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RESUMO 

 

A cultura de comércio do Cocos nucifera L. (coqueiro) tem importante valor econômico 

e social para o Nordeste do Brasil. Essa palmeira possui um fruto muito conhecido e 

consumido devido aos seus valores nutricionais e medicinais. Em contrapartida, a 

cocoicultura é afetada negativamente pela produção de muitos resíduos orgânicos 

que, em grande parte, são descartados inadequadamente e causam prejuízos 

ambientais. Além do impacto ambiental, a cadeia de produção do coco passa por 

problemas fitossanitários com a incidência de doenças infecciosas causadas por 

fungos, que comprometem a qualidade dos frutos do C. nucifera. Como alternativa 

para esses problemas é duplamente vantajoso aliar propostas de reaproveitamento 

de resíduos com a busca por novas moléculas bioativas. O objetivo deste trabalho foi 

avaliar a ação antibacteriana, antifúngica e a toxicidade geral dos extratos brutos da 

casca bem como do líquido da casca do coco verde (LCCV). Foram obtidos diferentes 

extratos da casca do coco, os quais foram caracterizados por meio de espectroscopia 

(infravermelho e ressonância magnética nuclear) e submetidos a determinação 

fitoquímica para investigar a presença de compostos com potenciais bioativos. Para a 

análise da atividade biológica das amostras foram realizados ensaios de toxicidade in 

vitro contra o microcrustáceo Artemia salina; além da atividade contra Staphylococcus 

aureus e Salmonella typhimurium pelo método de difusão em disco, e ação contra 

duas cepas do fungo Lasiodiplodia theobromae pelo método de difusão em ágar, 

variando tempos de exposição e as concentrações dos extratos. Os teores máximos 

obtidos foram de 21,89 mgEAG/g para fenóis e 7,31 mgEQ/g para flavonoides, para o 

extrato acetânico. Os resultados indicaram baixa toxidade dos extratos brutos e do 

líquido do coco frente a A. salina. Na avaliação antifúngica frente a L. theobromae, o 

extrato éter etílico apresentou concentração efetiva média (CE50) < 1 μg/mL, sendo 

classificado com alta eficiência antifúngica. Contudo, as amostras não se mostraram 

ativas frente a culturas bacterianas. Estes resultados levam a sugerir estudos sobre o 

modo de ação contra fungos patogênicos e o desenvolvimento de rotas alternativas 

para a produção de defensivos naturais. 

 

Palavras-Chave: Cocos nucifera. Toxicidade. Antifúngico. Lasiodiplodia sp. 

 



 

ABSTRACT 

 

The commercial culture of Cocos nucifera L. has important economic and social value 

for the Northeast of Brazil. This palm tree has a very well-known and consumed fruit 

due to its nutritional and medicinal values. On the other hand, coconut cultivation is 

negatively affected by the production of many organic residues, which, in large part, 

are inappropriately discarded and cause environmental damage. In addition to the 

environmental impact, the coconut production chain undergoes phytosanitary 

problems with the incidence of infectious diseases caused by fungi that compromise 

the quality of C. nucifera fruits. As an alternative to these problems, it is doubly 

advantageous to combine waste reuse proposals with the search for new bioactive 

molecules. The objective of this work was to evaluate the antibacterial, antifungal 

action and general toxicity of crude husk extracts as well as green coconut husk liquid 

(GCHL). Different extracts of coconut husk were obtained, which were characterized 

by means of spectroscopy (infrared and nuclear magnetic resonance) and submitted 

to phytochemical determination to investigate the presence of compounds with 

potential for biological use. To analyze the biological activity of the samples, in vitro 

toxicity tests were performed against the microcrustacean Artemia salina; in addition 

to activity against Staphylococcus aureus and Salmonella typhimurium by the disk 

diffusion method, and action against two strains of the fungus Lasiodiplodia 

theobromae by the agar diffusion method, varying exposure times and extract 

concentrations. The maximum levels obtained were 21.89 mgEAG/g for phenols and 

7.31 mgEQ/g for flavonoids for the acetane extract. The results indicated low toxicity 

of crude extracts and coconut liquid against A. salina. In the antifungal evaluation 

against L. theobromae, the ethyl ether extract had a mean effective concentration 

(EC50) < 1 μg/mL, being classified as having high antifungal efficiency. However, the 

samples were not active against bacterial cultures. These results lead to suggest 

studies on the mode of action against pathogenic fungi and the development of 

alternative routes for the production of natural defensives. 

 

Keywords: Cocos nucifera. Toxicity. Antifungal. Lasiodiplodia sp. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O coqueiro (Cocos nucifera L.) é uma espécie de palmeira muito 

disseminada e conhecida pelo mundo todo, devido aos seus elevados valores 

nutricionais e atividades medicinais relatadas. Apesar de ser uma planta originária da 

Ásia, a cultura de comércio do coco tem grande importância socioeconômica e cultural 

para o Brasil, que é o quinto maior produtor mundial de coco, e principalmente para o 

Nordeste do país, onde se encontram os maiores produtores do fruto. A cocoicultura 

tem gerado empregos e renda para milhares de agricultores e comerciantes, e por ser 

uma cultura perene e adaptável ao clima mais quente, ser um comércio de tradição 

familiar, apresentar uma variedade de aplicações com retorno econômico, a produção 

de C. nucifera só tende a aumentar exponencialmente (BRAINER; XIMENES, 2020; 

DEBMANDAL; MANDAL et al., 2011; ESQUENAZI et al., 2002; FIGUEIRA et al., 

2013). 

Com a alta na demanda de produção e consumo dos frutos e subprodutos 

do C. nucifera, há uma alta também na produção de resíduos provenientes do 

processo de beneficiamento do coco e da casca. De 2017 a 2019 houve um 

crescimento de 450% na produção do fruto e levando em conta que cada coco pode 

produzir até 1 Kg de resíduos orgânicos, a velocidade de tratamento desse material 

não consegue se manter constante a sua velocidade de produção, causando 

problemas ambientais (BRAINER; XIMENES, 2020; NUNES, 2018). Também com a 

expansão das plantações de C. nucifera, existe comumente a incidência de 

fitopatógenos oportunistas, como o Lasiodiplodia theobromae, que se alastram pelas 

culturas, provocando prejuízos à cadeia de produção e qualidade do fruto. No 

coqueiro, esse fungo provoca a queima-das-folhas, podendo causar a necrose do fruto 

na pós-colheita e em boas condições de proliferação, o alastramento do fungo 

acarreta prejuízos da ordem de 50% da produção de coco (TAVARES, 2002; 

WARWICK et al. 1994). 

Diante de cenários como esse, propostas de pesquisas que alinham a 

busca por novos compostos com potenciais biológicos ao reaproveitamento de uma 

matéria-prima natural e de descarte, são mais vantajosas tanto econômica quanto 

socialmente. Muitas são as espécies vegetais que produzem diferentes substâncias 

químicas durante seus processos metabólitos, gerando compostos com princípios 

ativos e por isso são consideradas primeiramente na pesquisa para o 
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desenvolvimento de fármacos e defensivos naturais. O uso cada vez mais desmedido 

de substâncias sintéticas para a formulação de novos compostos, além de não serem 

aliadas ao meio ambiente, podem causar a resistência dos organismos prejudiciais e 

têm uma elevada tarifa para aquisição. Por isso, é cada vez mais necessária a busca 

por substâncias de caráter sustentável, com potenciais terapêuticos e o C. nucifera se 

insere como uma espécie de matéria-prima muito interessante, devido aos seus 

variados usos medicinais já relatados (antifúngico, antioxidante, antitumoral, anti-

inflamatório, antibacteriano) para diversas partes da planta (DEBMANDAL; MANDAL 

et al., 2011; ESQUENAZI et al., 2002). 

O presente estudo pretende avaliar as ações biológicas de uso dos 

resíduos produzidos no processo de comercialização do coco, como as cascas e o 

líquido da casca do coco verde, buscando investigar a possibilidade de utilização 

futura dessa matéria-prima para sanar problemas que limitam a cadeia produtiva do 

C. nucifera, ao produzir novos defensivos naturais. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Cocos nucifera Linn.  

 

Popularmente conhecido como coqueiro ou coco-da-baía, C. nucifera L., 

uma palmeira da família (Arecaceae), presente em várias partes do mundo, é 

conhecida por suas muitas utilidades, principalmente por seus valores nutricionais e 

medicinais. Originária de ilhas tropicais do Sudeste Asiático aproveita-se praticamente 

quase tudo dessa planta, pois a raiz, caule, folha, inflorescência e fruto, são utilizados 

em diversas áreas, desde indústria alimentícia a indústria farmacêutica 

(DEBMANDAL; MANDAL et al., 2011; ESQUENAZI et al., 2002; FIGUEIRA et al., 

2013).  

Considerada uma das mais importantes culturas alimentares descendente 

dos trópicos, a cocoicultura encontra-se presente em plantações de mais de 86 países 

da América Latina, Ásia e África (NASIMUISLAM et al., 2014; PROBIR et al., 2013; 

SIVAKUMAR et al., 2011).  

No Brasil, essa espécie vegetal é largamente distribuída nas áreas 

litorâneas no nordeste do país, por causa da presença de solos arenosos, clima 

úmido, com incidência de chuvas e demasiada radiação solar, que propiciam 

especialmente para o crescimento da planta (ESQUENAZI et al., 2002; FIGUEIRA et 

al., 2013). A cultura do coqueiro e seu fruto, o coco, têm grande importância social, 

econômica e cultural, devido a sua longa tradição regional e grande importância para 

o homem do campo, gerando até 772.386 empregos diretos e 3.089.544 empregos 

indiretos pertencentes a cadeia produtiva do coco (CUENCA, 2016; CUENCA; 

SIQUEIRA, 2003; HOODA et al., 2012).  

A árvore do coqueiro é constituída por raiz, estirpe, inflorescência, folhas, 

frutos e cascas, sendo seu fruto uma drupa de forma ovóide e fibrosa, quase globosa. 

A espécie C. nucifera L., é formada de duas variedades: A Gigante (Arecaceae) 

(typica) Narr. (Figura 1A) e a variedade Anão (nana) Griff. (Figura 1B) que se dividem 

nos diferentes tipos Amarelo, Verde, Vermelho de Camarões e Vermelho da Malásia 

(DEBMANDAL; MANDAL et al., 2011; FONSECA et al., 2009; MARTINS; JESUS, 

2011). Também existe na natureza a variedade híbrida, (Figura 1C) que é obtida da 

junção dos dois tipos de variedades: anão e gigante (CARVALHO et al., 2008; 

MARTINS; JESUS, 2011; SIVAKUMAR et al., 2011).  
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Fonte: Adaptado de MARTINS; JESUS, (2011). 

 

Entre as variedades brasileiras o coqueiro gigante é nomeado dado seu 

grande crescimento, podendo alcançar 35 m de altura. É muito utilizado na 

agroindústria como fonte de polpa. Enquanto o coqueiro anão é uma variedade de 

crescimento lento e de pequeno porte, com altura aproximada de 12 m, cultivado 

principalmente para consumo da água de coco natural, sendo a cultivar verde a mais 

utilizada comercialmente, devido ao curto tempo para colheita, quando comparada 

aos outros tipos (COSTA et al., 2006; SIQUEIRA; ARAGÃO; TUPINAMBÁ, 2002).  Já 

a variedade híbrida pode alcançar em média até 20 m, sendo utilizada tanto no 

consumo in natura e na culinária, quanto na indústria agronômica (ARAGÃO et al. 

2004; SIQUEIRA; ARAGÃO; TUPINAMBÁ, 2002).  

 

2.1.1 Cocoicultura: aspectos econômicos  

 

A cultura do comércio do coco no Brasil tem notória relevância, 

principalmente para o Nordeste, região com maior produção do país. A faixa litorânea 

do Nordeste abriga os principais estados produtores do coco: Bahia, Ceará e Rio 

Grande do Norte, que carregam a marca de 81,3% da área de cultivo e 71,2% da 

produção do país (ALVES et al., 2018; USDA, 2020). O agronegócio do coco anuncia 

Figura 1 - Imagem das variedades de C. nucifera 
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importante perspectiva de crescimento no país e no mundo, por causa das ótimas 

qualidades nutricionais e funcionais do produto natural (CUENCA; SIQUEIRA, 2003; 

MARAFON et al., 2020). 

As outras localidades do país já vêm iniciando sua cadeia produtiva e 

tentam ultrapassar o rendimento e produção da região Nordeste. No Norte, o foco está 

no cultivo da variedade híbrida com o destino final para a produção de coco seco e 

coco verde, conforme a demanda de procura. Nas regiões ao Sul do Brasil, o tipo mais 

cultivado é da variedade anã, visando o comércio de água de coco (BRAINER; 

XIMENES, 2020). 

O Brasil detém a marca de quinto maior produtor mundial de coco, 

contribuindo com 4,5% da produção total, após Ski Lanka. Foi previsto no país, uma 

margem de área para plantação de coco-da-baía de 223 mil hectares e produção de 

um montante de 1,95 bilhões de frutos. A principal direção do cultivo brasileiro 

atualmente destina-se à geração de coco seco natural, coco ralado, leite de coco e 

água de coco, produtos e subprodutos que geraram 2,83 milhões de reais em 2019 

(BRAINER; XIMENES, 2020). 

A cocoicultura se mantém perene, pois ao contrário de outras plantações 

periódicas, o C. nucifera pode ser cultivado durante o ano todo, tendo um ciclo de vida 

duradouro e vantajoso para a produção do coco, perdurando o comércio do produtor 

(BRAINER; XIMENES, 2020). Segundo Cuenca e Siqueira (2003), avalia-se a 

porcentagem de comercialização do coco segundo o modelo: 35% para a produção 

industrial, (coco ralado e leite de coco), 35% para o Sudeste/Sul, no comércio de água 

de coco e os 30% finais permanecem no mercado nordestino. 

