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RESUMO

A valorizagdo econdmica de alguns Oleos vegetais extraidos de frutos passa pelo
melhoramento tecnoldgico de uma cadeia produtiva que envolve: o cultivo, a extrago dos
6leos e a caracterizagdo de suas propriedades que favoregam aos interesses das industrias
que trabalham com estes produtos. O dleo de coco (Cocos nucifera L.), muito utilizado
pela industria alimenticia e farmacéutica, tem exigido métodos analiticos capazes de
avaliar as condi¢bes de processamento e estocagem. Neste trabalho comparou-se a
composi¢io quimica e as propriedades fisico-quimicas do 6leo de coco extra virgem
produzido por industria brasileira e do dleo de coco obtido de forma artesanal
(comercializado na feira livre de Cuité — PB). Os resultados obtidos confirmaram o alto
teor de acidos graxos saturados do oleo de coco, em razdo, principalmente, do alto
contetido de 4Acido ldurico (aproximadamente 2% para o 6leo extra virgem e 3% para o
oleo obtido artesanalmente), responsdvel por aumentar a estabilidade oxidante, além de
alterar o perfil de fusdo do éleo, contribuindo para o aumento da utilizagdo da gordura
deste oleo em produtos especificos das industrias farmacéutica e alimenticia. Pode se
avaliar que na maioria dos casos, os resultados obtidos para as amostras de dleo de coco
industrial e artesanal foram mais elevados do que os padrio estabelecidos pela
Resolugiio N° 482, de 23/09/1999, da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria -
ANVISA, onde pode ter efeitos negativos sobre a qualidade do o6leo, a ponto de ser
improprio para alimentagdo humana. O método de extragfio artesanal pouco interferiu
nas propriedades fisico-quimicas, pois independentes da metodologia adotada estes
parimetros permanecem dentro dos limites estipulados pela legislagdio vigente para
6leos prensados a frio e nfio refinados. Mas, as andlises feitas do 6leo de coco foram de
extrema importincia para podermos referenciar este 6leo que seus estudos estdio ainda
escassos e controversos na literatura. Considerando que o 6leo de coco estd sendo
bastante divulgado pelos meios de comunicagdio, no que diz respeito as suas
propriedades terapéuticas, a andlise comparativa da composi¢do quimica ¢ das
caracteristicas fisico-quimicas dos 6leos estudados pode contribuir de forma
significativa para fomecer esclarecimentos sobre a diferenga entre os éleos, quando
obtidos através dos processos industrial e artesanal, objetivando conscientizar as
pessoas na obtengdo de um produto de qualidade.

Palavras-chave: Oleo de coco, degradagdo, andlise térmica.




ABSTRACT

The economic value of some fruits of extracted vegetable oils through the technological
improvement of a supply chain that involves: cultivation, extraction of oil and
characterization of its properties that favor the interests of industries that work with
these products. Coconut oil (Cocos nucifera L.), widely used by the food and
pharmaceutical industries, has required analytical methods to assess the conditions of
processing and storage. This paper compared the chemical composition and physical-
chemical properties of extra virgin coconut oil produced by Brazilian industry and
coconut oil obtained by hand (marketed in the free fair Cuité - PB). The results
confirmed the high content of saturated fatty acids of coconut oil, due mainly to the
high content of lauric acid (approximately 2% for the extra virgin oil and 3% for oil
obtained by hand), responsible for increasing the oxidative stability, as well as change
the profile oil merger, contributing to the increased use of fat of this oil in specific
products of the pharmaceutical and food industries. It may be appreciated that in most
cases, the results for the industrial and artisanal coconut oil samples were higher than
the standard established by Resolution No. 482 of 09.23.1999, the National Health
Surveillance Agency - ANVISA where you can have negative effects on oil quality as to
be unfit for human consumption. The artisanal extraction method slightly interfered
with physicochemical properties as independent of the methodology used these
parameters remain within the limits stipulated by law for cold pressed oils and
unrefined. But the analyzes of coconut oil were extremely important for us to refer to
the oil that his studies are still scarce and controversial in the literature. Considering that
coconut oil is being widely publicized by the media, with regard to their therapeutic
properties, the comparative analysis of the chemical composition and physical and
chemical characteristics of the studied oils can contribute significantly to provide
clarification on the difference between oils when obtained through the industrial and
artisanal processes, aiming to raise awareness in getting a quality product.

Keywords: Coconut oil, degradation, thermal analysis.
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1. INTRODUCAO

A valorizagdo econdmica de alguns dleos vegetais extraidos de frutos passa pelo

melhoramento tecnoldégico de uma cadeia produtiva que envolve: o cultivo, a extragdo dos
6leos e a caracterizagdo de suas propriedades que favoregam aos interesses das inddstrias
que trabalham com estes produtos. O 6leo de coco, obtido a partir da polpa do coco
fresco maduro (espécie Cocos nucifera L.), é composto por acidos graxos saturados
(mais de 80%) e acidos graxos insaturados. Os acidos graxos saturados presentes no
oleo de coco sdo: caproico, caprilico, caprico, laurico, miristico, palmitico e estearico e
0s insaturados sdo: oléico e linoléico. O 6leo de coco € rico em acido laurico, com
concentragdo acima de 40%. As gorduras lauricas, caso do 6leo de coco, sdo resistentes
a oxida¢do nfio enzimatica e ao contrario de outros Oleos e gorduras apresentam
temperatura de fusdo baixa e bem definida (24,4-25,6°C). As gorduras lauricas sdo
muito usadas na indudstria cosmética e alimenticia onde em virtude de suas propriedades
fisicas e resisténcia a oxidagéo sdo muito empregadas no preparo de gorduras especiais
para confeitaria, sorvetes, margarinas e substitutos de manteiga de cacau (MACHADO,
2006).
Nos tltimos anos, alguns estudos tém mostrado que a gordura de coco ¢ capaz de gerar
calor e queimar calorias, favorecendo a perda de peso. O 6leo de coco também tem sido
indicado para diminuir os triglicérides ¢ o mau colesterol (LDL), aumentar o bom
colesterol (HDL) e por sua caracteristica anti-inflamatéria. Além disso, a gordura do
coco leva a normalizagdo dos lipideos, protege o figado dos efeitos do dlcool e aumenta
a resposta imunologica contra diversos microorganismos, sendo também benéfica no
combate aos fatores de risco para doengas cardiovasculares. Quando submetido a altas
temperaturas, o oleo de coco virgem ndo perde suas caracteristicas nutricionais, sendo
considerado um 6leo estavel. E também considerado o mais saudéavel para cozinhar, ndo
apresentando gordura trans gerada pelo processo de hidrogenagéo, que esta presente em
todos os 6leos de origem vegetal, como os de soja, canola, milho e até o de oliva, que €
considerado o 6leo mais saudavel (FONSECA et al. 2010; DAYRIT et al., 2011).

Nas ultimas décadas, as técnicas termoanaliticas adquiriram importincia
crescente em todas as areas de conhecimento na quimica basica e aplicada. Estes
métodos sdo largamente usados no controle de qualidade de Oleos vegetais, pois

fornecem, com rapidez, dados sobre a estabilidade do 6leo, perante seu comportamento
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térmico (SANTOS et al., 2007). Encontram-se na literatura investiga¢des sobre o ponto
de fusdo, cristalizagfio e a oxidacdo de 6leos e gorduras vegetais comestiveis por analise
térmica (OCHOCKA et al., 1990; KAISERSBERGER, 1989).

As proporc¢des dos diferentes dcidos graxos saturados e insaturados nos Oleos e
gorduras vegetais variam de acordo com as plantas das quais foram obtidas, sendo que
também dentro de uma espécie existem variagdes determinadas pelas condi¢des
climaticas ¢ tipo do solo em que sdo cultivados. Muitos medicamentos e alimentos
contém 4acidos graxos, e eles estdo freqilentemente sujeitos a um tratamento térmico
durante o processamento, estocagem e preparagdo. A estabilidade térmica dos oleos
depende de sua estrutura quimica, sendo que os éleos com 4cidos graxos saturados séo
mais estdveis do que os insaturados. Como estes 6leos sdo muito apreciados na culinaria
e na industria, tém exigido de pesquisadores ¢ técnicos especializados novos métodos
analiticos, capazes de avaliar as condig¢des de processamento e estocagem, portanto € de
fundamental importincia o conhecimento da estabilidade térmica dos oleos vegetais
para um rigoroso controle da qualidade (SANTOS, 2007).

Neste trabalho comparou-se a composigdo quimica ¢ as propriedades fisico-
quimicas do 6leo de coco extra virgem produzido por industria brasileira e do éleo de

coco obtido de forma artesanal.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Oleos Vegetais e Gorduras: Uma Visdao Geral

Os odleos vegetais sdo extraidos de diferentes plantas oleaginosas e utilizados
principalmente como fonte de alimento e na produgdo de cosméticos, lubrificantes,
tintas, farmacos e biodiesel, entre outros. Oleos e gorduras sdo reconhecidos como um
nutriente essencial para a dieta animal, constituindo a fonte mais concentrada de energia
do género alimenticio. Os lipidios, biomoléculas que possuem elevada solubilidade em
solventes orgénicos e baixa solubilidade em agua, sdo suplemento essenciais de acidos
graxos, precursores de hormdnios importantes como as prostaglandinas. Os acidos
graxos sdo considerados os blocos construtores dos lipidios e constituem cerca de 90%
das gorduras nos alimentos (SARTORI, 2007).

Os oleos e gorduras sdo substincias insoluveis em dgua (hidrofébicas), de
origem animal, vegetal ou mesmo microbiana (MORETTO e FETT, 1986).

Atualmente, a procura por 6leos mais ricos em 4acidos graxos insaturados tem
aumentado, em detrimento as gorduras saturadas. Embora seja conveniente classificar os
6leos por sua composi¢do em acidos graxos, € importante lembrar que este ndo € o Gnico
indicador de seu valor nutricional e estabilidade oxidativa, sendo importantes também os
componentes minoritarios do ¢leo bruto e os compostos remanescentes apos o refino

(GUNSTONE, 2005).
2.2. Composigio e estrutura dos éleos e gorduras

Oleos e gorduras sdo misturas complexas de cidos graxos, ésteres de 4cidos graxos,
mono-, di- e triglicerideos e componentes minoritarios, tais como vitaminas, esterdis,
fosfolipideos, pigmentos e hidrocarbonetos. Os componentes lipidicos minoritrios
constituem a fragdo insaponificavel, que ¢ determinada por métodos baseados na extragdo
do residuo de saponificagio de éleos e gorduras (GUCLU-USTUNDAG e TEMELLI,
2004).

