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1 TEMA

Quantificagéo de aluminio, ferro e niquel em 6leos de coco (Cocus nucifera L.)

virgem e extravirgem.

2 DELIMITAGAO DO TEMA

Anadlise quantitativa de metais (aluminio, ferro e niquel) mediante espectrémetro
de absorgéo atébmica, em oleos de coco (Cocus nucifera L.) virgem e extravirgem de
diferentes marcas e 6leo do coco extraido por Soxhlet no laboratério do IFSC Campus

Jaragua do Sul - Centro.

3 PROBLEMA

Oleos de coco virgem e extravirgem possuem quantidades significativas de
aluminio, ferro e niquel em sua composicdo e essas quantidades podem ser
potencialmente nocivas a saude humana devido a contaminagbes? Ha diferencas
significativas dos teores dos metais nos 6leos virgem, extravirgem e extraido em

laboratdrio mediante Soxhlet?

4 HIPOTESES

e Os 6leos de coco industrializados apresentarao maiores teores de Al, Fe e Ni em
comparagao ao oleo extraido por Soxhlet no laboratorio;

e Os teores de todos os metais ndo serdo significativos nos o6leos de coco
industrializados e extraidos por Soxhlet no laboratdrio;

e A possivel incorporagao de Al, Fe e Ni em materiais utilizados no processo de
obtencgao do 6leo de coco industrializado pode ser um contaminante do mesmo;

e As embalagens metalicas utilizadas para o armazenamento do 6leo de coco
podem contribuir para possiveis contaminacdes com metais;

e Os d6leos de coco extravirgem comercializados apresentardo maior teor de Al, Fe

e Ni em comparacgéo aos 0leos virgem.



5 OBJETIVOS
5.1 Objetivo geral

Quantificar aluminio, ferro e niquel presentes em 6leos de coco de diferentes
marcas comerciais, adquiridos no comércio local da cidade de Jaragua do Sul, e do
O0leo de coco extraido em laboratério por sistema de Soxhlet, utilizando a
espectrometria de absorgdo atbmica como ferramenta analitica de quantificagéo, a fim
de comparar os resultados obtidos, constatando possiveis contaminacdes dos Oleos
pelos metais citados, evidenciando ou refutando potenciais riscos da presenca destes

elementos nos 6leos de coco.

5.2 Objetivos especificos

e Verificar as duas marcas de 6leos de coco virgem e extravirgem mais comuns
para venda em Jaragua do Sul para adota-los como padrées de comparagao;

e Realizar metodologia comparativa para analise de metais no 6leo de coco
mediante a extracdo do mesmo por Soxhlet no laboratério do IFSC Campus
Jaragua do Sul - Centro;

e \Verificar quais os melhores solventes organicos para solubilizacdo do dleo de
COCO € insergao no equipamento analitico;

e Verificar a influéncia de surfactantes para a solubilizagdo do 6leo e insercdo no
equipamento analitico;

e Realizar comparagcdo entre os resultados obtidos de 6leos de coco virgem,

extravirgem e extraido em laboratorio.

6 JUSTIFICATIVA

Dada a recente popularidade da aplicagdo de Oleos de coco virgem e
extravirgem na alimentagcdo e cuidados estéticos, crescente numero de pessoas de
diversas faixas etarias vem utilizando-o. Devido a limitada variedade de saberes
voltados a composicao elementar de metais em 6leos de coco e seus efeitos no

organismo humano, é de interesse cientifico e comum a maior abrangéncia de saberes



voltados ao 6leo de coco, cujo foco nesta pesquisa atenta a determinacao de Al, Fe e
Ni, metais com atuag¢des diversas no corpo humano, como o caso do ferro, metal
benéfico, quando em quantidades corretas, cuja importadncia esta associada ao
transporte de oxigénio para as células, em contraste com o niquel que, mesmo em
pequenas quantidades, é altamente toxico.

Ademais, a produgao de conhecimento dos niveis de metais em alimentos &
relevante devido as suas atuagdes no organismo humano, tanto de maneira positiva,
quanto negativa, e a obtengdo de dados quanto a composigao elementar do 6leo de
coco se faz necessaria para que uma correta ingestdo de determinados nutrientes

possa ser estabelecida mais precisamente.