O agronegócio do coco no Nordeste, mesmo sendo capaz de gerar 

empregos e renda para milhares de agricultores e comerciantes, está associado a um 

desânimo dos produtores, seja pelo pouco incentivo das políticas brasileiras, seja pela 

dificuldade no manejo da seca e seja também pela incidência de pragas e doenças. 

O conjunto de motivos citados são os causadores do decaimento dos níveis de 

produção e qualidade do coco (FONTES, 2010; MARINHO; GHEYL; FERNANDES, 

2006). 
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2.1.2 O fruto do coqueiro  

 

O fruto do C. nucifera quando se encontra seco é colhido com o tempo de 

até 12 meses de idade, tempo ideal para uso industrial (coco ralado e leite de coco). 

Em contrapartida, o fruto do coco verde é colhido prematuro, entre o 6º e o 7º mês, 

quando o volume interno da polpa branca líquida (água de coco) está em nível 

culminante e com o gosto mais agradável ao paladar do consumidor. Esse volume 

representa cerca de 20% do peso bruto do fruto (MARAFON, 2020; MARTINS; 

JESUS, 2014). 

A camada dura, lisa e fibrosa no exterior (casca) é chamada de epicarpo; a 

camada seguinte é o mesocarpo, encorpada e fibrosa; o endocarpo, uma camada 

lenhosa e mais rígida, conforme o amadurecimento do fruto; no centro forma-se uma 

carne branca – albúmen sólido ou amêndoa – e em seu interior o albúmen líquido – 

endosperma – também conhecido como água de coco (MARTINS; JESUS, 2011). O 

coco é constituído de cinco partes, conforme a Figura 2, a seguir: 

 

 
Fonte: Adaptado de MATTOS et al., (2014). 

Figura 2 - Imagem representativa do coco verde e seus constituintes 
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As cascas do coco são formadas principalmente por fibras (70%) e pó 

(30%). Como particularidades das fibras estão a dureza e firmeza, devido ao alto teor 

de lignina, tendo até duas vezes mais que outros materiais de origem natural (ROSA 

et al. 2001; SILVA et al., 2006). Também são encontradas nas fibras, teores elevados 

de pentosanas, celuloses e ligninas (ESQUENAZI et al., 2002). Como subproduto da 

indústria de beneficiamento da casca do coco também é obtido um líquido da casca 

do coco verde (LCCV), resultado da ação de trituração e prensagem das fibras da 

casca. Nas primeiras caracterizações do líquido do coco foram encontrados açúcares, 

cálcio, potássio, sódio, magnésio e bicarbonato, cloreto e sulfato, e outros teores 

(CARRIJO; LIZ; MAKISHIMA, 2002; ROSA, 2004). 

O LCCV tem sido utilizado para irrigação vegetal dado ao seu alto nível de 

potássio (ARAÚJO; ROSA; FRÍGIDA, 2004). Em alguns estudos, se encontram relatos 

de que para cada litro de LCCV é gerado uma concentração de de potássio 

equivalente a 3,85 gramas de cloreto de potássio. Por causa dessa elevada taxa de 

sal, tal líquido pode vir a ser prejudicial para plantas sensíveis à salinidade, apesar 

das suas taxas de minerais, muito úteis para adubação (ROSA et al. 2007). O despejo 

desse efluente em locais inadequados pode causar sérios distúrbios ambientais, 

fazendo-se necessária a procura por métodos alternativos de tratamento (SOUSA et 

al., 2007). 

Como já mencionado, os usos do C. nucifera são vários (Tabela 1). Nada 

se perde do fruto do coqueiro, verde ou seco, desde o estado natural, industrializado 

ou artesanal, todos os seus manejos resultam em múltiplas aplicações e 

beneficiamento econômico (FONTENELLE, 2005). Os produtos formados a partir da 

casca que dão forma a “briquetes” ou “blocos prensados”, conseguem ser de forma 

eficiente, reutilizados como carvão vegetal no lugar do carvão de madeira, com 

grandes vantagens ecológicas e bom rendimento energético. O pó obtido do processo 

de trituração da casca consiste em grandiosa matéria-prima natural, que concede 

características sustentáveis à fabricação de substratos agrícolas. O pó da casca 

distingue-se como qualificador dos aspectos físicos e biológicos da lavoura e 

facilitando o enraizamento de plantas (NUNES; SANTOS; SANTOS, 2007). Já o 

albúmen líquido (água do coco) apresenta em sua constituição teores de açúcares, 

proteínas e fibras. Além de capacidade antioxidante, a água de coco é repleta de sais 
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minerais, tornando-a uma considerável forma de alimento nutritivo (HOODA et al., 

2012). 

 

Tabela 1 – Diferentes utilizações do coco (C. nucifera Linn) e seus resíduos 

 

Partes do coco Usos Referências 

Casca (Epicarpo) 

 
Fabricação de bolsas, 
bijuteria, artesanato, 

briquetes, carvão vegetal. 

NUNES; SANTOS; SANTOS, 
2007;  

Fibras 

 
Artesanato, carpetes, 

estofamento de carros, 
escovas, placas usadas 

como isolantes térmicos e 
acústicos, placas de 

conglomerados, aditivo de 
gesso na construção civil, 
cordas, biomantas para 

contenção de erosão laminar, 
vasos e placas para cultivo 

de plantas ornamentais. 
 

NUNES; SANTOS; SANTOS, 
2007; MATTOS et al., 2014. 

Pó 
Substrato natural vegetal, 

compostagem. 
NUNES; SANTOS; SANTOS, 
2007; MATTOS et al., 2014. 

Casca Lenhosa 
(Endocarpo) 

 
Combustível lenhoso, como 
material impermeabilizante 

de chapas de madeira. 
 

BRAINER, 2018; 
FONTENELE, 2005. 

Albúmen 
(Sólido e líquido) 

Isotônico natural, doces, 
bebidas, coco ralado, leite de 
coco, suprimento energético, 

óleo de coco, cosméticos, 
ração animal, óleos, álcool 

graxo, ácido graxo, glicerina, 
solventes. 

BRAINER, 2018; 
FONTENELE, 2005; HOODA 

et al., 2012; MARTINS; 
JESUS, 2014; PINTO et al., 

2015; 

 
LCCV 

 
Adubação, fermentação de 

álcool etílico. 

 
CRISÓSTOMO; ARAGÃO, 

2011; TEIXEIRA, 2007. 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

2.1.3 Atividades biológicas relatadas do C. nucifera 

 

As substâncias bioativas naturais despertam grande interesse científico 

tanto para a busca por novas estruturas moleculares, como de potenciais para 

atividade biológica (SILVA; SILVA; LIRA, 1998). Dentre as fontes de produtos naturais 
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com potenciais biológicos encontram-se as plantas medicinais que têm a capacidade 

de produzir um leque de compostos químicos, podendo desempenhar funções 

biológicas importantes, como na defesa contra o ataque de predadores. Menos de 

10% do total de plantas medicinais tiveram seus compostos isolados (TAPSELL et al. 

2006). Frente a isso, o Brasil se apresenta em destaque por deter em seu território um 

terço da flora mundial, além das grandes áreas vegetais na Amazônia, com potencial 

para ser o maior estoquista de bioprodutos fitoterápicos do globo, despertando a 

atenção de estudiosos e pesquisadores (SANTOS et al., 2011). 

Dentre os compostos com possível ação biológica estão os chamados 

metabólitos secundários, fitoquímicos como alcalóides, terpenos e flavonoides. A 

presença desses metabólitos nas plantas é responsável por variadas ações, 

resultantes de rotas biossintéticas dos mecanismos de defesa vegetal, que vão desde 

a defesa contra pragas e doenças, até relações entre espécies. Esses compostos 

secundários ainda podem ser distinguidos como princípios ativos, ou bioativos, pois 

detém a capacidade de provocar algum tipo de resposta biológica nos organismos 

vivos, inclusive no homem (BOSCOLO; VALLE, 2008; OLIVEIRA; OLIVEIRA; 

ANDRADE, 2010). Os compostos fenólicos têm recebido muita atenção da 

comunidade científica, devido ao leque de atividades biológicas que promovem muitos 

benefícios para a saúde humana incluindo ações antioxidantes, antimicrobiana e anti-

inflamatória. (EVARISTO; LEITÃO, 2001; RODRIGUES, 2013). Os compostos 

fenólicos desempenham importantes funções no desenvolvimento e na defesa das 

plantas contra ataques externos por pragas, na proteção contra raios ultravioleta, além 

de atraírem animais polinizadores (BONFILI et al, 2008). 

Vários são os trabalhos científicos que evidenciam a promissora atividade 

de extratos naturais com eficiência frente a organismos prejudiciais. Dentre as plantas 

citadas na literatura encontra-se o C. nucifera, com aplicações para praticamente 

todas as partes da planta, tornando-o material ideal para a prática de aproveitamento 

e excelente matéria-prima natural. A espécie pode ser um precursor também na área 

medicinal graças a sua bioatividade, agindo como antioxidante, antimicrobiano, dentre 

outras mais, conforme a Tabela 2 (DEBMANDAL; MANDAL, 2011; SIVAKUMAR et 

al., 2011).  
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Tabela 2 - Atividades biológicas relatadas de C. nucifera Linn 

 

Parte do coqueiro Atividades Biológicas Referências 

Folhas 
 

Antioxidante, antimicrobiana, 
antitumoral. 

FIGUEIRA, 2012. 

Raiz 
Antimicrobiano, antioxidante, 
antihiperglicêmico, diurético, 
adstringente e antiséptica. 

NASKAR et al., 2011; 
SIVAKUMAR et al., 2011; 

UY et al., 2019. 
 

Fruto 
Contra infecção intestinal, diarréia, 

diabetes, antimicrobiano, 
antitumoral, tratamento de úlceras. 

 
AWUA et al., 2012; 

PATTIGADAPA et al., 2011; 
RENJITH; CHIKKU; 
RAJAMOHAN, 2013. 

Casca do coco 

Antifúngico, antitumoral, 
leishmanicida, 

anti-inflamatória, antimicrobiana, 
antiviral, anti ulcerogênica, 

antineoplásica, antioxidante, anti 
plasmodium. 

 
SILVA et al., 2009; 

RINALDI et al., 2009; 
OLATUNDE; BENJAKUL; 

VONGKAMJAN, 2018; 
FREITAS et al., 2011; 

MACHADO et al., 2006; 
ESQUENAZI et al., 2002; 

VENKATARAMAN; 
RAMANUJAM; 

VENKATASUBBU, 1980; 
ALVIANO et al., 2004; 
AKINYELE et al., 2011, 
OLIVEIRA et al., 2013; 
TAYLER et al., 2020. 

LCCV 
Antiproliferativa em linfócitos e anti-
helmíntica, antibacteriano, antiviral, 
anti larvicida e imunomoduladora 

 
ESQUENAZI et al., 2002; 

OLIVEIRA et al., 2015; 
ROSA et al., 2007; COSTA 
et al., 2010; COSTA et al, 

2011. 
 

Fonte: Elaborado pela autora. 
 

Há também relatos de extratos de C. nucifera e LCCV são utilizados na 

formulação de defensivos agrícolas naturais e controle biológico de pragas (ABREU 

et al, 2014; RAMOS; ADREANI; KOZUSNY-ANDREANI, 2016; ROJAS, 2018; 

SOUZA; SERRA; MELO, 2012). Estudos apontam a utilização de óleo de coco como 

antifúngico, com ação frente ao fitopatógeno Colletotrichum gloeosporioides (SOUZA; 

SERRA; MELO, 2012). Também foi relatado que extratos acetânico do coco 

apontaram atividade antibacteriana frente à S. aureus, atividade virucida contra o tipo 

1 da Herpes simplex (ESQUENAZI et al., 2002) e contra o protozoário Leishmania 
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amazonensis (MENDONÇA-FILHO et al., 2004), assim como atividade antifúngica 

frente Aspergillus niger (LEITÃO et al., 2010).  

 

2.2 Resíduos de descarte do consumo in natura, industriais e        

reaproveitamento  

 

Com o crescente comércio de água de coco no Brasil e sua elevação de 

consumo, foi registrado para os anos de 2012 a 2016, um aumento de 584,6% nas 

importações do fruto, passando a ser consumido até 3,3 mil toneladas. De 2017 a 

2019 o crescimento foi de 450,7%. Essa alta na comercialização e consumo da água 

de coco atuam como agravantes para um crescente distúrbio ambiental, que é 

causado pelos resíduos gerados dessa cadeia de consumo. Só no ano de 2020, foram 

produzidas aproximadamente 2,7 milhões de toneladas de casca de coco, sendo 

desse valor, 74,5% somente do coco verde. (BRAINER; XIMENES, 2020). 

Rosa e colaboradores (2001) afirmam que o agronegócio do coco contribui 

com uma porcentagem média de 70% do lixo das áreas litorâneas. Desde 2001, 

Fortaleza, capital do Ceará, já registrou a marca de 150 toneladas/dia de lixo gerado 

a partir do coco (OLIVEIRA, 2010). Em 2017, o estado gerou 282 mil toneladas de 

casca de coco verde (IBGE, 2017). O C. nucifera produz uma enorme quantidade de 

resíduos como cascas e endocarpo de frutos, cachos, brácteas, paneiros e folhas 

senescentes, conforme Figura 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 
 

Figura 3 - Imagem de resíduos da casca de coco verde descartados 

 
A: Cascas de coco verde descartados em área urbana da cidade de Aracaju/SE. B: Cascas 
de coco verde descartadas no meio ambiente. Fonte: Adaptado de Nunes; Santos; Santos, 
(2007); Marafon et al., (2019). 

 

Mesmo uma unidade do coco, resíduo originado do comércio de água de 

coco, pode produzir 1 kg de matéria orgânica (MATTOS et al., 2011; NUNES, 2018). 

O método de vida saudável unido às novas técnicas de processamento de alimentos, 

venda e propaganda contribuem para a alta demanda de consumo do coco e 

naturalmente há também uma alta na produção de matéria orgânica descartada, 

(MATTOS et al., 2014). 