Os oleos e gorduras apresentam como componentes substancias que podem ser
reunidas em duas grandes categorias: GLICERIOS e NAO-GLICERIDEOS. Os 4cidos
graxos livres, componentes naturais das gorduras, ocorrem em quantidades geralmente

pequenas. No entanto, eles tém uma participagdo tdo importante na constituicdo das
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moléculas dos glicerideos e de certos ndo-glicerideos, que chegaram a representar até
96% do peso total dessas moléculas e, assim, contribuem nas propriedades mais

caracteristicas dos diferentes 6leos e gorduras (MORETTO e FETT, 1998).

2.2.1. Acidos graxos

Os 4cidos graxos sdo os blocos construtores de varias classes de lipideos,
incluindo acilglicerdis, fosfoglicerdis, glicolipidios, esteréis e algumas ceras. Todos os
acidos graxos consistem em uma cadeia hidrocarbdnica € um grupo terminal
carboxilico. Eles variam no comprimento da cadeia e no numero, posicio e
configuragdo de suas duplas ligagées (HUI, 1996).

Os acidos graxos sdo acidos carboxilicos, geralmente monocarboxilicos, que
podem ser representados pela forma RCOOH. Na maioria das vezes, o grupamento R ¢
uma cadeia carbonica longa, ndo ramificada, com nimero par de atomos de carbono,
podendo ser saturada ou conter uma ou mais insaturagdes. O grupo carboxila constitui a
regido polar ¢ a cadeia R, a regido apolar da molécula. Ocorrem na natureza como
substancias livres e esterificadas. A maior parte dos acidos graxos naturais encontra-se
esterificada como o glicerol (1,2,3-triidroxipropanc), formando triglicerideos ou
triacilglicerdis componente dos Oleos e gorduras comestiveis. As unidades acila
correspondentes aos acidos graxos representam cerca de 95% do peso molecular. As dos
triacilglicerdis as propriedades fisica, quimicas e nutricionais dos dleos e gorduras
dependem, fundamentalmente, da natureza, do niimero de 4tomos de carbono e posigdo
dos grupos acila presentes nas moléculas dos triacilglicerdis (GRAZIOLA et al.,2002).

Com poucas excegdes, os acidos graxos livres ou esterificados nos lipideos dos
alimentos sdo monocarboxilicos e possuem um nimero par de dtomos de carbono
dispostos numa cadeia linear, em decorréncia da bioprodugéo a partir de unidade de
acetato (CH3;COSCpA = acetil coenzima A combinada com CO; malonil coenzima A).
Nos 4cidos graxos saturados, os atomos de carbono estfio ligados entre si por ligagbes
simples (ligagdo o) ¢ simples e duplas (ligagdo x) nos acidos graxos insaturados. Com
base no numero de ligagdes duplas presentes na cadeia, os 4cidos graxos sdo
denominados mono-, di-, tri- € poliinsaturados.

Os acidos graxos diferem basicamente um do outro pelo comprimento da cadeia
hidrocarbonada e pelo ntimero e posigdo das duplas ligagdes. As ligagdes dos acidos

insaturados estdio localizadas na cadeia de forma n#o conjugada (sistema 1,4-diénico),
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frequentemente separados por grupos metilémico (a-CH;). As duas unidades da
molécula encontra-se frequentemente num dos lados da ligagdo dupla, assumindo
configuragéio espacial do tipo cis - Z. Entretanto, a configuragdo cis pode ser convertida
no isdémero trans = E no processo da rancidez autoxidativa, em reagdes de hidrogenagio
catalitica na presen¢a de niquel e nos aquecimentos prolongados em temperaturas
elevadas (SCRIMGEOUR, 2005).

Como a ligagéo dupla impede a livre rotagdo dos atomos de carbono envolvidos,
ela determina a formag@o de dois segmentos ma cadeia hidrocarbonada os quais, como
no caso do acido oléico, podem situar-se no mesmo lado (configuracdo cis), gerando
uma cadeia fortemente dobrada. No caso do acido elaidico, esses dois segmentos
situam-se em lado opostos (configuragdo trans) e isso, mantém a cadeia hidrocarbonada
praticamente linear. Nos exemplos citados, podemos constatar a decisiva influencia do
comprimento da cadeia hibrocarbonada, das insaturagdes e da configuragédo cis ou trans
no ponto de fusdo dos acidos graxos (CHRISTIE, 2003).

Os acidos graxos que ocorrem com mais freqliéncia na natureza sdio conhecidos
pelo seus nomes comuns, como no caso dos acidos butirico, caprico, laurico, miristico,
palmitico, estearico, araquidico, behénico, entre os saturados, oléico, linoléico,
araquiddnico e erticico que pertencem ao grupos de acidos graxos insaturados.

A estrutura de um acido graxo pode também ser indicada mediante uma notagdo
simplificada, na qual se escreve o nimero de dtomos de carbono seguido de dois pontos
e depois de um nimero que indica quantas ligagdes duplas estdo presentes na molécula.
O acido linoléico (C;g), nesse caso, seria representado por 18:2 ou C;go. Também o
simbolo D ¢ encontrado na literatura, para denotar a presenga de ligagdes duplas, sendo
a posi¢do desta fungdo definida pelo nimero correspondente indicado como poténcia. A
forma simplificada de nomenclatura tem como inconvenientes principais a indefini¢do
da posi¢do e da isomeria geométrica (cis = Z ou trans = E) das ligagbes duplas.
(MORETTO e FETT, 1986)

2.2.1.1. Acidos graxos saturados

A auséncia de liga¢do duplas na cadeia de grupos acila, contribui para que os
6leos e gorduras que contém quantidades aprecidveis desta unidade de acidos graxos
saturados sejam mais estaveis diante do processo degradativo da rancidez autoxidativa.

Os acidos graxos com cadeia inferior a 10 atomos de carbono sdo liquidos 4 temperatura
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ambiente ¢ aqueles com 10 ou mais sio sélidos, ocorrendo um aumento progressivo do

ponto de fusdo com o aumento no comprimento da cadeia carbénica. Acidos graxos

com saturados com mais de 24 atomos de carbono, raramente ocorre, em oleos
comestiveis, porem sdo encontrados nas ceras.

Os triacilglicerdis que contem grupos acila de 4cidos graxos saturados de cadeia
média (Cg e Cyq), também conhecidos por TCM (trigliceridios de cadeia média), sdo
utilizados por pessoas que tem deficiéncia da enzima lipase, produzida no pancreas. Os
TCM, apds serem absorvidos sob forma de triacilglicerdis, sdo hidrolisados ¢ os acidos
caprilico e caprico liberados e transportados rapidamente para figado via sistema
nervoso, ao invés do sistema linfatico como ocorre com os outros 4cidos graxos.
(MORETTO ¢ FETT, 1986).
¢ Acido laurico (Cj3): As fontes naturais que fornecem Aacido ldurico em proporgdes

que variam entre 40 a 50% da composi¢fo em acido graxos dos triacilglicerdis dos
Oleos e gorduras sdio provenientes dos frutos de certas palmeiras. Dentre elas
destacam-se as espécies de Coco nucifera (coco), Orbygnia martiana (babagu),
Astrocarryum tucuna (tucum) € o carogo dos frutos da espécie Elaeis guineensis, que
produz a gordura denominada de palmiste. Embora este lipidios provenham de
espécies diferentes, os seus triacilglicerois sdo conhecidos indistintamente por oleos
e gorduras de coco. Por isso, torna-se preferivel denomina-los olés ou gordura do
grupo que fornecem acido laurico (MORETTO e FETT, 1986). O 4cido laurico
possui estrutura que favorece um equilibrio de agdo hidroilica-lipofilica apropriada
para o uso industrial de detergentes. Os dleos ou gorduras do grupo contendo
unidades acila do 4cido ldurico se caracterizam também por apresentarem indice de
saponificagdo (IS) superiora 200 (IS = 240 a 250), ja que os valores destes indices
sdo inversamente proporcionais aos pesos moleculares médio dos triacilglicerdis.

e Acido miristico (Cys): Pode ser obtido em quantidades que variam entre 15 a 30%
nos triacilglicerdis da gordura de coco, 8§ a 12% na gordura de leite e inferior a 5% na
maioria dos outros Oleos e gorduras de origem animal e vegetal (MORETTO ¢
FETT, 1986).

¢ Acido palmitico (Cj¢): O grupo acila saturado do acido palmitico aparece com o
mais amplamente distribuido na natureza. Ocorre praticamente em todos os 6leos e
gorduras de plantas de animais terrestres ¢ aqudticos, alcangando pelo menos 5% da
composigdo em &cidos graxos dos seus triacilglicerois. As fontes mais expressivas

sdo o Oleo de dendé (25-30%), banha de sebo (20-30%) gordura de cacau (25%) ¢
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gordura de leite (25-40%). Acido palmitico funciona como percursos dos 4cidos

graxos naturais saturados e insaturados de cadeia longa (MORETTO e FETT, 1998).
e Acido estedrico (Cis): E um acido graxo saturado amplamente distribuido na

natureza. A maioria dos o6leos vegetais fornece este acido em propor¢des que variam

entre 1 a 5%. As fontes mais importante desse acido sdo banha (10%), gordura do

leite (12%), sebo (20%) e manteiga de cacau(35%).

Os acidos araquidico (Cyg), behénico (Cy) e lignocérico (Cy4) ndo estdo

representados em quantidades aprecidveis em Oleos e gorduras comestiveis.
(MORETTO e FETT, 1986).

2.2.1.2. Acidos graxos insaturados

Os acidos graxos insaturados predominam, sobre os saturados, particularmente

nas plantas superiores e em animais que vivem a baixas temperaturas.