7 FUNDAMENTAGAO TEORICA
7.1 Coco
7.1.1 Generalidades e biologia

O coqueiro (Cocus nucifera L.), também nomeado coco-da-baia, é uma palmeira
de origem asiatica, cujo ciclo de vida é perene, sendo cultivado em regides tropicais. A
introducdo desta palmeira na América do Sul foi realizada a partir de navegadores
mercantis no século XVI. O género Cocus apresenta apenas uma espécie, Cocus
nucifera L., porém, dentro da espécie ha algumas variedades, como a Typica, Nana e
Aurantiaca, sendo a diferenca entre elas o tamanho do coqueiro e o tamanho do fruto.
O florescimento ocorre de janeiro a abril e a frutificacdo de julho a fevereiro
(AZEVEDO, 2014).

Segundo Patro (2015), o coco se apresenta como o fruto do coqueiro, sendo da
categoria de frutos carnosos, com apenas uma semente, em formato ovoide, com a
coloracao esverdeada ou amarelada, dependendo da variedade e epicarpo liso e cada
fruto costuma pesar em meédia 1,2 kg. Possui polpa abundante, com até 2 cm de
espessura e cavidade central contendo um liquido adocicado, comumente chamado de
“agua de coco” (Figura 1). Este fruto demora a amadurecer, e quando acontece, 0 coco
se torna castanho.

O uso industrial com o fruto do coqueiro, € o processamento do endosperma

(polpa) do fruto, para a fabricagao de leite de coco, coco ralado, entre outras utilizagbes


https://www.infoescola.com/elementos-quimicos/oxigenio/

na area culinaria. Outra utilizacdo que faz-se presente nas industrias, também nos
pequenos agricultores é na extragdo do endosperma liquido (agua de coco), em sumo
“[...] caracteriza-se por ser uma cultura de muitas aplicagdes, tanto no consumo “in

natura”, como na industria e no artesanato” (FONTENELE, 2005).

Epicarpo ,-\ -
(epiderme lisa) < i % 1

Mesocarpo |
(feixe de fibras) <——

Endocarpo « \\
(camada petrea que envolve
a parte comestivel)

Figura 1: Corte longitudinal do coco e suas partes.
Fonte: ERHARDT et al (1976, apud. ANDRADE, Azarias Machado de et al., 2004).

7.1.2 Produgao no Brasil e no mundo

No Brasil, as condicbes para o cultivo do coqueiro sdo muito favoraveis,
principalmente no nordeste e no litoral do pais, devido as condi¢gbes ideais de plantio,
como solo arenoso e clima tropical, com temperaturas médias de 27 °C (FONTENELE,
2005). A produgao do coqueiro e extragao do fruto, gera renda e empregos o ano todo.

Segundo Pinho e Souza (2018), em 2001 a produgao de coco brasileiro chegou
a 1,3 bilhdo de frutos e vem adquirindo um acréscimo nos ultimos anos. Pelo fato de
ser uma planta com diversas funcionalidades, o coqueiro € cultivado em mais de 200
paises. No entanto, em apenas 90 deles o cultivo se detém ao comércio, pois sao
encontradas melhores condi¢cdes de cultivo (solos arenosos, intensa radiagao solar,
boa umidade e precipitagdo pluviométrica bem distribuida) (FOALE; HARRIES, 2009
apud MARTINS, 2014).

Segundo dados da Organizagdo das Nacgbdes Unidas para Alimentagao e
Agricultura (FAO), devido ao aprimoramento tecnoldgico dos sistemas de cultivo, a
producdo mundial de coqueiros tem aumentado, pois em 1970, contava com 26

milhdes de toneladas em uma area cultivada de 6,7 milhdes de hectares, em 2000, a



quantidade passou a ser 52 milhdes de toneladas em uma area de 10 milhdes de
hectares, e mais recentemente (2014), encontra-se em 60 milhdes de toneladas em
uma area de 12 milhdes de hectares (MARTINS, 2014 apud FAO, 2014).

O maior cultivo do coqueiro por area, encontra-se majoritariamente na Asia
(india, Filipinas, Indonésia, Sri Lanka e Tailandia), que comporta cerca de 70% da area
mundial, enquanto o restante da area de producdo encontra-se na Africa, América
Latina, Oceania e Caribe. O Brasil, atualmente, encontra-se na 42 posi¢ao no ranking
mundial de producédo de coqueiros, cuja produgao é de aproximadamente 2,8 milhdes
de toneladas de coco por area de 257 mil hectares de coqueiros, além de ser
responsavel pela produgéao de 80% do coco da América do Sul (MARTINS, 2014).

No pais, o coqueiro foi introduzido primeiramente no estado da Bahia, em 1950,
com mudas frutiferas proveniente do Cabo Verde (ARAGAO et al., 2010 apud
MARTINS, 2014). A partir da Bahia, a palmeira disseminou-se pelo litoral brasileiro,
principalmente no norte e nordeste, regides que, hoje, comportam 70% da producao
nacional de coco. Hoje, a palmeira é cultivada em quase todas as unidades federativas
do Brasil, no entanto, com menos énfase (MARTINS, 2014).