Cerca de 70% da constituição do mesocarpo do coco é de lignina e 

celulose, que conferem resistência ao material. Esses resíduos demoram muito tempo 

para serem absorvidos pela natureza, em torno de 10 anos para sua total degradação 

e quando despejados em lixões, se tornam meio de criação para animais 

transmissores de doenças. Mesmo quando queimadas, as cascas de coco, folhas e 

cachos do C. nucifera dão origem a elementos que causam poluição ambiental 

(NUNES; SANTOS; SANTOS, 2007). Devido à pequena gama de países produtores 

do coco, até recentemente não existiam métodos para o tratamento desses produtos 

de descarte (BRAINER; XIMENES, 2020). Frente a grande produção de resíduos de 

descarte e sua demorada reabsorção pela natureza, se faz evidente a necessidade 

da procura por métodos alternativos e sustentáveis para o reaproveitamento da casca 

do coco (MATTOS et al., 2011).  

A B 
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Existem no Brasil algumas instituições que conseguiram botar em prática a 

ideia de reaproveitamento dos resíduos do coco. Em 2007, pesquisadores da 

Embrapa Tabuleiros Costeiros de Aracaju publicaram trabalhos sobre tecnologias 

para biodegradação dos resíduos do coco, com passo a passo gratuito. As técnicas 

permitiram a diminuição do tempo de biodegradação das cascas, que costumavam 

tomar de 8 a 10 anos, para de 150 a 180 dias e ainda desenvolveram novos materiais 

com valores nutricionais e macro nutrientes, com potencial para melhoramento de 

cultivos e potenciais de compostagem. Eles calcularam que o reaproveitamento dos 

resíduos do coco é economicamente viável, pois sendo o Brasil um alto produtor dessa 

matéria orgânica, ele conseguiria gerar bem mais de 1,536 milhão de tonelada de 

substrato agrícola proveniente de fonte inesgotável e sustentável (NUNES; SANTOS; 

SANTOS, 2007). Instituições privadas também começam a direcionar as suas forças 

para trabalhar com o reaproveitamento desses subprodutos. Os resíduos são 

repassados por empresas que trabalham com o beneficiamento do coco, então dá-se 

início ao processo de tratamento depois dos resíduos do coco verde. São triturados e 

dão forma a materiais, que são destinados ao comércio de paisagismo, jardinagem e 

hortos, servindo por exemplo como substrato para orquídeas de alta qualidade. Com 

esse tipo de tratamento a estimativa é de que sejam reaproveitadas 2000 

toneladas/ano de coco verde que estariam sendo descartados no lixo (GITEL, 2018). 

O pensamento é voltado para dar uso a essa matéria-prima natural, de 

forma que possam ser reutilizados sustentavelmente, mantendo um ciclo de produção 

(CNI, 2018). O reaproveitamento dos resíduos do C. nucifera é muito importante para 

a manutenção da natureza e se torna vantajoso, através do manejo de uma matéria-

prima abundante e renovável.  

 

2.3 Microcrustáceo Artemia salina L. como indicador de toxicidade geral e 

bioatividade  

 

O bioensaio com Artemia salina é um simples teste, que pode ser utilizado 

desde avaliação de toxicidade geral até o monitoramento de efluentes. Esse teste 

também tem sido realizado como pesquisa preliminar de atividades de produtos 

naturais. O ensaio permite a avaliação de possíveis efeitos tóxicos sobre sistemas 

biológicos, portanto, é considerado primeiramente no estudo inicial de compostos com 

possível ação biológica (ARAÚJO; et al. 2003). A avaliação do potencial da toxicidade 
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de plantas medicinais, frente à A. salina, corrobora aspectos farmacodinâmicos dos 

princípios ativos naturais responsáveis pelas propriedades terapêuticas destas 

plantas (OLIVEIRA et al, 2012). 

O ensaio com A. salina além de testar a toxicidade das plantas, oferece 

numerosas vantagens, por ser, facilmente acessível, rápido, sensível, não utilizar 

equipamentos sofisticados, e por que requer uma pequena quantidade de amostra (2 

– 20 mg). A ampla distribuição e facilidade de obtenção desse microcrustáceo (Figura 

4), fazem com que o gênero Artemia tenha sido usado em testes de toxicidade frente 

a uma ampla variedade de produtos como pesticidas, petroquímicos, dispersantes e 

metais pesados, desde a década de 1950, sendo mundialmente aceito pela 

comunidade científica (BOMM; PEREIRA; SIQUEIRA, 1998).  

 

 

 

 
Fonte: MRS RESEARCH GROUP, 2017. 

 

Alguns trabalhos tentam comparar a toxicidade sobre A. salina com 

bioensaios antifúngicos, virucidas e antimicrobianos (MACRAE; HUDSON; TOWERS, 

1988), parasiticida (SAHPAZ et al. 1994) e citotóxica (MCLAUGHLIN; CHANG; 

SMITH, 1991). No monitoramento de agrotóxicos, é preciso determinar o efeito 

resultante da sua utilização frente à natureza. Ao serem inseridos no meio ambiente 

e alcançarem sistemas naturais aquosos, os agrotóxicos podem causar a 

contaminação desses meios, se depositar no interior dos organismos e se propagar 

Figura 4 - Imagem do microcrustáceo Artemia salina Leach. 
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ao longo da cadeia alimentar, podendo chegar a prejudicar os seres humanos. Os 

animais aquáticos são os primeiros a sentirem os efeitos prejudiciais e por isso são 

cotados como modelos de testes de poluentes (BARBIERI, 2004). Assim, faz-se 

necessário o monitoramento de antifúngicos e antibacterianos quanto à toxicidade 

aguda.  

A atividade biológica preliminar dos extratos, no teste com A. salina, é 

determinada através do cálculo da concentração letal de 50% (CL50) da população do 

organismo. A toxicidade é considerada significativa quando o valor da CL50 é menor 

que 1000 μg/mL (KRISHNARAJU et al. 2005), não possuindo atividade acima desse 

valor. O dimetilsulfóxido (DMSO) é o padrão de solubilidade utilizado para monitorar 

o desempenho do teste.  

 

2.4 A cultura do C. nucifera e o fitopatógeno Lasiodiplodia theobromae (Pat.) 

Griffon & Maubl.  

 

O crescente avanço da cocoicultura, no estado do Ceará, chega a 

contabilizar uma área colhida de 39.692 mil hectares, principalmente das faixas 

litorâneas, abrangendo as localidades de Trairi, Itapipoca, Paraipaba, Pentecoste e 

São Gonçalo do Amarante. Essa rápida expansão trouxe com ela uma complicação 

em relação ao aparecimento e agravamento de doenças de ordem fitossanitárias, que 

não eram uma situação grave no passado (FREIRE et al., 2004; IBGE, 2020). 

Os problemas citados têm comprometido a produtividade e qualidade da 

produção do coco. Um fitopatógeno comum das regiões tropicais e subtropicais, o 

Lasiodiplodia theobromae, também conhecido como Botryodiplodia, já foi encontrado 

e relatado como causador de enfermidades em 500 espécies de plantas (CARDOSO; 

FREIRE; SÁ, 1998). Ele se mantém viável mesmo no ar, na matéria vegetal morta e 

viva, se propagando por eles, por animais e por objetos contaminados. Os sintomas 

de sua infestação são variados e mudam de planta para planta, como a resinose, seca 

e queima de folhas; cancro em ramos, caules e raízes; lesões em estacas, folhas, 

frutos e sementes. Dependendo da severidade pode causar rachaduras na casca e 

apodrecimento, até o colapso total da planta (FREIRE et al., 2002; FREIRE et al., 

2004; CIPRIANO, 2014). No cajueiro (Anacardium occidentale L.) esse fungo se 

manifesta causando resinose. Já no coqueiro, a queima-das-folhas se dá pela ação 

do fungo Botryosphaeria cocogena Subileau, sendo teleomórfica ao Lasiodiplodia 
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(Botryodiplodia) theobromae que é o seu estado imperfeito (SUBILEAU et al., 1994).  

O fungo penetra por feridas, na estrutura das folhas mais antigas e frágeis, 

causando a queima das folhas (Figura 5A e 5C) que necrosam e morrem, 

enfraquecendo a sustentação dos frutos, que caem antes da maturação e 

desenvolvem cancros enegrecidos na pós-colheita, ocasionando perdas na produção 

(SOUZA FILHO et al., 1979; WARWICK et al., 1994).  

 

 

 

 
A: Necrose de folhas do coqueiro; B: Podridão do fruto pós-colheita; C: Queima-de-folhas do coqueiro. 
Fonte: Viana et al., (2002); Warwick; Leal, (2006). 

 

Esta infestação constitui-se um problema seríssimo para as plantações do 

Nordeste e Norte do Brasil (RENARD, 1982). Halfeld Vieira e Nechet, (2005) e Viana 

et al. (2002), observaram os sintomas da doença em C. nucifera anão verde: houve a 

queda de frutos imaturos decorrente da podridão do local de conexão do fruto as 

brácteas, que acabou por se enfraquecer. A necrose pode ser observada até mesmo 

após a colheita do fruto, como na Figura 5B.  

Em boas condições de proliferação, o fungo L. theobromae pode acarretar 

prejuízos na ordem de 50% da produção de coco, 40% da produção de manga e até 

80% da produção de maçã (TAVARES, 2002; WARWICK et al. 1994). Os crescentes 

Figura 5 - Sintomas de infecção fúngica por L. theobromae 
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relatos de prejuízos causados por esse fitopatógeno têm despertado o interesse dos 

agricultores a investirem em pesquisa, para a busca de soluções quanto ao manejo 

do fungo, na redução de impacto ambiental e de perdas (TAVARES, 2002). A principal 

e mais eficiente maneira de reduzir danos desse fungo, é através da utilização de 

fungicidas químicos aplicados como erradicantes, imunizantes e protetores (LIMA et 

al, 2013). É verdadeiro que a agricultura moderna depende da aplicação de defensivos 

agrícolas, contribuindo assim para o aumento e busca na qualidade e quantidade 

destes produtos químicos. Contudo, ao mesmo tempo em que traz inegáveis 

benefícios à agricultura, o uso de pesticidas pode acarretar uma série de impactos 

negativos ao meio ambiente.  

 

2.5 Defensivos naturais e controle biológico 

 

O Brasil, com seu clima mais quente, típico de áreas tropicais, está sujeito 

à incidência de numerosos fitopatógenos e pragas na cultura agrícola, sendo 

necessária também a elevada utilização de agrotóxicos, movimentando o mercado de 

produção e comercialização destes produtos. O país chegou à primeira colocação da 

lista de consumidores de agrotóxicos, do ranking mundial, sobrepondo os EUA, no 

ano de 2008, anterior líder mundial (HALFELD VIEIRA et al., 2016). 

A utilização de agrotóxicos é muito comum em países em desenvolvimento 

e possui vantagens quanto ao rápido tratamento praguicida e métodos previsíveis e 

controlados, mas seu uso exagerado acarreta graves consequências ambientais, 

contaminando solos e mananciais, plantas e animais, corrompendo alimentos e 

atingindo até o ser humano, que termina envenenado (RODRÍGUEZ; VENDRAMIM, 

1996; BETTIOL, 2013). As substâncias de controle agrícola além de não serem 

aliadas ao meio ambiente podem causar a resistência dos organismos prejudiciais e 

têm uma elevada tarifa para aquisição, assim se fez necessária a busca por produtos 

de matéria prima natural. Substâncias inovadoras, com ações inseticidas, fungicidas 

e pesticidas, de origens naturais e sustentáveis, quando unidas a técnicas de cultivo, 

permitem certificar plantações livres de resíduos tóxicos, trazendo segurança ao 

agricultor e ao consumidor, conseguindo manter uma cadeia equilibrada entre 

doenças, pragas e seus inimigos naturais (ANDRADE; NUNES, 2001). 

Os chamados defensivos naturais, biológicos ou bioquímicos são 

enquadrados no grupo de controle biológico, que constitui um fenômeno da natureza 
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de contenção de pragas e doenças, por ação de inimigos naturais. Os defensivos 

agrícolas naturais podem ser originados de qualquer organismo presente na natureza: 

de plantas, microrganismos, animais e minerais (HALFELD VIEIRA et al., 2016). 

Tomando cada vez mais espaço na agricultura, o comércio de defensivos naturais se 

mantém em alta. Em novembro de 2013, o número de biopesticidas registrados 

chegou a 52 (AGROFIT, 2014; BETTIOL et al., 2014). Os dados mais recentes 

apontam um aumento. Segundo o órgão do governo MAPA (Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento) foi registrado um valor recorde de 95 biopesticidas como 

defensivos de controle biológico, no ano de 2020 (GOV, 2021). 

A classificação quanto ao tipo de defensivo se dá a partir de sua matéria 

prima ou princípio ativo. Agentes de controle biológicos são originados de organismos 

microbiológicos como bactérias e fungos. Os biodefensivos são originados de 

substâncias desenvolvidas em organismos. As características dos defensivos de 

origem natural implicam requisitos como a baixa ou inexistente ação nociva ou tóxica 

ao homem e ao meio ambiente, eficiência contra microrganismos, acessibilidade e 

baixo valor de custo, atuando em conjunto com os sistemas de defesa da planta, 

contribuem diretamente na força de resposta (HALFELD VIEIRA et al., 2016). 

 

2.5.1 Fungicidas agrícolas 

 

Os chamados fungicidas são substâncias ou compostos bioquímicos com 

o potencial para prevenir ou erradicar a atividade de agentes fitopatogênicos. Com a 

modernidade, essa definição se estendeu ao controle de fungos, bactérias e algas. 

Há situações em que os defensivos apenas adormecem o processo germinativo do 

fungo, inibindo seu crescimento, situação essa nomeada de “fungistase”. Antifúngicos 

chamados “antiesporulantes” inibem a esporulação do fungo. O produto fungicida 

quando formulado é constituído de uma substância bioativa e de um condutor neutro 

para contenção da substância (GARCIA et al., 1999). 

