
CARACTERIZAÇÃO MICROBIOLOGICA DO COCO RALADO DOCE E
EXTRA-ÜMIDO

EvANIA AL TINA T. DE FIGUEIREDO *
JOSE CALS GASPAR JUNIOR **
GERALDO ARRAES MAlA **
GERARDO SERGIO F. DE OLIVEIRA **
RAIMUNDO WI LANE DE FIGUEIREDO **

RESUMO SUMMARY

No presente estudo foi avaliada a estabilidade
microbiológica do coco ralado doce e extra-úmido,
acondicionado em sacos aluminizados e em sacos de
polietileno e papel multifolhado, por um período de
180 dias. O referido produto foi estocado à temperatu-
ra ambiente de aproximadamente 28°C.

O produto foi obtido em escala piloto a partir de
améndoas despeliculadas, desintegradas, parcialmente
desengorduradas, submetidas à formulação com açú-
car, sal e umectante, submetendo-se à desidratação a
70°C até umidade final de aproximadamente 12%.

Efeturaram-se algumas considerações sobre o
efeito do processamento sobre a microbiota contami-
nante, bem como sobre os pontos cr{ticos de contami-
nação.

Logo após o processamento, e a cada 30 dias,
foram realizadas contagens de bactérias mesófilas aeró-
bias -e anaeróbias facultativas, mofos e levéduras, ciõs-
u{dios sulfito redutores, Staphylococcus aureus, deter-
minação do número mais provável de coliformes totais
e fecais e pesquisa de Salmonella.

SWEETENED EXTRA MOIST DESICCATED
COCONUT r..1ICROBIOLOGY

For the present study the microbiological
stability of sweetened extra moist desiccated
coconut was evaluated. The sweetened extra
moist desiccated coconut was stored in foil bag
polyetilene-aluminium-polyetilene and polietile-
ne-three layers of regular paper for a period of

°
180 days at a temperature about 28 C.

The product was obtained on pilot scale
from desintegraded and unskin nuts which had
been partially defattened, and formulated with
sugar, salt, propylene glycol and dehydrated at
70°C to a final humidity content about 12%.

Some considerations were made concerning
the effect of processing on the microbial flora
as well as criticallevels of contamination.

Right after processing and after periods of
30 days, countings were carried ut for mesophi-
le aerobic and facultative anaerobic bacteria,
molds and yeasts. sulfite reducing clostridia.

Staphylococcus aureus, as well as research for
total and fecal coliform. and Salmonella was
done.

PALAVRAS-CHAVE: Coco ralado doce e ex.
tra-úmido, processamento e microbiologia.
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coconut, processing and microbio-
logy.
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Coryneforme, Lactobaclllus, ~lapnYloçuç..u~ c
Streptococcus.

Os cocos (sem mesocarpo) são transporta-
dos da área produtora para a indústria de bene-
ficiamento a granel, geralmente em carroceria
de caminhão. O choque mecânico a que são
submetidos durante as operações de carrega-
mento e descarregamento conduz à rachadura
e/ou quebra de muitas nozes, favorecendo a
invasão microbiana que é grandemente facilita-
da pela presença da água de coco, que se consti-
tui num substrato adequado ao desenvolvimen-
to de microrganismos.

Na área de processamento, os cocos são
estocados usualmente em piso de concreto,
sendo a avaliação dos microrganismos presentes
no casquilho de suma importância, uma vez
que, durante o processamento a transferência
destes para a polpa é inevitável (HAGEN-
MAYER6).

A deterioraração da polpa da maioria das
nozes é causada por fungos devido a baixa ativi-
dade de água (aw), contudo o coco é uma exce-
ção (I.C.M.S.F.9). As bactérias podem prolife-
rar rapidamente no endosperma e na água do
coco, alcançando uma população de milhões
por grama em várias horas (KAJS et alii" e
I.C.M.S.F.9).