Na regiao nordeste, a producédo do coco parte do sistema semi-extrativista, que
produz variedades do coqueiro-gigante, destinado a produgdo do coco seco. Nas
demais regides, predomina o cultivo de coqueiros andes e hibridos, naturalmente mais
produtivos que o coqueiro-gigante (FONTES; WANDERLEY, 2006 apud MARTINS,
2014). Quanto a produtividade, os estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo sao
lideres, com maior rendimento no cenario nacional. A porcentagem de produgéo de

coco nas regides brasileiras € apresentada na Tabela 1.



Tabela 1: Area colhida com coqueiro nos principais municipios produtores de
coco, no periodo de 2008 a 2012.

Regiao % Regiao / Total do Brasil
Nordeste 80,73
Norte 10,34
Centro-Oeste 1,16
Sudeste 7,71
Sul 0,06

Fonte: MARTINS, 2014 apud IBGE, 2014 (adaptado)

7.2 Oleo de coco
A cada dia, o 6éleo de coco vem sendo mais estudado por pesquisadores de todo

mundo. Embora o éleo seja fonte de gordura saturada, ainda assim € muito utilizado
para dietas alimentares, ja que o acido laurico presente nele possui efeito termogénico,
atuando como auxiliar para a perda de gordura corporal, perda de peso e redugao
significativa da gordura abdominal (NATUE, 2015 apud DAUBER, 2015).

Além disso, o 6leo de coco vem sendo visto como uma alternativa para a
substituicdo de oleos vegetais amplamente comercializados, ja que sua estrutura é
composta na maioria por acidos graxos saturados que sao transformados em energia,
ao contrario de gorduras insaturadas, que se transformam em gordura oxidada, toxica
ao organismo (RIBEIRO, 2017).

A industria do 6leo de coco é vasta. Aplica-se desde o uso para controle de
doencas cardiacas, no combate contra a perda de cabelo (DEBMANDAL et al., 2011
apud DAUBER, 2015), como para a industria do cosmético, utilizando o acido
meristico, segundo acido graxo principal do éleo de coco (~20%). Além disso, &
utilizado também para dietas saudaveis, na producao de biocombustivel e diversos
produtos farmacéuticos (KUMAR, 2011 apud DAUBER, 2015).

7.2.1 Composicao
O d6leo de coco € composto por 64% de acidos Triglicerideos de Cadeia Média

(TsCM), sendo um alimento ideal para recém-nascidos - quando usado em férmulas
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infantis - e idosos que necessitam do uso da nutricdo parenteral. Os TsCM incluem os
acidos laurico, meristico, caprico e caprilico. Estes acidos graxos séo transportados, via
veia porta, do intestino para o figado, onde se transformam em energia (sendo
absorvidos rapidamente) e dispensando a presenga de acido cloridrico e bile durante a
digestado e absorgdo. Sao termogénicos e auxiliam no aumento do metabolismo basal’
(RIBEIRO, 2017).

Cerca de 47% dos acidos graxos € constituido pelo &cido laurico, sendo o acido
em maior abundancia no 6leo de coco. Este acido é responsavel por inumeras agdes
terapéuticas comprovadas. Em contato com o pH acido do estbmago
(aproximadamente 2,0), transforma-se em monolaurina, um agente antivirético,
antibacteriano e antifungico. A monolaurina também age contra a agcéo de parasitas.
Além disso, o 6leo tem grande potencial como anti-inflamatorio, sendo capaz de reduzir

o LDL e aumentar o HDL, sem alterar os niveis do colesterol (RIBEIRO, 2017).

7.2.2 O 6leo de coco na dieta alimentar

Durante anos, o 6leo de coco néo foi considerado benéfico por apresentar
gordura saturada, mas com o avango da ciéncia e estudos na area, constatou-se que
este possui apenas uma forma de gordura saturada, diferente da presente em carnes e
outras gorduras vegetais, e que a mesma seria benéfica a saude prevenindo problemas
cardiacos e arteriais, sendo idéntica a um grupo especial de gorduras presente no leite
materno (FLORIEN, [2007]).

Segundo Rodrigues (2012), o 6leo de coco é liquido devido a predominancia de
acidos graxos de cadeia média (AGCM), que correspondem a 70-80% de sua
composicado. Por conter esta grande quantidade de AGCM, quando comparada a
outras gorduras saturadas, a mesma tem um comportamento metabdlico diferente no
corpo, ja que no intestino sao rapidamente absorvidas, mesmo sem sofrer agcado da

enzima lipase pancreatica, e sao rapidamente oxidadas, gerando energia ao corpo.

