~ UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

IRIS CONCEICAO SAMPAIO SANTOS

CARACTERIZACAO QUIMICA E CAPACIDADE
ANTIOXIDANTE DE INFUSAO DE MESOCARPO
(ENTRECASCA) DE COCO VERDE (Cocos Nucifera Linn.):
PERFIL DE COMPOSTOS FENOLICOS E ACIDOS
ORGANICOS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
como requisito parcial a obtencdo do titulo de
Mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

Orientadora: Prof. Dra. EIma Regina Silva de
Andrade Wartha

Séo Cristévao/SE
2021



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

Santos, Iris Concei¢do Sampaio.

S237c Caracterizagdo quimica e capacidade antioxidante de infusdo de
mesocarpo (entrecasca) de coco verde (Cocos Nucifera Linn.): perfil de
compostos fendlicos e &cidos organicos / Iris Concei¢cdo Sampaio Santos;
orientadora Elma Regina Silva de Andrade Wartha. — S8o Cristévéo, SE,
2021.

60 f.; il.

Dissertacdo (mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) —
Universidade Federal de Sergipe, 2021.

1. Coco. 2. Medicina popular. 3. Antioxidantes. 4. Flavondides. 5. Impacto
ambiental. 1. Wartha, EIma Regina Silva de Andrade, orient. I1. Titulo.

CDU 634.616




IRIS CONCEICAO SAMPAIO SANTOS

CARACTERIZACAO QUIMICA E CAPACIDADE
ANTIOXIDANTE DE INFUSAO DE MESOCARPO
(ENTRECASCA) DE COCO VERDE (Cocos Nucifera Linn.): PERFIL
DE COMPOSTOS FENOLICOS E ACIDOS ORGANICOS

Dissertacio de mestrado aprovada no Programa
de Po6s-Graduagfo em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos em 30 de julho de 2021.

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitaimente

g-:'f%};;%; .b Eima Regina Silva de Andrade Wartha
gh % Data: 30/05/2022 18:14:39-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Orientadora: Profa. Dra. Elma Regina Silva de Andrade Wartha

Documento assinado digitaimente

& 33% < PATRICIA BELTRAQ LESSA CONSTANT
g“\‘,—:l-’ ¥ Data: 31/05/2022 11:04:21-0300

Verifigue em https://verificador.iti.br

Profa. Dra. Patricia Beltrdo Lessa Constant

qﬁw e “gw di. S\ neoing,

Profa. Dra. Jane de Jesus da Silveira Moreira

Sédo Cristovao/SE
2021



Dedico essa dissertacdo a Sra. Clemildes Sampaio,
primeira e principal incentivadora da minha
trajetéria educacional desde todo inicio da minha
existéncia. Portanto, a vocé, Mae, dedico.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela presenca incondicional na minha vida, a Ele toda honra e gldria;

A minha orientadora Profa. Dra. EIma Regina, por aceitar o convite para me orientar, por ser
amiga, compreensiva, por compartilhar experiéncias, pela paciéncia e por fim pela disposicédo
em repassar seus conhecimentos, muitissimo grata;

A minha familia, em especial a Mainha, pela torcida incessante para meu sucesso;

A minha filha Cecilia, fonte de motivag&o ao crescimento pessoal e profissional;

Ao meu esposo Neildson, pelo incentivo e compreensao nas auséncias;

Aos docentes do Programa de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (PROCTA)/UFS, pelas
contribui¢Bes ao meu conhecimento nessa jornada;

Aos doutorandos do PROCTA/UFS, em especial a Thais, pelo apoio imprescindivel nas
anélises;

Aos Técnicos administrativos e funcionarios do PROCTA/UFS, em especial Juliete e Janior,
grata por toda colaboracéo;

A amiga e colega de profissdo, Isis Rios, a qual iniciou comigo essa caminhada, com quem
dividi momentos de dividas, preocupacdo, alegrias e angustias, obrigada pela parceria;

Aos colegas de turma, conhecé-los foi enriquecedor e gratificante, mas em especial agradeco
ao colega Marcilio, obrigada por dividir seus conhecimentos e estar sempre a disposicdo em
ajudar;

A todos (as) amigos (as) proximos e mesmo os que estdo a distancia e torceram por mim;

Aos colegas e coordenacdo do Servigo de Nutricdo Clinica do Hospital de Urgéncias de
Sergipe (HUSE), em especial a toda equipe da tarde, muito grata pela compreensao e apoio
para que concluisse mais essa etapa;

Ao departamento de Nutricdo, Campus de Lagarto/UFS;

A todos que contribuiram de alguma forma, muito obrigada.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior — Brasil (CAPES).



SANTOS, S. C. I. CARACTERIZACAO QUIMICA E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE
DE INFUSAO DE MESOCARPO (ENTRECASCA) DE COCO VERDE (Cocos Nucifera
Linn.): PERFIL DE COMPOSTOS FENOLICOS E ACIDOS ORGANICOS. [Defesa de
dissertacdo]. S&o Cristovao: Programa de Pods-graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Universidade Federal de Sergipe; 2021.

RESUMO

O uso de cascas e outros residuos de plantas, incluindo frutas, ao longo de anos tem sido
usado na medicina tradicional para tratamento de enfermidades. A casca do coco verde
corresponde de 80 a 85% ao peso bruto do fruto e apesar de ser material organico, sua
decomposicdo natural é demorada, logo, sem reutilizacdo ou descarte de forma inadequada,
torna-se problema ambiental devido ao acimulo de forma alarmante. Portanto, a utilizagdo
desse residuo para fins medicinais seria uma alternativa salutar. O objetivo deste estudo foi
determinar o perfil de compostos fendlicos e &cidos organicos em infusdo de mesocarpo
desidratado de coco verde (Cocos nucifera L.), e avaliar a atividade antioxidante in vitro.
Inicialmente, o mesocarpo de coco verde foi separado e submetido a desidratagdo em estufa
de circulacdo de ar a 40°C, durante 72 horas. Em seguida, foi obtida a infusdo para analises
subsequentes. O mesocarpo (entrecasca) de coco verde foi caracterizado fisico-quimicamente
(atividade de agua - aw, °brix, cinzas, pH, umidade e acidez) e, identificados acidos organicos
por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). Foram quantificados compostos
fenolicos totais, usando reagente Folin Ciocalteau, e flavonoides totais na infusdo obtida do
mesocarpo desidratado e, determinado o perfil de &cidos fendlicos e flavonoides por CLAE,
os resultados foram expressos em mg de equivalente de acido galico (EAG) e de quercetina
(EQ) por grama de base seca (BS), respectivamente. Por fim, a atividade antioxidante da
infusdo foi avaliada em diferentes métodos in vitro por espectrofotometria (varredura do
radical DPPH, captacdo do radical ABTS, capacidade redutora de ion férrico — FRAP e
capacidade de absorcdo de radicais de oxigénio — ORAC). Na caracterizacdo fisico-quimica
do mesocarpo de coco verde in natura foram encontrados os seguintes resultados: aw 0,33;
%brix 42,33; umidade 8,64%; cinzas 5,12%; pH 5,2 e acidez 9,13%. Dentre os acidos
organicos foram identificados ainda no mesocarpo, acido oxalico (27,3 mg); &cido quinico
(75,3 mg); &cido citrico (4,0 mg); acido fumarico (0,5mg) e acido succinico (1,5mg). Para a
infusdo obtida do mesocarpo desidratado de coco verde, os fendlicos totais corresponderam a
55,5 mg EAG/g BS e flavonoides, 35,3 mg EQ/g BS. Foi identificado um unico flavonoide, a
epigalocatequina galato. A infusdo de coco verde apresentou atividade antioxidante,
consistindo em 50,29 + 0,75 uM TE /100g para a redugdo do radical DPPH, 229,71 + 5,41
uM TE/100g para captacdo do radical ABTS, 126,16 + 24,55 uM TE /100g no FRAP e
247,71 + 14,54 uM TE /100g no ORAC. Os compostos fenolicos encontrados possivelmente
podem atribuir a infusdo do coco verde desidratado acOes terapéuticas importantes. A
presenca de acidos organicos no mesocarpo pode propiciar boa influéncia na palatabilidade da
infusdo, podendo ser fonte alternativa efetiva e econbmica de antioxidante natural. A
reutilizacdo de entrecasca (residuo) do coco atenua o impacto ambiental causado. Entretanto,
estudos in vivo fazem-se necessarios para comprovar a real eficicia da infusdo do mesocarpo
do coco verde em doengas de distarbios intestinais, a exemplo da diarreia, bem como a avaliar
se existe toxicidade por ser parte do fruto considerada ndo comestivel.

Palavras-chave: entrecasca de coco verde, infusdo, é&cidos fendlicos, flavonoides e
antioxidantes.
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ABSTRACT

The use of bark and other plant residues, including fruits, for years has been used in
traditional medicine to treat diseases. The green coconut husk corresponds from 80 to 85% of
the gross weight of the fruit and despite being organic material, its natural decomposition
takes time, so without reuse or improper disposal, it becomes an environmental problem due
to the alarming accumulation. Therefore, the use of this residue for medicinal purposes would
be a healthy alternative. The aim of this study was to determine the profile of phenolic
compounds and organic acids in infusion of dehydrated mesocarp of green coconut (Cocos
nucifera), and to evaluate the antioxidant activity in vitro. Initially, the green coconut
mesocarp was separated and subjected to dehydration in an air circulation oven at 40°C for 72
hours. Then, the infusion was obtained for subsequent analyses. The mesocarp (core) of green
coconut was characterized physicochemically (water activity - aw, °brix, ash, pH, moisture
and acidity) and organic acids identified by high performance liquid chromatography (HPLC).
Total phenolic compounds were quantified, using Folin Ciocalteau reagent, and total
flavonoids in the infusion obtained from the dehydrated mesocarp and, having determined the
profile of phenolic acids and flavonoids by HPLC, the results were expressed in mg of gallic
acid equivalent (GAE) and quercetin (EQ) per gram of dry basis (BS), respectively. Finally,
the antioxidant activity of the infusion was evaluated in different in vitro methods by
spectrophotometry (DPPH radical scavenging, ABTS radical uptake, ferric ion reducing
capacity - FRAP and oxygen radical absorbing capacity - ORAC). In the physical-chemical
characterization of fresh green coconut mesocarp, the following results were found: aw 0.33;
%brix 42.33; humidity 8.64%; ash 5.12%; pH 5.2 and acidity 9.13%. Among the organic acids
were still identified in the mesocarp, oxalic acid (27.3 mg); quinic acid (75.3 mg); citric acid
(4.0 mg); fumaric acid (0.5mg) and succinic acid (1.5mg). For the infusion obtained from
dehydrated green coconut mesocarp, the total phenolics corresponded to 55.5 mg EAG/g BS
and flavonoids, 35.3 mg EQ/g BS. A single flavonoid, epigallocatechin gallate, was
identified. The green coconut infusion showed antioxidant activity, consisting of 50.29 + 0.75
uM TE /100g for DPPH radical reduction, 229.71 + 5.41 uM TE/100g for ABTS radical
uptake, 126.16 + 24.55 uM TE /100g in FRAP and 247.71 + 14.54 uM TE /100g in ORAC.
The phenolic compounds found could possibly attribute important therapeutic actions to the
infusion of dehydrated green coconut. The presence of organic acids in the mesocarp can
provide a good influence on the palatability of the infusion, and can be an effective and
economical alternative source of natural antioxidant. The reuse of coconut husk (waste)
mitigates the environmental impact caused. However, in vivo studies are necessary to prove
the real effectiveness of the infusion of green coconut mesocarp in diseases of intestinal
disorders, such as diarrhea, as well as to assess whether there is toxicity as part of the fruit is
considered inedible.