2.2.1.2.1. Acido graxos monoinsaturados \ Lfi\
l'; ;-‘;T'\.
<
A dupla ligagdo na maioria das vezes localiza-se entre os 4tomos de carbono 9 ¢ \ »;5
10, isto é, na primeira posi¢do. Os principais 4acidos graxos monoinsaturados LM 3
e L "?‘ i
pertencentes a familia ®-9. 5 O‘\
e

2.2.1.2.2. Acido oléico joer )

Destaca-se como um dos acidos mais amplamente distribuido na natureza.
Encontrado praticamente em todos os 6leos e gorduras. Ele ¢ o componente dominante
n Oleo de oliva, no qual alcanga niveis de ate 75% nas gorduras animais excede a 40%.
Poucos lipideos simples, provenientes de plantas ou animais, produzem menos de 10%
desse acido. Na auséncia dos acidos essenciais familia (0-6 e ®-3), o metabolismo dos
animais, incluindo o homem, introduz uma ligagdo dupla localizada entre os dtomos de
carbono 9-10 do 4cido estearico para formar o acido oleico. O acido oleico, através de
eliminag¢fo de hidrogénio e aumento da cadeia carbdnica, funciona como precursor para
os acidos da familia ®-9 com 18,20 e 22 atomos de carbono contendo duas e trés
ligagdes duplas, o 4cido linolénico para os 4cidos da familia -9 com quatro, cinco, seis

ligagdes duplas.
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As fontes mais importantes de acido configuragdo frans sdo os produtos
alimenticios semi-solidos preparados de ¢leos comestiveis por hidrogenacio catalitica
parcial, como os “shortening” ¢ a maioria das margarinas. Estes produtos podem
fornecer quantidades de 4cidos trans = E que alcanga ate cerca de 30% do total de sua
composi¢do em acidos graxos. Pequenas quantidades de acidos trans contribuem de
forma expressiva para aumentar o ponto de fusdo dos produtos alimenticios que os
contém. Eles apresentam um ponto de fusdo bem superior ¢em comparagdo com 0s seus
correspondentes isOmeros cis.

Os 4cidos ariucico € gondodico podem ser obtidos em quantidades maiores em
oleos provenientes de sementes de plantas pertencentes a familia Cruciferea,
especialmente do género Brassica. (MORETTO ¢ FETT, 1986)

2.2.1.2.3. Acidos graxos insaturados ®-6

Os acidos insaturados mais importantes desta familia séo linoleico, y-linolénico

¢ araquiddnico. O metabolismo humano pode biossintetizar acidos graxos saturados e
insaturados de familia -9, porem € incapaz de produzir os acidos graxos insaturados
das familias @-6 e @-3. Acido linoleico do ponto de vista nutricional, é considerado
“acido graxo essencial”.
Acido y-linolénico: As fontes mais expressivas até agora de acidos y-linolénico sdo as
microalgas verde-azulada da espécie Spirulita platensis, contem cerca de 10%. A
Clarella kessleri, outra espécie de alga, apresenta valores da ordem de 4% de acido v-
linolénico na sua composi¢io em acidos graxos. (MORETTO e FETT, 1986). Entre
outras fontes que apresentam grupo acila do acido y-linolénico nos seus triacilglicerdis
aparecem nos oleos de figado de bacalhau ¢ de primula.

O 4cido araquidénico ocorre principalmente em fonte animais, geralmente em
niveis ndio excedentes a 1%. Este 4cido encontra-se também presente nos fosfolipideos
do sangue, membrana celular, figado, cérebro € como componentes predominantes na
composi¢do em é4cidos graxos das glandulas supra-renais. Sua importancia reside no
fato de ser 4 semelhancga do acido linoléico considerado essencial. (MORETTO ¢ FETT,
1998)
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2.2.1.2.4. Acidos graxos -3

As gorduras de animais constituem as principais fontes dos acidos graxos
saturados, gorduras e Oleos vegetais dos poliinsaturados ®-9, oOleos vegetais dos
poliinsaturados ®-6, 6leos de soja, colza, canola e de peixes de agua doce do acido a-
linolénico ®-3. Atualmente os Ginicos alimentos que aparecem como fontes expressivas
de acidos graxos da familia ®-3 com maior niimero de insaturagdes [EPA e DHA] sdo
os peixes e crustaiceos (ALBURQUERQUE et al., 2005). Entre os dleos vegetais
comestiveis produzidos em grande escala, os de soja e canola apresentam um conteudo
de acido a-linolénico que, de acordo com variedade, clima, solo e outros fatores, pode
variar entre 5 a 10% do total de suas composi¢cdes em &4cidos graxos. Estes oleos
aparecem praticamente como Unicas fontes de 6leos vegetais comestiveis que contém a-
linolénico em maiores quantidades.

Entre os lipidios destacam se os triacilglicerideos (TAG), que possuem longas
cadeias carbonicas ligadas a moléculas de glicerina, Figura 1. A hidrélise acida dos
triacilglicerideos forma os acidos graxos correspondentes e o dlcool original, o glicerol.
(MORETTO e FETT, 1986)

Figura 1. Molécula de um triacilglicerideo.
(CH2)12CH3
=y
O O
>‘" —(CH2)12CH3
QO

O
o=
(CH3)42CH3

Fonte: Moretto ¢ Fett, 1986
2.3 Oleo de coco

O Coqueiro (Cocos Nucifera L.), originario do Sudeste asiatico, foi introduzido

no Brasil em 1553, onde se apresenta naturalizado em longas areas da costa nordestina,
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proporcionando abundante matéria-prima tanto para as agroindistrias regionais quanto
para uso alimenticio (MORETTO e FETT, 1986).

O coqueiro € uma das arvores de palma mais importantes encontradas nos
trépicos. Esta drvore tem um importante papel na colheita de subsisténcia devido ao seu
0leo comercial. Os componentes principais do 6leo sdo os triacilglicerois, que possuem
uma composi¢io diferente de 4cidos graxos, sdo caracterizados por uma abundéncia do
acido laurico (acido dodecandico). Os triacilglicerdis do 6leo do coco que tem um baixo
grau de insaturagdo e consistem em dois acidos graxos majoritarios, o dcido ldurico ¢ o
miristico. Notavelmente o 6leo do coco tem uma propor¢do considerdvel de 4cidos
graxos com C-6, C-8 e C-10. Estudos farmacologicos anteriores informam que cadeias
médias de triacilglicerdis do 6leo de coco reduzem o acimulo de gorduras e colesterol
em ratos, quando esses dleos sdo inseridos na sua alimentagdo (LAURELES et al,,
2002; PHAM et al., 1998).

O litoral nordestino se destaca por ser uma das principais regides do Brasil que
apresentam condi¢les climaticas favordveis ao cultivo do coco. Sabe-se que a
cocoicultura brasileira tem grande importdncia para a economia, pois, além de gerar
emprego ¢ renda para as pessoas envolvidas no processo, contribui também para o
desenvolvimento dos setores secundarios e terciarios. O Brasil vem aumentando a sua
produgdo, sendo que o Estado da Bahia, Sergipe e Cear4 sdo os maiores produtores de
coco. A regifio Nordeste representa 82,28 % do total da area plantada de coco ¢, 69,25%
da producdo de coco no Brasil. O Estado do Rio Grande do Norte tem uma drea
plantada de aproximadamente 22.000 hectares ¢ uma produgdo média de coco de
aproximadamente 2,78 mil frutos/hectares (CLEMENT er af,, 2005). Durante o
processo de industrializagdo, obtém-se o leite de coco e coco ralado como principais
produtos, € o dleo e a torta de coco como subprodutos.

O consumo de dleos vegetais tem aumentado no mundo todo, substituindo parte
do consumo de gorduras animais. Embora tenham algumas especificidades no que se
refere as caracteristicas quimicas, os 6leos vegetais, mas também as gorduras animais,
concorrem entre si. A maioria desses Oleos é utilizada em processos industriais e na
alimentagdc humana e animal (REMEDIOS et al., 2006). Em fungdo do aumento do
consumo, a produgdo, que pode ser obtida através de vérias espécies vegetais, também
tem se elevado. Em algumas espécies, como no dendé/palma ¢ na mamona, o 6leo € o
principal produto comercial. Em outras, como no amendoim e na soja, o 6leo ¢ um

subproduto, pois ndo ¢ o que tem o maijor valor comercial atualmente. Esse ¢ um
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aspecto a se considerar quando se trata da possibilidade de aumento da produgéo de uma
ou outra espécie, por interferir na viabilidade econdmica do cultivo. A partir de dados
do USDA, principalmente, a evolugdo da produgdo e do consumo de 6leos vegetais no
Brasil, além dos fluxos comerciais brasileiros (importagdes e exportagdes) desse
produto. Trata também da produgdo mundial de acordo com as principais espécies
produtoras de o6leo, além da produtividade média das principais espécies cultivadas no
Brasil especiais para confeitaria, sorvetes, margarinas e substitutos de manteiga de
cacau (RODRIGUEZ-AMAYA, 2006).

Pesquisas revelaram que muitos dos componentes encontrados naturalmente nos
6leos vegetais tém propriedades benéficas para a saude. Estd provado que, uma vez
isolados e concentrados, alguns destes ingredientes ativos podem ser utilizados para
tratar uma série de doencas, desde a sindrome do colon irritavel até a doenga hepatica
cronica. Da mesma forma, ha muito tempo se sabe que as propriedades de muitos acidos
graxos e outros componentes dos Oleos vegetais aportam beneficios para a saude. O
numero de ingredientes ativos identificados, até entdo, nas sementes de oleaginosas €
impressionante. Muitos desses componentes encontram-se nos produtos finais os 6leos,
enquanto outros podem ser parcial ou totalmente eliminados durante o processo de
refinagdo. A vitamina E é um poderoso antioxidante, sendo que os Oleos vegetais sdo
uma importante fonte alimentar desta vitamina. Cada 4acido graxo também apresenta
propriedades especificas. O 4cido linoléico é o acido graxo poliinsaturado com
propriedades hipocolesterolémicas, sendo que o acido a-linoléico também se encontra
relacionado com a satde cardiaca. O acido ricinoléico é um ingrediente ativo do 6leo de
ricino, sendo um poderoso estimulante laxativo, enquanto que o 4cido gamalinoléico ¢
responsavel pelos principais beneficios atribuidos ao 6leo de onagra, utilizado para
tratar dores no peito e eczemas atopicos. Os fitoesterdis sdo encontrados nos dleos
vegetais, nomeadamente a partir dos Oleos de gérmen. Atualmente, os niveis de
fitoesterdis naturalmente encontrados em muitos O6leos vegetais (6leo de milho:
968mg/100g, 6leo de gérmen de trigo: 553mg/100g, e azeite: 221mg/100g) podem
também contribuir significativamente para a diminui¢do dos niveis de colesterol
sanguineo. Existem muitos outros ingredientes benéficos que podem ser extraidos e
concentrados a partir do processo de refinagdo de subprodutos, tais como os
betacarotenos, vitamina K, fosfatidilcolina, utilizada no tratamento de doengas hepaticas

(MARIATH et al., 1989; KITTS, 1996; KAUR e KAPOOR, 2001; HU et al., 2004).