Enquanto os acidos graxos de cadeia longa (AGCL), em contrapartida,

necessitam da lipase pancreatica para a absor¢cdo e ainda participam do ciclo de

' Quantidade minima de energia que o corpo necessita para manter a fungdes do organismo quando em
repouso.
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colesterol e sdo estocados em depédsitos de gorduras, o que nao acontece com o
AGCM.

Os pesquisadores ainda precisam determinar precisamente quanto 6leo de coco
€ necessario diariamente para ganhar o beneficio ideal para a saude. Entretanto, com
base da quantidade de acidos graxos de cadeia mediana (TCM) encontrada no leite
materno humano, que sabidamente tem um papel eficaz na protecdo e nutricdo de
criangas, nés podemos estimar a quantia que pode ser aceitavel para adultos. Baseado
nessa premissa, um adulto precisaria de 60 mL de éleo de coco por dia para igualar a

proporgdo de TCM que um bebé recebe quando amamentado (RONDO, [2007?]).

7.2.3 Métodos de extragao
Existem varios métodos para a extragao do 6leo de coco, como sugerem Pinho
e Souza (2018), no entanto, os métodos extrativos mais comuns sao o artesanal,

mecanico e por solvente. De acordo com Carvalho (2011):

Antes da extragdo € necessario o preparo da amostra, que inclui
descascamento, limpeza, secagem, desintegracdo, floculacdo e
condicionamento ou aquecimento. Estas operagdes dependem do
tipo e da qualidade da matéria-prima (CARVALHO, 2011).

No método de extragao artesanal, a polpa do fruto é intensamente cozida em um
recipiente contendo agua e, apos o cozimento, a parte superior, contendo o 6leo, &
separada da agua que, posteriormente é seca com fogo baixo em um recipiente
metalico (panela de aluminio) até que o oOleo perca sua opacidade devido a presenca
de agua. Conseguinte, o 6leo é filtrado em papel filtro (FACIOLLI & GONCALVES,
1996 apud PINHO e SOUZA, 2018).

A extracdo mecanica parte do principio da aplicacdo de forcas de compressao
com o intuito de separar solidos e liquidos, mantendo suas propriedades naturais
(PINHO e SOUZA, 2018). Para que o rendimento seja maior, sd0 necessarios
pré-tratamentos de despolpamento, reducido de tamanho e aquecimento para a
separacgao do liquido (CARVALHO, 2011). Para a extracdo mecanica, equipamentos
rudimentares ou de uso industrial podem ser empregados, tais como prensas
hidraulicas e prensas continuas tipo “expeller’ (RITTNER, 1996 apud CARVALHO,
2011).
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A extragdo por solvente consiste na adigdo de um solvente organico a matriz
vegetal que, apos um intervalo de tempo suficiente para a transferéncia dos
constituintes soluveis presentes na planta, realiza-se a separagao das fases soélida e
liquida, uma vez que o solvente restante é evaporado, separando-se da fase liquida
(PINHO e SOUZA, 2018). Ainda segundo FILIPPIS (2001) apud Pinho e Souza (2018),
essa metodologia é indicada para 6leos muito instaveis, que nao suportam o aumento
de temperatura, por isso, os solventes organicos mais comumente utilizados sdo o
hexano, benzeno, metanol, etanol, propanol, acetona, pentano e solventes clorados.

No entanto, para Pinho e Souza (2018), a extragdo por solventes organicos
apresenta dificuldades como a remocao completa de todo o solvente residual e
compostos nao volateis e, devido a isto, a remocido desses compostos necessita de
muita energia e alto investimento em equipamentos. Além disso, os solventes podem
causar alteragdes quimicas nas moléculas e efeitos toxicos nos consumidores.

De acordo com pesquisas realizadas por Carvalho (2011), onde os trés métodos
de extragao (artesanal, prensagem mecanica e solvente organico) foram testados para
a extracdo do oleo Mauritia flexuosa L.f., a utilizacdo do hexano apresentou maior
rendimento (23,55%), seguida da prensagem hidraulica (21,50%) e método artesanal
(4,01%).

7.3.1 Aluminio

O aluminio (Al) € o metal mais abundante da crosta terrestre, sendo retirado
majoritariamente pela bauxita’, metal exponencialmente usado em varios setores
industrial, desde a fabricacdo de latas até a aplicagao na industria aeronautica, devido
as suas varias propriedades, como boa condutividade térmica, maleabilidade e por
apresentar excelente resisténcia a corrosao, propriedade que o faz ser muito utilizado
em ligas metalicas (ABALS, 2018).