Durante o processamento da amêndoa do
coco para obtenção de coco ralado, esta é um
substrato susceptível a ação microbiana.
GRIMWOOD5 relata a presença de intensa con-
taminação bacteriana em pedaços de amêndoa
durante o beneficiamento. No presente estudo,
foi avaliada a estabilidade microbiológica do
coco ralado doce e extra-úmido por um período
de 180 dias de estocagem à temperatura am-
biente de aproximadamente 28°C. O citado
produto foi obtido em escala-piloto. Foram efe-
tuadas algumas considerações sobre o efeito do
processamento na microbiota contaminante,
bem como sobre pontos críticos de contami-
nação.

MATERIAL E M~TODOS

o coco ralado é o principal produto
da indústria beneficiadora de coco no
Brasil, seguindo-se em ordem de impor-
tancia o leite de coco, doce de coco,
sabab de coco, óleo de coco e torta.

Tomando como base as especifica-
ções do BRASIL - MINIST~RIO DA
SAODE 1,' pode ser ressaltada a existên-
cia de coco ralado puro (podendo apre-
sentar diferentes níveis de gordura) e
coco ralado açucarado. Referidos produ-
tos, conforme legislação vigente, devem
apresentar teor de umidade máximo de
4% p/p. No exterior, segundo WOO-
DROF 15, além do coco ralado puro (umidade
máxima 2,5%) a aceitabilidade do produto é
aumentada pela diversificação em outros deriva-
dos, tais como: coco ralado doce e tostado
(umidade máxima de 1,0%), coco ralado doce e
extra-úmido (umidade de 12%:t 1,0), coco
ralado doce e úmido (umidade de 14%:t 1,0), e
coco ralado adoçado (umidade máxima de 3,5%).

Apesar de não existirem especificações para
o coco ralado doce e extra-úmido na legislação
brasileira, recentemente tal produto foi lançado
no mercado nacional.

Na literatura nacional há escassez de infor-
mações sobre os produtos do coco, particular-
mente coco ralado, não se tendo conhecimento
de qualquer referência sobre pesquisas com
coco ralado doce e extra-úmido.

No que concerne ao coco ralado tem-se
conhecimento de que a microbiota inicial de
nozes, ainda na palmeira, é caracterizada pela
presença de poucos microrganismos viáveis,
sendo a maioria estéril. Contudo, após a colhei-
ta, estocagem no solo (em contato com areia e
possivelmente esterco), descasque do fruto
(retirada do mesocarpo), carregamento, trans-
porte e descarregamento, a contaminação é dis-
seminada (I.C.M.S.F.9). Tais considerações
podem ser perfeitamente atribuídas ao coco
(Cocus nucifera L.).

Segundo KAJS et alij11 a superfície do cas-
quilho do coco contém um grande número de
bactérias, mofos e leveduras viáveis. Referido
autor comenta que existem variações nos tipos
e distribuições de bactérias presentes em um
mesmo lote de coco ou de cocos oriundos de
diferentes países. As bactérias predominantes
são Microbacterium, Enterobateriaceae, Flavo-
bacterium, Micrococus, Acinetobacter, Bacillus,

Na presente pesquisa foram utilizados fru-
tos da espécie Cocus nucifera L. obtidos direta-
mente da CEASA, em Fortaleza - Ceará, em
estágio de maturação adequado, ou seja, ma-
duro.

o coco ralado doce e extra-úmido foi obti.
do conforme fluxograma apresentado na FIGU.
RA 1.
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COCO SEM MESOCARPO RECEPÇÃO

PESAGEM

SELEçÃO REFUGO
VAPOR!

AUTOCLAVAGEM

QUEBRA AGUA DE COCO

,
EXTRAÇÃO DA AMtNDOA CASQUILHO

SELEÇÃO REFUGO

DESPELICULAGEM

LAVAGEM

TRITURAÇÃO/PRENSAGEM

FORMULAÇÃO
I I I

PR~-AQUECIMENTO DESIDRATAÇÃO

I SACO AlUMINIZADO/
DESIDRATAÇÃO SACO DE POllETllENO

NO E PAPEL MUl TI-
FOlHADOSACOALUMINIZADO/

SACO DE POLIETI-
LENO E PAPEL MUL.
TIFOLHADO ENSACAMENTO

FECHAM ENTOI ACON DI C IONAM ENTOENSACAMENTO
I

FECHAM ENTO/ACOND ICIONAMENTO ARMAZENAGEM

ARMAZENAGEM

Componente Percentual

Formulaçáb A Formulação B
-
80,50
18,00
0,50
1,00

-
80,00
18,00
0,50
1,50

Polpa de coco triturada
Açúcar
Sal
Umectante

Figura 1 - Fluxograma do processamento de coco ralado doce e extra-úmido.