Os fungicidas são divididos quanto a sua natureza e atuação na planta 

(Figura 6). São eles protetores, erradicantes, curativos ou sistêmicos (ZAMBOLIM et 

al., 1995).  
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Fonte: Menten; Banzzato, (2016). 

 

Os protetores agem como uma camada protetora sobre a superfície da 

planta impedindo a entrada do fitopatógeno, pois são altamente tóxicos se em contato 

direto com as células vegetais. Enquanto os curativos agem inibindo a ação infeciosa 

do fungo após a sua penetração, mas sem manifestações a olho nu. Já os 

erradicantes agem após a penetração do fungo, exterminando o fitopatógeno 

diretamente em seu local infeccioso, são voláteis e tóxicos, por isso são usados na 

superfície da planta, podendo também agir como protetores e sendo utilizados quando 

os sintomas estão visíveis. Nos sistêmicos o produto bioquímico penetra na planta e 

se movimenta para agir em quaisquer locais de processos infecciosos. São 

erradicantes e inibidores de crescimento micelial, antiesporulante e solúveis em água 

(ZAMBOLIM et al., 1997).  

Para a formulação de um fungicida competente frente à fitopatógenos é 

necessário que se considere algumas particularidades: possuir os potenciais 

fungistático, fungitóxico e antiesporulante; ter alto sucesso no controle do 

microrganismo; sustentável, biocompatível e atóxico aos seres vivos; estabilidade e 

baixo custo comprovado (ZAMBOLIM et al., 1997). 

 

 

Figura 6 - Ação de fungicidas segundo o seu princípio de controle 
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2.6 Microrganismos patogênicos  

 

Sabe-se que com o avanço das décadas e a crescente banalização quanto 

ao uso de antibióticos, deu-se início ao processo de resistência microbiana, 

prejudicando as terapias medicinais e curativas e pondo em xeque a saúde dos seres 

humanos. O uso irracional e desmedido dos antibacterianos leva à mutação genética, 

que altera o poder dos microrganismos. Um patógeno como Staphylococcus aureus é 

um conhecido infectante alimentar, que desperta a preocupação dos médicos-

sanitaristas. Sendo insistente contra os mais usuais antibióticos, a contaminação 

alimentar por S. aureus é uma preocupação urgente (BACCARO et al., 2002; 

MANTILLA et al., 2008; RIBEIRO et al., 2006). Assim, com a alta nos casos de 

contaminação por bactérias resistentes aos tratamentos medicamentosos 

convencionais e a falha no controle eficiente dessa situação, a procura por matéria 

prima natural, com potenciais biológicos, têm surgido como considerável alternativa. 

O avanço da ciência de produtos naturais se concentra na obtenção, formulação e 

caracterização de constituintes bioativos, para avaliação de novos fármacos 

(FERREIRA, 1998).  

Cada vez mais a importância de uma vida saudável, induz as indústrias 

farmacêuticas ao uso de substâncias precursoras naturais, que são sustentáveis e 

menos tóxicas. Dessas, uma grande parte são obtidas com base no conhecimento 

medicinal popular.  
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3 OBJETIVOS 

3.1 Objetivo geral 

 

Avaliar a ação antibacteriana, antifúngica e a toxicidade geral dos extratos 

brutos da casca (epicarpo) bem como do líquido da casca do coco verde (LCCV).  

 

3.2 Objetivos específicos 

 

a. Preparar os extratos metanólico, etanólico, éter etílico e acetânico a 

partir da casca do coco verde. 

b. Extrair o líquido da casca do coco verde. 

c. Realizar a caracterização química dos extratos pelas técnicas de 

Espectroscopia de Infravermelho e Ressonância Magnética Nuclear de 1H. 

d. Determinar os teores de fenóis e flavonoides totais dos extratos e do 

LCCV. 

e. Avaliar a toxicidade/bioatividade in vitro, dos extratos da casca do coco 

e do LCCV frente ao microcrustáceo Artemia salina L.  

f. Verificar a atividade antibacteriana dos extratos da casca do coco e do 

LCCV frente aos microrganismos patógenos Staphylococcus aureus e Salmonella 

typhimurium. 

g. Avaliar a atividade antifúngica dos extratos da casca do coco e do LCCV 

frente aos fitopatógenos Botryosphaeria cocogena (forma imperfeita: Botryodiplodia) 

e Lasiodiplodia theobromae. 
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4 METODOLOGIA 

4.1 Materiais 

 

Foram utilizados os seguintes reagentes e solventes para a realização 

deste trabalho (Tabela 3). 

 

Tabela 3 - Relação de reagentes e solventes utilizados 

Reagentes e solventes Marca 

 
Etanol, Metanol, Acetato de etila  

(1 L, 95%) Folin-Ciocalteu (500 mL); Carbonato 
de sódio (Na2CO3, 500 g); Cloreto de alumínio 

(AlCl3, 500 g); Brometo de potássio (KBr, 500 g); 
Cloreto de sódio (NaCl, 500 g); Cloreto de 

magnésio (MgCl2, 500 g); Sulfato de magnésio 
(MgSO4, 500 g); Cloreto de cálcio (CaCl2, 500 g); 
Cloreto de potássio (KCl, 500 g); Carbonato de 

sódio (Na2CO3, 500 g); DMSO ((CH3)2SO), 1 L);  
 

Dinâmica química contemporânea LTDA 
Labsynth produtos para laboratórios LTDA 

Éter Etílico (1 L, 95%); Hexis Científica (QHEMIS) 
 

Metanol deuterado  
(CD3OD); 

 

ACRO Forlab Express 

TSA (trypticase soy ágar, 500 g); 
 

Produtos Laboratoriais – Kasvi® 

Mueller Hinton (500 g); Ágar Potato Dextrose 
(500 g); 

 
HiMedia® 

Cloranfenicol (C11H12Cl2N2O5, 50 discos) Sensidisc 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Todos os reagentes são de grau analítico. Todas as vidrarias utilizadas 

foram ambientadas antes do seu uso. 

 

4.2 Instrumental 

 

Foram utilizados os seguintes equipamentos para a realização deste 

trabalho (Tabela 4). 
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Tabela 4 - Relação de equipamentos utilizados 

Equipamento Marca/ Modelo 

 
Espectrofotômetro UV-VIS 

 

 
Genesys – 10S Thermo SCIENTIFIC 

Balança analítica (0,01 – 215 g) 
 

Bioprecisa FA-2104N 

Estufa bacteriológica 
 

SPLABOR – SP200 

Autoclave vertical 
 

PHOENIX 

Bomba a vácuo 
 

Prismatec 

Capela de fluxo laminar, 
 

DMD soluções 

Agitador magnético, Estufa de secagem, 
Rotaevaporador 

 
QUIMIS 

Espectrômetro Spectrum Two 
 

Perkin-Elmer 
 

Espectrômetro BRUKER 
 

Triturador de casca de coco 

Avance DPX-500 
 

SHL-CRSH300 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

4.3 Preparação do material vegetal para obtenção dos extratos 

 

O material vegetal foi adquirido de plantações localizadas no estado do 

Ceará. Para a obtenção dos extratos, os cocos foram quebrados, separando a parte 

do epicarpo (casca) do restante do fruto. As porções selecionadas foram trituradas em 

pequenos pedaços e secas em estufa por 24 h a 60°C.  

 

4.3.1 Preparação dos extratos da casca do coco 

 

Para a preparação dos extratos foi utilizada a metodologia proposta por 

Navarro (2005). Com a obtenção da casca seca, foi realizado a sua imersão nos 

diferentes solventes: etanol, metanol, acetato de etila e éter etílico a 95%, na 

proporção de 100 g de casca para cada litro de solvente, durante 3 dias, para extração 

de seus compostos. Ao término do tratamento, as porções foram filtradas e 

concentradas em rotaevaporador, à temperatura de 50-60 °C obtendo a respectiva 

fração final do extrato, para cada solvente. Os extratos obtidos foram armazenados 

em frascos de vidro e colocados em estufa na temperatura de 40 °C até completa 

evaporação do solvente. O rendimento total dos extratos foi calculado, segundo a 



35 
 

seguinte fórmula: 𝑅𝑒 =
𝑃𝑒𝑠𝑜𝐸𝑥𝑡

𝑃𝑒𝑠𝑜𝐶𝑎𝑠
𝑥 100. Onde: Re = Rendimento total do extrato (%); 

PesoExt = Peso do extrato seco (g); PesoCas = Peso das cascas de coco secas (g) 

(RODRIGUES et al., 2011). 

 

4.3.2 Extração do líquido da casca do coco verde (LCCV) 

 

O LCCV foi disponibilizado em parceria com a Água de Coco em Pó 

Biotecnologia (ACP) - Universidade Estadual do Ceará. Foram coletados de 10 a 30 

frutos do C. nucifera, que após a retirada da água de coco, são pesados e cortados 

em um triturador específico. As cascas do coco foram então prensadas para obtenção 

do LCCV que foi em seguida peneirado e coletado em reservatórios. As amostras 

foram então identificadas e acondicionadas sob refrigeração a 5°C para armazenagem 

até a sua posterior utilização. 

 

4.4 Técnicas para caracterizações fitoquímicas e espectroscópicas dos        

extratos da casca do coco verde 

 

As análises espectroscópicas foram realizadas em parceria com o 

laboratório de produtos naturais da Embrapa Agroindústria Tropical de Fortaleza-CE. 

 

4.4.1 Determinação do teor de fenóis totais, por Folin-Ciocalteau 

 

A quantificação de fenóis totais foi feita por meio de espectroscopia na 

região do visível pelo método de Folin-Ciocalteau (SOUSA et al., 2007). Na 

preparação da solução teste foi dissolvido 7,5 mg dos diferentes extratos da casca do 

coco verde e do LCCV em 25 mL de metanol. 

Agitou-se uma alíquota de 100 μL dessa solução com 500 μL de Folin-

Ciocalteu por 30 segundos, em seguida adicionou-se 6 mL de H2O destilada e 2 mL 

de Na2CO3 15%. Realizou-se a análise em triplicata. 

Agitou-se novamente a mistura por 1 minuto e foi completado o volume 

para 10 mL com H2O destilada (1,4 mL). Em espectrofotômetro UV-Vis após 2 h, foi 

realizada a leitura das absorbâncias das amostras em comprimento de onda 

equivalente a 750 nm, em cubetas de quartzo. A preparação do branco foi realizada 
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seguindo a mesma metodologia da preparação das concentrações, porém sem a 

solução amostra. A quantificação dos compostos fenólicos foi encontrada através de 

uma curva analítica de ácido gálico onde o teor de fenóis foi determinado e o resultado 

expresso em miligramas por equivalente de ácido gálico por grama de extrato 

(mgEAG/g). 

 

4.4.2 Quantificação do teor de flavonoides totais 

 

A determinação do teor de flavonoides totais foi realizada por meio de 

espectroscopia na região do visível, pelo método proposto por Funari e Ferro (2006). 

Para preparação da solução amostral foi realizada a dissolução de 20 mg 

dos extratos em 10 mL de etanol. Misturou-se uma alíquota de 2 mL desta solução 

(concentração de 2 mg/mL) com 1 mL de solução de AlCl3 2,5%, em seguida 

completou-se o volume para 25 mL com etanol. Após 30 min, efetuou-se a leitura da 

absorbância no espectrofotômetro, no comprimento de onda de 425 nm. As leituras 

foram realizadas em triplicata. A quantificação dos compostos flavonoides foi 

encontrada através da construção de curva analítica de quercetina onde o teor de 

flavonoides foi determinado e teve seu resultado expresso em miligramas por 

equivalente de quercetina por grama de extrato (mgEQ/g). 

 

4.4.3 Espectroscopia de Infravermelho (IV) 

 

Os espectros de infravermelho foram obtidos utilizando-se um 

espectrômetro Spectrum Two, Perkin-Elmer. A varredura foi realizada na faixa de 400-

4000 cm-1 com resolução de 4 cm-1 e analisadas no programa ORIGIN. Pastilhas de 

KBr foram utilizadas para análise das substâncias sólidas e oleosas. 

 

4.4.4 Espectroscopia de Ressonância Magnética Nuclear (RMN) de 1H 

 

Os espectros de RMN de 1H foram obtidos em espectrômetro BRUNKER 

Avance DPX-500, operando na frequência de 1H a 500 MHz. Para a dissolução das 

amostras foi utilizado metanol deuterado (CD3OD). Os deslocamentos químicos (δ) 

foram expressos em (ppm) e Tetrametilsilano (TMS) utilizado como padrão externo e 

analisados no programa ORIGIN. 
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4.5 Bioensaios 

4.5.1 Local dos experimentos 

 

Os experimentos foram conduzidos nos Sistemas de Laboratórios em 

Nanotecnologia e Biomateriais – SisNaBio, localizado na Universidade Estadual do 

Ceará, Campus Itaperi.  

 

4.5.2 Avaliação de toxicidade aguda frente Artemia salina L.  

 

Os ovos de A. salina foram adquiridos em lojas de produtos agropecuários 

e de pesca. Para preparação da água salina foi feita uma solução de: 15,153 g de 

NaCl, 1,398 g de MgCl2, 1,888 g de MgSO4, 0,652 g de CaCl2, 0,414 g de KCl, 0,116 

g de Na2CO3, diluídos em 1 L de água destilada. 

Para o ensaio de toxicidade, seguindo a metodologia de Meyer (1982) com 

algumas modificações, foi realizada a pesagem de 50 mg dos extratos da casca do 

coco e diluiu-se a amostra em 5 mL de água salina, para preparação da solução mãe. 

Em seguida realizou-se as diluições seriadas em copos plásticos de 50 mL, retirando 

alíquotas de 500, 250, 125 e 62,5 µL e obtendo assim as concentrações finais de 

1000, 500, 250 e 125 μg/mL. Foi realizado também o teste controle (branco) que 

consiste somente em água salina. 