Keywords: green coconut shell, infusion, phenolic acid, flavonoid and antioxidant.
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1 INTRODUCAO

O processo de industrializacdo de coco (Cocos nucifera) conjuntamente com o
consumo da agua in natura tem aumentado significativamente a quantidade de residuos
(principalmente, cascas), 0s quais, na maioria das vezes, sdo descartados incorretamente,
poluindo 0 meio ambiente (OLIVEIRA, 2015). E importante destacar que as cascas do coco
verde correspondem a 80 a 85% de seu peso bruto e apesar de ser material organico, é de
dificil decomposicdo, podendo levar mais de oito anos para se decompor completamente
(CABRAL et al., 2017). Segundo Oliveira et al. (2013) pesquisas tém demonstrado que a
parte externa (cascas) de frutas e outros vegetais contém polifendis, e que a quantidade de
compostos fendlicos totais € maior nas cascas e sementes de algumas frutas. Alguns estudos,
inclusive, associam propriedades benéficas da casca do coco verde a presenca de compostos
bioativos (OLIVEIRA et al., 2013).

As cascas de frutas além de serem reconhecidas pelo valor nutricional intrinseco,
também lhes tém sido atribuida atividade antioxidante, em virtude do perfil de compostos
fenolicos presentes. Nesse contexto, em estudo realizado com cascas de 20 variedades de
frutas frescas e maduras cultivadas na Australia foi demonstrado quantidades significativas de
compostos fenolicos e capacidade antioxidante in vitro (SULERIA, BARROW e DUNSHEA,
2020). Caldeira et al. (2021) identificaram a presenca de compostos fendlicos e taninos
hidrolisaveis em extratos e fragbes da casca do pequi e associaram estes compostos a
capacidade antidiabética, os resultados dos experimentos indicaram que as cascas de pequi
sdo fontes de importantes componentes e que podem contribuir no controle da diabetes tipo 2.
Para Singh et al. (2020), compostos fenolicos das cascas de frutas citricas tém chamado a
atencdo devido as amplas funcdes bioldgicas e benéficas ao individuo.

Compostos bioativos isolados de residuos de frutas e verduras podem ser utilizados em
varias ramificacBes da industria, dentre elas a alimenticia e farmacéutica, desse modo
quantidades significantes de fitoquimicos e outros nutrientes estdo presentes nas cascas,
sementes e em outros componentes ndo comestiveis (SAGAR et al., 2018). Para a casca do
coco ndo é diferente, foi demonstrada a presenga de compostos, incluindo a lignina, celulose,
fendis, taninos, flavonoides, triterpenos, etc. (SINSINWAR et al. 2018).

O uso de plantas na medicina popular da subsidio as pesquisas, haja vista que produtos
vegetais naturais além da maior disponibilidade trazem menor custo para reducgéo do risco de
doencas (JARADAT; AYESH; ANDERSON, 2016). Entre a diversidade de plantas para fins
terapéuticos, ha relatos do emprego de partes do fruto do coqueiro para tratamento de algumas

enfermidades em varios paises, a exemplo do Brasil e da India, os quais foram relatados o uso
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popular na forma de extrato ou infusdo de fibra de casca do coco verde para o tratamento de
diarreia (LIMA et al., 2015; OLIVEIRA, 2015).

Considerando a popularidade, acessibilidade, e quantidade de residuo proveniente do
coco verde (Cocos nucifera linn.), em especial no Nordeste brasileiro, e apesar de estudos
anteriores terem identificado a presenca de compostos bioativos, ainda faz-se necessario
investigar a presenca desses compostos na casca do coco verde, ap0s processo de secagem, e
seguida de processo de infusdo, pois podera fornecer embasamento cientifico para o uso
popular como tratamento antidiarreico, e ainda trara contribuicdo para diminuir impacto

ambiental negativo gerado pelo acimulo de cascas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Coco verde: producao e impacto ambiental

O coco verde é uma fruta de planta perene, popularmente conhecido como coco, coco-
da-bahia ou coco-da-praia, cultivada em paises tropicais (DAVE, YE, SINGH, 2019), dentre
0s quais estdo India, Srilanka, Indonésia, Malésia, Filipinas, Brasil, Tailandia, México,
Vietnd, Tanzénia, (DAS et al., 2021). Pertence ao género Cocos, subfamilia Cocoideae e
familia Arecaceae. Existem aproximadamente 217 géneros e em torno de 2500 espécies de
coqueiros, entretanto as variedades mais comuns sao “gigante” ¢ “ana” (BISONG et al. 2020).

Estruturalmente, o coco consiste de epicarpo (casca externa), mesocarpo (feixe de
fibras) e o endocarpo (nlcleo escuro e duro) e na parte interna, albimen sélido (polpa branca)
e albumen liquido (dgua de coco), como pode ser visto na figura 1 (LIMA et al., 2015). Os
componentes da casca (epicarpo, mesocarpo e endocarpo) correspondentes as partes ndo
comestiveis, representam aproximadamente metade do peso do fruto, portanto, gerando
grande quantidade de residuos provenientes do consumo do albimen, conhecido

popularmente como o coco verde (SOARES et al., 2016).

Figura 1 - Partes estruturais do coco verde (Cocos nucifera Linn.).

Epicarpo Mesocarpo

Endocarpo Embriio
Albimen
liquido

Tegumento Albiimen

solido

Fonte: Benassi (2006).

Os componentes majoritarios da casca do coco verde correspondem as fibras
insollveis, como lignina e celulose (Tabela 1), e sdo consideradas importantes matérias-
primas na producéo de bioetanol (SOARES et al., 2016).

O coqueiro é frequentemente encontrado em territorio brasileiro, devido as condi¢fes

adequadas para o cultivo, como solo e clima favoraveis (OLIVEIRA, 2015), cujas variedades
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mais comuns sdo0 “ando” e “gigante”, além da forma hibrida resultante do cruzamento destas
duas (OLIVEIRA; ARAUJO, 2019). Segundo Oliveira (2015) e Lima et al. (2015) quase
todas as partes do coqueiro sdo aproveitadas: a raiz no uso artesanal e acdo biologica; as
folhas, na fabricacdo de telhado, peneiras e outros; o fruto inteiro, em diferentes areas da
inddstria; a polpa, na indUstria alimenticia e na culinaria; a 4&gua do coco, bastante apreciada,
consumida in natura ou industrializada; o dleo de coco, na industria de cosmético e as fibras
das cascas de coco usado na medicina tradicional e tém sido explorado em inUmeras pesquisas
devido ao potencial bioldgico.

Para Das et al. (2021), todas as partes do coqueiro sdo utilizadas com finalidades
distintas que vao desde a alimentar, producédo de petréleo, industrias téxtil até na decoracao.

Tabela 1 - Elementos estruturais e composi¢do quimica da casca do coco verde in natura.

Componentes %

Celulose 247
Hemicelulose 12,3
Lignina 40,1
Cinzas 2,3
Extrativos 2,6

Fonte: Cabral et al. (2017).

O coco verde pesa acima de 1kg e as cascas correspondem a aproximadamente 85%
do peso total do fruto (SOARES et al., 2016, NUNES et al., 2020). O cultivo do coco verde é
realizado em aproximadamente 90 paises, cerca de 61,1 milhGes de toneladas de coco séo
produzidas anualmente no mundo (BRAINER, 2018).

Assim, considerando a quantidade anual de coco produzida citada anteriormente,
pode-se pressupor que cerca de 52 milhdes de toneladas de residuos sdo gerados no mundo, e
0 Brasil ocupa a quarta posicdo na producdo do coco verde, com aproximadamente 2,8
milhdes de toneladas (CABRAL et al., 2017), possivelmente gerando em torno de 2,4 milhdes
de toneladas de residuos. O crescimento na producgdo de coco tem sido expressivo no Brasil, a

figura 2 demonstra o quantitativo produzido em anos anteriores (1940-2017).
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Figura 2 - Producdo de coco-da-baia da lavoura permanente no Brasil no periodo de 1940 a 2017.
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Fonte: adaptado do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2017).

Segundo o censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), dentre os
estados que mais produz no Brasil, a Bahia lidera o ranking (Figura 3) produzindo
aproximadamente 25% do total de frutos, em Sergipe a area colhida foi de 16.090 hectares
que produziu 61.515.000 frutos, o que corresponde a 6,6% do total de frutos produzidos no

Pais, ocupando o sexto lugar no ranking.

Figura 3 - Producdo de coco-da-baia nos estados brasileiros por quantidade de frutos (x1000).

Ranking - Coco-da-baia dos Estados do Brasil por Quantidade produzida

em (x1000) frutos

1. Bahia

2. Ceara

3. Espirito Santo

4. Para

5. Pernambuco

€. Sergipe

7. Paraiba

8. Rio Grande do Norte

9. Alagoas

10. Rio de Janeiro

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2017).