Após as etapas de recepção/pesagem e sele- mulação visando a obtenção do produto. Refe-
ção, os cocos foram submetidos à autoclavagem rida formulação foi efetuada conforme T ABE-
(2Kg/cm2/10min), sendo, em seguida, partidos LA 1.
ao meio. Procedeu-se a extração da amêndoa
com auxílio de faca de aço inox com extremi-
dade côncava. Após seleção, as amêndoas foram TABELA 1
despeliculadas manualmente por intermédio de
facas de aço inox, sendo posteriormente lavadas Formulação do Coco Ralado Doce e Extra-úmido

por imersão (10 ppm de cloro) e jatos de água.
As amêndoas foram cortadas em pedaços, tritu-
radas em liquidificador semi-industrial, e pren-
sadas em prensa manual, visando a retirada
parcial do leite de coco.

As amêndoas trituradas e parcialmente
desengorduradas foram submetidas a uma for-
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agar Baird-Parker, seguida de incubação a 35°C/
por 48h. Col6nias típicas de S. aureus foram
transferidas para BHI e agar inclinado, sendo
incubadas a 37°C por 24h. Procedeu-se a colo-
ração de gram e prova de coagulase (THA T-
CHER & CLARK 14).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas T AB ELAS 2 e 3 são apresentados os
dados das análises microbiolágicas realizadas
durante distintas etapas do processamento, ou

seja:
A: polpa de coco recém-extraída
B: polpa de coco despeliculada
C: polpa de coco após lavagem
O: polpa de coco triturada
E: amostra da formulação A
F: amostra da formulação B

Os resultados evidenciaram que, nas amos-
tras de amêndoa de coco recém extraídas, o ín-
dice de contaminação é bastante reduzido. Con-
tudo, na amandoa de coco despeliculada há um
aumento substancial da carga microbiana, possi-
velmente devido a manipulação do produto.

GRIMWOOO5 detectou intensa contamina-
ção bacteriana em pedaços de amêndoa de coco
durante o processamento. Em adição OEL RO-
SÁRIO & MABESA2 evidenciaram uma elevada
contagem bacteriana nas mabs dos operários
durante o processamento de coco, sendo os
mesmo~ considerados como uma das principais
fontes de contaminação.

Embora reduzido, o número de Staphylo-
coccus aureus detectado nas amêndoas despeli-
culadas nos sugere uma contaminação devido ao
manuseio.

Nas amostras, após lavagem, observa-se um
decréscimo da carga microbiana tanto no pro-
cessamento sem pré-aquecimento, quanto no
processamento com pré-aquecimento.

Após trituração da amêndoa, observa-se um
novo acréscimo na microbiota contaminante,
tendo sido verificada a presença tanto de coli-
formes totais como fecais no processamento
sem pré-aquecimento. A trituração da amendoa
pode ser considerada um dos pontos críticos do
processamento, uma vez que ocorre um aumen-
to da área de contato, favorecendo assim uma
maior proliferação da microbiota contaminante.
HAGENMAYER6 e I.C.M.S.F.9 ressaltam que a
amêndoa triturada permite uma rápida reprodu-
ção de microrganismos e os dados apresentados
por KAJS et alii 11 indicam que a contagem de

bactérias mesófilas desta duplicam aproximada-
mente a cada 30 minutos.

Após a etapa de formulação do produto,
realizou-se a divisão do mesmo em dois lotes,
onde somente um deles recebeu o tratamento
de pré-aquecimento em tacho com camisa de
vapor e com agitação à temperatura de 85°C
por 10 min, antes da operação de desidratação
em estufa com circulação forçada de ar, a tem-
peratura de 70°C até umidade final de 12%.