Para início do teste, os cistos do microcrustáceo foram imersos em 

recipientes de vidro contendo 200 mL de água salina. O recipiente foi dividido em 

metade escura fechada e metade transparente sob incidência de luz artificial, 

permanecendo nesta situação durante um período de 48 h. Posteriormente, com as 

eclosões, transferiu-se 10 náuplios de A. salina para cada triplicata de 

recipiente/concentração, tendo o cuidado de completar o volume final para 5 mL. 

Depois de 24 horas, fez-se a contagem do número de náuplios sobreviventes.  

Os percentuais de organismos mortos foram obtidos a partir da média 

aritmética do número de larvas mortas da triplicata de cada concentração e 

proporcionalmente comparados ao número de larvas mortas da solução controle. Os 

resultados obtidos foram plotados para obtenção da equação da reta, onde foi 

correlacionada a porcentagem da mortalidade com o logaritmo da concentração das 

amostras, resultando no gráfico com eixos de concentração (μg/mL) por percentual de 
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mortos (MEYER et al., 1982; HAMIDI; JOVANOVA; PANOVSKA, 2014). A 

Concentração Letal de metade da população (CL50) foi estimada usando a técnica de 

regressão linear em Probit, que determinam os valores para extratos naturais ativos, 

em μg/mL (FINNEY, 1971). 

 

4.5.3 Atividade antibacteriana frente aos patógenos Staphylococcus aureus e 

Salmonella typhimurium 

 

As bactérias (Staphylococcus aureus – ATCC27664 e Salmonella 

typhimurium – ATCC14028) foram cedidas também em parceria com a Embrapa 

Agroindústria Tropical de Fortaleza - CE. 

Na avaliação do ensaio antibacteriano seguiu-se o método de difusão em 

disco, conforme Bauer et al., (1966) com adaptações. Primeiro, as culturas 

bacterianas (S. aureus – ATCC27664 e S. typhimurium – ATCC14028) foram ativadas 

e repicadas em tubos de TSA (trypticase soy ágar) inclinados e incubados por 24 h a 

35 °C. Para a realização do ensaio, foi preparada a solução do inóculo com água 

destilada e NaCl (0,85%), depois foi realizado o ajuste da turbidez de acordo com a 

escala MCFarland 0.5, sendo confirmada pela leitura de absorbância da solução 

salina dentro da faixa de 0,08 e 0,10, no comprimento de onda de 625 nm. Com a 

solução bacteriana ajustada deu-se início ao ensaio. 

Um swab de algodão estéril foi mergulhado na suspensão e passado na 

superfície do ágar Mueller Hinton, depositado na placa de petri. Em seguida, discos 

de celulose estéreis contendo os extratos da casca do coco verde (pré-solubilizados 

em metanol nas concentrações de 500 e 1000 μg/mL) foram dispostos sobre o inóculo, 

sendo pressionados de forma a colar na superfície do ágar. Como controle negativo, 

foram utilizados discos brancos estéreis embebidos em água destilada estéril e o 

antibiótico em disco, cloranfenicol (30 μg/mL), foi usado como controle positivo. As 

placas foram invertidas e incubadas em estufa por 24 h a 35 °C. Foi considerado como 

resultado positivo a observação do halo de inibição de crescimento em qualquer área 

ao redor dos discos. O halo de inibição induzido pelos materiais testados foi 

comparado com os obtidos nos controles positivos.  
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4.5.4 Atividade antifúngica: avaliação in vitro da sensibilidade micelial frente ao 

fitopatógeno Lasiodiplodia theobromae.  

 

Os fungos Botryosphaeria cocogena (forma imperfeita: Botryodiplodia) – 

(LF.126) queima-de-folhas e fruto em coqueiro, e Lasiodiplodia – (LF.120) resinose do 

caule em cajueiro, utilizados no experimento, foram previamente isolados de plantas 

infectadas e cedidos pelo laboratório de fitopatologia da Embrapa. 

Para início do ensaio, os extratos obtidos da casca do coco verde foram, 

primeiramente, emulsionados em 3-5 gotas de dimetilsulfóxido (DMSO), adicionados 

ao meio Ágar Potato Dextrose fundente e vertido em placa de Petri resultando nas 

concentrações 200, 500, 800, 1100, e 1400 µg/mL, com três repetições para cada 

concentração de amostras/fungo. No centro da placa foi depositado um disco de 

micélio de 7 mm de diâmetro, retirado das bordas da colônia do fungo. Para efeito 

comparativo da atividade dos extratos do coco e LCCV, utilizou-se como branco uma 

placa de Petri inoculada com o fungo, contudo sem a adição das amostras e outra 

com a adição de 3-5 gotas de DMSO como testemunha. No ensaio com o LCCV não 

houve necessidade de uso do solubilizante, logo não foi realizada a testemunha. 

Posteriormente, determinou-se o diâmetro médio das colônias (em milímetros) depois 

de um intervalo de 24, 48 e 72 horas após a incubação, na temperatura de 27 ºC. A 

percentagem de inibição do crescimento micelial (PIC) foi realizada através da 

comparação com o crescimento micelial das colônias nas placas do branco. Na 

avaliação dos resultados referentes à atividade antifúngica utilizou-se a fórmula de 

porcentagem de inibição do crescimento micelial (PIC) proposta por Menten et al. 

(1976).  

Para o cálculo da porcentagem de inibição dos constituintes frente ao fungo 

L. theobromae, a fórmula utilizada foi: 𝑃𝐼𝐶 =
𝐶𝑅𝑇𝐸−𝐶𝑅𝑇

𝐶𝑅𝑇𝐸
𝑥 100, sendo CRTE o 

crescimento radial da testemunha e CRT o crescimento radial de tratamento. Os 

resultados obtidos foram comparados com um padrão composto pela testemunha 

(branco) que apresenta o PIC de 100%. Em seguida, os dados obtidos foram plotados 

para obtenção da equação da reta, onde foi correlacionado o PIC com o logaritmo da 

concentração das amostras, resultando no gráfico com eixos de concentração (μg/mL) 

por percentual de inibição (EDGINGTON et al., 1971) e assim, determinou-se a 

concentração efetiva para inibir o crescimento micelial pela metade (CE50).  
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4.5.5 Análise estatística  

 

Foram realizadas análises de variância por ANOVA e comparação de 

médias usando teste de Tukey, para avaliação das amostras estudadas e nível de 

significância (Teste F) para os ensaios e análises realizadas. O teste de Probit foi 

utilizado para determinação da CL50 (Concentração letal média), no ensaio de 

toxicidade. Para o teste antifúngico, foi realizado o PIC (Porcentagem de inibição do 

crescimento) e CE50 (Concentração efetiva média). As análises estatísticas foram 

obtidas no programa do Microsoft Excel, utilizando o nível de significância p<0,05 

expressos como média e desvio padrão. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Rendimento dos extratos obtidos da casca do coco verde 

 

O rendimento total dos extratos foi obtido segundo Rodrigues et al., (2011). 

Os melhores rendimentos obtidos foram do extrato metanólico 8,76% e 3,84% do 

extrato etanólico (Tabela 5). As diferenças entre os valores amostrais podem sofrer a 

influência de diversas condições climáticas e de cultivo da planta.  

 

Tabela 5 - Valores de rendimento dos extratos brutos da casca do coco verde 

Peso seco Extrato Rendimento 

 
600(g) 

 
Casca/Acetânico 

 
0,483(g) 

 
0,12(%) 

 
100(g) 

 
Casca/Etanólico 

 
3,841(g) 

 
3,84(%) 

 
400(g) 

 
Casca/Etílico 

 
1,056(g) 

 
0,18(%) 

 
100(g) 

 
Casca/Metanólico 

 
8,763(g) 

 
8,76(%) 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Foi preciso a utilização de mais matéria-prima para a produção dos extratos 

etílicos e acetânico, justamente pelo baixo rendimento obtido. De acordo com o estudo 

de Oliveira (2015) realizado em Maceió, a fração acetânica do extrato etanólico do 

coco anão verde (fase jovem) apresentou rendimento de 29,6%. Tanto os solventes, 

de diferentes polaridades, quanto o método de extração utilizado e a volatilização dos 

compostos durante o tratamento, podem influenciar diretamente nos percentuais 

obtidos, por isso diferenças são observadas entre os resultados encontrados e relatos 

da literatura.  

 

5.2 Identificação de compostos químicos presentes nos extratos da casca de 

coco verde 

5.2.1 Prospecção fitoquímica dos extratos da casca do coco verde 

 

No presente estudo foi comprovada a existência de fenóis e flavonoides, 

sendo os possíveis responsáveis pelas ações biológicas observadas no presente 

estudo. A presença desses metabólitos foi mais acentuada no extrato acetânico, que 

apresentou teor de 21,89 mgEAG/g para fenóis totais e para flavonoides totais 7,31 
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mgQE/g, (Tabela 6) ambos obtidos por interpolação da absorbância da amostra 

testada contra a curva de calibração construída com padrões de quercetina e ácido 

gálico, em que os resultados foram expressos em gramas de equivalentes (QE)/1g do 

extrato. 

 

Tabela 6 - Comparação entre teores dos compostos fenólicos e flavonoides 
dos extratos e do líquido do coco verde encontrados no presente trabalho e os 

relatados na literatura 

Extratos e Líquido do  

C. nucifera 

Fenóis 

(mgEAG/g) 

Flavonoides 

(mgEQ/g) 
Referência 

Casca/Acetânico 21,89A 7,31±0,16B 
Presente trabalho 

Casca/Etanólico 

Casca/Etílico 

Casca/Metanólico 

LCCV 

Casca/Etanólico 

Casca/Etanólico 

Endocarpo/Etanólico 

Casca/Aquoso 

Mesocarpo/Aquoso 

Casca/Metanólico 

Casca/Metanólico 

Albúmen/Metanólico 

LCCV 

Padrões de curva de 

calibração (mg/g) 

19,29A 

Não detectado 

14,10±0,02A 

3,70±0,05 A 

0,2 

5,22 

48,37 

8,63 

33,24 

3,11 e 64,2   

13,0 

- 

9,01 

Ácido Gálico 

145,71±0,16 

4,46±0,15B 

3,39±0,07B 

2,65±0,02B 

3,67±0,02B 

- 

- 

39,72 e 67,60 

- 

- 

49,4 

- 

23,67 

- 

Quercetina 

4,27±0,0118 

Presente trabalho 

Presente trabalho 

Presente trabalho 

Presente trabalho 

CHALINEE et al., 2016 

SANTOS et al., 2011 

ADEKOLA et al. 2017; PATIL et al., 2018 

CHALINEE et al., 2016 

RODIE et al., 2018 

DEY et al., 2003; VALADEZ et al., 2016 

THEBO et al., 2016 

KANNAIAN et al., 2020 

LEITÃO et al., 2010 

LOPES, 2019 

 

Valores seguidos pela mesma letra, na coluna, não diferem significativamente segundo Teste de Turkey 
(P≤0,05; n=3; N=15). Efeito do fator solvente não foi significativo (Teste F, α=0,05). Fonte: Elaborado 
pela autora. 

 

Podemos observar na tabela acima, além dos valores obtidos no presente 

trabalho também os teores relatados na literatura. Para efeito de comparação, foi 

notado para o extrato etanólico o relato de teores de fenóis totais de menor e maior 

concentração aos encontrados neste trabalho. Valores variando de 0,2 a 48,37 

mgEAG/g. Em contrapartida, para o extratos aquosos foram relatados valores entre 

8,63 e 33,24 mgEAG/g. Estudos avaliando os extratos metanólicos extraídos por 

técnicas de imersão, alcalinização, acidificação e centrifugação, relataram valores de 

3,11±0,03 mgEAG/g para fibras do coco, valor inferior ao encontrado neste trabalho, 
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enquanto que para o extrato da casca os valores variaram entre 13,0 e 64,2 mgEAG/g. 

Relatados para o LCCV existem teores de fenóis totais de 9,1 mgEAG/L valores 

superiores aos encontrados neste trabalho. Segundo Silva et al., (2009) o extrato 

acetânico obtido do LCCV apresentou em seus testes fitoquímicos, a presença de 

taninos condensados, flavanonas, flavonoides, xantonas e esteróides. Não foram 

encontrados, durante a pesquisa, relatos na literatura de teores de fenóis totais para 

os extratos etílicos e acetânico da casca do coco. 

A partir de ensaios descritos na literatura, avaliando as presenças de 

flavonoides totais do C. nucifera, foi possível observar (Tabela 7) variação nos teores, 

tanto para maior quanto para menor com relação aos encontrados no presente 

trabalho. De acordo com a literatura, o valor de 49,4 mgEQ/g já foi relatado para o 

extrato metanólico da casca, obtido por técnica de imersão seguido da centrifugação 

de amostras frescas e secas da casca. Para o extrato acetânico foi relatado teor de 

117 mgEQ/100g (NITIWATTANANON; THANACHASAI, 2019). Na avaliação do 

extrato metanólico do albúmen sólido do coco, o valor observado foi de 23,67 mgEQ/g, 

enquanto para o extrato clorofórmico o valor foi de 11,97 mgEQ/g (KANNAIAN et al., 

2020). O extrato etanólico do endocarpo, segundo estudo de Adekola et al. (2017), 

preparado através da técnica de imersão acoplada à centrifugação (8300 rpm) e 

filtração apresentou teor máximo de 67,60 mgEQ/g. Já para Patil et al. (2018), que 

utilizou a extração por coluna de Soxhlet, observou-se o teor de 39,72 mgEQ/g para 

flavonoides. 

Conforme a literatura é possível perceber que os teores de fenóis e 

flavonoides presentes nos extratos podem variar conforme as diferentes técnicas de 

extração e polaridade dos solventes utilizados, que influenciam diretamente para mais 

ou menos nos teores de fenóis do presente trabalho, além da possível volatilização 

de alguns compostos no momento da extração. Os teores de composição química 

sofrem influência de várias causas externas, como época e estação do ano da coleta 

do fruto, temperatura e umidade, explicando assim as diferenças entre os valores 

produzidos e os valores relatados na literatura (SIMÕES, 2000; KIM et al., 2003).    