26

2.4. Propriedades Fisico-Quimica de Oleos e Gorduras

A qualidade de um 6leo vegetal é ditada por uma série de pardmetros fisicos e
quimicos ¢ depende tanto da espécie que lhe deu origem, como das condigdes climaticas
¢ de cultivo (SHAHIDI, 2005). Somente a partir de um 6leo vegetal bruto de boa

qualidade € possivel a obtengdo de um bom dleo refinado.
2.4.1 indice de Refragio

O indice de refragio ¢ uma propriedade fisica util na caracteriza¢o e
identificacdo de liquidos, ou para indicar a sua pureza. E definido como sendo a razdio
entre a velocidade da luz no vacuo e na substdncia analisada (indice de refracfio
absoluto: n= ¢/v). Este ¢ um dos pardmetros que devem ser seguidos para a fixacdo de
identidade e qualidade de o6leos e gorduras vegetais, segundo Resolugio n° 482 da
Ageéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, ANVISA (ANVISA, 1999; WAN,1991.

2.4.2 indice de Acidez

O indice de acidez é utilizado para determinar os acidos graxos livres (AGL)
presentes em oleos e gorduras, o qual é um indicativo da deterioragiio dos
triacilglicerideos (TAG). Com estocagem prolongada os TAG sofrem hidrélise e
formam AGL. Esta hidrolise ¢ ocasionada pela presenga de umidade no oleo,
temperatura elevada e o mais importante, lipases ortundas da fonte ou de contaminagdes
por microorganismos, O resultado da reagSio de hidrolise é uma mistura de TAG,
diglicerideos, monoglicerideos, AGL e glicero (WAN, 1991). Alguns 6leos e gorduras
sd0 reativamente estiveis mais que outros, como o ¢leo de farelo de arroz, sdo mais
susceptiveis a hidrolise. Qualquer que seja o 6leo, a presenga de AGL € um indicador
para o estado natural do dleo.

A acidez € geralmente expressa como indice de acidez ou contetido de AGL. O
indice de acidez ¢ definido como a quantidade em miligramas de KOH necessarios para
neutralizar os acidos graxos livres presentes em um grama de éleo. O contetido de AGL
¢ definido como a porcentagem em massa desses dcidos. Quando assumidos como dcido
oléico, a massa molecular relativa é de 282 ¢ o resultado ¢ expresso como % em massa

de acido oléico. A presenga de AGL em excesso € indesejavel Principalmente por
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causar alteraglo nas caracteristicas organolépticas (escurecimento, aparecimento de
odor e sabor desagradaveis, entre outras) do 6leo.

O indice de acidez, é expresso como nimero de miligramas de hidréxido de
potassio para neutralizar os &cidos livres de 1 grama de amostrar. Os acidos graxos
livres sdo determinados em uma solugdo de dlec ou gordura em etanol, por titulagdo
com solugdo de hidroxido de sodio e utilizando-se fenolftaleina como indicador. Para
amostras de dificil dissolugfio em etanol, recomenda-se o uso de mistura de éter etilico:
etanol (1:1), de acordo com o método oficial da IUPAC (WAN, 1991).

A determinacio da acidez pode fornecer um dado importante na avaliacdo do
estado de conservagdo do dleo. Um processo de decomposi¢io, seja por hidrolise,
oxidagdo ou fermentagfo, altera quase sempre a concentracio dos ions hidrogénio. A
decomposic¢io dos glicerideos é acelerada por aquecimento e pela luz, sendo a rancidez
quase sempre acompanhada pela formagfio de acidos graxos livres. Estes sdo
freqlientemente expressos em termos de indice de acidez, podendo ser também em mL

de solugdo normal por cento ou em g do componente acido principal, geralmente o

acido oléico (LUTZ, 1985).

2.4.3 indice de Peroxidos

O indice de peroxido é um indicador dos estagios iniciais de deterioragdo
oxidativa de oleos e gorduras, sendo expresso em miliequivalente de peréxido por
quilograma de amostra. Os procedimentos analiticos para avaliar o indice de peroxido
sdo empiricos ¢ a precisdo depende das condigdes experimentais.

Os peroxidos (ROOH) podem ser medidos por métodos titulométricos baseados
no seu potencial de oxidagdo para oxidar o iodeto (I-) a iodo (I2), o qual € titulado com
solugdo padrio de tiossulfato. Os métodos para determinagio do indice de peroxido séo

baseados na medida do iodo liberado a partir do excesso de KI:

ROOH +2I'+2K" ¥ ROH + L, + K,0
I, + 2Na;S,0 — Nay5404 + 2Nal

As duas principais fontes de erros dos métodos da titulagdo iodométrica séo
absor¢do do iodo nas ligagBes insaturadas e liberag@io do iodo a partir do iodeto de

potassio pelo oxigénio presente na solugdo a ser titulada. Uma alternativa para
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determinar o indice de peroxido sdo os métodos colorimétricos baseados no potencial de
oxidagdo dos peréxidos para oxidar ferro(Il) a ferro(Ill), o qual reage com tiocianato
formando complexo colorido (PEGG, 2001).

O Indice de peroxido, expresso como o numero de mili-equivalentes de oxigénio
ativo (ou peroxido) por 1000 gramas de gorduras, serd determinado de acordo com o

método Cd 8-53 da AOCS (WAN, 1991: AOCS, 1993).

2.4.4 Viscosidade

A viscosidade de um material pode ser definida como a propriedade fisica dos
fluidos que caracteriza a sua resisténcia ao escoamento (PEGG, 2001). Esta propriedade
¢ variavel nos oleos vegetais e dependente, do grau de insaturagdo e tamanho das
cadeias graxas que os compdem, podendo também ser influenciada pela presenga de

ramificagdes e posicionamento das insaturagdes (Figura 2).

Figura 2. (a) Acido estedrico; (b) Acido oléico; (c) Acido linoléico; (d) Acido

linolénico
Metilo Carboxilo
i Acido estearico \/\/\/\/\/\/\/\/\
C18:0 (AE) -
3 5 7 L . n-m hasta 18

1 i
Acido oleico CH}\/\/\/‘\/‘W/\/ COOH
C18:1 -9 (AD)
Los animales pueden colocar dobles
enlaces en estas posiciones

eI VA VANIVA NIV VA VA VAN
C18:2 n6 (AL) s =y COOH

CH;
Acido a-linonico == o . COOH

C18:3 3 (ALN)

Fonte: CURI et al, 2002
A presenga dessas insaturagdes na molécula torna as interagdes moleculares
menos eficientes (desfavorecimento estérico) e a viscosidade menor (CURI et al, 2002).
Quando comparados, os acidos graxos saturados se encontram em uma conformagdo
linear, flexivel em estado de menor energia, possibilitando uma interagdo molecular

mais efetiva, enquanto os 4cidos graxos insaturados apresentam dobramentos na cadeia

carbdnica, para cada dupla ligagdo presente.
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No oleo a tensdo de cisalhamento nfo tem muito efeito na viscosidade, mas esta
¢ afetada pela temperatura (SIDDIQUE et al., 2010). Oleos sdo misturas de TAG, sendo
a viscosidade dependente da natureza dos TAG presentes no 6leo. A viscosidade pode
mudar devido aos diferentes arranjos dos &acidos graxos na molécula de glicerol.
Portanto, a viscosidade esté relacionada as propriedades quimicas dos 6leos tais como
comprimento da cadeia e grau de saturagdo/insatura¢io. Por exemplo, o 6leo de palma
apresenta maior viscosidade que os oleos de soja, girassol e canola. Um recurso para
obter um dleo com viscosidade adequada € mistura-lo com outros 6leos, permitindo que
este permanega sem aditivos para corregdo da viscosidade (SIDDIQUE et al., 2010). A
literatura relata que Oleos vegetais apresentando composi¢fio variada de acidos graxos
mostraram valores de viscosidade caracteristicos. Dentre as amostras analisadas, o
maior valor de viscosidade foi do 6leo de aveld, seguido dos dleos de oliva, canola,
milho, soja, girassol e sementes de uva. O comportamento de fluxo dos 6leos vegetais
foi governado por seus componentes majoritarios (C18:1 ¢ C18:2). Oleos com mais
ligagGes duplas mostraram mudangas mais rapidas na viscosidade com a temperatura
(CURI et al, 2002).

Para ilustrar este comportamento, estudos correlacionando viscosidade do azeite
de oliva virgem de quatro cultivares em fungéio da composigdo do TAG mostraram
pouca diferenca nos valores de viscosidade. O uso do modelo de Arrhenius para
descrever o efeito da temperatura na viscosidade mostrou que a energia de ativagéo foi
correlacionada com a trioleina, principal componenie no 6leo de oliva (BONNET,
2011). O aumento no tamanho das cadeias graxas favorece o aumento da &rea
superficial, traduzindo-se em maior efetividade das for¢as de Van der Walls nas cadeias
proximas. Devido a presenca de insaturagdes pode ocorrer isomeria na configuragdo cis
ou trans da cadeia graxa. A ocorréncia da configuragdo trans promove um incremento
na linearidade da cadeia carbonica, o que pode favorecer interagdes intermoleculares,
fazendo com que as propriedades fisicas destes compostos se assemelhem ao seu

correspondente saturado, apresentando maior viscosidade.
2.4.5 indice de Saponificagio
O indice de saponificagio de um Oleo/gordura € util para determinar sua

adulteragdo, sendo expresso em mg de KOH por grama de 6leo. Este método € aplicavel

a todos os 6leos/gorduras e expressa a massa molecular média dos é4cidos graxos. A




30

hidrolise ¢ limitada aos TAG, ceras e fosfatidios. Os esterdis, hidrocarbonetos,

pigmentos e outros, apesar de serem lipidios ndo reagem com hidroxido de potéssio e
contribuem para matéria insaponificavel. O 6leo de uma determinada fonte tem um

valor de saponificagdo caracteristico e qualquer desvio encontrado no teste é um
indicativo de adulteragdo. Alguns exemplos de Oleos comestiveis com indices de
saponificagdo (mg KOH/g) sdo canola (189); algoddo (196); palma (198); soja (192);
coco (248) e milho (190) (HAMILTON, 1997).