O processo de industrializacdo da polpa de coco e 0 consumo in natura da agua de
coco tem tido acréscimo expressivo no descarte de suas cascas, 0 qual na maioria das vezes é
realizado de forma inadequada, propiciando prejuizos ao meio ambiente (OLIVEIRA, 2015).

Além do mais, a pratica de habitos saudaveis da populagéo brasileira tem aumentado a
ingestdo da agua de coco (100 a 350 milhdes de litros/ano), entretanto gerando ddvida a
respeito de qual destino dar as cascas. Na maior parte das vezes, tém sido depositadas em

lixdes a céu aberto, vazadouros, aterros sanitarios, degradando o ambiente e produzindo
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cheiro desagradavel; isso, por sua vez, contribui para transmissdo de doencas, causando
poluicdo ambiental (CABRAL et al., 2017).

Conforme relatado por Monteiro et al. (2017) residuos provenientes de solidos
agricolas e urbanos, denominados efluentes industriais, sdo descartados em oceanos, mares,
em lixos a céu aberto e outros, 0 aumento desse descarte incorreto também tem promovido
um impacto ambiental negativo nos Gltimos tempos. No que diz respeito as cascas do coco
verde, corresponde de 80 a 85% do peso bruto e apesar de ser material orgénico, sua
decomposicdo natural € demorada, o que corresponde a cerca de oito anos para a completa
desintegracdo (CABRAL et al., 2017). Segundo Monteiro et al. (2017), a estimativa é que no
Brasil todos o0s anos sejam descartadas aproximadamente 7 milhdes de toneladas de casca de
coco, esta por sua vez, sem reutilizacdo ou descarte de forma adequada, torna-se problema
ambiental devido seu acimulo de forma alarmante, como podemos evidenciar na figura 4 que

mostra a significativa quantidade de residuo do coco provenientes da agricultura/indudstria.

Flgura 4 - Casca do coco: subproduto da industria.

Fonte: Santos (2021).

2.2 Efeitos biologicos, sustentabilidade e uso na medicina tradicional do coco verde e
casca
Em diversas partes e produtos oriundos do coqueiro tém sido reportados componentes

com bioatividade, a exemplo do extrato etanélico da raiz de Cocos nucifera cuja as analises
fitoquimicas identificaram a presenca de alcaloides, flavonoides, taninos, saponinas,
esteroides e glicosideos, compostos com propriedades antimicrobianas e antioxidantes
relatadas na literatura (UY et al., 2019).
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A &4gua de coco, devido a sua composicdo em micronutrientes, é utilizada para
reidratacdo, tratamento de diarreia, disenteria, febre e dores no corpo, além disso, foram
demonstrados efeitos benéficos na hepatopatia provocada por citocinas inflamatorias
(LAKSHMANAN et al., 2020). O vinagre produzido a partir de agua de coco também revelou
efeitos hepatoprotetores (MOHAMAD et al., 2018) e agdo antitumoral em células de cancer
de mama (MOHAMAD et al., 2019).

Pesquisa com 0leo de coco virgem demonstrou atividade nefroprotetora mostrando
acdo contra toxicidade renal induzida por farmaco e pré-inflamacdo (FAMUREWA et al.,
2020). Em estudo de revisdo, Narayanankutty, Illam e Raghavamenon (2018) citaram a
efetividade do 6leo de coco virgem na reducdo do risco de doencas como hiperlipidemia,
esteatose hepaética, diabetes e cancer, em virtude do perfil de acidos graxos de cadeia média e
do contetido de fenolicos com acgdo antioxidante.

Em relagdo & casca do coco, esta tem sido bastante utilizada em vérios setores,
inclusive, no ambito de pesquisas, desde efeitos antimicrobianos a processos de
sustentabilidade. Akinyele et al. (2017) analisaram o extrato aquoso da casca do Coco
nucifera contra patdgenos causadores de infeccGes em alimentos e ferimentos e verificaram
propriedades antimicrobianas in vitro, que foram potencializadas em conjunto com
antibidticos.

Efeitos antidepressivos do extrato hidroalcodlico da fibra da casca do Cocos nucifera,
com modificacdes oxidativas no cortex e nos niveis de fator neurotréfico, foram observados
em camundongos. Tais efeitos podem estar correlacionados as propriedades antioxidantes e
neurotréficas (LIMA et al., 2016). Ao extrato metanolico da casca de Coco nucifera foram
atribuidas atividades antibacteriana e antioxidante em estudos in vitro (PRAKASH et al.,
2018).

Com o aumento do processo de sustentabilidade associado a necessidade de uso de
recursos naturais, o surgimento de embalagens biodegradaveis torna-se alternativa para
protecdo dos alimentos. A incorporacdo de extrato etandlico da casca de coco (0,05%) em
filmes de gelatina e de nanocompdsitos proporcionou aumento nas propriedades mecanicas e
de barreira ao vapor de &gua, além de estabilidade térmica, possivelmente, devido as
interacdes acrescidas entre o grupo funcional da gelatina e compostos fenolicos presentes no
extrato (NAGARAJAN et al., 2015). Em outro estudo, foram desenvolvidas nanoparticulas de
prata sintetizadas a partir da casca de coco, nesse estudo as nanoparticulas tiveram aplicagdo
antibacteriana contra patégenos humanos, e resultou numa técnica menos prejudicial, menos

toxica, ecologica e mais econdmica do que outros modos de sintese, ainda, contribuindo com
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novas formas de reduzir o énus do manejo de poluentes solidos do ponto de vista ambiental
(SINSINWAR et al., 2018).

Kanojia e Jain (2017) utilizaram residuos de casca de coco como substituto parcial do

cimento para a producdo de concreto, destacando que esta inovacdo podera ser opcao viavel

sustentdvel em virtude das inumeras vantagens, inclusive, a reducdo destes residuos na

natureza. A tabela 2 resume as varias utilizagdes das partes ndo comestiveis do coco.

Tabela 2 - Setores e agregacéao de valor a produtos obtidos de partes do Cocos nucifera.

Componentes Setor Produto com valor agregado
da casca do coco
Epicarpo Fibras Agricultura Mulch de fibra de coco

€OCO

Urbanismo Mantas geotéxteis

Artesanato Cordas, fios, tapetes, esteiras, colchdes, escovas,
embalagens.

Engenharia civil Pasta de cimento, argamassa de areia de cimento,
concreto, gesso, material para telhados, lajes,
quadros, painéis de parede, painéis isolantes,
construcdo de casas (usado para paredes internas
e externas, divisorias e teto) componente na
fabricacdo de moveis, armarios, caixas, vasos,
estabilizacdo de inclinacdo de encostas e outros
usos.

P6 da fibra Agricultura Substrato para cultivo agricola, substrato para
do coco cultivos hidroponicos em estufas.

Aglomerado Painéis do tipo medium density fiberboard (MDF)

Energia renovavel Briguetes

Liquido Farmacéutico/ Fonte de taninos para formulagdo de resinas
casca Saude/Medicinal fendlicas e para fins fitoterapicos
coco Energia renovavel Fonte de acucar em processos fermentativos e

geragdo de biogas

Agricultura

Fonte de potassio, na fertilizacdo de cultivos
agricolas.

Endocarpo  Casca
da semente
do coco

Energia renovavel

Carvao vegetal e carvao ativado para a industria
também usado como lenha nos paises da Asia e
do Pacifico

Artesanato

Tigela, cumbuca ou cachepot, porta copos, tacas,
caixa de joalharia, colheres, chaveiros, fruteira,
abajur, luminaria, vasos de plantas, porta velas,
porta moedas.

Fonte: Adaptado de Oliveira e Aradjo (2019).

Entre as plantas e partes delas utilizadas para tratamentos terapéuticos, ha relatos da

utilizacdo no mundo de partes do fruto do coqueiro para tratamento de varias enfermidades.

No Brasil, o extrato da fibra da casca do coco verde (Cocos nucifera) tem seu uso popular

para o tratamento da diarreia, como pode ser verificado na tabela 3 (LIMA et al., 2015).
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Tabela 3 — Uso tradicional de Cocos nucifera na medicina popular.

Elementos Forma de uso Indicacao Pais
Fibra da casca Cha Diarreia Brasil
Amenorreia Haiti
Doencas venéreas Trinidad
Extrato Antipirético, inflamacao renal Guatemala
Diurético, tratamento da gonorreia Peru

Inflamagcdo urogenital causado por México
Trichomonas vaginalis

Amenorreia, dismenorreia Trinidad
Diabetes Jamaica
Asma Haiti, Peru
Creme Abscessos, dermatites e injdrias Guatemala
Queimaduras Haiti
Raiz Ché Diarreia e dores estomacais Papua Nova
Guiné
Extrato Antipirético, diarreia Indonésia
AlbUmen sélido Oleo Prevencdo de perda de cabelo Fiji
Cura Indonésia
Leite Diarreia Ghana
Contraceptivo oral Indonésia
Polpa Afrodisiaco Mogambique

Alivio de erupgBes cutaneas por Quénia
infec¢do do HIV-AIDS

Decocgéo Febre e malaria Malasia
Inflorescéncia da Agua Doencas renais Fiji
agua de coco Chéa Mudancas no ciclo menstrual India

Fonte: Lima et al. (2015).

2.3 Compostos bioativos presentes na casca do coco verde

Segundo Oliveira et al. (2013), pesquisas tém demonstrado que a parte externa
(cascas) de frutas e outros vegetais contém polifendis, e que a quantidade de compostos
fenodlicos totais € maior nas cascas e sementes de algumas frutas. Sagar et al. (2018) citaram
em artigo de revisdo que a casca de alguns vegetais se constitui ao redor de 50% de todo
contetido fendlico, como a exemplo a casca da batata e casca do pepino, fonte de flavonoides.

Oliveira (2015) descreveu estudos que avaliaram a atividade antioxidante e a presenca
de compostos fenodlicos em residuos de frutas, como mostra a Tabela 4.

Compostos bioativos isolados de residuos de frutas e verduras podem ser utilizados em
varias ramificagdes da industria, entre elas a alimenticia e a farmacéutica. Segundo Sagar et
al. (2018) os estudos tém mostrado quantidades significativas de fitoquimicos e outros
nutrientes presentes nas cascas, sementes e outras partes ndo comestiveis. Para a casca do

coco ndo é diferente, estudos demonstraram presenca de compostos, tais como, fendlicos,
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lignina, celulose, taninos, flavonoides, triterpenos, etc. (SAGAR et al., 2018; SINSINWAR et
al., 2018).