 

5.2.2 Espectroscopia de Infravermelho (IV) 

 

Neste trabalho, a técnica de IV foi utilizada para a detecção de grupos 

funcionais possivelmente presentes nos extratos brutos da casca de coco verde 
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(acetânica, etanólica, etílica e metanólica). A elucidação dos grupos químicos 

orgânicos presentes nas amostras submetidas à análise foi realizada por comparação 

direta do espectro formado com as frequências das bandas características para cada 

grupo funcional. 

Na Figura 7 a seguir, observam-se as bandas de diferentes intensidades 

de absorção para cada amostra, dentro do comprimento de onda entre 4000 e 400 

cm-1. Logo, foi possível avaliar que estão presentes compostos com hidroxila, podendo 

ser grupos de fenóis, álcoois e possivelmente ácidos, que são as estruturas 

usualmente relatadas na literatura quando se fala em caracterização de constituintes 

do C. nucifera L. 

 

Figura 7 - Espectro de infravermelho dos extratos da casca do coco verde 
para cada solvente 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 
 

No espectro acima, os extratos metanólico, etanólico, acetânico e etílico 

apresentaram semelhanças, como a banda em torno de 3400 a 3200 cm-1, relacionado 

ao estiramento de ligação (vO-H), havendo a variação na força da banda, sendo a do 

etanólico mais larga e pronunciada que os demais; entre 3000 a 2850 cm-1 

observaram-se estiramentos fracos a agudos, característicos de ligação C-H de 

carbono sp3, sendo o acetânico mais forte; entre 1200 a 1000 cm-1 é possível 

identificar estiramentos médios e agudos de ligações características para C-O de 
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éster, destacam-se os do extrato etanólico; entre 1500 a 1375 cm-1 observou-se 

dobramentos fracos e médios de ligações de CH2 e CH3 para todos os extratos. Já os 

extratos acetânico e etílico apresentaram bandas diferentes, entre 1620 e 1750 cm-1 

com estiramentos fracos e médios de C=C ou C=O que podem indicar a presença de 

grupos aromáticos e fenólicos; para o extrato etílico destaca-se também uma banda 

entre 1500 e 1200 cm-1, com um estiramento médio característico de C-O-H. A partir 

da análise, baseado nas bandas padrões de funções orgânicas em infravermelho, é 

possível inferir que existe a presença de compostos químicos como álcoois, 

provavelmente de cadeia alifática, aldeídos e fenóis com duplas ligações. 

Tais bandas se encontram relatadas em alguns trabalhos sobre o C. 

nucifera L (Tabela 7).  

 

Tabela 7 - Compostos do coco encontrados na literatura 

Extrato Ligação Composto 

Mesocarpo/MetOH (PAL; BAG; 

SAMANTA, 2014) 
C-O Álcool, fenol, éter 

Mesocarpo/MetOH (TELI; PANDIT; 

BASAK, 2018) 
C=C Anel aromático 

Pó da casca (LIANAJE; PIERIS, 2015) O-H, C=C, C-OH Celulose, benzeno, fenol 

Casca/Acet e MetOH (ESQUENAZI et 

al., 2002) 
 Catequinas, dímeros e trímeros 

Casca, mesocarpo e albúmen 

(AKYNIELE et al. 2017), 

(CHAKRABORTY; MITRA, 2008) 

 Ácido 5-cafeoilquínico 

Endocarpo/EtOH (SINGLA; DUBLEY, 

2019) 
 

Ácido láurico, eugenol, vanilina, 

ácido palmítico e o 2,4-di-terc-

butilfenol 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Para o extrato metanólico do mesocarpo do coco, foram observados sinais 

em 1633 e 1050 cm-1 no Infravermelho, relacionados a presença de anéis aromáticos 

e grupos ‘C-O’ na amostra (PAL; BAG; SAMANTA, 2014; TELI; PANDIT; BASAK, 

2018). Segundo análises feitas por Lianaje e Pieris (2015) para o pó da casca, foram 

observados sinais, para as ligações na celulose, em 1735 cm-1 de carbonilas do grupo 
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acetato, estiramentos de C=C em 1685 cm-1 para benzeno e estiramentos entre 1246 

e 1239 cm-1 para ligações de C-OH de compostos fenólicos. Todos esses sinais foram 

observados nos espectrogramas do presente estudo. 

No ensaio conduzido por Esquenazi et al. (2002) os extratos acetânicos e 

metanólicos do coco, foram caracterizados por HPLC (Cromatografia Líquida de Alta 

Eficiência), produzindo um cromatograma com sinais pertencentes a catequinas, 

epicatequinas, dímeros de procianidina do tipo B e trímeros, compostos esses que 

podem estar presentes nos extratos obtidos no presente trabalho. Os autores Akinyele 

et al. (2017), Chakraborty e Mitra (2008) através de HPLC e CG-MS acoplado a 

massa, observaram a presença majoritária do composto químico ácido 5-

cafeoilquínico na casca, mesocarpo e água do coco verde. Já para caracterização do 

extrato etanólico do endocarpo por CG-MS, foram relatadas as presenças de ácido 

láurico, eugenol, vanilina, ácido palmítico e o 2,4-di-terc-butilfenol (SINGLA; DUBLEY, 

2019), além dos teores relatados de lignina, celulose e hemicelulose (MARAFON et 

al, 2020; MISHRA; BASU, 2020). Todos são compostos possíveis de serem 

encontrados nos extratos do presente trabalho. 

 

5.2.3 Espectroscopia de Ressonância Magnética Nuclear (RMN) 

 

Neste trabalho, a técnica de RMN foi utilizada para a identificação dos 

compostos químicos presentes nos extratos brutos da casca de coco verde: acetânico, 

etanólico, etílico e metanólico. A observação dos compostos químicos, nas amostras 

submetidas à análise, foi realizada por comparação direta dos picos de 1H deslocados 

com os sinais característicos já conhecidos para os grupos de átomos. O espectro do 

extrato etanólico (Figura 8) apontou vários picos, sendo os sinais de deslocamento 

químico mais significativo: 5,2 ppm; 4,8 ppm; 4,7 ppm; 4,6 ppm, 4,13 – 4,0 ppm; 3,9 – 

3,6 ppm; 3,5 ppm, 3,2 ppm e 1,33 ppm. Os deslocamentos sugerem a presença de 

hidrogênio ligado a carbono de grupos como ésteres (R-COO-CH; δ 3,5 - 4,8 ppm), 

álcoois (CH-OH; δ 3,2 - 3,8 ppm e C-OH; δ 0,5 - 5,0 ppm), cadeia carbônica como 

alcanos e alcenos (RCH; δ 1,3 ppm, =C-H; δ 4,5 - 6,0 ppm). 
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Figura 8 - Espectro de RMN de 1H do extrato etanólico 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

O espectro de RMN de 1H do extrato acetânico (Figura 9), apontou os 

seguintes sinais de deslocamento químico, aproximadamente: 7,5 ppm; 7,0 ppm; 6,9 

- 6,7 ppm; 6,2 ppm; 4,8 ppm; 4,3 ppm; 3,9 - 3,6 ppm; 3,4 ppm; 3,2 ppm; 2,2 ppm; 1,9 

ppm; 1,5 ppm; 1,6 ppm; 1,2 - 0,8 ppm. Os picos insinuam a presença de hidrogênio 

ligado a carbono de grupos como ésteres (R-COO-CH; δ 3,5 - 4,8), álcoois (CH-OH; 

δ 3,2 - 3,8 ppm e C-OH; δ 0,5 - 5,0 ppm), aromáticos e fenóis (Ph-H; δ 6,5 - 8,0 ppm), 

cadeia carbônica como alcanos e alcenos (RCH; δ 1,3, =C-H; δ 4,5 - 6,0 ppm), amidas 

(N-H; δ 5 - 8 ppm). 

 

Figura 9 - Espectro de RMN de 1H do extrato acetânico 
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Fonte: Elaborado pela autora. 
 

O espectro de RMN de 1H do extrato metanólico abaixo (Figura 10) apontou 

os seguintes sinais de deslocamento químico, aproximadamente: 5,1 ppm; 4,8 ppm; 

4,0 ppm; 3,7 ppm; 3,6 ppm; 3,4 - 3,2 ppm. Os deslocamentos indicam a presença de 

hidrogênio ligado a carbono de grupos como ésteres (R-COO-CH; δ 3,5 - 4,8 ppm), 

álcoois (CH-OH; δ 3,2 - 3,8 ppm), amidas e aminas (N-H; δ 5 - 8, Ph-NH; δ 3,0 - 5,0 

ppm, R-NH; δ 0,5 - 4 ppm), alcenos (=C-H; δ 4,5 - 6,0 ppm). 

 

Figura 10 - Espectro de RMN de 1H do extrato metanólico 

 
 
Fonte: Elaborado pela autora. 

  

O espectro de RMN de 1H do extrato etílico abaixo (Figura 11) apontou os 

seguintes sinais de deslocamento químico, aproximadamente: 6,6 ppm; 4,9 – 4,8 ppm; 

4,3 - 4,2 ppm; 4,2 ppm; 3,8 - 3,1 ppm; 1,0 - 0,9 ppm. Os picos deslocados sugerem a 

presença de hidrogênio ligado a carbono de grupos como ésteres (R-COO-CH; δ 3,5 

- 4,8 ppm), álcoois (CH-OH; δ 3,2 - 3,8 ppm), amidas, aminas possivelmente 

aromáticas (N-H; δ 5 - 8, Ph-NH; δ 3,0 - 5,0 ppm, R-NH; δ 0,5 - 4 ppm) e alcenos (=C-

H; δ 4,5 - 6,0 ppm).  
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Figura 11 - Espectro de RMN de 1H do extrato etílico 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Com a revisão de literatura foi possível observar dois relatos de composto 

do coco caracterizados por RMN, conforme a tabela abaixo. 

 

Tabela 8 - Compostos do coco caracterizados por RMN, relatados na literatura 

Amostra Composto Referência 

Pó da casca Éter metil-arílico MISHRA; BASU, 2020. 

Endocarpo/Acet Ácidos vanílicos, benzóicos e fenóis ELSBAEY et al., 2021. 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Foi relatado para o pó da casca do coco verde presenças de grupos de éter 

metil-arílico em maior quantidade, junto com grupos aromáticos de lignina. Já outro 

estudo sobre a caracterização do extrato acetânico do endocarpo do coco por RMN 

de 1H e 13C, identificou 11 compostos químicos como ácidos vanílicos, benzóicos e 

fenóis todas possíveis estruturas de serem encontradas nos extratos obtidos no 

presente estudo. Em amostras analisadas por RMN de 1H os valores típicos para 

deslocamento químico para: hidroxila O-H, pode ocorrer de 4 a 13 ppm; para C-OH 

de 0,5 a 5,0 ppm; CH-OH de 3,2 a 3,8 ppm (RIBEIRO; SOUZA, 2007). Os sinais 

observados nos espectros de RMN dispostos nas Figuras (8, 9, 10 e 11), fazem 
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correlação as bandas de IV ao indicar a existência de compostos fenólicos, álcoois, 

aromáticos e de cadeia carbônica, para os extratos provenientes da casca do coco 

verde.  

 

5.3 Teste de toxicidade aguda dos extratos da casca do coco verde e do líquido 

da casca do coco verde (LCCV) sobre a Artemia salina L. 

 

Na avaliação da toxicidade aguda, os extratos com CL50 < 1.000 μg/mL 

foram julgados biologicamente ativos sendo classificados conforme os níveis de CL50 

para A. salina: CL50 < 80 μg/mL, altamente tóxicos; entre 80 μg/mL e 250 μg/mL, 

moderadamente tóxico; CL50 > 250 μg/mL, com baixa toxicidade (KRISHNARAJU et 

al. 2005). Sendo considerada uma substância com características de tóxicas as que 

apresentarem CL50 < 1.000 μg/mL. A toxicidade contra A. salina, apresentada na 

Tabela 9, é expressa pela CL50, que é a concentração que inibe 50% da população de 

A. salina, menores valores de CL50 correspondem a maior toxicidade. 

 

Tabela 9 - Resultados do ensaio de toxicidade aguda contra A. salina 

Amostra PAM*(%) CL50 (μg/mL) Classificação 

Casca/Acetânico 15,00 913,00 ± 17,32 Baixa toxicidade 
 

Casca/Etanólico 
 

2,50 
 

2823,55 ± 5,00 
 

Baixa toxicidade 
    
     Casca/Etílico 

 
12,50 

 
2010,08 ± 25,00 

 
Baixa toxicidade 

 
Casca/Metanólico 

 
10,00 

 
1905,46 ± 0,00 

 
Baixa toxicidade 

 
LCCV 

 
0,00 

 
- 

 
Não tóxico 

PAM*: Porcentagem média de animais mortos; CL50: Concentração letal de metade da população.  
Fonte: Elaborado pela autora. 
 

Os resultados apresentaram Teste F significativo (Fc<F), comprovando 

influência da concentração e do extrato nos resultados obtidos. Os extratos e o líquido 

do coco avaliados no teste de toxicidade aguda, não mostraram mortalidade acima de 

15%, o que indica sua baixa ou nenhuma toxicidade frente A. salina. 

Não são muitos os trabalhos sobre avaliação de toxicidade aguda de 

extratos de C. nucifera L. frente A. salina. Alguns recentes ensaios in vitro, sobre a 
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toxicidade aguda relataram resultados equivalentes ao obtido no presente trabalho. 

Segundo Amaral (2018), a biomassa residual da casca de coco em água salina 

apresentou porcentagem de 30% de animais mortos e por consequente, baixa 

toxicidade do resíduo para o organismo em questão. Valor esse relatado, ainda maior 

do que o obtido no presente trabalho, mas com mesma classificação toxicológica. 