2.4.6 Indice de Todo

O indice de iodo ¢ a quantidade em gramas de iodo absorvido por 100 g de dleo
ou gordura, quando usada a solucdo de Wijs (cloreto de iodo). O teste é uma medida do
Teor de insaturagé@o do 6leo, pois o iodo adiciona quantitativamente as ligagdes duplas
ndo conjugadas e quando o 6leo estd oxidado, pode ocorrer alguma reacdo de adigdo. Os
valores de iodo devem ser interpretados com cautela, mas pode ser usado para monitorar
o grau de hidrogenagdo e verificar adulteragdo por outros tipos de 6leos. Os halogénios
adicionam na ligagdo dupla dos acidos graxos insaturados para formar produtos de
adigdo. Na auséncia da luz o monocloreto de iodo (ICI) reage com o 6leo. A quantidade
de iodo consumido € entdo determinada pela titulagdo do iodo liberado (apds adigdo de
KI) com padrdo tiossulfato de sédio e comparado com branco (isento de o6leo)

(KNOTHE e DUNN, 2003).

2.4.7 Teor de dcidos graxos livres

Os acidos graxos constituem as unidades basicas dos lipideos e sua determinagdo
¢ fundamental para o conhecimento da qualidade dos 6leos, para a verificagdo do efeito
de processamentos, adequagdo nutricional do lipidio ou do alimento que o contém. Os
acidos graxos saturados presentes no 6leo de coco sdo: caproico, caprilico, caprico,
laurico, miristico, palmitico e estedrico e os insaturados sdo: oléico e linoléico. O dleo
de coco ¢ rico em acido laurico, com concentragdo acima de 40%. A composigdo em
4cidos graxos, em esterdis e em triacilglicerideos sdo as principais andlises utilizadas da
determinacdo das andlises mais usuais sdo os indices de peréxido e de acidez, na
avalia¢do da qualidade (KNOTHE e DUNN, 2003).
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2.4.8 Densidade

A densidade de uma amostra ¢ definida como razfio entre sua massa e seu
volume, p = m/v. As unidades de medida comuns para densidade sio g/cm’. Ao
contrario de grandezas como massa e comprimento, que sio grandezas fundamentais, a
densidade ¢ uma grandeza derivada, pois é definida através de outras grandezas. E a
relagdo existente entre 0 peso de um determinado volume de matéria € o peso de igual
volume de 4gua medido a mesma temperatura. Na pratica os métodos mais comumente

utilizados para determinar a densidade utilizam hidrémetros ou picnémetros.

2.4.9 Cinzas

Normalmente a quantidade de cinzas presente nos 6leos pode ser resultante da
presenga de compostos metalicos soliveis em agua, assim como de outros metais tais
como poeira ¢ ferrugem ou até particulas carbondceas. O resultado € expresso em

porcentagem. A determinagfo da quantidade de cinzas resultante da queima completa de

. uma amostra indica a quantidade de matéria inorgénica presente. Em o6leos acabados,

esse valor ¢ representado principalmente pela parte mineral dos aditivos € permite
avaliar, até certo ponto, o grau de detergéncia dos 6leos € preciso lembrar, entretanto, a
possibilidade de existir no éleo aditivos detergentes que néo deixam cinzas (KNOTHE e
DUNN, 2003).

2.4.10 Umidade

O método determina teor de umidade e matéria volatil em dleo e gordura,
através do aquecimento da porgdo teste a 103 °C, por varias etapas até que a substancia
volatil seja completamente eliminada. A umidade € responsavel pela diminui¢do da
energia, por causa do aumento da concentragdo de 4cidos graxos livres, ¢ €
recomendavel que scja menor do que 1% o conteddo de umidade. A umidade da
amostra é calculada por pesagem, aquecimento perda de peso e ¢ determinado através
da seguinte Equagdo:

H,0(%) = (m-m;) x 100
m
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onde: H;0% € o percentual de umidade e matéria volatil; m é a massa da amostra

inicial; m; é a massa da amostra final.

2.4.11 Anilise térmica

Segundo o Comité de Nomenclatura da Confederacio Internacional de Anélises
Témmicas (ICTAC), o termo “analises térmicas™ abrange um conjunto de técnicas nas
quais uma propriedade fisica ou quimica de uma substincia, ou de seus produtos de
reagdo € monitorada em fun¢fo do tempo ou da temperatura, enquanto a temperatura da
amostra, sob uma atmosfera especifica, € submetida a uma programacgfo controlada
(MOTHE e AZEVEDO, 2002).

A andlise térmica, também denominada de técnicas termoanaliticas, abrange
técnicas utilizadas para monitorar uma propriedade fisica ou quimica de uma substincia
ou de seus produtos de reagdo em fungfo do tempo ou temperatura, enquanto a amostra
¢ submetida a uma programacdo controlada de temperatura, sob uma atmosfera
especifica (SANTOS et al., 2004).

A estabilidade térmica de Oleos vegetais € um fator determinante na sua
qualidade e depende da estrutura quimica, sendo mais estaveis os oleos que apresentam
uma composi¢io maior de 4cidos graxos saturados (MOTHE e AZEVEDOQ, 2002).

As técnicas termoanaliticas mostram-se de grande valia contribuindo nas areas
de conhecimento na quimica bésica e aplicada. A aplicabilidade da andlise térmica
ocorre em diversas areas: alimenticia, catalise, cerdmica, engenharia civil, farmacéutica,
inorgénica, combustiveis, polimeros, vidros e outras. Dentre as vantagens dessa técnica
destacam-se o uso de pequenas quantidades de amostra, vartedade de resultados em um
unico grafico e nfo requer preparo prévio da amostra para o ensaio a ser realizado
(MOTHE e AZEVEDO, 2002; EYCHENNE et al., 1998). A utilizagdo de diferentes
técnicas termoanaliticas combinadas permite melhorar a caracterizagfio das substéncias.
As técnicas que utilizam instrumentagfio controlada por microprocessadores sdo capazes
de fornecer informagdes precisas sobre o comportamento térmico de substincias em um
tempo relativamente curto. Dentre elas se destacam as técnicas: Termogravimetria (TG),
Calorimetria Exploratoria Diferencial (DSC), Calorimetria Exploratéria Diferencial
Pressurizada (PDSC) (WENDLANDT, 1986; KNOTHE, 2007) e Calorimetria
Exploratéria Diferencial com Temperatura Modulada (TMDSC). Na Tabela 1 ¢
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mostrada uma classificagdo das técnicas termoanaliticas, de acordo com a propriedade

fisica medida e técnicas derivadas.

Tabela 1. Classifica¢do das técnicas termoanaliticas.

Propriedade fisica Técnica(s) derivada(s) Abreviatura
T Termogravimetria TG
Determinacao isobdrica de variagao de
MASSA massa
Detecgdo de gas desprendido EGD
Analise de gas desprendido EGD
Analise térmica por emanacao
TEMPERATURA Determinagao da curva de aquecimento
T ' "~ Analise térmica diferencial DTA
ENTALPIA Calorimetria exploratéria diferencial DSC
DIMENSOES Termodilatometria
CARACTERISTICAS Medicao termomecanica
MECANICAS
Medigao termomecanica dinamica
CARACTERISTICAS Termossonimetria
ACUSTICAS
Termoacustimetria
CARACTERISTICAS Termoptometria
OPTICAS
" CARACTERISTICAS Termoeletrometria
ELETRICAS
CARACTERISTICAS Termomagnetometria
ELETROMAGNETICAS

Fonte: IONASHIRO, 2005.
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3. METODOLOGIA

3.1. Materiais

Foram analisadas, em duplicata, amostras de 200 gramas de 6leos de coco, sendo
uma amostra extra virgem (Marca Copra) contida em recipientes apropriados,
produzidos por industria brasileira ¢ disponivel no mercado, ¢ outra amostra adquirida
na feira-livre de Cuité produzida por meio artesanal, para comparagdo dos efeitos dos
processos de produgdo sobre a composi¢do em acidos graxos e caracteristicas fisicas e

quimicas dos oleos.

Figura 3. Amostras de 6leo de coco

Fonte: Dados da Pesquisa, 2015.

3.2 Obtencio do 6leo de Coco artesanal

O 6leo de coco artesanal foi obtido a partir do coco maduro. Uma vez partido,
retirou-se a castanha e bateu-se no liquidificador com um pouco de dgua quente, onde a
pelicula escura foi retirada antes. Uma vez batido, espremeu-se a massa num pano até
extrair o maximo do leite, colocando-se mais um pouco de agua, quando necessario.

Deixou-se o leite descansar de um dia para o outro. Descartou-se o soro. Colocou-se a
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massa branca em uma panela e levou-a ao fogo baixo, conforme foi fritando, o éleo foi

se separando. Guardou-se num recipiente plastico. De uma unidade de coco foi possivel

para extrair aproximadamente 10 ml.

3.3 Composi¢io Quimica

As andlises de composig@o em acidos graxos foram realizadas por cromatografia
em fase gasosa dos ésteres metilicos, conforme o método Ce 1-91 da AOCS (1993). A
determinagdo da composi¢do em 4cidos graxos por cromatografia gasosa foi realizada
sob as seguintes condi¢bes:
e Cromatéografo: HP 5890 série 11, com detector de ionizagido de chama.
¢ Coluna capilar de silica fundida de FFAP: 25 m x 0,2 mm x 0,33 um i.d.
& (as de arraste: Hidrogénio analitico 5,0.
¢ Fluxo do gas de arraste: 1,00 mL / min.
o Temperatura da coluna: 120 °C a 210 °C, com programacio de 2 °C / minuto.
e Temperatura do injetor: 250 °C.
e Temperatura do detector: 280 °C.
e Tempo inicial: 1 minuto.
¢ Tempo final: 32 minutos.
¢ Pressdo na cabega da coluna: 65 KPa
e Taxa de split: 1/100.
A identificagdio dos acidos graxos foi realizada por comparag@io dos tempos de
retengio das amostras testes com o tempo de retengdo de padrdes cromatograficos de

ésteres metilicos. A quantificagdo foi feita pela conversio das porcentagens de dreas dos

picos em porcentagem de massa (OLIVER e PALOU, 2000).