Segundo a Associacao Européia de Aluminio apud ABAL (2018), estima-se que
o corpo humano, em média contenha de 35 a 50 mg de aluminio, dos quais

aproximadamente 50% estao nos pulmdes, 25% nos tecidos moles e 25% nos 0ssos.

2 Bauxita: minério, mistura natural de 6xidos de aluminio
3 ABAL: Associagdo Brasileira de Aluminio
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O corpo humano esta exposto ao elemento de diversas maneiras, como o contato com
rochas, solos, argilas, vegetacgao, particulas de poeira/ar e agua.

Segundo um estudo da European Aluminium Association, o aluminio nao
possui um papel biolégico conhecido para o corpo humano e nao € considerado um
oIigoeIemento4 essencial, uma vez que o corpo humano possui barreiras eficazes
contra a absorgédo do aluminio e a eliminagdo do elemento do organismo, pois, ao ser
absorvido, o aluminio € levado pelo sangue até os rins, onde € rapidamente eliminado.

Quanto ao solo, a toxicidade ao aluminio € considerada um dos mais
relevantes problemas de toxicidade de metais em solos acidos com pH igual ou
inferiores a 5,0 (FOY et al., 1978; ANIOL, 1990; BENNET & BREEN, 1991 apud
ECHART et al.,1999), por representar um fator limitante de crescimento para as plantas
(FOY & FLEMING, 1976). Considerando que, praticamente, a metade dos solos araveis
nao irrigados no mundo sao acidos, a toxicidade ao aluminio representa um sério
problema para a produgao agricola, pois o aluminio aumenta a acidez do solo (pois
pode receber pares de elétrons e se da a caracteristica acida). Esse processo natural
de acidificacdo do solo € muitas vezes intensificado por praticas agricolas, pela
mineragao e por praticas de descarte de residuos. Ha estudos que parecem indicar que
ingestado e absorgdo de aluminio em alto grau tém efeitos téxicos (como constipagao
intestinal, colicas abdominais, anorexia, nauseas, fadiga, alteracbes do metabolismo do
calcio, alteragdes neurolégicas com graves danos ao tecido cerebral) (MOUSTAKAS et
al., 1993 apud ECHART, Cinara Lima, et al.,1999).

A contaminagdo por metais em alimentos como frutas, verduras, legumes ou
industrializados, podem ocorrer por diversos agentes, mas considera-se a etapa crucial
onde pode-se considerar varios meios contaminantes, o cultivo, onde nessa etapa
metais pesados podem ser incorporados nos alimentos, podemos citar esses meios
como, no solo, contaminado por lixos ou residuos, lodos residuais de industrias,
fertilizantes quimicos, pesticidas, inseticidas, na agua, e até mesmo gases toxicos de
fabricas. Podemos considerar também a possivel contaminacao por metais pesados, a

etapa de industrializagdo, incluindo a embalagem final, ja que o produto nos processos

4 QOligoelemento: conjunto de elementos quimicos inorganicos necessarios aos seres humanos em
pequenas quantidades (microminerais).
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tem a probabilidade de entrar em contato com diversas superficies metalicas e assim

contaminar o produto final antes de ser ingerido pelo consumidor.

7.3.2 Ferro

O ferro, metal conhecido desde os tempos antigos, é relativamente abundante
no universo, superado apenas pelo oxigénio, silicio e aluminio, e é o 4° elemento mais
abundante na crosta terrestre. Este elemento é essencial a vida, ajudando no
crescimento, deixando os organismos mais resistente a fadiga e auxiliando na
resisténcia a diversas doengas. O organismo humano, contém em média 5 g do
elemento, a hemoglobina contém 70% de ferro, a ferritina’ com 20% e a mioglobina
com 5%, sendo 5% restante de ferro distribuidos pelo corpo. O limite toleravel da
ingestado de ferro por dia para adultos é de 45 mg (DRI, 2001). Sendo que a perda
diaria de ferro de um homem adulto € de 0,9 mg e na mulher, a perda média é de 2 mg.

A deficiéncia do ferro no organismo humano afeta cerca de 20 a 30% da
populacdo mundial e pode causar sérias consequéncias como a anemia, nanismo,
dores Osseas e cansacgo. Por isso, € recomendado o uso de sais ferrosos para auxiliar
no combate e prevencao das tais doencas. O ferro pode ser encontrado em diversos
alimentos como ovos, figado e carne vermelhas, além de feijdo e frutas com vitamina
C.