Tabela 4 — Avaliacdo da capacidade antioxidante e a presenca de compostos fenolicos em

residuos agroindustriais e vegetais.

Residuos da Atividade antioxidante in vitro Autores
agroindustria e vegetais

Bagacos de uva Isabel, Extratos aquosos exibiram elevada MELO etal., 2012
verdejo e de goiaba capacidade antioxidante e presenca de
acido galico, quercetina e epicatequina.

Farinha de residuos de Extratos metanolicos apresentaram OLIVEIRA et al., 2008
acerola, maracuja e capacidade antioxidante, sendo 0s mais

abacaxi. promissores 0s extratos das farinhas de
acerola e de maracuja.
Residuo de manga uba Extratos hidroalcoolicos exibiram elevada HUBER et al., 2012

atividade antioxidante quando comparada
com o0s antioxidantes sintéticos butil-
hidroxianisol — BHA, buti-hidroxitolueno
- BHT.

Fonte: Adaptado de Oliveira (2015).

Muritala et al. (2018) determinaram expressiva quantidade do conteudo fenolico total
em extratos metandlico e de acetato de etila obtidos da casca de coco (126,7 e 249,2 mg
galico/g, respectivamente). Habtemariam (2019) considera que pesquisas farmacologicas
sobre os fitoquimicos do coco ainda estdo em estagio inicial, e que o perfil fendlico da casca
do coco nédo € aproveitado como fonte alimentar, entretanto o potencial para a¢fes bioldgicas
tem despertado interesse cientifico, por isso o desenvolvimento de mais estudos se faz
necessario.

2.4 A ingestdo de chés e beneficios a saude intestinal

O ché teve sua origem a partir da bebida obtida do preparo de dgua quente despejada
sobre as folhas de variedade Camellia sinensis, entretanto ¢ comum usar o termo “cha” para
as infusbes de ervas ou plantas medicinais, e estas podem ser produzidas a partir de folhas,
flores, sementes, frutos, caules e raizes de espécies de plantas secas, de plantas que ndo sdo da
variedade Camellia sinensis, adicionando agua morna ou previamente fervida (DUARTE et
al., 2020; THEUMA e ATTARD, 2020).

E crescente a busca por alimentos naturais com propriedades funcionais por
consumidores a fim de ter uma nutricdo saudavel, e a inclusdo de cha de ervas a essa pratica
também ¢ relatada (DLUGASZEK e KASZCZUK, 2020). Segundo Duarte et al. (2020), o

aumento crescente do consumo mundial de cha e infusbes ndo esta apenas na pratica da
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alimentacdo saudavel, mas na economia e, possivelmente, no fato de ndo produzirem nenhum
ou pouco efeitos adversos quando comparados as medicacGes tradicionais.

As infusdes ou chas tém sido consumidos com bastante frequéncia e diariamente, de
acordo com a composicdo, seu uso pode ser como fitoterapico ou em tratamentos de
emagrecimento (SAMOLINSKA et al. 2017). Porém a eficiéncia terapéutica dessas bebidas
esta atrelada ao teor de lixiviacdo de compostos bioativos e elementos do preparo da infusdo
(DLUGASZEK e KASZCZUK, 2020).

O uso do ché da fibra de coco no Brasil e na India foi descrito para o tratamento da
diarreia (OLIVEIRA, 2015). Para Chisté et al. (2013), uma opcao para obter compostos ativos
de diversas espécies vegetais € o preparo da infusdo, dessa forma a ingestdo dos compostos
fenolicos é aumentada. Segundo a legislacdo brasileira, RDC n° 277 de 22 de setembro de
2005, é considerado cha, o produto que em sua constituicdo contenha uma ou mais partes de
ingredientes de origem vegetal, inteiro, em pedagcos ou moidos, com ou sem fermentacéo,
tostados ou ndo e ainda que possa ser acrescentado aroma ou especiaria para conferir novo
aroma e sabor (BRASIL, 2005).

Mo et al. (2019) relataram a influéncia do cha em terapias antidiarreicas em
camundongos, com a capacidade de melhorar a imunidade intestinal e de reparos na
membrana da mucosa danificada, outrossim, melhorando a permeabilidade, a secrecdo e
regulando a motilidade gastrointestinal na reducdo da diarreia de forma eficaz. A capacidade
antidiarreica e anti-inflamatéria dos chas foram atribuidas a presenca de compostos bioativos,
em particular substancias fenolicas, que também eliminaram bactérias como Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella typhi, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris,
Shigella dysenteriae e Escherichia coli. Ainda segundo esses autores, os compostos fendlicos
atuam positivamente contra os danos provocados por rotavirus.

Os chas sdo ingeridos devido as diversas propriedades de beneficios a satde, também
sdo conhecidos por ter efeito calmante, auxiliar em problemas estomacais e, ainda, reduzir a
pressao arterial (RAHMAN et al. 2019). Consumir regularmente cha de plantas ricas em
polifendis traz beneficios a salde, a exemplo, efeitos diuréticos, anticarcinogénico,
antimicrobiano e anti-inflamatdrio, além do mais é a bebida mais consumida mundialmente
(0Z, 2017).

Os polifendis presentes nas infusdes de cha e ervas tém importancia relevante na dieta,
além disso, outras substancias quimicas presentes, tais como, proteinas, peptideos,
aminoacidos, carboidratos, pectinas, fibras, compostos volateis, vitaminas e minerais,

apresentam acdo biologica e interferem no sabor e aroma (THEUMA; ATTARD, 2020).
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Como exemplo de beneficios tem-se o ché preto utilizado na medicina tradicional para
tratar diarreia. No processo de “fermentacdo” ou oxidagdo enzimatica das folhas de cha verde,
catequinas presentes sdo convertidas a rubigininas e flavinas pela acdo da polifenoloxidase, as
primeiras tém influéncia na terapia de disturbios digestivos, como a doenca inflamatdria
intestinal e, por sua vez, o ché preto pode aumentar ou diminuir o movimento intestinal
dependendo da dose administrada. Ademais, a acdo antidiarreica do cha preto pode estar
inducdo do &cido araquidénico (DOUSTFATEMEH et al., 2017).

Rico em polifenois, os chas obtidos de ervas contém quantidades significativas de
flavonoides, em particular catequinas, que incluem epicatequina, epigalocatequina,
epicatequina-3-galato e epigalocatequina-3-galato, esta Gltima representando 50 -75% do total
de catequinas. Outras catequinas também se encontram presentes, porém em menores
quantidades, como catequina galato, galocatequina, galocatequina galato, epigalocatequina
digalato, metilepicatequina e metil epigalocatequina (KANWAR et al., 2012).

Oz, Chen e De Villiers (2013) demonstraram acdo inibitdria in vitro sobre NF-kB em
células epiteliais intestinais por polifendis presentes no cha verde, além disso observaram
efeitos benéficos no tratamento de céncer do coldn retal. Para Zielinski et al. (2014), a
eficiéncia antioxidante dos chés esta correlacionada em grande parte ao perfil de compostos
fendlicos presentes em cada tipo de cha.

A propriedade antioxidante dos flavonoides, acidos fendlicos e taninos é bastante
conhecida na literatura cientifica, entretanto, além dessa propriedade outras também sdo
relatadas, como por exemplo a atividade antidiarreica dos taninos (SAMMARI et al., 2020).
Segundo Jaradat, Ayesh e Anderson (2016), taninos e flavonoides tém sua atividade
antidiarreica ligada a acdo antimicrobiana e antissecretora, o efeito antidiarreico dos taninos
ocorre devido a sua propriedade adstringente, haja vista ser capaz de unir ou contrair tecidos
do corpo, deste modo, sendo eficaz em impedir o fluxo de liquidos ou outras secrecbes
durante a diarreia, e, ainda, sdo identificados como antimicrobianos e antivirais.

Presentes em grande variedade de plantas, os taninos desnaturam a proteina, formando
complexo tanato de proteina, assim aumenta a resisténcia da mucosa intestinal, diminuindo a
secrecdo de fluidos (SAMMARI et al., 2020). A funcdo antidiarreica dos flavonoides pode
estar ligada ao fato de inibirem a liberacdo de autacoides e prostaglandinas, as contragdes
provocadas por espasmos musculares, a motilidade e as secre¢des. Por outro lado, os taninos

resistem fortemente a mucosa intestinal, diminuindo a secre¢do e o fluxo intestinal, além de
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serem capazes ainda de estimular a normalidade no desarranjo do fluxo de agua por meio das
celulas da mucosa (YAKUBU e SALIMON, 2015).

Segundo Sahoo (2016), a atividade antidiarreica dos flavonoides também pode estar
relacionada além da inibicdo da motilidade intestinal com a inibicdo da secrecdo
hidroeletrolitica. Vezza (2016) sugeriu que a relagdo antidiarreica dos flavonoides seja
decorrente da capacidade de inibir a contratilidade muscular e aumentar a motilidade
intestinal, além de reduzir o acimulo de liquidos no lumen intestinal. Outra possivel acdo dos
flavonoides é a interagdo com a microbiota intestinal, favorecendo o desenvolvimento de
bactérias benéficas. As agdes bioldgicas dos flavonoides e seus metabdlitos podem ser tanto
local quanto sistémica (OTEIZA et al., 2018).

Outros compostos também identificados nos chas foram os &cidos organicos, que além
de conferirem propriedades organolépticas como sabor, cor e aroma, também apresentam
propriedades antioxidantes e antimicrobianas (UZHEL et al., 2021). Acidos orgénicos
também interferem na qualidade do ché, estdo presentes, por exemplo, em menor percentual
na infusdo do cha verde, porém o consumo de &cidos organicos pode ser benéfico no
tratamento de doencas cardiovasculares, no metabolismo, na digestdo, e ainda na salde
intestinal (DAS et al., 2019).

Caracteristicas sensoriais de grande parte das frutas ttm como marcador o teor de
acidez. A acidez, por sua vez, tem como principal determinante a acumulacdo de &cidos
organicos, como exemplo do malato, citrato, quinato e tartarato. No periodo pos-colheita os
acidos organicos promovem aumento da vida util das frutas, pois mantém a fruta firme e
inibicdo da decomposicdo (ZHENG et al., 2021).