Vergara e Riquelme (2019) avaliaram a resposta do extrato hidroalcoólico (Água 

destilada + Etanol 96%) do C. nucifera frente a A. salina e observaram apenas baixa 

toxicidade, na maior concentração do extrato (1000 µg/mL). Eles consideraram que a 

composição fitoquímica das plantas sofrem alterações devido a diversos fatores e 

condições de plantação, como a temperatura, umidade e pH do solo, fato já 

mencionado no presente trabalho, que influenciam na presença e expressão de 

constituintes químicos com propriedades toxicológicas. 

No trabalho de Thode e Franco (2018), com resíduos da casca de coco 

verde, foram realizados dois tratamentos frente o microcrustáceo A. salina. Os 

tratamentos não influenciaram de nenhum modo no comportamento do organismo 

vivo. A CL50-48 horas calculada para o poluente lixiviado em estudo foi de 37.500 

μg/mL, sendo classificado como um resíduo não perigoso (sem toxicidade). 

Se têm considerado na literatura a relação entre o ensaio de toxicidade 

aguda frente A. salina com a avaliação preliminar de toxicidade em humanos e que 

seria uma possível alternativa a testes com ratos, pois ambos produzem resultados 

aproximados (HAMIDI; JOVANOVA; PANOVSKA, 2014). Sendo assim, entende-se 

que os extratos brutos do coco verde e o LCCV não terão altos efeitos tóxicos para os 

seres humanos ou possivelmente poluentes para corpos hídricos, nas concentrações 

e condições testadas, corroborando as sugestões do reaproveitamento de resíduos 

do coco para a formulação de defensivos de fontes renováveis e ambientalmente 

sustentáveis. Todavia é necessária uma avaliação mais completa e criteriosa quanto 

à quantidade e concentrações maiores desses materiais. 

 

5.4 Ensaio antibacteriano in vitro 

 

 Para os testes bacterianos, os resultados foram quantificados por medição 

do halo de inibição do crescimento microbiano (ICM), segundo os critérios 

estabelecidos por: ICM < 9 mm, não ativo; entre 9 e 14 mm, parcialmente ativo; ICM 

> 14 a 17 mm, ativo e ICM > 17 mm, muito ativo (AYRES et al, 2008). Os quatro 
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extratos brutos da casca do coco verde (Figura 12) foram avaliados frente às bactérias 

S. aureus e S. typhimurium na concentração de 500 e 1.000 μg/mL, pela técnica de 

difusão em disco.  

 

Figura 12 - Imagens do ensaio antibacteriano dos extratos da casca do coco 
verde e LCCV frente aos patógenos S. aureus e S. typhimurium 

 
 

A – Extrato etanólico; B- Extrato etílico; C- Extrato metanólico; D- Extrato acetânico; E- Extrato LCCV 
frente a bactéria S. aureus. F- Extrato etanólico; G- Extrato acetânico; H- Extrato metanólico; I- Extrato 
etílico; J- Extrato LCCV frente a bactéria S. typhi. Fonte: Elaborado pela autora. 
 

Nenhum dos extratos apresentou atividade inibitória frente aos patógenos 

humanos testados, nas concentrações em estudo, por isso são considerados não 

ativos. A metodologia de extração de compostos químicos, por solventes de diferentes 

polaridades, é usualmente utilizada para isolar espécies fenólicas de vegetais que 

possuem potenciais biológicos, como antibacterianos e antifúngicos já comprovados. 

Mas é preciso entender que diferentes tipos de solventes e diferentes tipos de técnicas 

de percolação, obterão diferentes compostos químicos, sejam eles fenólicos ou não 

(SULTANA et al., 2009). Desse modo, é preciso encontrar a condição, o modo e o 

solvente ideal para uma extração eficiente. A presença de certos compostos químicos, 

por sua vez, influenciará diretamente nos resultados dos ensaios biológicos, sendo a 

ausência ou a baixa concentração de polifenóis, a causa dos resultados negativos em 

ensaios microbianos.  

Segundo Akinyele et al. (2017) os extratos aquosos e hexânicos 

apresentaram atividade bacteriana com média de halo de inibição de 13,0 ± 0,2 e 16,0 

https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ijfs.14000?casa_token=nfJS9JtWTg4AAAAA%3AYJfbiB-Zdu1jEDNgYe_mOHZK7AU9dB2HgK9479d2V3bK1YjTI6Qjt0RnPJ_6gyJlO8TB9D2CY9dpw14#ijfs14000-bib-0039
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± 0,1 nm respectivamente, frente a bactéria S. aureus. Eles ainda inferiram que existe 

a necessidade de mais estudos com C. nucifera L., e seus compostos bioquímicos 

purificados e isolados. Prakash et al., (2018) observaram a ação antimicrobiana dos 

extratos metanólicos da casca do coco verde contra S. aureus (17 mm), mas em 

contrapartida na obtenção do CIM (Concentração Inibitória Mínima), o mesmo extrato 

se mostrou o menos eficaz dentre os testados, pois não produziu atividade 

antibacteriana contra nenhuma das cepas de Salmonella enterica (ATCC 13311) e S. 

aureus (ATCC 25923), na concentração de 10 mg/mL.  

Esquenazi et al. (2002) avaliou a capacidade inibitória dos extratos 

acetânicos e metanólicos, em diferentes frações e encontrou para o extrato bruto, um 

resultado negativo de inibição da S. aureus, obtendo apenas resultado inibitório nas 

demais frações. Eles atribuíram os resultados positivos a presença de catequinas e 

as procianidinas do tipo B, presentes em maior concentração nas frações mais 

isoladas e ausentes no extrato bruto, entendendo que quanto mais pura a porção do 

extrato utilizado no teste, melhor os resultados obtidos. 

Em outro estudo, desta vez de Verma et al. (2012), o ensaio microbiano do 

pó de mesocarpo do coco foi avaliado pelo método de difusão em disco. A ação contra 

o patógeno humano S. typhi foi mais efetiva no extrato de éter dietílico e foi descoberto 

que os responsáveis pela atividade antimicrobiana foram os compostos: tocoferol, 

álcool palmitoleil, cicloartenol e β-sitosterol. Do líquido do LCCV não foram 

encontrados relatos das atividades frente às bactérias testadas neste estudo.  

Com efeito, tem-se agora conhecimento sobre a ineficiência dos extratos e 

do líquido do LCCV contra S. aureus e S. typhimurium, nas condições testadas. 

Porém, não pode ser descartada a necessidade de uso de técnicas mais especificas 

para separação e análise dos constituintes químicos dos extratos do C. nucifera L. 

 
5.5 Ensaio antifúngico contra Botryodiplodia e Lasiodiplodia  

5.5.1 Cepa 1: Botryodiplodia theobromae – (LF.126) queima-de-folhas e fruto, em 

coqueiro  

 

A atividade antifúngica foi obtida com base em avaliações de inibição do 

crescimento micelial em ágar. Nos ensaios, do presente estudo, foram observados os 

seguintes valores de (PIC), de acordo com a Tabela 10. 
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Tabela 10 - Porcentagem de inibição micelial dos extratos brutos e líquido do 
C. nucifera, em 24 h de exposição ao B. theobromae 

Extratos e Líquido do 

C. nucifera 

CONCENTRAÇÃO (μg/mL) 

200 500 800 1100 1400 

Casca/Acetânico 11,52±0,6 

 

0,69±0,9 

 

23,04±1,3 

  

3,23±1,9 

 

17,28±0,3 

Casca/Etanólico  1,19±0,3 0,00 56,19±14 0,00 18,58±2,7 

Casca/Etílico  29,62±6,7 14,96±8,8 10,33±1,5 12,50±0,1 23,56±9,4 

Casca/Metanólico  3,90±0,73 0,00 0,00 0,00 0,00 

LCCV 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 
Efeito do fator tempo não foi significativo em todos os resultados acima (Teste F, α=0,05). Fonte: 
Elaborado pela autora. 

 

O fungo B. theobromae apresentou-se sensível para três dos extratos, com 

valores para medida de halo de inibição de 56,19% para o extrato etanólico, 29,62% 

para o extrato etílico e 23,04% para o extrato acetânico. Durante os tempos de 24 e 

48 horas foi observado taxas de inibição superiores aos valores após 72 horas de 

ensaio. Na maioria dos casos, não houve atividade significativa sobre as porcentagens 

de inibição do fungo, após o tempo de 48 horas, pois o fungo começou a se adaptar 

aos efeitos inibitórios das amostras. 

As porcentagens de inibição (PICs) das cinco amostras testadas in vitro, 

nas concentrações 200, 500, 800, 1100 e 1400 μg/mL, conforme os três dias de 

observação, podem ser visualizadas a seguir, nas Figuras 13 e 14.
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Figura 13 - Imagem dos gráficos de inibição micelial dos extratos brutos e do 
líquido do coco, frente a cepa 1, em 24, 48 e 72 h 

 
 
A – Porcentagem de inibição micelial no tempo de 24 h; B – Porcentagem de inibição micelial no tempo 
de 48 h; C – Porcentagem de inibição micelial no tempo de 72 h. Fonte: Elaborado pela autora. 
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Figura 14 - Imagens dos ensaios antifúngicos dos extratos brutos e líquido do 
coco frente B. theobromae 

 
 
A – Extrato acetânico, em 24 e 48 h; B – Extrato etanólico, em 24 e 48 h; C – Extrato metanólico, em 
24 e 48 h; D – Extrato etílico, em 24 e 48 h; E – Líquido do coco, em 24 e 48 h. Fonte: Elaborado pela 
autora. 

 

Na observação referente ao período de 24 horas de incubação foi possível 

observar as maiores taxas de inibição. Segundo a análise estatística foi constatado 

que há efeito significativo dos dois fatores (Tempo e Concentração) sobre a inibição 

do micélio. O extrato que apresentou maior efeito sobre o fitopatógeno foi o etanólico, 

com o mais elevado valor de PIC nas primeiras 24 horas de incubação e na 

concentração de 800 µg/mL, inibindo até 56,19% do fungo B. theobromae. Após 48h 

apresentou ainda inibição de 57,19% e 32,46% nas concentrações de 800 e 1100 

µg/mL, respectivamente. De todas as amostras o líquido do coco verde (LCCV), não 

apresentou nenhum efeito de diminuição dos halos de micélio, sendo ineficaz como 

antifúngico. 

Também foram obtidos através dos PICs, das diferentes concentrações, os 

respectivos CE50 (Concentração efetiva média) das amostras analisadas (Tabela 11). 
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Tabela 11 - Classificação das amostras testadas contra B. theobromae, quanto 
ao CE50 

Amostras Equação da reta 
CE50 

(μg/mL) 
Classificação 

Casca/Acetânico y = 1,7531x + 8,7722 3358±8,4 
Não eficiente/ Insensível 

 

Casca/Etanólico 0 10-50* 
Baixa eficiência/ Baixa sensibilidade 

 

Casca/Etílico y = 12,781x + 54,211 329,42±8,1 
Não eficiente/ Insensível 

 

Casca/Metanólico 0 >50* 
Não eficiente/ Insensível 

 

LCCV 0 >50* Não eficiente/ Insensível 

*Ensaios onde não foi possível calcular a equação linear da reta, devido ao fato de que em todas as 
concentrações testadas houve baixa ou nenhuma inibição do crescimento micelial, sendo apenas 
estimado o valor do CE50. Classificação em função da CE50, onde: CE50< 1 μg/mL: alta eficiência ou 
alta sensibilidade; CE50 de 1 – 10 μg/mL: moderada eficiência ou moderada sensibilidade; CE50 de 10 
– 50 μg/mL: baixa eficiência ou baixa sensibilidade e, CE50> 50 μg/mL: não eficiência ou insensível 
(EDGINGTON et al., 1971).  Fonte: Elaborado pela autora.  

 

Somente uma das cinco amostras apresentou algum nível de atividade 

antifúngica. O extrato etanólico demonstrou um CE50 entre 10 e 50, sendo classificado 

como baixa eficiência/baixa sensibilidade somente por base do seu PIC. Os outros 

tiveram CE50 maior que 50, então não são considerados antifúngicos eficientes. É 

necessária a avaliação das concentrações e tempos utilizados para testes in vivo, e 

avaliar a ação dos extratos com seus constituintes químicos isolados.  

 

5.5.2 Cepa 2: Lasiodiplodia theobromae – (LF.120) resinose do caule, em cajueiro 

 

Nos ensaios antifúngicos com a cepa que causa resinose no cajueiro, foram 

observados os seguintes valores de porcentagem de inibição micelial (PIC), ver a 

Tabela 12. 
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Tabela 12 - Porcentagem de inibição micelial dos extratos brutos e líquido do 

C. nucifera, em 24 h de exposição ao L. theobromae 

Extratos e Líquido do  

C. nucifera 

CONCENTRAÇÃO (μg/mL) 

200 500 800 1100 1400 

Casca/Acetânico  14,93±2,9 25,79±0,2 21,57±0,5 31,07±5,3 3,69±4,9 

Casca/Etanólico  0,00 0,00 0,00 0,00 21,99±3,8 

Casca/Etílico  10,33±0,7 46,82±2,9 55,55±1,9 64,63±3,4 72,13±0,4 

Casca/Metanólico  24,03±1 22,61±3 22,79±2,2 16,08±1,2 30,74±1,5 

LCCV 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 
Efeito do fator foi significativo em todos os resultados acima (Teste F, α=0,05). Fonte: Elaborado pela 
autora. 

 

O fungo L. theobromae apresentou-se mais sensível para três dos extratos, 

com valores de halo de inibição de 72,13% para o extrato etílico, 31,07% para o extrato 

acetânico e 30,74% para o extrato metanólico. Durante os tempos de observação de 

24 e 48 horas observaram-se taxas de inibição superiores aos valores após 72 horas, 

que na maioria dos casos, não demonstrou atividade significativa sobre as 

porcentagens de inibição do fungo. 