A importancia biologica do ferro esta associada ao transporte de oxigénio para
as células. Este elemento é essencial para a manutengao da vida nos seres Vivos,
entretanto é potencialmente téxico quando em excesso, podendo causar danos aos

tecidos ao catalisar a produgao de radicais livres (BRIDGES, 1992).

7.3.3 Niquel

O niquel é um metal branco prateado, de boa resisténcia a corrosdo, comum na
maioria dos meteoritos, mas perfaz somente 0,01% da crosta terrestre (VAISMAN;
AFONSO; DUTRA, 2011). Seu principal uso € na producéo de ligas, na industria de
galvanoplastia, fabricagdo de baterias (Ni-Cd), pigmentos e como catalisadores
(DUARTE; PASQUAL, 2000).

® A ferritina é a proteina mais importante na reserva de ferro e pode ser encontrada em todas as células,
principalmente nas envolvidas na sintese de compostos férricos e na reserva de ferro.
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O niquel é um dos metais mais toxicos da tabela periddica, estando relacionado
a numerosos problemas de saude, notavelmente nas dermatites de contato
(KULIGOWSKI & HALPERIN, 1992; NIELSEN, 1996; AGARWALI, et al., 1997 apud
QUINTAES, 2000). Casarett e Doull's (1996, apud DUARTE; PASCAL, 2000), relatam
que o mesmo é um elemento carcinogénico as vias respiratorias € a exposi¢cao
ocupacional predispdée o0 homem ao cancer de pulmao, laringe e nasal.

A ingestdo de niquel pelos seres humanos ocorre entre os varios grupos de
alimentos, as maiores concentracbes sao encontradas em alimentos enlatados,
agucares e conservantes, paes e cereais, sugerindo uma contribuicdo dos
equipamentos de processamento dos alimentos, principalmente no caso dos enlatados
e da gordura vegetal hidrogenada (SMART & SHERLOCK, 1987 apud QUINTAES,
2000). Segundo Quintaes (2000), em alimentos in natura as maiores concentragdes de
niquel s&o encontradas nas nozes, sementes de leguminosas, mariscos, cacau e
derivados.

A contribuicdo de niquel na ingestdo diaria obtida através da migragao deste
durante a coccdo dos alimentos em utensilios de inox & pequena, é estimado um
acréscimo médio de 0,01 a 0,21 mg - L' (KULIGOWSKI & HALPERIN, 1992; KUMAR
et al, 1994 apud QUINTAES, 2000). Entretanto, € recomendado que pessoas
sensiveis ao niquel nao utilize utensilios de inox no cozimento e preparo dos alimentos,
pois a migracdo deste do utensilio para o alimento, apesar de pequena, nao é
desprezivel.

Estima-se que a ingestdo média de niquel é de 150-700 pg/dia, esta variagao é
dependente da quantidade de alimentos de origem animal, estes que ndo possuem alto
teor de niquel, e de origem vegetal, que por sua vez apresenta um alto teor de niquel
quando consumido. Uma dieta com ingestdo de alto teor de niquel pode afetar os
niveis de outros nutrientes e, mais do que isto, a deficiéncia de alguns nutrientes (ferro,
cobre, zinco, acido ascorbico, entre outros) pode ser agravada por um alto nivel de
niquel na dieta (QUINTAES, 2000).

7.5 Espectrometria de Absorgao Atomica com Atomizagcao em Chama
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7.5.1 Espectrometria de absorgao atdbmica (AAS)

A espectrometria de absorgdo atdmica € amplamente utilizada para analises
elementares de para quantificacdo de metais e alguns ametais em quantidades
comumente na faixa de mg - L. O espectrébmetro de absorgao atdmica baseia-se na
intensidade da luz absorvida por atomos livres no estado gasoso para um determinado
comprimento de onda especifico (KRUG et al., 2004 apud HAGE e CARR, 2012).

Segundo Vogel (2015), quando uma solugdo que contém ions de um metal é
introduzida em uma chama (de acetileno e ar, por exemplo), forma-se um vapor rico em
atomos de metal. Alguns dos atomos de metal na fase gasosa podem ser levados a um
nivel de energia suficientemente alto para permitir a emissao da radiagao caracteristica
do metal, cujo fenbmeno é o fundamento da espectrometria de emissao.

Porém, ainda segundo Vogel (2015), um numero muito maior de atomos do
metal na fase gasosa néo sofre excitagdo (permanece no estado fundamental) e estes
atomos sao capazes de absorver energia radiante’ em um determinado comprimento
de onda de ressonancia. Entdo, se fizermos uma luz de comprimento de onda de
ressonancia igual a daqueles atomos passar por uma chama que contém os atomos
em questdo, parte da luz sera absorvida. Essa quantidade de luz absorvida é
proporcional ao numero de atomos que estdo no estado fundamental presentes na
chama.