Posteriormente, cada formulação do produ-
to foi acondicionada em sacos aluminizados
(poliet.ileno-alumínio-polietileno) e sacos de
polietileno e papel multifolhado. Os sacos alu-
minizados foram fechados em seladora termo-
mecânica, enquanto que a outra embalagem,
após termosoldagem do saco plástico, foi sub-
metida à costura.

Para a execução dos exames microbiológi-
cos, as embalagens do produto foram abertas
em condições assépticas. Tomaram-se 25 9 da
amostra e transferiram-se para erlenmeyer esté-
ril. Adicionaram-se, asspticamente, 225 ml de
solução diluente e procedeu-se à homogeneiza-
ção. A partir desta diluição, retirou-se 1 ml e
adicionou-se a 9 ml de solução diluente.
Prosseguiram-se às diluições de acordo com
I.C.M.S.F.7.

As contagens de mesófilos aeróbios e anae-
róbios facultativos foram realizadas pelo méto-
do de diluições sucessivas "pour plate" em agar
triptona glicose extrato de levedura, com incu-
bação de 48h a 35°C, THACHER & CLARK14.
Os resultados foram expressos em unidades for-
madoras de colônías por grama (U.F .C./gI.

A enumeração de bolores e leveduras foi
efetuada em agar batata acidificado (ácido tar-
tárico 10%1 para pH 3,5, com incubação a 21°C
durante 5 dias (SHARF 131.

A pesquisa de coliformes totais foi avaliada
pelo método do Número Mais Provável (NMP),
empregando-se três tubos por diluição, conten-
do caldo lactose bile verde brilhante. O teste de
coliformes fecais foi efetuado em caldo EC,
com incubação em banho-maria a 45,5°C por
24 h (THATCHER & CLARK141.

O exame para Salmonella foi realizado pelo
pré-enriquecimento de 25g da amostra em caldo
lactosado (incubando a 35°C/48hl seguido do
enriquecimento em caldo tetrationato e caldo
selenito cistina, com incubação a 43°C por 24h.
Após plaqueamento em agar SS e agar verde bri-
lhante e incubação (35°C/24h) as colônias sus-
peitas foram caracterizadas bioquimicamente
(I.C.M.S.F.81.

A pesquisa de Stphylococcus aureus foi de-
senvolvida pela técnica "Spread plate", utili-
zando-se diluições sucessivas da amostra em~
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ca higiene precária de algum manipulador ou
assepsia inadequada do moinho.

Embora nas amostras da formulação B
tenha sido adicionado um teor maior de propi-
lenoglicol do que na formulação A, não foi
observada, logo após a formulação, uma redu-
ção significativa dos microrganismos pesquisa-
dos na formulação B em relação a A, tanto no
processo com pré-aquecimento como no sem
pré-aquecimento.

Embora as características físicas e químicas
do endosperma e os fatores físicos durante o
processamento favoreçam o desenvolvimento
microbiano, KAJS et alii11 afirmam que condi-
ções sanitárias adequadas de ambiente e equipa-
mentos, juntamente com boas práticas higiêni-
cas dos operários, limitam um aumento da po-
pulação microbiana contaminante.

Os resultados obtidos na análise microbio-
lógica do coco ralado doce e extra-úmido, com
e sem pré-aquecimento, acondicionado em em-
balagens aluminizadas (polietileno-alumínio-
polietileno) e polietileno-papel multifolhado
são apresentados nas TABELAS 4,5,6,7,8,
9,10e11.

Ao analisar os dados das análises microbio-
lógicas referentes à pesquisa de coliformes
totais e fecais, pesquisa de Salmonella, conta-
gem de Staphylococcus aureus e contagem de
sulfito redutores, logo após o processamento,
observa-se que ocorreu uma redução quantitati-
va bastante significativa, com exceção de Sal-
monella e sulfitos redutores que não foram
detectados durante o processamento.