Considerando a popularidade, acessibilidade, e quantidade de residuo proveniente do
coco verde (Cocos nucifera Linn.), em especial no Nordeste brasileiro, e apesar de estudos
anteriores identificaram a presenca de compostos bioativos, a necessidade de investigar a
presenca desses compostos na infusdo de casca do coco verde desidratada, na forma de cha
(habitualmente ingerida para tratamento na medicina popular), possibilita o fornecimento de
embasamento cientifico para entendimento do uso no tratamento de quadro diarreico, bem

como na reducdo do impacto ambiental causado pelo acimulo desse subproduto.
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3 OBJETIVOS
3.1 Geral

Determinar o perfil de compostos fendlicos e acidos organicos na infusdo obtida de
mesocarpo desidratado de coco verde (Cocos nucifera L.), e avaliar a atividade antioxidante
in vitro.

3.2 Especificos

v Caracterizar fisico-quimicamente a fibra do mesocarpo (entrecasca) do coco verde
desidratada;

v Determinar o perfil de compostos fendlicos da infusdo do mesocarpo desidratado
(entrecasca) de coco verde por meio de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE);

v Determinar o perfil de 4cidos organicos da fibra do mesocarpo (entrecasca) de coco
verde desidratado por meio de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE);

v Avaliar a capacidade antioxidante da infusdo do mesocarpo (entrecasca) desidratado

do coco verde.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Amostras
O residuo utilizado foi o mesocarpo (entrecasca) de coco verde adquirido na zona

comercial de Aracaju/SE (Figura 5).

Fonte: prdpria autora.

O mesocarpo passou pelo processo de lavagem e foi sanitizado em solugdo de
hipoclorito de sédio (100 ppm) por 15 minutos. Posteriormente, foi feito o descascamento
(Figuras 6 A e B), e, em seguida, submetido a secagem em estufa de circulacéo de ar a 40°C
durante 72 horas (Figura 6 C). O mesocarpo dessecado foi submetido a trituracdo e
homogeneizacéo para obtengdo da infusdo (cha).

Foram formuladas infusGes com 5g de mesocarpo do coco verde dessecado em 100mL
de &gua filtrada fervente, as quais ficaram por 10 minutos em repouso sem agitacdo. Em
seguida, as infusGes obtidas foram filtradas em papel filtro qualitativo e, em seguida,
acondicionado em frasco ambar e armazenado em refrigeracdo até o dia das analises. As

andlises foram realizadas com as infusfes (extrato) a temperatura ambiente.
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Figura 6 - Processamento de retirada do mesocarpo do coco verde (Cocos nucifera L.).

| - ——
Descasque do coco verde (A), retirada do mesocarpo (B) e secagem em estufa de circulacdo de ar a 40°C (C).
Fonte: prépria autora.

4.2 Analise fisico-quimica

O mesocarpo desidratado foi submetido as seguintes analises fisico-quimicas:
atividade de agua, °brix, umidade final, cinzas, pH e acidez, de acordo com o Instituto de
Adolfo Lutz (2008).
4.3 Perfil de &cidos orgéanicos por cromatografia liquida de alta eficiéncia

Os acidos organicos foram identificados e quantificados conforme a metodologia
proposta por Lee (1993), com modificacOes. Para a extracdo dos &cidos organicos seguiu-se a
metodologia de Santos et al. (2014) com modificacGes. 0,59 da amostra (0,5g) foi diluido em

10 mL de fase mével (Fosfato de sédio monobésico (0,01M) a pH = 2,5 acidificado com



28

acido fosforico e acetonitrila (99:1)) centrifugados a 12.000 rpm a 20°C por 15 min e filtrados
em membrana de celulose de 0,45pum (Merck Millipore, Barueri, Brasil).

O perfil foi analisado em cromatdgrafo liquido de alta eficiéncia com sistema detector
UV (Shimadzu Corporation, Japdo) equipado com um degaseificador DGU-20A5, um sistema
de bomba (LC20AT), um forno coluna (CTO-20A), injetor automatico (SIL-20A HT) e
detector UV-DAD (SPD-20A). As condicBes analiticas do sistema foram de acordo com
Straten e Claessens (2004) com modificacgdes, utilizando coluna VP-ODS C18 Shimadzu (250
X 4,6 mm, 5 m), operando a fluxo de 1 mL/min e temperatura de forno a 40°C. A eluicéo
isocratica foi realizada com mistura de fosfato de sédio monobésico (0,01M) pH = 2,5
acidificado com &cido fosférico e acetonitrila (99:1) como fase mével por 30 min. O volume
de injecao foi de 5uL. As amostras foram feitas em nove repeti¢des. Para quantificacdo das
amostras foram utilizadas curvas de calibracdo dos padrdes demonstrados na Tabela 5.

Tabela 5 - Parametros da Curva de Calibracdo dos Acidos Organicos injetados por CLAE.

Faixa de
Padrao Analitico tr Concentragdo Equacgéo da Reta Linear R?
(mg/mL)
Acido latico 3,458 - 3,468 0,02 - 1,00 y = 158725x - 4044 0,9989
Acido 3,4- 13,887 - 14,108 0,026 - 1,30 y = 2E+07x + 533727 0,9922
Dehidroxibenzoico
Acido Acético 3,460 - 3,593 0,06 - 0,80 y = 466765x - 35702 0,9823
Acido Citrico 3,750 - 3,901 0,0208 - 1,04 y = 348768x - 3052,7 0,9973
Acido Fumarico 4,790 - 4,811 0,0364 - 0,91 y = 5E+07x - 3E+06 0,9907
Acido Malico 4,790 - 4,796 0,02 -1,00 y = 3E+06x - 31528 0,9949
Acido Oxalico 2,401 - 2,411 0,0226 - 0,904 y=2E+06x + 56624 0,9946
Acido Quinico 2,629 - 2,640 0,02 - 1,00 y =112326x + 1553,5 0,9992
Acido Succinico 4,526 - 4,545 0,02 - 0,80 y = 534736x - 26290 0,9882
Acido Tartérico 2,512 - 2,593 0,02 - 1,00 y = 714592x + 4346,9 0,9992

*Y ¢ o valor da area do pico; X € a concentragdo do composto padrdo.
4.4 Quantificacdo de taninos

Para extracdo de taninos, foi adicionado 1g da entrecasca desidratada do coco verde
em 20mL de solvente metanol (80%), em seguida, filtrado em papel filtro qualitativo
Whatman n°® 1. O sobrenadante foi coletado por rotaevaporacdo a 40°C para retirada do
metanol. Posteriormente, foi realizada hidrélise acida com 2 gotas de HCI 6N. Depois foram
realizadas trés extracbes com eter dietilico, adicionando 5 mL em cada extragdo, separando a
fase aquosa da fase organica por decantacdo e separacdo de fases. As fases aquosas foram
reagrupadas e o volume foi ajustado para 10 mL com adicdo de &gua destilada (Rhazi et al.,
2015).
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4.4.1 Taninos condensados

Conforme Rhazi et al. (2015), utilizou-se 0,5 mL do extrato (diluido 100 vezes).
Foram adicionados 3 mL de solucdo de vanilina e 1,5 mL de HCI, deixando a solucdo em
repouso por 15 minutos a 20°C, no escuro. Posteriormente, foi feita a leitura da absorbancia a
530 nm em espectrofotometro (JENWAY modelo 6300). Os resultados foram expressos em
mg de equivalente de catequina/g de casca seca.

4.4.2 Taninos hidrolisaveis

Os taninos hidrolisaveis foram determinados de acordo com Rhazi et al. (2015).

Foram tomados 2,5 mL de solu¢do aquosa de KIOs; (2,5% v/v), aquecida por 7
minutos, a 30 ° C e se adicionou 0,5 mL do extrato aquoso. A solucgéo reativa foi colocada em
banho-maria a 30°C por 2 minutos e, em seguida, foi lida a absorbancia a 550 nm em
espectrofotdmetro (JENWAY modelo 6300).

A curva de calibracdo foi feita com solucdo de &cido tanico de 0,25 g em 50 mL de
metanol (80%). Os resultados foram expressos em mg de &cido tanico equivalente (TAE)/ g
de casca seca.

4.5 Quantificacédo de fendlicos totais

O contetdo de fenolicos totais foi determinado conforme a metodologia descrita por
Singleton e Rossi (1965) apud Rezende, Nogueira, Narain (2018), usando o reagente Folin-
Ciocalteu.

Em um tubo de ensaio foram adicionados 50 pL do extrato (infusdo), 3 mL de agua
deionizada e 250 pL de reagente Folin-Ciocalteau (1 N), a reagdo de mistura permaneceu em
repouso por 8 minutos. Posteriormente, foram adicionados 750 pL Na,CO3 (20 %) e, por fim,
adicionados 950 uL de agua deionizada. A solucdo final foi mantida por 30 minutos em
temperatura ambiente e na auséncia de luz. Passado o periodo de tempo foi feita a leitura da
absorbancia a 765 nm em espectrofotdmetro UV-Vis (Jenway - modelo 6705). O conteido de
fendlicos totais foi calculado usando curva padrdo de &cido galico (0,1-1 mg / mL) e os
resultados, expressos em mg de equivalentes de acido galico (EAG)/100 g da amostra.

4.6 Quantificacédo de flavonoides totais

Os flavonoides totais foram determinados conforme método utilizado por Moo-Huchin
et al (2015). 1 mL de cada amostra (infusdo) foi misturada e equilibrada com 4 mL de agua
deionizada e 300 pL de NaNO; a 5% por 5 minutos. Em seguida, 300 pL de AICl; a 10%
(solucdo metandlica) foram adicionados, deixando assentar por 1 minuto, ap6s, 2 mL de
NaOH (1 M) foram adicionados, e por tltimo foi completado para 10 mL com &gua destilada.
Foi realizada as leituras das absorbancias em espectrofotdmetro UV/Vis (JENWAY, modelo
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6705) a 415 nm. O contedo Flavonoides totais foi calculado a partir de uma curva padréo de
quercetina (0,05-0,5 mg /mL) e o resultado, expresso em mg de equivalente quercetina /100 g

de amostra.
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4.7 Perfil de compostos fendlicos por cromatografia liquida de alta eficiéncia

Para determinacdo de compostos fendlicos por cromatografia liquida, a amostra
utilizada foi a infusdo com extracdo detalhada no item 4.1. Para a andlise do perfil de
substancias fendlicas foi utilizado a infusdo que foi filtrada em filtro de membrana de
difluoreto de polivinilideno, PVDF (Whatman, Estados Unidos), 0,45 mm, para inje¢cdo no
cromatografo. A separacdo cromatografica se deu conforme a metodologia descrita por Rajan
et al. (2019).