As PICs das cinco amostras testadas in vitro, nas concentrações 200, 500, 

800, 1100 e 1400 μg/mL, conforme os três dias de observação, podem ser 

visualizadas nas Figuras 15 e 16, abaixo. 
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Figura 15 - Gráficos de inibição micelial dos extratos brutos e do líquido do 
coco frente a cepa 2, em 24, 48 e 72 h 

 
 
A – Porcentagem de inibição micelial no tempo de 24 h; B – Porcentagem de inibição micelial no tempo 
de 48 h; C – Porcentagem de inibição micelial no tempo de 72 h. Fonte: Elaborado pela autora. 
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Figura 16 - Imagens dos ensaios antifúngicos dos extratos brutos e líquido do 
coco frente L. theobromae 

 
 
A – Extrato acetânico, em 24 e 48 h; B – Extrato etanólico, em 24 e 48 h; C – Extrato etílico, em 24 e 
48 h; D – Extrato metanólico, em 24 e 48 h; E – Líquido do coco, em 24 e 48h. Fonte: Elaborado pela 
autora. 

 

Na observação referente ao período de 24 horas de incubação foi possível 

observar as maiores taxas de inibição, e segundo a análise estatística foi constatado 

que há efeito significativo dos dois fatores (Tempo e Concentração) sobre a inibição 

do micélio. O extrato que demonstrou maior efeito sobre o fitopatógeno foi o etílico, 

que apresentou os melhores valores de PIC nas primeiras 24 horas e nas 

concentrações de 1100 e 1400 µg/mL, inibindo até 64,63% e 72,13% respectivamente, 

do fungo L. theobromae. Após 48 h apresentou ainda inibição de 37,22% e 43,31% 

nas concentrações de 1100 e 1400 µg/mL respectivamente. Após as 72 horas não 

houve inibição significativa do crescimento micelial, pois o fungo começou a se 

adaptar aos efeitos inibitórios das amostras. O líquido do coco verde (LCCV), não 

apresentou nenhum efeito de diminuição dos halos de micélio, sendo ineficaz como 

antifúngico. 

Com o uso dos PICs, das diferentes concentrações, foi calculado os 

respectivos CE50 das amostras, para a segunda cepa fúngica (Tabela 13). 
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Tabela 13 - Classificação das amostras testadas contra L. theobromae, quanto 
ao CE50 

Amostras Equação da reta 
CE50 

(μg/mL) 
Classificação 

Casca/Acetânico y = 18,069x - 26,1 132,2±6,8 Não eficiente/ Insensível  

Casca/Etanólico y = 16,164x - 21,153 182,6±9,8 Não eficiente/ Insensível  

Casca/Etílico y = 71,464x - 151,5 <1 
Alta eficiência/ Alta 

sensibilidade  

Casca/Metanólico y = 6,4938x + 7,1035 879,6±3,8 Não eficiente/ Insensível  

LCCV 0 >50* Não eficiente/ Insensível 

 
*Ensaio onde não foi possível calcular a equação linear da reta, devido ao fato de que em todas as 
concentrações testadas houve baixa ou nenhuma inibição do crescimento micelial, sendo apenas 
estimado o valor do EC50. Classificação em função da CE50, onde: CE50< 1 μg/mL: alta eficiência ou 
alta sensibilidade; CE50 de 1 – 10 μg/mL: moderada eficiência ou moderada sensibilidade; CE50 de 10 
– 50 μg/mL: baixa eficiência ou baixa sensibilidade e, CE50> 50 μg/mL: não eficiente ou insensível 
(EDGINGTON et al. 1971).  Fonte: Elaborado pela autora.  

 

Com a CE50 do extrato etílico menor que 1 μg/mL, ele pode ser classificado 

como antifúngico de alta eficiência/alta sensibilidade. Todos os outros extratos e o 

líquido do LCCV, apresentaram valores de CE50 menor que 50, então são 

considerados de baixa eficiência ou até mesmo insensíveis. É notável a ação, do 

extrato etílico bruto frente a um fitopatógeno tão disseminado e prejudicial para o 

comércio do caju no Brasil. A expectativa é de que sua eficiência como defensivo 

agrícola natural seja ainda maior, com a utilização de seus compostos químicos 

isolados. Possivelmente, a ação inibitória do crescimento micelial do fitopatógeno seja 

causada pelos grupos químicos detectados, nas análises de caracterização, com 

especial ação dos compostos ácidos e fenólicos. 

Há relatos na literatura que sugerem a atividade antifúngica dos polifenóis 

em geral, que demonstram eficiência contra fungos, por interromper sistemas 

enzimáticos responsáveis pela produção de energia, síntese de proteínas e quebra 

da membrana celular desses microrganismos. Ao agir interrompendo os processos de 

absorção de nutrientes, esses compostos podem causar prejuízos ao crescimento do 

organismo (BIERHALS et al., 2009) A capacidade de inibição fúngica, por ação de 

grupos fenólicos, já foi relacionada ao número de hidroxilas presentes na molécula, 

que está diretamente ligado ao efeito tóxico frente aos microrganismos (FERREIRA et 



62 
 

al., 2006). É preciso também considerar a possibilidade de ação antifúngica de outros 

compostos não fenólicos que podem agir de forma isolada ou em associação às 

moléculas bioativas. Compostos como os flavonoides podem contribuir ao propiciar 

um estresse oxidativo, atuando também na inibição desses agentes patógenos 

(AWAD, 2002). Existem na literatura, para alguns dos compostos químicos 

encontrados em amostras do coco e inclusive discutidos no presente trabalho, 

resultados que demonstram a ação inibitória do crescimento micelial de fungos. Os 

compostos eugenol, ácido cafeoilquínico e seus derivados, ácido benzóico e 

derivados da lignina já apresentaram algum nível de eficiência como antifúngicos e 

antibacterianos (AMBORABÉ et al., 2002; BELINATI, 2010; CASTRO, 2016; 

SOARES, 2018; ŚWISŁOCKA et al., 2013), indicando que na constituição do C. 

nucifera existem moléculas com potenciais antimicrobianos. 

São várias as bioatividades relatadas de compostos de origem vegetal que 

demonstram atividade antifúngica contra o L. theobromae (DIAS; MATOS; DAVID, 

2016; NAKASONE et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2017; OMOYELE et al., 2015), um 

fungo muito prejudicial para diversas culturas frutíferas, o que desperta a procura por 

matéria prima natural para o desenvolvimento de biodefensivos, com uma aposta 

sustentável e variados resultados positivos. Não se encontram disponíveis muitos 

estudos sobre o uso do C. nucifera L. para avaliação de novos defensivos agrícolas 

naturais, menos ainda sobre o uso da casca do coco verde para esse propósito. Mais 

comumente, encontram-se disponíveis estudos de ações do C. nucifera e de plantas 

da sua família (Arecaceae) sobre patógenos fúngicos humanos, como pode-se 

observar na tabela abaixo. 

 

Tabela 14 - Atividades antifúngicas efetivas encontradas na literatura 

(continua) 

Amostra Microrganismo Referência 

Areca catechu 

Candida albicans, Aspergillus 

flavus, 

A. niger 

ANTHIKAT; MICHAEL, 2009 

ANTHIKAT et al., 2014. 

C. nucifera/aquo Penicilium sp 
CORTÉZ RIVERA et al., 

2019. 
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Tabela 14 - Atividades antifúngicas efetivas encontradas na literatura 

(conclusão) 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Em relação a fungos que atacam as plantas, encontram-se documentados 

estudos sobre o potencial antifúngico dos extratos hexânicos, acetânicos e 

metanólicos do pericarpo da Areca catechu, planta da mesma família do C. nucifera, 

frente ao fitopatógeno C. gloeosporioides, que causa queda prematura de frutos do 

coqueiro (WARWICK, 2018). Foram obtidos os CE50 de 36.7, 47.5, 56.7 e 111.5 mg/L 

(YENJIT, 2010), resultados que estão próximos aos determinados no presente 

trabalho. Em outro estudo, o extrato aquoso do exocarpo do coco demonstrou-se 

eficiente e nocivo frente aos fitopatógenos Gloeophyllum trabeum e R. (Poria) placenta 

T., que causam apodrecimento da madeira (BARBERO-LOPEZ, 2021). 

Em contrapartida, também se encontra na literatura que o extrato aquoso, 

das fibras do mesocarpo apresentara um PIC de 67,12 ± 7,45% inibição micelial para 

R. stolonifer, fungo esse que causa podridão de pós-colheita de frutos, um valor bem 

aproximado aos obtidos, no presente trabalho, pelo extrato etanólico  contra a Cepa 1 

(B. theobromae) e etílico contra a Cepa 2 (L. theobromae). Segundo relatado por Shiny 

et al. (2014), o óleo pirolítico da casca de coco apresentou ação antifúngica contra 

fungos que também atacam a madeira. Os resultados indicam que houve 81,5% de 

inibição no crescimento de Polyporus sanguineus L. (podridão branca) e 90% de 

inibição do crescimento de Tyromyces palustris (podridão parda) a uma concentração 

C. nucifera/mesocarpo 

(MeOH) 

A. niger, A. flavus, T. 

rubrum, M. canis 
THEBO et al. 2016. 

C. nucifera/mesocarpo 

(alcoólico) 
E. flocossum 

VENKATARAMAN; 

RAMANUJAM; 

VENIKATASUBBU, 1980. 

C. nucifera/exocarpo 

(aquo) 

Gloeophyllum trabeum e R. 

placenta 
BARBERO-LOPEZ, 2021. 

C.  nucifera/mesocarpo 

(aquo) 
R. Stolonifer  

CORTEZ RIVIERA et al., 

2021. 

C. nucifera/óleo da casca 
Polyporus sanguineus L.  

Tyromyces palustris  
SHINY et al. 2014. 
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de 0,25%, valores bem superiores aos dos encontrados neste estudo. O efeito fúngico 

tão eficiente foi atribuído ao alto teor de compostos fenólicos nas frações do óleo.  

A partir dos resultados desta pesquisa, é possível afirmar que extratos 

brutos obtidos dos resíduos da espécie vegetal C. nucifera Linn. demonstraram ação 

antifúngica frente ao fitopatógeno L. theobromae. Testes mais específicos devem ser 

realizados para essas amostras, tanto com os constituintes químicos isolados quanto 

para a investigação dos intervalos de aplicação e concentrações necessárias.  De 

acordo com Gao (1988) e Alfenas (1987) muitos fungicidas podem ter efeitos 

fitotóxicos, podendo interferir no desenvolvimento das plantas, se aplicados em 

concentrações e intervalos de tempo inadequados, além de possibilitar a resistência 

do fitopatógeno (apud ABREU et al., 2017). 
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6 CONCLUSÃO 

 

O presente estudo demonstrou que os extratos da casca do coco verde e 

o líquido do coco apresentaram baixa toxicidade frente o microcrustáceo A. salina, 

nas concentrações avaliadas. 

A presença de compostos ácidos, ésteres e fenólicos foi comprovada 

através das técnicas de caracterização espectroscópica e análise fitoquímica de 

amostras obtidas do C. nucifera e estes compostos possivelmente são os 

responsáveis pelas atividades biológicas demonstradas pelos resíduos do coco, no 

presente trabalho.  

 Os extratos da casca do coco verde demonstraram atividade antifúngica 

frente o fitopatógeno L. theobromae, variando de baixa eficiência a alta, sendo o 

extrato etílico classificado como o mais efetivo contra o crescimento micelial do fungo.  

As evidências deste estudo sugerem o isolamento e identificação dos 

compostos bioativos dos resíduos da casca de coco verde, bem como a avaliação 

biológica desses constituintes, contribuindo futuramente para o desenvolvimento de 

novos bioprodutos e defensivos agrícolas.  
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APÊNDICE A – CURVA DE CALIBRAÇÃO PADRÃO PARA FÉNOIS E 

FLAVONOIDES 

Curva de calibração do ácido gálico 

Abs 1 Abs 2 Abs 3 Abs M [   ] (μg/mL) 

0 0 0 0 0 

0,051 0,06 0,041 0,050667 0,25 

0,084 0,083 0,087 0,084667 0,5 

0,142 0,152 0,156 0,15 1 

0,27 0,208 0,26 0,246 2 

0,534 0,529 0,524 0,529 4 

0,994 0,931 0,973 0,966 8 

Fonte: LOPEZ, (2019). 

 

Abs Extrato Eq. da reta 

0,044 0,257892 

0,082 0,554026 

0,075 0,499475 

média 0,437131 

desvio 0,157604 

Fonte: LOPEZ, (2019). 

 

Cálculo do teor 

0,437131 μg 0,003 mg x 1000 

0,437131 mg 0,003 g  

X mg 1 g  

X= 145,71 mg/g   

Teor (%)= 145,71 ± 0,16 mg EAG (Equivalente ao Ácido Gálico) / g de Extrato 

Fonte: LOPEZ, (2019). 

 

 

Fonte: LOPES, (2019). 

y = 7,7934x - 0,0856
R² = 0,9953
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Curva de calibração da Quercetina 

Abs 1 Abs 2 Abs 3 Abs M [  ] (μg/mL) 

0 0 0 0 0 

0,129 0,127 0,131 0,129 2 

0,362 0,355 0,359 0,358667 4 

0,511 0,509 0,507 0,509 6 

0,742 0,745 0,749 0,745333 8 

0,962 0,96 0,958 0,96 10 

Fonte: LOPES, (2019). 

 

Abs Extrato Eq. da reta 

0,029 0,68938 

0,027 0,66894 

0,029 0,68938 

média 0,682567 

desvio 0,011801 

Fonte: LOPES, (2019). 

 

Cálculo do teor 

0,682567 μg 0,16 mg X 1000 

0,682567 mg 0,16 g  

X mg 1 g  

X= 4,266042 mg/g   

Teor (%)= 4,27 ± 0,01 mg EQ (Equivalente a Quercetina) / g de Extrato 

Fonte: LOPES, (2019). 

 

 

Fonte: LOPES, (2019). 
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