A redução da microbiota contaminante,
acima referida, pode ser atribu ída ao processo
de desidratação aplicado, ressaltando que sua
eficiência varia com o número e espécie de
microrganismos presentes, assim como com o
tipo de processo aplicado. G R I MWOOO5 relata
que o número de bactérias sobreviventes ao pro-
cesso de desidratação do coco ralado está dire-
tamente relacionado com a extensão da conta-
minação presente na polpa úmida. Segundo
GRIMWOOO5 e I.C.M.S.F.g, quando a polpa
triturada é submetida a secagem entre 93-101°C
por 30 min., ocorre uma considerável redução
da população microbiana.

G R I MWOOO5 relata que a Escherichia calí
pode sobreviver ao processo de desidratação do
coco ralado por 40 min., a 82-93°C. LEITÃO
et alii12 evidenciaram não somente a presença
de coliformes totais (8,3 x 102/g), mas também
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e estreptococos fecais (1,4 x 104 /g) em
coco ralado puro em embalagem comercial.
SCHUL TZ & RITZ citados por I.C.M.S.F.8
relatam a resistência de Escherichia coli ao
aquecimento em todas as fases de crescimento,
exceto na fase logar(tmica.

Os I?rincipais patógenos associados com a
polpa de nozes são Salmonella e fungos produ.
tores de micotoxinas. A contaminação da amên-
doa com Salmonella é quase raro, exceto em
coco, I.C.M.S.F.8. Segundo NATIONAL ACA.
DEMY OF SCIENCES citada por LEITÃO et
alii12, dentre os alimentos de origem vegetal, o
coco ralado é o produto mais freqüentemente
contaminado por Salmonella.

Embora não tenha sido observado o desen-
volvimento de sulfitos redutores em nenhuma
etapa do processamento, e durante o estudo de
estabilidade, o citado grupo foi constatado por
LEITÃO et alii12 em vários alimentos desidra.
tados, com um (ndice de contaminação média
de 25 por 100g.

Nas TABELAS 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11
pode ser observado que ocorreu uma variação
quantitativa na contagem padrão de mesófilos
aeróbios facultativos (contagem padrão em
placa) e contagem de mofos e leveduras nos dis-
tintos processamentos, formulações e embala-
gens utilizados durante o estudo de estabilidade.

JAy10 e FRAZIER & WESTHOFF4 afir-
mam que, usualmente, todas as leveduras e a
maioria das bactérias são destru ídas durante a
secagem, contudo os esporos de bactérias e
mofos e algumas bactérias gram positivas e gram
negativas podem resistir ao processo. Os dois
últimos pesquisadores citados comentam a poso
sibilidade de contaminação em alimentos desi.
dratados durante o ensacamento ou outro ma-
nuseio após a secagem.

No processamento em que a am~ndoa de
coco triturada não foi submetida à operação de
pré-aquecimento antes da secagem, pode ser
observado uma maior contagem de mesófilos
aeróbios e anaeróbios facultativos, bem como
de mofos e leveduras do que no processamento
em que ocorre a etapa de pré-aquecimento.

FENNEMA3 co~enta que alimentos com
teor intermediário de umidade, apresentando
atividade de água em torno de 0,85 são ainda
sucept(veis ao desenvolvimento de mofos e leve-
duras. Referido pesquisador ressalta que este
problema pode ser resolvido pela aplicação de
um processo de aquecimento durante a prepara-
ção do alimento, com ou sem adição de um
agente anti-micótico.
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que o valor da contagem padrão em placa e
bolores e leveduras foram um pouco inferiores
nos produtos acondicionados em embalagens de
polietileno-alumínio-polietileno do que em po-
lietileno e papel multifolhado, tanto para a for-
mulação A, quanto para a formulação B.

Ao avaliar os resultados das análises micro-
biológicas de produtos desidratados, deve ser
levado em consideração a afirmativa de FRA-
?-IER & WESTHOFF4, segundo a qual o efeito
da atividade de água sobre os microrganismos é
influenciado pelo pH, nível de oxigênio, tempe-
ratura, nutrientes, e, possivelmente, preservati-
vos alimentícios próprios do alimento ou adi-
cionados.

Nos produtos acondicionados em embala-
gem de polietileno e papel multifolhado, uma
maior contagem de microrganismos, provavel-
mente, tenha ocorrido devido a uma maior dis-
ponibilidade de oxigênio, uma vez que referida
embalagem é permeável a gases.