Foi utilizado cromatografo de fase liquida (LC-20AD, Shimadzu Corporation, Jap&o),
equipado com um sistema de bomba (20AT), um desgaseificador (DGU-20A3), injetor
automatico (SIL-20AT), sistema de deteccdo de arranjo de diodos (SPD-M20A) e o software
solution (versdo 1.24 SP2) da Shimadzu Technologies. A coluna usada foi de fase reversa
Kinetex C-18, marca PHenomenex (250 cm x 4,60 mm), 5 um de particulas. Os compostos
foram medidos no intervalo de 190-800 nm e largura de banda de 4 nm em detector de matriz
de diodos. As condicBes analiticas foram validadas no Laboratério de Andlise de Flavor
(LAF), descritas por Rajan et al (2019) com algumas modificacGes, e mostradas a seguir.

- Volume de injecdo: 5 pL;

- Temperatura do forno: 40°C;

- Sistema gradiente com fluxo linear de 0,6 mL/min.;

- Fases mdveis: A- agua: acido acético (99:1) e B - acetronitrila:acido acético (1,0%);

A programacdo do gradiente das fases moveis se deu de acordo com o0s parametros
descritos na tabela 6.

Tabela 6 - Gradiente de elui¢do da fase movel para determinacdo de compostos fenolicos de
infusdo de mesocarpo de coco verde por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).

Tempo (min.) Eluicdo - fase B (%)
0,0 -1,0 min. 5%

1,0 - 7,0 min. 10%

7,0 - 15,0 min. 20%

15,0 - 27,0 min. 30%

27,0-30,0 min. 40%

30,0 -35,0 min. 5%

35,0-35,1 min. 0

*min.: minutos.
A quantificacdo dos compostos fenolicos foi realizada a partir de curvas de calibragéo
de cada padrdo, preparados em cinco concentracdes diferentes de 20, 60, 130, 250 e 380

pg/mL diluidas em metanol, os parametros utilizados estdo detalhados na tabela 7.
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Tabela 7 - Pardmetros do HPLC, tempo de retencdo, equacao de calibracdo e comprimento de
onda, para os compostos fendlicos identificados no cha da entrecasca de coco.

Comprimento

Compostos Tempo de Retencdo (min) Equagéo de Calibracdo*
de Onda (A)

Acido 2-Hidroxi-cinamico 274 nm 22,518 + 0,07 y = 1E+07x - 200910
Acido Clorogénico 326 nm 13,495 + 0,01 y = 2E+06x - 25705
Acido Galico 274 nm 6,563 + 0,09 y = 3E+06x - 26549
Acido Protacatecuico 254 nm 10,323 + 0,01 y = TE+06x - 79785
Acido Vanilico 254 nm 15,370 + 0,03 y = 3E+06x + 675204
Catequina 274 nm 12,835+ 0,03 y = 644707x — 3865,2
Daidzeina 274 nm 27,195+ 0,01 y = 3E+06x + 11051
Epicatequina 274 nm 15,233 £ 0,06 y = 852504x + 5389,3
Galato de Epicatequina 274 nm 18,610 + 0,05 y = 2E+06x - 186398
Galato de Epigalocatequina 274 nm 16,900 + 0,05 y = 3E+06x - 286410
Quercetina-3-Glicosideo 254 qm 19,490 £ 0,05 y = 2E+06x + 2E+06
Rutina 254 nm 18,360 + 0,01 y = 4E+06x - 109593

*Y ¢ o valor da area do pico; X ¢é a concentragdo do composto padréo.
4.8 Atividade Antioxidante in vitro

4.8.1 Captacdo do radical ABTS
A avaliagdo da atividade de eliminacéo de cations radicais ABTS foi realizada com a

metodologia descrita por Miller et al (1993) apud Rezende, Nogueira, Narain (2018).

Foram adicionados 30uL do extrato em 2.970 uL de solucdo de ABTS (diluida em
etanol a 0,7 ABS), a mistura foi homogeneizada e deixada em repouso por 6 minutos.
Posteriormente, foi feita a leitura da absorbancia a 734 nm em um espectrofotometro UV/Vis
(Jenway modelo 6705). Etanol foi utilizado como branco da reacdo. A atividade antioxidante
foi calculada usando curva padrdo Trolox (0,05-0,35 mg/mL) e resultado, expresso em pM
equivalente Trolox (TE)/g de amostra.

4.8.2 Varredura do radical 2,2- difenil-1-picril-hidrazil (DPPH)

Foi adicionado 0,ImL do extrato em 3,9 mL de solugdo metandlica contendo o DPPHe
(60 uM) e, em seguida, foi analisada a diminuicdo da absorbancia a 515 nm, nos tempos: t =0
minuto e t = 30 minutos de reacdo, em espectrofotdmetro UV/Vis (Jenway modelo 6705). A
atividade antioxidante dos extratos foi calculada por meio da curva padrédo de Trolox (0 - 0,3
mg/mL) e o resultado expresso, em puM TE/g de amostra (BRAND-WILLIAMS;
CUVELIER; BERSET, 1995 apud REZENDE; NOGUEIRA; NARAIN, 2018).

4.8.3 Capacidade redutora do ion férrico (FRAP)
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Foram tomados 150uL do extrato e acrescidos a 2.850uL da solugdo FRAP a 37°C. A
solucdo foi deixada em repouso por 30 minutos, protegida do claro. Apds o periodo de
repouso, foi realizada a leitura da absorbancia, a 593 nm, em espectrofotometro UV/Vis
(Jenway modelo 6705). A atividade antioxidante foi calculada a partir de curva padrdo Trolox
(0-126 0,15 mg/mL) e resultado, expresso em pM TE/g de amostra (THAIPONG et al.,
2006).

4.8.4 Capacidade de absorcao do radical de oxigénio (ORAC)

Para o ensaio ORAC foi usada a metodologia aplicada por Albarici; Freitas; Pessoa
(2009). Foram tomados 750uL do extrato e misturados a 1.500uL de solugdo Fluoresceina
(16,371x10® em solucéo de tampéo fosfato). Apds repouso por 15 minutos em banho-maria a
37°C, foram adicionados 750uL da solucdo reativa AAPH (178 mmol/L em tampéo fosfato).
A diminuicdo da fluorescéncia foi monitorada a cada 5 minutos, por 20h, em leitor de
microplacas, sob fluorescéncia (excitagdo = 485 nm e emissdo = 520 nm), utilizando o
programa Kinetics do Fluorimeter Spectrum (Molecular Devices SpectraMax M2). A
atividade antioxidante foi calculada a partir de curva padrao Trolox (2,5-90 uM) ¢ o resultado,

expresso em uM TE/g de amostra.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo fisico-quimica de mesocarpo desidratado (entrecasca) de coco verde
Os resultados das analises fisico-quimicas de mesocarpo desidratado de coco verde

estdo representados na tabela 8.

Tabela 8 - Caracterizacdo fisico-quimica de mesocarpo (entrecasca) de coco verde (Cocos

nucifera) desidratado.

Componentes Mesocarpo de coco verde
desidratado*
Atividade de agua (Aw) 0,33+ 0,024
°Brix 42,32 + 3,56
Umidade (%) 8,64 1,00
Cinzas (%) 5,12+ 0,33
Ph 5,20 £ 0,03
Acidez (%) 9,13 +1,27

*Os resultados obtidos sdo médias equivalentes a nove repeticoes.

No processo de secagem foram empregados temperatura de 40°C (para preservacao de
nutrientes) e tempo de 72h até o peso constante, o que resultou em baixa atividade de agua
(Aw), como pode ser visto na tabela 8. Farinha de mesocarpo do coco babacu, da familia
Arecaceae, a mesma do coco verde, também desidratado em estufa nas mesmas condicGes de
temperatura, porém com menor intervalo de tempo apresentou Aw de 7,61% (ROSA et al.,
2017). A Aw reduzida ira permitir maior seguranca microbioldgica e estabilidade quimica,
uma vez que reduz a velocidade das reacBes quimicas responsaveis por mudancas nas
caracteristicas nutricionais, tecnologicas e sensoriais (CAVALCANTE NETO, 2012). Desse
modo, a baixa Aw caracteriza um produto de importancia para o armazenamento, haja vista
que produtos desidratados sdo mais estaveis; possibilitando, desse modo, aumento de vida de
prateleira (SANTOS et al., 2017).

Quanto ao teor de umidade, o valor encontrado (Tabela 8) esta em consonancia com as
normas da RDC n° 263/2005 que recomenda umidade méxima de 15% para farinhas, apesar
de cascas serem consideradas fonte de fitoquimico, teores de umidade de cascas maiores que
80% reduz a vida util e dificulta a extragdo fitoquimica, logo, uma maneira econdmica de
preservacao e concentracdo de compostos fenolicos presentes seria 0 processo de secagem
(VALADEZ-CARMONA et al., 2016).

O teor de solidos sollveis totais (°Brix) do mesocarpo de coco verde (Tabela 8) foi
superior ao de cascas de frutas de mesma familia, a exemplo, buriti (3,48°Brix), reportado por
Morais et al. (2019). O teor de sélidos sollveis tem relagdo com a qualidade da fruta em

termos de maturacdo e sabor adocicado e, esta caracteristica possibilita 0 consumo tanto in
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natura quanto na industrializagdo (AGUIAR; SABAA-SRUR; SAMICO, 2011; DIAS, 2019;
MONTEIRO et al., 2020). Assim, o teor de solidos sollveis da infusdo de mesocarpo de coco
verde possivelmente tenha relacdo com o sabor mais suave, por conseguinte, facilitando a
ingestao.

O teor de cinzas encontrado no mesocarpo desidratado do coco foi expressivo (5,12 %)
e demonstra ser importante fonte de minerais (CAVALCANTE NETO, 2012),
principalmente, considerando outras partes do coco verde, pois essa quantidade de residuos
minerais foi superior a do albumen (polpa) do coco verde in natura (0,76 %) e do haustério
do coco (1,05%) (MANIVANNAN et al., 2018; SOARES et al., 2015).