3.4 Caracterizagio Fisico-Quimica

As andlises fisico-quimicas das amostras do dleo de coco extra virgem e
artesanal foram realizadas no Laboratorio de Biocombustiveis e Quimica Ambiental do
CES/UFCG e no Laboratério de Combustiveis do CCEN/UFPB. As propriedades fisico-
quimicas analisadas foram indice de acidez, indice de iodo, indice de peroxidos, indice

de saponificag#o, teor de 4cidos graxos livres, umidade, cinzas, solubilidade, densidade,
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aparéncia, pH. As metodologias oficiais utilizadas foram as Normas do Instituto Adolfo
Lutz (LUTZ, 1985) e as normas estabelecidas pela American Oil Chemists Society
(AOCS, 1993). Todos os testes foram realizados em duplicatas.

3.4.1 Anilise de pH

O pH das amostras de 6leo de coco foi medido em temperatura ambiente, em um
pHmétro da marca HANNA - Modelo pH 21 pH/mv.

3.4.2 Solubilidade

As solubilidades das amostras de 6leo de coco foram analisadas, em meio
aquoso, alcodlico (etanol) e em éter etilico, a 25 °C. As amostras foram colocadas em
béquer de 50 mL. onde foram adicionados os respectivos reagentes para que fosse

observada a dissolugdo das amostras.

3.4.3 Umidade

A determina¢do da umidade foi realizada por método gravimétrico. O
procedimento experimental € descrito a seguir: Foram pesados, aproximadamente, 25g
de areia grossa e colocados em uma cépsula de porcelana de fundo plano contendo um
bastdo de vidro. Este conjunto de materiais foi seco em estufa a de 105 °C durante 1
hora e em seguida, resfriado em dessecador, até atingir a temperatura ambiente e poder
ser pesado. Logo ap0s a pesagem, colocou-se sobre a areia seca, 10 mL do 6leo de coco
de cada amostra a ser analisada e pesou-se novamente, para obtencdo da massa da
capsula contendo a amostra umida.

Com auxilio do bastdo de vidro, a amostra do 6leo foi misturada com a areia.
Esse material foi seco em estufa a 105 °C durante 2 horas e, em seguida, resfriado em
dessecador, até atingir a temperatura ambiente e poder ser pesado, para obten¢do da
massa da capsula contendo a amostra seca.

%H,O= [Capsula + amostra imida] - [Capsula + amostra seca] x 100
I [Capsula+amostra tmida]— [tara da capsula]
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3.4.4 Indice de Acidez

No procedimento para determinagéio do indice de acidez, em um erlenmeyer de
250 mi previamente tarado, adicionou- se 2,01g de 6leo de coco. Em seguida adicionou-
se a mistura de 16,6 ml de éter etilico e 8,3 ml de alcool etilico (2+1) e agitou-se até
completa dissolugio da amostra. Logo apds adicionou 2 gotas de fenolftaleina e 1 gota
de hidréxido de potassio (KOH) e titulou-se com solug¢io previamente padronizada de
KOH 0,1 mol/l, até o aparecimento de uma coloragéo levemente rosea. Para calcular o
indice de acidez, expressando o resultado em mg KOH/g de dleo, utilizou-se a seguinte
equagdo:

ViMx561

indice de acidez (mg KOH/g de 6leo) = >
em que: V = volume da solugdo de KOH gastos na titulagio em mL; M = Molaridade da

solugdo de KOH; P = nimero de gramas da amostra.

3.4.5 Determinacio do Indice de Saponificacio

O indice de saponificagdo foi determinado, colocando-se 2 g de 6leo de coco em
um baldo de fundo chato de 250 mL, previamente tarado. Em seguida, adicionou-se 25
mL de solugdo alcodlica de hidréxido de potassio (KOH) agitando para a completa
dissolugdo da amostra. Em outro baldo de fundo chato de 250 mL colocou-se 25 mL de
KOH para fazer a prova em branco. Em seguida, os baldes foram adaptados aos
condensadores de refluxo e aquecidos em banho-maria durante 30 minutos. A cada 5
minutos agitou-se a solugdo para que houvesse uma methor dissolugiio da amostra. Ao
retirar do banho-maria, titulou-se com 4cido cloridrico 1 mol/l (HCl) até descoramento
da fenolftaleina. Para calcular o indice de saponifica¢do, expressando o resultado em mg

de KOH/g de 6leo, utilizou-se a seguinte equacio:

VxNxFx561
P

indice de saponificagdio (mg%“de oleo) =
em que: V = diferenca entre o volume de HC! em mL, gasto na titulagdo com a amostra
e o volume de HCl em mL, gasto na titulagio do branco; F = fator de corregéo na
padronizagio do acido cloridrico; P = massa da amostra em gramas; N = normalidade

da solugdo;56,1 = peso molecular do KOH.
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3.4.6 Aparéncia

A aparéncia dos oleos de coco foi analisada visualmente, com o intuito de

observar a presenga de impurezas.

3.3.7 indice de Iodo

Na determinag@o do indice de iodo, em um erlenmeyer de 250 mL previamente
tarado, colocou-se 0,30 mL do dleo de coco e pesou-se. Em seguida, adicionou-se 15
mL de cloroférmio e agitou-se até a completa dissolugdo da amostra. Depois adicionou-
se 25 mL do Reativo de Rubl. Deixou-se a amostra em um local escuro por 4 horas.
Depois adicionou-se 15 mL de iodeto de potassio (KI a 10%) e 100 mL de agua
destilada. Em seguida, titulou-se o excesso de iodo com tiossulfato de sodio em
presenga de amido. Anotou-se o volume gasto e calculou-se o indice de iodo do 6leo de
coco expressando o resultado em g de iodo/100g do 6leo. Fez paralelamente uma prova
em branco. Para determinar o indice de iodo do 6leo de coco usou-se a seguinte
equagio:
iodo
100g

em que: V = diferenga entre os nimeros de mL de solugdo de tiossulfato de sddio 2,5%

V x F. equivalente x 100
P

indice de iodo (g ()leo) =

gastos nas titulagoes; F = fator da solugdo de tiossulfato de sodio 0,5% e P = niimero de

g da amostra.

3.4.8 Teor de Cinzas

O teor de cinzas foi determinado colocando-se uma capsula de porcelana em
uma mufla marca QUIMIS, a uma temperatura de 600°C, por 20 minutos, colocando-se
em seguida para esfriar. Quando foi atingida a temperatura ambiente, adicionou-se 2,0 g
de oleo de coco e pesou-se. Logo apos colocou-se o conjunto na mufla, a 600°C, por um
periodo de 4 h. Apds a amostra esfriar, pesou-se novamente. Para a determinagdo de
cinzas do 6leo dos 6leos de coco, usou-se a seguinte equagio:

( Peso capsula com amostra seca) — (Peso da capsula)x 100
Peso da amostra

Cinzas % =
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3.4.9 Densidade

Para obten¢do da densidade, em uma proveta de 25 ml previamente tarada,
colocou-se 10 ml de dleo na proveta previamente tarado e pesou-se em uma balanga
marca DIGMED, modelo DG-2000 e anotou-se o peso. Para a determinagio das
densidades das amostras de 6leo de coco usou-se a seguinte equagio:

_ Peso da amostra (g)
~ Volume da amostra (ml)

3.4.10 Teor de Acidos Graxos Livres

O teor de acidos graxos livres, expresso em percentagem de acido laurico, foi
determinado adicionando-se 2,01g de oleo de coco em um erlenmeyer de 250 ml
previamente tarado. Em seguida adicionou-se a mistura de 16,6 ml de éter e 8,3 ml de
alcool (2+1) e agitou-se até completar dissolugéio da amostra. Logo apds adicionou duas
gotas de fenolftaleina ¢ um gota de KOH e titulou-se com hidroxido de potassio (KOH
0,1 mol, padrfio) até o aparecimento de uma coloragdo rdsea transparente. Para calcular

o indice de acido laurico utilizou-se a seguinte equagéo:

VxNx200
P
em que V= Numero de mL de solu¢do de KOH gasto na titulagdo; N = Normalidade da

% acido laurico =

solugdo de KOH; P = Numero de gramas de amostra e 200 = Fator de acido laurico.

3.4.11 Indice de Peréxidos

Na determinagdo do indice de perdxido, em um erlenmeyer de 250 mL
previamente tarado, colocou-se 1 g da amostra de 6leo de coco. Logo ap6s adicionou-se
20 mL da solugdo de 4acido acético-cloroférmio 3:2, agitando-os até dissolver
completamente a amostra. Em seguida, adicionou-se 0,5 mL de KI e intercala trés
agitagdes em 1 min de repouso, ao final do procedimento, imediatamente, colocou-se 10
mL de agua destilada. Depois, titula-se lentamente a solugdo de Na,S;0; sob constante
agitagdo magnética, até que a cor amarela desaparega quase totalmente, ¢ adicionam-se

2 mL da solugdo de amido para continuar a titulagéio, sob agitagdo, até que a cor azul
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desaparega, liberando todo iodo da camada do solvente. Para determinar o indice de

perdxido das amostras de 6leo de coco usou-se a seguinte equagio:

(Vb—Va)xCxFx 1000
m

ILP.=

onde: L.P. = indice de peroxido (mEq de perdxido/1.000 g de amostra); Va = volume
(mL) da solugdo de Na;S,03 0,01 mol/L gasto na titulagdo da amostra; Vb = volume
(mL) da solugdo de Na;S;0; 0,01 mol/L gasto na titulagdo da prova em branco; C =
concentragdo molar da solugdo de Na,S,0; igual a 0,01 mol/L; F = fator de corregdo da

solugdo de Na;S,03 0,01 mol/L; m = massa da amostra (g).
3.5 Caracterizacio Térmica

A termogravimetria foi utilizada para estudar o perfil da decomposigdo térmica e
a estabilidade térmica do processo de degradagdo térmica do Oleo de coco, sob
condi¢des ndo-isotérmicas. As analises térmicas utilizadas foram Termogravimetria
(TG/DTG) e Analise Térmica Diferencial (DTA), cujas analises foram realizadas no
Laboratorio de Combustiveis da UFCG.

As curvas TG/DTG serdio obtidas a partir da termobalanga modelo TGA-50
(Shimadzu), empregando cadinho de alumina contendo cerca de 35 mg de amostra, sob
atmosfera dindmica de ar sintético (50 mL/min) e nitrogénio (50 mL/min), razdo de
aquecimento de 5 e 10°C/min e faixa de temperatura de 25 a 900°C.