Apos a geracao de atomos livres no estado gasoso, uma fonte de de radiagao
faz com que esses atomos do estado fundamental passem para o estado excitado, e a

quantidade de energia absorvida por esses atomos entdo, é quantificado.

7.5.2 Inser¢cao de amostras organicas
A insercdo de amostras organicas necessitam de total cuidado de quem a
realiza podendo do contrario causar significativos problemas na obtengdo dos

resultados. De acordo com Sousa, Campos e Orlando (2015):

Algumas técnicas possibilitam a analise de amostras no estado
sélido, enquanto outras apenas no estado liquido (geralmente uma
solugdo aquosa) ou ainda como uma suspensdo. Entretanto,
quando se pensa em analises quimicas, as técnicas usadas
necessitam, geralmente, de algum tipo de preparo de amostra,

5 Energia radiante: é a que tem ag&o eletromagnética, como os raios produzidos pelo sol (radiagdo
ultravioleta — UV), a luz, o microondas, o raio x, os raios gama, a luz visivel e as ondas do radio.
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que transforma a forma original da amostra em uma forma mais
conveniente e/ou mais apropriada para a analise.

Bibliograficamente sa&o encontrados varios procedimentos utilizados no
pré-tratamento de amostras, sendo os mais comuns a diluicido da amostra em meio
aquoso, a calcinagao, a fusdo alcalina, a solubilizagdo com o uso solventes organicos,
formagao de emulsbes, extragdes e digestao acida.

O procedimento de preparo de amostra, exige cuidados para evitar o erro e
garantir exatidao e precisdo. A diluicdo é um método muito utilizado por ser pratico e
eficaz, mas com a utilizagdo do solvente pode-se ter problemas decorrentes da
alteragdo de concentragcdo que pode ser ocasionada pela evaporagao do solvente e
resultados nao veridicos causados com a presenga de compostos inorganicos
insoluveis no 6leo utilizado (ZMOZINSKI, 2010).

Ainda segundo ZMOZINSKI (2010), um método que garante completa
decomposicdo da matéria organica seria por meio da digestdo, onde a amostra é
digerida em meio a acidos inorgénicos. E como desvantagem, a digestdo acidas é um
processo demorado, utiliza acidos inorganicos fortes e é susceptivel a contaminagao
por particulas do ar principalmente quando o sistema é aberto e pode ocorrer perda do
analito por volatilizagéo.

Existe ainda a possibilidade de analise de amostras em emulsdo onde segundo
Rinaldi et al. (2007) uma emulsdo € um sistema disperso no qual as fases séo liquidas
imisciveis ou parcialmente misciveis, em quase todas as emulsdes, uma fase é agua e
a outra é um liquido apolar, em geral, um 6leo. Se o 6leo é a fase dispersa, a emulsao
€ denominada do tipo 6leo em agua (O/A); se o meio aquoso € a fase dispersa, tem-se
uma emulsdo do tipo agua em o6leo (A/O). A aparéncia das emulsées O/ A e A/O é
diferente. De modo geral, as emulsbes O/A apresentam uma textura cremosa,
enquanto que as emulsdes A/O apresentam uma aparéncia gordurosa. A propriedade

fisica mais importante das emulsdes, do ponto de vista tecnolégico, é sua estabilidade.

7.5.3 Curva de calibracao
Quando utilizada a técnica de espectrometria de absor¢cao atémica com chama,
usualmente é feita uma calibracao inicial do instrumento com uma série de solucdes

com concentragdes conhecidas, também denominadas como padrao de calibragéo (de
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6 a 8 solugbes de concentragdes crescentes) dentro de uma faixa de trabalho
pré-estabelecida (CASSIANO et al., 2009).

A curva de calibragao corresponde ao modelo matematico y = ax+b, onde x € a
concentragdo, a representa a inclinacdo (slope), b refere-se ao branco da curva
(intercept) e y é o sinal analitico, sendo a unidade de medida analitica a absorbancia.
Estabelecendo uma relagdo entre a resposta instrumental (area/altura) e a
concentracao do analito.

E necessario elaborar uma curva de calibragdo para cada analito que se deseja
determinar, cujos critérios para aceitacdo da curva de calibragdo seguem normas
estabelecidas por guias de validagao publicados por agéncias reguladoras (CASSIANO
et al., 2009).