CONCLUSÕES

Os resultados evidenciaram que, nas amos-
tras de amêndoa de coco recém-extraídos, o
índice de contaminação é bastante reduzido.
Contudo, na amêndoa de coco despeliculada há
um aumento substancial da carga microbiana,
possivelmente devido a manipulação do pro-
duto.

- -~

do processo de aquecimento depende dentre
outros fatores, de tempo e temperatura, núme-
ro e tipos de microrganismos presentes no ali-
mento e também do tipo de processo empregado.

No produto não submetido a pré-aqueci-
mento, com 1% de propilenoglicol (formulação
A), acondicionado em polietileno e papel multi-
folhado (TABELA 4) pode ser observado uma
elevada contagem de bactérias mesófi Ias aeró-
bias facultativas, assim como de bolores e leve-
duras. Durante os 180 dias de armazenagem,
observa-se um crescente aumento populacional
de mofos e leveduras.

Aos 150 e 180 dias de armazenagem do
produto, referido no parágrafo anterior, obser-
vou-se um intenso crescimento de mofos pig-
mentados (verde, amarelo, róseo, marrom) e
odor de ranço.

O coco ralado doce e extra-úmido não sub-
metido a pré-aquecimento, com 1,5% de propi-
lenoglicol (formulação B), acondicionado em
polietileno e papel multifolhado (TABELA 6)
apresentou uma contagem padrão em placa e de
mofos e leveduras inferior ao produto submeti-
do às mesmas condições com a formulação A
(1% de propilenoglicol) - TABELA 4.

Ao avaliar comparativamente o produto
processado a frio das formulações A e B, acon-
dicionado em polietileno-alumínio-polietileno,
T ABE LAS 5 e 7, respectivamente, observa-se
que a contagem de mesófilos aeróbios e anaeró-
bios facultativos decresceu com o decorrer dos
180 dias d~ armazenagem, apesar de algumas
oscilações. Em relação a mofos e leveduras, o
produto da formulação B apresentou uma
menor contagem do que o produto da formu-
lação A, com exceção dos 30 dias de estocagem.
Em ambas formulações ocorreu uma redução
quantitativa de mofos e leveduras.

FRAZIER & WESTHOFF4 relatam que,
durante a estocagem de alimentos desidratados,
pode ocorrer uma pequena redução no número
de microrganismos, sendo esta mais rapidamen-
te no início do armazenamento do que no final.

Nos produtos submetidos ao processo de
pré-aquecimento antes da operação de secagem
(T ABE LAS 8, 9, 10 e 11) as contagens de bac-
térias mesófilas aeróbias e anaeróbias facultati-
vas, bem como de mofos e leveduras se apresen-
tam bastante satisfatórias.

JA y10 enfatiza que os alimentos desidrata-
dos são considerados em boas condições quan-
do o número máximo de bactérias mesófilas é
2x 1 05 por grama, não contendo bactérias do
grupo coliformes e microrganismos patogênicos.

112 Ciên. A

Embora reduzido, o número de Staphylo-
coccus aureus detectado nas amêndoas despeli-
culadas nos sugere uma contaminação devido ao
manuseio.

A trituração da amêndoa pode ser conside-
rada um dos pontos críticos do processamento,
uma vez que ocorre um aumento da área de
contato, favorecendo assim uma maior prolife-
ração da microbiota contaminante.

Apesar de não ter ocorrido uma eliminação
de mesófilos aeróbios e anaeróbios facultativos,
assim como mofos e leveduras no produto sub-
metido a pré-aquecimento antes da secagem, os
resultados nos indicam uma eficiência do referi-
do processo aplicado. Convém ressaltar que a
um tempo ou temperatura de aquecimento
maior, poderia conduzir ao escurecimento do
produto.

A embalagem de polietileno-alumínio-po-
lieti leno mostrou-se como a mais adequada para
o acondicionamento do produto, uma vez que
ocorreu uma redução da carga microbiana com
o período de estocagem, especialmente no que
concerne aos mofos e leveduras.

gron., Fortaleza. 20(1/2): páS. 105-117 junho-dezembro/1989
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