A DTA foi usada com objetivo de estudar as transi¢des entalpicas referentes a
decomposigdo térmica dos constituintes ¢ dos compostos primarios e secundarios,
formados na degradagdo do 6leo de coco, além de sua estabilidade oxidativa.

Na obtengdo das curvas DTA foi empregada uma célula DTA-51 (Shimadzu),
cépsula de aluminio parcialmente fechada contendo cerca de 2,0 mg de amostra, sob
atmosfera dindmica de nitrogénio (100 mL/min) e ar sintético (100 mL/min), razdo de

aquecimento de 10°C/min e faixa de temperatura de 25 a 550°C.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O odleo de coco ¢ considerado uma exce¢do quando comparado com outros 6leos
vegetais, pois apesar de ser altamente saturado, é liquido, devido & predominancia de
acidos graxos de cadeia média (AGCM), que correspondem a 70-80% de sua
composi¢do. O fato do o6leo de coco possuir maior quantidade de AGCM,
diferentemente de outras gorduras saturadas, faz com que tenha um comportamento
metabdlico distinto em virtude de suas caracteristicas estruturais.

A composi¢do em &acidos graxos dos 6leos analisados encontra-se listada na
Tabela 2.

Tabela 2. Composi¢do em acidos graxos (% 100g) do 6leo de coco.

Teor de acidos graxos (%)

Acidos graxos

Acido caproico T 0,38 - ~ : 0,3 0.
Acido caprico 6,00

Acido miristico
Acido estearico
Acido linoléico 0,94 1,34

Fonte: Dados da Pesquisa, 2015.

339 | 259

Os resultados confirmam o alto teor de acidos graxos saturados do 6leo de coco,
em razdo, principalmente, do alto contetido de acido laurico, que aliada a hidrogenagéo
pode aumentar a estabilidade oxidativa do produto, além de alterar o ponto de fusdo,
aumentando a gama de utilizagdo destas gorduras em produtos especificos. Os oleos
vegetais ao serem submetidos a hidrogenagdo para adquirir as caracteristicas de fusdo e
estabilidade necessarias para elaboragdo de sorvetes estdo sujeitos ao aparecimento de
novos tipos de compostos, entre eles os isdomeros trans. A formagdo de isdmeros trans
durante a hidrogenagdo parcial dos Oleos vegetais ¢ proporcional & formagdo de
condigdes drasticas de processamento, como altas temperaturas. Em termos nutricionais

os isdmeros trans sdo digeridos, absorvidos e incorporados pelo organismo de modo
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similar aos isdmeros cis, porém, ndo apresentam atividade como 4cidos graxos
essenciais. Ha alguns aspectos ainda néo totalmente elucidados quanto a influéncia dos
isdmeros trans em alguns tipos de céncer, aterosclerose e outros problemas de satde
(KAWASHIMA e SOARES, 1993).

No estabelecimento dos pardametros de qualidade para aceitabilidade de 6leos
vegetais ¢ importante que os valores para o indice de acidez sejam os menores
possiveis, uma vez que elevados valores sdo indicativos de alteragdes pronunciadas,
comprometendo a capacidade de utilizagdo dos mesmos, sejam para fins alimenticios ou
carburantes. Os pardmetros fisico-quimicos avaliados para as amostras de 6leos de coco

analisadas neste trabalho estdo listados na Tabela 3.

Tabela 3. Pardmetros fisico-quimicos das amostras de dleo de coco.

Amostra de Amostra de .
- . i Padrdo para o
Analises oleo de coco oleo de coco .
. oleo de coco
extra virgem artesanal

0,5 < (bruto):
0,3< (refinado)

Indice de Acidez (mg KOH/g 6leo) 0.558 0,837

Indice de lodo 15 21 14-23

Umidade (%H,0) 0,263 0, 382 S |

Indice de peroxido 0,959 2,158 -
Fonte: Dados da Pesquisa, 2015.

Em relagio ao aspecto visual, mudangas na coloragdo do 6leo podem indicar
alteragdes, podendo estar relacionadas com contaminagdes e degradagdes por estocagem
prolongada ou até mesmo com problemas relacionados ao processo de produgéo.

O monitoramento da acidez dos oleos vegetais também ¢ usado como método
auxiliar durante as fases de processamento, estocagem e controle de qualidade dos

mesmos (SANTOS, 2007). O indice de acidez revela o estado de conservacio do 6leo.
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expresso como numero de miligramas de hidroxido de potassio necessario para
neutralizar os 4cidos livres de um grama da amostra. O indice de acidez elevado indica,
portanto, que o 6leo estd sofrendo quebras em sua cadeia, liberando seus constituintes
principais, os acidos graxos livres. O célculo desse indice € de extrema importincia na
avaliagdo do estado de deterioragdo do 6leo que sdo fornecidos para consumo. Por meio
desse método, pode-se determinar se o 6leo sofreu rancifica¢io hidrolitica ou oxidativa.
Os valores médios de acidez determinados nas amostras encontraram-se abaixo
do valor maximo estabelecido para o6leos brutos (4,0 mg KOH/g de oleo). Esses
resultados demonstram que ndo ocorreram hidrélise e oxidagio dos lipideos durante a
produgdo e armazenamento do 6leo e que, provavelmente, a temperatura ambiente e as
condi¢gdes de armazenamento nas quais as amostras se encontravam ndo afetaram
sobremaneira os dcidos graxos constituintes, sendo comprovada pela acidez dos 6leos
dentro dos padrdes de conformidade. O indice de acidez da amostra do 6leo de coco
extraido artesanalmente, entretanto, se mostrou superior em relacdo a amostra do dleo
de coco industrial, conforme se verifica na Tabela 3. Comumente, o indice de acidez
pode revelar formas incorretas de colheita dos frutos, amadurecimento e
armazenamento improprios, além de processos insatisfatorios de extragdo. Além disso, a
decomposi¢do das gorduras pela enzima lipase € acelerada pela luz e calor, com
formagdo de acidos graxos livres (AGL) que aumentam a acidez e causam sabor e odor
desagradaveis (LIMA et al., 2008). Portanto, o valor da acidez mais elevado numa
amostra pode ser um indicativo de inicio de desenvolvimento de reagbes hidroliticas.
Aliado a isso, o armazenamento do Oleo, feito em embalagens PET sem a protegdo
adequada contra a passagem de luz, contribui para a diminui¢dio da sua estabilidade,
pois a amostra de 6leo de coco extraido artesanalmente pode ter permanecido, durante o
periodo de seu armazenamento, mais exposta a luz e, portanto, ter sofrido maior
alteragdo no teor acidos graxos em relagdo a outra amostra. Diante do exposto, pode-se
observar que, de modo geral, os indices de acidez do oleo de coco apresentaram
resultados positivos, indicando bom estado inicial de conservagdo, e que, apesar das
condigdes adversas de armazenamento, essas ndo foram suficientemente agressivas para
a deterioragdo dos 6leos segundo os limites de aceitabilidade explicitados na legislagéo.
O indice de iodo é um pardmetro usado para prever a presenga de duplas ligagdes
em um éster de acido graxo. Quanto maior o valor encontrado para este indice, maior 0
grau de insaturagdo, servindo como indicativo de tendéncia a oxidagdo dos oleos

vegetais. Os valores descritos na literatura para o indice de iodo sdo em geral
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apresentados como uma faixa de valor, ao invés de um numero fixo, porque o grau de
insaturagio pode variar de acordo com aspectos ligados a sazonalidade da oleaginosa ou
em fun¢do de diferentes tipos de processamentos do 6leo.

A determinagdo do indice de perdxido em Oleos vegetais, pois servird como
estimativa do grau de degradabilidade da matéria-prima. A presenga de peroxidos nio é
desejavel em dleos e gorduras, pois pressupde processos degradativos. Mesmo assim, a
Resolugdo ANVISA n° 482/1999, estabelece valores limites para alguns odleos
comestiveis, sendo considerados bons para o consumo aqueles que apresentem um valor
maximo de 10 meq/Kg de dleo ou gordura, a exemplo dos 6leos de amendoim, linhaga,
babagu, dendé, semente de uva, dentre outros. Alteragdes nas caracteristicas sensoriais
dos Oleos vegetais sdo em geral atribuidas A presenca de perdxidos na matéria graxa.
Também podem promover alteragio da viscosidade, uma vez que participam das
reagdes de oxidagdo, que terminam por formar compostos relacionados ao aumento
deste pardmetro, a exemplo dos polimeros (MORETTO ¢ FETT, 1989).

Indice de saponificagio ¢ a quantidade de base necessaria para saponificar
definida quantidade de éleo e/ou gordura. E expresso em numero de miligramas de
hidroxido de potdssio necessario para saponificar um grama da amostra. O indice de
saponificagdo € uma indicacdo da quantidade relativa de acidos graxos de alto e baixo
peso molecular e ndo serve para identificar o 6leo, pois muitos 6leos possuem estes
indices muito semelhantes (188-196).

Os valores dos indices de saponificagdo obtidos nas amostras analisadas se
apresentaram abaixo dos limites determinados pela ANVISA (1999) para o dleo de
coco, como apresentado na Tabela 3. Esses resuitados demonstram a elevada proporgéo
de 4cidos graxos de baixe peso molecular, mas comprovam a semelhanga entre
diferentes Oleos analisados em relagdo a composic¢éo de acidos graxos.

Os resultados encontrados podem ser explicados considerando a ocorréncia de
uma varia¢do na natureza dos seus acidos graxos constituintes ou mesmo de possiveis
adulteragdes com a adigio de outros tipos de Oleos vegetais com indices de
saponificagio diferentes. As variagdes entre os resultados do indice de saponificagéo
podem ser atribuidas também, as caracteristicas particulares de cada dleo, como a forma
de cultivar e a regido de cultivo. Outro fator que deve ser levado em consideragfio € a
dificuldade encontrada em saponificar algumas amostras, por necessitarem de mais

tempo para 0 processo.




