extrato da raiz de C. nucifera L. inibiu o
crescimento de S. aureus e P. aeruginosa. Figueira (2012), demonstraram que extratos brutos de folha, caule
e raiz de C. nucifera L. apresentam atividade antimicrobiana com relacdo a P. aeruginosa e S. aureus.
Segundo experimentos realizados por Almeida (2012), o 6leo de coco extraido de forma artesanal e
industrializado apresentou atividade antimicrobiana in vivo com relacio ao crescimento de S. aureus, porém
apenas o 6leo de coco extraido de forma artesal foi capaz de inibir o crescimento de S. epidermidis e
Enterobacter cloacae. Os mesmos resultados foram confirmados in vitro pelo autor, demonstrando que
extratos oleosos artesanais ¢ o Oleo comercial extraido por prensagem a frio apresentaram efeito
antimicrobiano contra S. Aureus, S. epidermidis e E. cloacae. Apesar de varios autores relatarem atividade
antimicrobiana em extratos obtidos C nucifera L., os experimentos realizados no presente trabalho com 6leo
de coco extraido pelo método artesanal por solvente orgadnico e por prensagem a frio (6leo comercial), ndo
demonstraram inibi¢do do crescimento de Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Candida albicans, ndo
sendo efetivo contra tais microrganismos.

Segundo Lutz (2004), a determinacdo da acidez fornece um dado importante na avaliacdo do estado de
conservacgdo do 6leo. De acordo com ANVISA (2005), os padrdes estipulados pela Resolu¢ao RDC n° 270, o
indice de acidez (I.Ac.) de 6leos ndo deve exceder o limite maximo de 4,0 mgNaOH/g ou no méaximo 2,0 %
de 4cido oleico. A resolucdo destaca ainda, que a identidade de 6leos vegetais, incluindo azeites de oliva, e
de gorduras vegetais deve atender também aos requisitos de composicao determinados em Normas do Codex
Alimentarius - FAO/OMS, que estabelece parametros de I.Ac. de 4,0 mgNaOH/g para 6leos prensados a frio
e nao refinados. De acordo com Pereira (2007), vérios fatores podem influenciar a acidez de um 6leo vegetal,
sendo o principal o tratamento dado ainda as sementes durante a colheita e armazenamento. Portanto, a
acidez estd diretamente relacionada com a qualidade da matéria-prima, com o processamento e,
principalmente, com as condicdes de conservacao dos dleos vegetais. Desta forma, a acidez do éleo de coco
detectada no presente trabalho, com valores acima dos pardmetros exigidos pela legislacdo vigente, pode
estar relacionada ndo s6 com o método de extragdo, como também com a qualidade da matéria-prima
utilizada e a conservagdo do produto. A alteracio na acidez também ter influenciado a atividade
antimicrobiana com relagdo aos micro-organismos testados, porém mais estudos precisam ser realizados.

5. CONCLUSOES

Os 6leos analisados ndo podem ser considerados antimicrobianos contra as cepas avaliadas uma vez
que os 6leos obtidos pelos diferentes métodos ndo foram capazes de inibir o crescimento dos microrganismos
S. aureus, E. coli e C. albicans.
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