O pH determinado no mesocarpo desidratado (tabela 8) foi préximo ao pH da polpa do
coco verde (5,8) observado por Machado et al. (2020), o que provavelmente reitera o sabor
mais suave para a formulacdo de infusdo. Valores de pH tém influéncia na extracdo dos
polifendis, isto €, quanto mais basico o pH mais significante é a extracdo de compostos
bioativos, em especial de natureza fendlica (CONTRERAS et al., 2020). Ademais, valores de
pH permitem definir quais procedimentos tecnologicos para melhor conservacdo do produto
uma vez que também ¢ fator relevante para limitar o crescimento microbiolégico nos
alimentos (CAVALCANTE NETO, 2012).

A entrecasca desidratada do coco apresentou acidez de 9,13%, para Santos et al (2017)
valores maiores que 2% sdo considerados altos e de grande importancia, pois garantem
estabilidade microbioldgica. Em agua e polpa de coco os percentuais de acidez foram de 0,09
e 0,07, respectivamente (DIAS, 2019), no mesocarpo do coco babacu foi 2,17%
(CAVALCANTE NETO, 2012).

5.2 Acidos organicos

Foram identificados cinco acidos organicos (acido quinico, &cido oxalico, &cido
citrico, &cido succinico e acido fumarico) no mesocarpo desidratado de coco verde , ilustrados
na figura 7 e na tabela 9. Zhang et al. (2018) também determinaram em agua de coco in
natura os &cidos oxalico (74 mg/L), citrico (0,23 g/L) e succinico (0,28 g/L). Logo, nota-se
que o perfil de &cidos organicos presentes na casca é tdo relevante quanto o perfil presente na
agua de coco in natura.

O acido quinico se destacou e correspondeu a 69,3% dos acidos organicos
identificados (Tabela 9). Este acido colabora para dar sabor a alimentos derivados de plantas,
pois é um dos precursores de compostos fendlicos a partir da biossintese (MARRUBINI et al.,
2015). O é&cido citrico tem influéncia na dogura, o &cido succinico é possivelmente um

intensificador de sabor, e o acido fumarico se caracteriza por atribuir sabor intenso
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(BACCICHET et al., 2021). Fazendo breve comparativo, os &cidos oxalico, citrico e

succinico, observados no mesocarpo do coco in natura (Tabela 9).

Figura 7 - Cromatograma de &cidos organicos identificados mesocarpo (entrecasca) de coco verde

(Cocos nucifera L.) desidratado.
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Fonte: prépria autora.

Tabela 9 - Acidos organicos presentes no mesocarpo (entrecasca) de coco verde (Cocos

nucifera) desidratado.

Acidos Organicos mg/g em base seca
Ac. Oxalico 27,3+1,0
Ac. Quinico 75,3+9,9
Ac. Citrico 4,0+0,7
Ac. Fumarico 0,5+0,0
Ac. Succinico 15+0,2

Os &cidos organicos sdao amplamente utilizados nas industrias de alimentos, nutricéo,

farmacéutica (PANDA et al. 2016), por esta razdo, a identificacdo de acidos organicos tem

sua importancia por exercerem papel nas caracteristicas sensoriais, em particular, em produtos

alimenticios, além da manuten¢éo do valor nutricional e qualidade dos alimentos (XIN et al.,

2021). Ademais, os acidos organicos podem beneficiar positivamente a saude enguanto

antioxidante, pois apresentam a capacidade de quelar metais (ZAFRA-ROJAS et al., 2018).
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Diferencas no quantitativo de &cidos organicos podem ser explicadas uma vez que 0s
acidos presentes nas frutas sdo influenciados pelo material genético e fatores ambientais, de
modo geral o conteldo de acidos organicos nas frutas é inversamente proporcional aos teores
de acUcares, desta maneira, o conteudo diminui gradativamente conforme maturacdo e
amadurecimento do fruto (BATISTA-SILVA et al., 2018).
5.3 Capacidade antioxidante in vitro da infusdo (ch&) de mesocarpo desidratado de coco
verde
5.3.1 Constituintes fendlicos totais

Na tabela 10 esta representado o contetdo total de compostos fendlicos e flavonoides

na infusdo e taninos no mesocarpo desidratado do coco verde.

Tabela 10 - Conteldo total de fendlicos, flavonoides e taninos presentes em infuséo de

mesocarpo (entrecasca) desidratado de coco verde (Cocos nucifera).

Mesocarpo Fendlicos totais  Flavonoides totais Condensa do;l'anlnos Hidrolisaveis
de coco verde mg EAG/ mg EQ/

(mg 9) (mg EQ/g) (mg CA/g) (mg AT/g)
Desidratado n. d. n.d. 222+14 165,6 + 22,2
Infusédo 555+ 7,7 35370 n.d n.d.

CA: Catequina; AT: Acido Tanico; EAG: Equivalente de Acido Galico; EQ: Equivalente de Quercetina. n.d.=
ndo determinado.

O quantitativo de fendlicos totais na infusdo (Tabela 9) foi menor do que o
determinado em mesocarpo de coco verde in natura (64,2 mg EAG/g) por Valadez-Carmona
et al. (2016). Apesar de matrizes diferentes, mesocarpo seco e in natura, diferencas de
resultados também se devem a variacdo das condicdes de extracdo de cada estudo, bem como
origem da matéria prima, pois o solo e condi¢Ges climaticas sdo fatores bastante relevantes
(ZIELINSKI et al., 2014).

Todavia, o total de fendlicos totais do mesocarpo do coco verde esta em consonancia
com o intervalo (24,77 £ 2,02 a 252,65 + 4,74 mg EAG/g) encontrado por Zhao et al. (2019)
ao analisarem os fendlicos totais de 30 infusGes. De acordo com Zielinski et al. (2014)
“avaliar o quantitativo total e individual de compostos fendlicos € primordial” uma vez que a
maior parte das atividades bioldgicas dos chas sdo atribuidas aos compostos quimicos
encontrados, principalmente flavonoides e acidos fendlicos.

No estudo de fendlicos totais em testa desengordurada (pelicula marrom que envolve o
endosperma) de coco verde, extraidos por distintos solventes, foram observadas quantidades

que variaram de 4,9 a 167 mg EAG/g, o extrato aquoso consistiu de 34,9 mg EAG/g
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(ARIVALAGAN et al., 2018). Fendlicos totais encontrados na &gua do coco verde in natura
compreenderam 46,03 mg EAG/L (ARZETA-RIOS et al., 2020).

Quanto ao teor de flavonoides totais (Tabela 9), este foi superior ao verificado por
Elanthendral, Bhuvaneswari e Gayathri (2020) em verificaram extrato hidroalcodlico (0,97
mg EQ/g) de mesocarpo de coco verde. Por outro lado, Valadez-Carmona et al. (2016)
encontraram 49,4 mg EQ/g de peso seco em entrecasca (mesocarpo) de coco verde fresco.

Em outras partes do coco verde, os flavonoides determinados foram inferiores.
Kannaian et al. (2020) quantificaram em extratos de metanol ou de cloroférmio do cotilédone,
obtidos por percolacdo fria ou quente, teores de flavonoides na faixa de 11,97 a 24,3 mg
EQ/g. Em contrapartida, o conteudo de flavonoides totais em extratos obtidos com solventes
distintos (a4gua, metanol, etanol, acetona com ou sem acidificacdo), usando o método de
cloreto de aluminio, variou entre 8,84 e 115 mg EQ/g de testa (pelicula que recobre o
endosperma sélido — polpa) de coco verde fresco, para o extrato aquoso totalizou 48,9 mg
EQ/g (ARIVALAGAN et al., 2018).

Para Valadez-Carmona et al. (2016) o processo de secagem pode reduzir o teor de
compostos fendlicos da amostra, entretanto, percebe-se que o contetdo de fenodlicos e
flavonoides da infusdo obtida do mesocarpo de coco verde desidratado esta dentro dos valores
médios observados em distintas partes do coco.

Fendlicos assim como flavonoides exercem diversas fungdes no ambito terapéutico,
compostos fenolicos de fontes naturais, provenientes de vegetais crus e frutas, por exemplo,
trazem beneficios especificos a salde, auxiliam no tratamento de doencas como cancer,
diabetes, hipertensdo e doencgas cardiovasculares, e ainda retardam o0s sinais do
envelhecimento e aprimoram o desempenho na pratica de atividade fisica (ARIVALAGAN et
al., 2018).

Os compostos fenolicos podem modular a microbiota intestinal e reduzir o risco de
varias doengas cronicas que tenham relacdo com disbiose intestinal, diabetes, obesidade e
doengas inflamatdrias intestinais (QUATRIN et al., 2019). Antioxidantes de grande
relevancia, os flavonoides dao protecdo a macromoléculas biologicas impedindo sua
deterioracdo (AKPRO et al., 2019).

O contetido de taninos hidrolisaveis séo os constituintes majoritarios, correspondendo
aproximadamente 7,5 vezes a quantidade do conteldo total de taninos encontrados no
mesocarpo desidratado, compreendendo o somatério de taninos condensado e hidrolisavel
(Tabela 9). Foi relatado por Guedes et al. (2018), contetdo elevado de taninos no mesocarpo

de coco verde (Cocos nucifera L.), porém de condensados, e principalmente
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proantocianidinas. Olatunde; Soottawat e Kitiya (2019) quantificaram de 284,9 a 372,4 mg
equivalente de tanino/g no p6 de entrecasca de coco verde.

Tanto taninos condensaveis como hidrolisaveis tem acdo de grande importancia, pois
inibem o inicio e propagacdo de tumores, enzimas pré-oxidativas, peroxidacdo lipidica,
quelacdo de metais de transicéo, atividades antimicrobiana e angioprotetora, além de atividade
antioxidante (BARROS et al., 2020).

5.3.2 Perfil de compostos fenolicos

A identificacdo de substancias fendlicas na infusdo do mesocarpo esta ilustrada na
figura 8. Foram identificados dois flavonoides, epicatequina, em valor abaixo do limite de
quantificacdo (2,58pug/ml) e epigalocatequina galato, 41,27 + 0,72 mg/100g de infusédo em
base seca. Diferentemente, Oliveira et al. (2021) e Valdez-Carmona et al. (2016) ndo
quantificaram a epigalocatequina galato. Em contrapartida, Zhao et al. (2019), ap6s anélises
de 30 variedades de infusdes, determinaram a epigalocatequina galato como sendo a segunda

catequina mais presente.