45

O teor de cinzas em alimentos refere-se ao residuo inorganico, ou residuo
mineral fixo (sodio, potassio, magnésio, célcio, ferro, fosforo, cobre, cloreto, aluminio,
zinco, manganés e outros compostos minerais) remanescente da queima da matéria
organica em mufla a altas temperaturas (500-600°C) (SANTOS et al., 2004). Nem
sempre este residuo representa toda a substincia inorganica presente na amostra, pois
alguns sais podem sofrer reduc¢o ou volatilizagdo quando aquecidos em temperaturas
altas (SANTOS et al., 2007). A Tabela 3 mostra os resultados da quantidade de cinza
nessas amostras de o6leos. Pode-se concluir que as matérias consideradas insoliveis
totais obtidas nas determinagdes de insoliveis no éter sdo de origem orgdnica, uma vez
que, apds a queima em mufla a 550°C, ndo foi obtido teor de cinzas nas amostras de
6leo de coco investigadas. Ndo foram encontrados na literatura valores para os limites
minimos para a determinagéo do teor de cinzas em 6leo de coco.

Durante o processo de refino de dleos comestiveis tém-se a preocupacdo de
eliminar a0 maximo a umidade adquirida em algumas fases do processo, com a
finalidade de preservar as caracteristicas do produto final por um longo periodo de
tempo. A presenc¢a da umidade nos 6leos e o calor favorecem a ativagdo de enzimas que
hidrolisam rapidamente o 6leo, produzindo um aumento consideravel da acidez livre
gerando um odor e sabor desagradavel de rango. Além destas condigdes também
perdem componentes alimenticios valiosos como vitaminas e antioxidantes (SANTOS
et al., 2007).

O indice de iodo é a medida de insaturagdes em Oleos e gorduras e € utilizado
como controle de alguns processamentos. Esse indice ¢ baseado no fato de que o iodo e
outros halogénios se adicionam numa dupla ligagdo da cadeia insaturada dos écidos
graxos e expresso em numero de gramas de iodo absorvido por 100 g da amostra.

A Tabela 4 mostra a solubilidade do 6leo de coco em diferentes solventes.

Tabela 4. Solubilidade das amostras de 6leo de coco.

rd

Amostras de 6leo de coco Agua Alcool Etilico  Eter Etilico

Feira Livre Insolavel Insolavel

Fonte: Dados da Pesquisa, 2015.

Na Figura 4, é possivel observar o teste da solubilidade das amostras de dleo de

coco utilizando os trés tipos de solventes: dgua, alcool etilico e éter etilico, nas
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proporgdes de 1:1 (amostra/solvente). Em meio aquoso, como j4 era de se esperar, as
amostras de 6leo de coco ndo se misturaram com a 4gua, mesmo com agitagdo
constante, pois os Oleos ¢ as gorduras sdo substdncias apolares e a dgua € polar. Em
meio alcodlico as amostras de 6leo de coco ndio se misturaram com o alcool. As

amostras de 6leo de coco apresentaram solubilidade total em meio com éter etilico.

Figura 4. Solubilidade dos 6leos de cocos em dgua, etanol e éter etilico.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2015.

Os alimentos contendo 6leos e gorduras deterioram durante 0 armazenamento
em atmosfera de oxigénio, devido a auto-oxidag@io. Mas quando eles sfio aquecidos a
altas temperaturas, o processo da oxidagdo ¢ acelerado, ocorrendo reagdes de
oxipolimerizagdo e decomposi¢do termooxidativa. Isso também pode ser observado
durante as fases de refino dos 6leos vegetais (SANTOS ef al., 2006).

A estabilidade térmica dos oleos depende de sua estrutura quimica: 6leos com
acidos graxos saturados sdo mais estaveis do que os insaturados. Como estes Oleos sdo

muito utilizados na culinaria e na industria, tem-se exigido de pesquisadores ¢ técnicos
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especializados, novos métodos analiticos capazes de avaliar as condi¢des de
processamento e estocagem, sendo, portanto, de fundamental importincia o
conhecimento da estabilidade térmica dos 6leos vegetais para um rigoroso controle de
qualidade (CONI e CATONE, 2004).

Dentre os fatores que influenciam as alteragdes que surgem nos 6leos durante a
fritura, alguns tém maior influéncia em temperaturas superiores a 200°C onde comega a
ocorrer a decomposi¢do maxima dos 6leos.

De acordo com as curvas TG/DTG (Figuras 5 e 6), pode-se observar que para o
oleo de coco obtido de modo artesanal, a estabilidade térmica esta em torno de 234°C e
a estabilidade oxidativa em torno de 229°C. Sob atmosfera de ar sintético, o primeiro
evento de decomposi¢do ocorreu na faixa 229-350 °C com perda de massa de 78 %,
atribuido a decomposigdo de acidos graxos insaturados. O segundo evento (350-545 °C)
com 21 % de perda de massa, provavelmente se refere a decomposi¢do dos acidos
graxos saturados e dos compostos oxidativos formados na primeira etapa pela acio do
ar. Sob atmosfera de nitrogénio, o primeiro evento de decomposi¢do ocorreu na faixa
234-383 °C com perda de massa de 89 %, atribuido a decomposi¢io de 4cidos graxos
insaturados. O segundo evento (383-582 °C) com aproximadamente 11 % de perda de

massa, provavelmente se refere a decomposigéo dos acidos graxos saturados.

Figura 5. Curvas TG/DTG do 6leo de coco artesanal sob atmosfera de ar sintético
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Figura 6. Curvas TG/DTG do 6leo de coco artesanal sob atmosfera de nitrogénio
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2015.

Em relagdo ao 6leo de coco obtido de forma industrial, extra virgem, pode-se
observar que a estabilidade térmica estd me torno de 236 °C e a estabilidade oxidativa
em torno de 226° C, de acordo com as curvas TG/DTG (Figuras 7 e 8). Sob atmosfera
de ar sintético, o primeiro evento de decomposi¢do ocorreu na faixa 225-410 °C com
perda de massa de 94 %, atribuido a decomposigdo de acidos graxos insaturados e
saturados. O segundo evento (410-595 °C) com 6 % de perda de massa, provavelmente
se refere a decomposigdo dos acidos graxos saturados remanescentes e dos compostos
oxidativos formados na primeira etapa pela agdio do ar. Sob atmosfera de nitrogénio, o
primeiro evento de decomposigdo ocorreu na faixa 236447 °C com perda de massa de
97 %, atribuido & decomposi¢do de acidos graxos insaturados e saturados. O segundo
evento (447-595 °C) com aproximadamente 3 % de perda de massa, provavelmente se

refere a decomposi¢do dos acidos graxos saturados remanescentes.
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Figura 7. Curvas TG/DTG do 6leo de coco extra virgem sob atmosfera de ar sintético
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2015.

Figura 8. Curvas TG/DTG do 6leo de coco extra virgem sob atmosfera de nitrogénio
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Através das curvas termogravimétricas (TG/DTG) do 6leo de coco obtido de
forma industrial (extra virgem) e o obtido de forma artesanal pode-se observar, em
relagdo a decomposigdo térmica, que tanto no que se refere a estabilidade térmica
(atmosfera de nitrogénio ) quanto a estabilidade oxidativa (atmosfera de ar sintético)
ocorre pouca variagdo nas temperaturas de inicio destes processos em relagio aos dois
Oleos. Entretanto, o 6leo extra virgem apresenta maior estabilidade térmica em relagdo
ao oleo artesanal. Este resultado sugere que o teor mais elevado de 4cidos saturados em
relagdo ao dleo artesanal seja o responsavel pela melhor estabilidade térmica do o6leo
extra virgem, enquanto que o artesanal apresenta maior estabilidade oxidativa.

Os eventos verificados nas curvas de TG foram transigdes exotérmicas,
conforme evidenciado nas curvas de DTA, Figuras 9 a 12. Estes eventos sdo
caracteristicos de decomposigdo/combustdo, além da possivel polimerizagdo do
material. Em todos os casos, o primeiro evento exotérmico ocorreu com maior liberagéo
de energia com temperatura maxima variando de acordo com a atmosfera e o dleo
analisado. O pico maximo da decomposi¢do oxidativa foi de 339°C para o 6leo de coco
artesanal e 355°C para o 6leo de coco extra virgem. Ja para a decomposi¢do térmica, o
pico maximo foi de 350°C para o 6leo de coco artesanal e 372°C para o 6leo de coco

extra virgem.

Figura 9. Curva DTA do 6leo de coco artesanal sob atmosfera de ar sintético
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Figura 10. Curvas DTA do 6leo de coco extra virgem sob atmosfera de ar sintético
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Figura 11. Curva DTA do éleo de coco extra virgem sob atmosfera de nitrogénio
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Figura 12. Curvas DTA do éleo de coco artesanal sob atmosfera de nitrogénio
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5. CONCLUSOES

Pode se avaliar que na maioria dos casos, os resultados obtidos para as amostras de 6leo
de coco industrial e artesanal estdo dentro dos padrédo estabelecidos pela Resolugio N°® 482, de
23/09/1999, da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria - ANVISA, onde pode ter efeitos
positivos sobre a qualidade do 6leo, a ponto de ser consumido para alimentagio humana.

O método de extragdo artesanal pouco interfere nas propriedades fisico-quimicas, pois
independentes da metodologia adotada estes pardmetros permanecem dentro dos limites
estipulados pela legislagdo vigente para 6leos prensados a frio e ndo refinados. Mas, as analises
feitas do dleo de coco foram de extrema importancia para podermos referenciar este 6leo que
seus estudos estdo ainda escassos e controversos na literatura.

E importante salientar que o 6leo de coco ¢ denominado como extra virgem pelo fato de
possuir um indice de acidez muito pequeno. Além disso, o teor de gordura saturada do dleo de
coco ¢ semelhante ao do leite humano, o que significa que ela é de fécil digestdo, gerando

energia rapidamente e efeito benéfico sobre o sistema imunologico.

De acordo com com as analise das amostras do ¢leo de coco extra virgem e artesanal as
curvas termogravimétricas (TG/DTG) do 6leo de coco obtido de forma industrial (extra
virgem) e o obtido de forma artesanal, em relagdo a decomposigdo térmica, que tanto no
que se refere a estabilidade térmica (atmosfera de nitrogénio ) quanto a estabilidade
oxidativa (atmosfera de ar sintético) ocorre pouca variagdo nas temperaturas de inicio
destes processos em relagdo aos dois 6leos. Entretanto, o 6leo extra virgem apresenta
maior estabilidade térmica em relagdo ao 6leo artesanal. Este resultado sugere que o teor
mais elevado de acidos saturados em relagdo ao dleo artesanal seja o responsavel pela
melhor estabilidade térmica do o6leo extra virgem, enquanto que o artesanal apresenta

maior estabilidade oxidativa.
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