8 METODOLOGIA
8.1 Obtencao da amostra

A metodologia proposta para a presente pesquisa abrangera a area onde
encontra-se o municipio de Jaragua do Sul, em Santa Catarina, uma vez que a
matéria-prima necessaria para a pesquisa sera obtida em mercados e feiras da regiao,
contemplando, indiretamente, a mesma comercializada em outros locais do pais. A
matéria-prima, por sua vez, envolvera 2 marcas de 6leos de coco virgem e extravirgem
da espécie Cocus nucifera L. mais comuns disponiveis para venda na cidade, bem
como cocos secos (da mesma espécie), que serao utilizados para extragao de éleo em
laboratorio, visando maior abrangéncia de resultados.

Embora ndo existam, oficialmente, parametros para a regulamentacao de dleos
de coco virgem e extravirgem, comercialmente ha esta distingdo, portanto, para maior
variedade de amostras analisadas e resultados a serem discutidos, ampliando
conhecimentos voltados a este alimento, os O6leos utilizados serdo o virgem e

. 7
extravirgem .

7 E diferenciado nas linhas de producgdo das principais marcas, como o coco que passa pela
despeliculagem para entao fabricacéo do 6leo.
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8.2 Preparo da amostra

Serdo avaliadas 5 diferentes amostras de 6leo de coco (4 comprados e 1
extraido), os quais serdo conduzidos em triplicatas, conferindo maior precisdo dos
resultados, totalizando 15 amostras analisadas.

Previamente a qualquer analise no laboratério do IFSC Campus Jaragua do Sul
- Centro, todos os materiais e vidrarias utilizados serédo previamente descontaminados
em uma solugdo de acido nitrico 5% (v/v) por 24h, bem como sera evitado o uso de
materiais de ago que nao seja inoxidavel. Para a introdugdo das amostras de oleo de
coco no equipamento de quantificagao, sera necessario solubiliza-las, portanto, a um
béquer de 50 mL serdao adicionados 6leo de coco e éter etilico com o auxilio de uma
pipeta volumétrica junto de agua deionizada, na proporgao de 1:1:1 em massa’. As
substancias serdo homogeneizadas com o auxilio de um bastdo de vidro e, caso
necessario, aquecidas em uma chapa de aquecimento a baixas temperaturas. Apos a
solubilizacdo do oleo, a solucédo sera disposta em tubos cénicos do tipo Falcon até a
quantificacdo. Objetivando melhores resultados quanto a solubilizacdo do 6leo, serao
realizados testes com a adi¢cdo de surfactantes a amostra em diferentes proporgdes,

assim como ha a possibilidade de readequacgéo das proporgdes ja estabelecidas.

8.3 Extracao do dleo de coco

Como método alternativo para a obtencdo do oleo e futuras (e mais
abrangentes) comparacgdes dos resultados obtidos, sera realizada uma extragao no
laboratério, na qual serdo utilizados 4 cocos secos® cuja polpa sera retirada com o
auxilio do aquecimento do coco, bem como colheres e facas, e disposta em um béquer,
para entdo ser pesada em uma balanga semi-analitica. Em seguida, com o auxilio de

facas inoxidaveis, previamente descontaminadas, a polpa do coco sera cortada em

8 Devido a testes iniciais com a mistura de solventes organicos polares ao 6leo de coco, em diferentes
proporgoes, concluiu-se que o éter etilico demonstrou resultados mais satisfatérios na proporcao de 1:1:1
junto de agua deionizada.

® Este nimero é baseado nos resultados obtidos pelo trabalho de Pinho e Souza (2018), que
apresentaram o rendimento da extragdo de 6leo de coco (Cocos nucifera, L.) por solvente organico e
artesanal.
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pequenos pedacos e levada ao sistema de Soxhlet para extragao contendo hexano
como solvente extrator, pois solventes sao usados como método de separacdo de
componentes especificos de uma matéria heterogénea devido as diferentes
solubilidades das substancias no liquido extrator. Apds a extragdo do 6leo, este sera
disposto em um tubo cbnico do tipo Falcon para que o ocorra o procedimento de
solubilizagao citado no tépico 8.2 (preparo de amostras).

Apos todas as amostras solubilizadas na proporg¢ao ja citada, de 1:1:1, estas
serdo diluidas em agua deionizada, com quantidade suficiente para a néao
heterogeneizacdo, e entdo levadas ao equipamento analitico para posterior
quantificacdo dos metais Al, Fe e Ni, cuja chama é composta de ar e acetileno, a qual
produz energia térmica suficiente para atomizagdo dos analitos. Apds a utilizagdo do
equipamento, o capilar utilizado para a introducdo das amostras sera lavado com
detergente neutro, diluido o suficiente em agua para que nao forme espuma, visando

nao prejudicar o material, impedindo o depdsito de resquicios em seu interior.
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