Figura 8 - Cromatograma flavanoides encontrados na infusdo do mesocarpo (entrecasca) do coco
verde (Cocos nucifera L.) desidratado.
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A epigalocatequina galato é considerada, dentre as catequinas, a que manifesta elevada
atividade antioxidante e isso se deve a maior quantidade de grupos hidroxila fendlicos
presentes (ZHAO et al., 2019).

O cha é considerado uma das bebidas mais consumidas mundialmente, e a
epigalocatequina galato é o polifenol mais expressivo gquantitativamente (LAI et al., 2020).
Dentre as catequinas, a epigalocatequina galato contribui com 30% da capacidade
antioxidante total no cha verde (HUNG et al., 2018).
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Vaérios autores relataram beneficios da epigalocatequina galato a saude humana. A este
flavonoide, juntamente com 6leo de coco, € atribuida a melhora da ansiedade e capacidade
funcional em individuos com esclerose multipla (PLATERO et al., 2020). Em outro estudo, a
suplementacdo de epigalocatequina galato mostrou efeito positivo na mitigacdo da nefropatia
diabética (MOHAN et al., 2020). Ademais, a epigalocatequina galato pode propiciar efeitos
benéficos e promissores nas doencas cardiovasculares, modulagdo do sistema imunoldgico,
anti-inflamatoria e protetora contra artrite inflamatéria (LAI et al., 2020). Outrossim, foi
eficaz na protecdo de lesdo intestinal induzida por radiacdo (XIE et al., 2020) e atuou como
quimiopreventivo no cancer de intestino e colon (SUR, 2017).

Oliveira et al. (2021) comprovaram a presenca de &cidos fendlicos, tais como, cafeico,
acido 4-hidroxibenzoico, clorogénico, e flavonoides, epicatequina e catequina no extrato
etanolico de entrecasca do coco verde. Valdez-Carmona et al. (2016) reportaram além de
catequina, epicatequina e &cido 4-hidroxibenzoico, também rutina, vanilina, &cido vanilico,
acido galico e &cido ferdlico na entrecasca do coco. Segundo Akinyele et al. (2017), a
presenca de tanino condensado contido no extrato da casca de C. nucifera foi relacionada com
o potencial antimicrobiano e modificador de resisténcia das epicatequina-3-O-galato,
epigalocatequina, flavonoides e subunidades de catequinas. A privacdo de ferro, ligacdo de
hidrogénio ou interacbes especificas com proteinas vitais, como enzimas em ceélulas
microbianas, s&o 0s mecanismos pelos quais esses taninos ocorrem naturalmente
(AKINYELE et al., 2017).

5.3.3 Atividade antioxidante

Os resultados da atividade antioxidante avaliada pelos ensaios DPPH, ABTS, FRAP e

ORAC estéo descritos na Tabela 11.

Tabela 11 - Capacidade antioxidante de infusdo de mesocarpo (entrecasca) desidratado de

coco verde (Cocos nucifera L.) em métodos in vitro distintos.

Atividade Antioxidante uM TE.100"g*
DPPH 50,29 = 0,75
ABTS 229,71 + 541
FRAP 126,16 + 24,55
ORAC 247,71 £ 14,54

*Em base seca; TE: Equivalente de Trolox.

O potencial antioxidante da infusdo foi expressivo no teste de capacidade de absorcao
de radicais de oxigénio (ORAC) quando comparado a capacidade de reducéo do ion férrico

(FRAP), captacdo do radical ABTS e varredura do radical DPPH, em ordem decrescente de
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atividade. O ORAC tem como base a eliminacdo de radicais peroxil, produzidos pela
decomposicdo térmica de compostos azo, como AAPH (2,2’-azobis (2 amidinopropano
cloridrato), assim, provavelmente, por ser um método que utiliza um fonte radicalar
importante biologicamente, a peroxila, permite que a atividade antioxidante total seja medida
combinando a capacidade antioxidante das fraces hidrofilicas e lipofilicas, tornando assim o
método mais preciso (TYLEWICZ et al., 2020; BABAZADEH et al., 2017; CANDIDO,
SILVA e AGOSTINI-COSTA; 2015). A atividade antioxidante da infusdo no modelo ORAC
(Tabela 11) correspondeu a 50% do intervalo encontrado na andlise da capacidade
antioxidante de dez infusdes e cha de ervas, ou seja, ORAC 395 a 3368 mg equivalente de
4cido galico (ALRCON et al., 2008).

Para o FRAP e método ABTS, a infusdo do mesocarpo apresentou capacidade de
reducdo do ion férrico e captacdo do radical ABTS (Tabela 11) superior ao determinado em
polpa de buriti (familia Arecaceae) do cerrado brasileiro 38,64 pmol de TE g™ e 46,63 pmol
de TE g™, respectivamente (CANDIDO, SILVA e AGOSTINI-COSTA; 2015). Contudo,
Valadez-Carmona et al. (2016) determinou a capacidade antioxidante em entrecasca de coco
submetida ao processo de secagem em forno elétrico com ar quente e micro-ondas, de 743,8 e
1226,6 uM TE.g'l, respectivamente, e para o FRAP, 4937e 3724 uM TE.g'l,
respectivamente. Zhao et al. (2019) revelaram o intervalo de 504,80 a 4647,47 pmol Fe ** /g
em 30 variedades de chas empregando o método FRAP.

Para a reducdo do radical DPPH, a infusdo do mesocarpo desidratado de coco
demonstrou relativa atividade antioxidante (Tabela 11), No estudo de Valadez-Carmona et al.
(2016), o extrato hidrometanolico de entrecasca fresca de coco verde, que apds submetido a
secagem, resultou em 594,9 uM TE.g' e Olantude et al. (2020) observaram no extrato
etandlico de p6 do mesocarpo de coco verde a atividade de 205,7uM TE.g™ . Vale ressaltar
que diferente da infusdo de mesocarpo desidratado de coco, a qual pode ser considerado um
extrato aquoso, esses dois estudos utilizaram extratos alcodlicos.

Os fitoquimicos se constituem de estrutura complexa e diversificada, assim, frutas,
cascas, sementes e polpas ndo devem ter sua atividade antioxidante avaliada apenas por uma
metodologia, contudo foram desenvolvidos diversos ensaios para avaliar a capacidade
antioxidante in vitro de substancias bioativas, desde experimentos quimicos a experimentos
mais complexos (OLIVEIRA, 2015). Cabe ainda ressaltar que as frutas possuem padrdes de
atividade em suas matrizes antioxidantes que diferem conforme o método, gerando resultados
diferentes para cada ensaio, por isso a importancia de utilizar métodos variados in vitro para
produzir resultados mais fidedignos (CANDIDO, SILVA e AGOSTINI-COSTA; 2015).
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O teor de Fendlicos totais da infusdo est4 de acordo com estudos anteriores como dito
no item anterior, portanto o bom potencial antioxidante era esperado, uma vez que a
capacidade antioxidante dos alimentos depende do perfil fitoquimico e das condicdes da
manipulacdo in vitro (AKPRO et al., 2019). E sabido também que os compostos fendlicos s&o
responsaveis pela atividade antioxidante devido as suas caracteristicas estruturais, o
quantitativo de polifendis em infusdes podem ter relagdo com suas propriedades antioxidantes
(FIRMINO, 2011).

No estudo realizado por Muritala et al. (2018) com extratos metandlicos e fracdo de
acetato de etila da casca de C. nucifera, foi verificada correlagdo entre compostos fendlicos e
atividade antioxidante DPPH. Assim, Oliveira et al. (2013) também evidenciaram em extratos
etanolicos de cascas de quatro variedade de C. nucifera maior capacidade de eliminacdo de
radicais DPPH nas variedades com maior conteudo de fenodlico total, inferindo que as
substancias fenolicas sdo os principais responsaveis pela capacidade antioxidante do extrato
da casca.

Vale ressaltar que havia sido identificada por Firmino (2011) correlacdo significativa
entre 0 quantitativo de polifendis, flavonoides e atividade antioxidante em infuses. Mais
recente, na analise de 30 infusdes de chés, corroborando estudo anterior, Zhao et al. (2019)
demonstraram a correlacdo entre compostos fenolicos e atividade antioxidante, também
indicando os compostos fendlicos totais como principais responsaveis pela atividade
antioxidante.

Tassopoulos et al. (2017) observaram o emprego de antioxidantes em modelos animais
e a consequente manutencdo da barreira intestinal, demonstrando que a suplementacdo com
antioxidantes trouxe melhora na lesdo intestinal, evidenciando efeito benéfico no intestino.
Cheng et al. (2021) ao considerarem o intestino, enquanto tecido com mais células
imunoldgicas do corpo, e a sensibilidade dessas células ao estresse oxidativo e ao redox,
destacaram que no estresse oxidativo ocorre lesdo oxidativa, consequentemente resposta
inflamatoria em nivel intestinal e por fim, a inducdo da diarreia. Pode-se entdo inferir que a
atividade antioxidante da infusdo de mesocarpo de coco verde também pode ter contribuicéo

benéfica na salde intestinal.
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6 CONCLUSAO

A infuséo de mesocarpo desidratado de coco verde (C. nucifera L.) demonstrou ser
alternativa de antioxidante natural, efetiva e econémica. O perfil de acidos orgénicos dar
indicios de que a infusdo pode apresentar boa palatabilidade, em virtude dos componentes
majoritario, acido quinico, o que pode favorecer sua ingestao.

Ademais, a infusdo pode ser considerada fonte em potencial de compostos fenolicos,
em particular, o flavonoide epigalocatequina galato, além de taninos, o que pode trazer
beneficios e acbes terapéuticas importantes, principalmente no que diz respeito a saude
intestinal.

Também, a infusdo do residuo da entrecasca do coco mostrou ser bastante promissora
quanto a capacidade antioxidante, podendo ser alternativa de antioxidante natural, efetiva e
econdmica para protecdo de danos oxidativos.

Destaca-se que a reutilizacdo de residuos (entrecasca) do coco atenua o0 impacto
ambiental causado. Entretanto, faz-se necessario estudo in vivo para comprovar a real eficacia
da infusdo do mesocarpo do coco verde em doencas de distdrbios intestinais, a exemplo da
diarreia, bem como a avaliar se existe toxicidade por ser parte do fruto considerada nao

comestivel.
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