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RESUMO

NASCIMENTO, Liane Caroline Sousa. Caracterizacdo Centesimal, Composi¢cdo Quimica
e Atividade Antioxidante do Noni (Morinda Citrifolia L.) Cultivado no Municipio de Zé
Doca-MA. 69p Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Instituto de
Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012.

Este trabalho descreve a investigacdo da composicdo centesimal, quimica e atividade
antioxidante de Morinda citrifolia L. (Rubiaceae), originario do sudoeste da Asia,
popularmente conhecida como noni, que vem se configurando no territério brasileiro como
um vegetal com grande potencial fitoterapico. O conhecimento popular tem feito com que o
fruto esteja presente constantemente na dieta alimentar maranhense. No inicio do segundo
semestre de 2010 foram plantadas mudas da espécie em duas areas experimentais do Instituto
Federal do Maranhdo (IFMA), Campus Zé Doca-MA, divididas por época de plantio. Apos
trés meses do plantio na primeira area o processo de frutificacdo foi iniciado, sendo possivel
realizar as analises bromatoldgicas. Para composicdo centesimal verificou-se na polpa,
semente e mistura de ambos, respectivamente: o teor de cinzas (0,82%=0,01; 0,60%=0,01 e
0,79%=0,03); a umidade (90%=0,01; 28,34%+0,01; 80,64%:z=0,05); proteinas (4,2%=0,01;
7,47%+0,06; 4,70%x0,02); lipideos totais (0,34%=0,04; 0,79%=0,03; 0,63%=0,07);
carboidratos  (2,68%+0,01; 25,83%+0,02; 13,24%+0,01) e valor calérico (30,58
kcal/1009+0,02; 140,31 kcal/100g+0,03; 77,43 kcal/100g+0,03). Verificou-se na polpa e
semente os valores de fibras alimentares solGveis (0,51+0,04; 0,93%z0,03) e insollveis
(1,44+0,05; 36,04%+0,38). Para caracterizacdo quimica verificou-se na polpa, semente e
mistura de ambos: o °Brix (8,17+0,05;-), a acidez total (0,54+0,02; 0,28+0,01; 0,62+0,02%) e
0 pH (3,95+0,07; 4,5+0,04; 4,1+0,05), a relagdo ATT/SS na polpa foi de 14,97+0,07. O Teor
de &cido ascorbico foi calculado pelo método Tilmans, nas fracGes polpa e semente
(117,33+0,01; 24,33+0,03), expressos em mg/100g amostra. As analises da capacidade
antioxidante foram realizadas em trés partes diferentes: polpa, casca e semente utilizando
extrato alcoolico (11,63+0,07; 10,03+0,04; 11,19+0,01) e extrato aquoso (7,20+0,07;
6,98+0,07; 7,60+£0,01), através do sequestro do radical livre DPPH, expressos em UM de
Trolox/g amostra. Foi ainda avaliada a capacidade antioxidante dos diferentes extratos, das
trés partes do fruto e o extrato alcoolico (98,78% na polpa; 84,76% na casca e 94,96% na
semente) apresentou capacidade antioxidante bem maior que o extrato aquoso (8,08% na
polpa, 5,22% na casca e 22,66% na semente) sendo o destaque dado a polpa, seguido da
semente e da casca, respectivamente. Demonstrou-se que os frutos do noni cultivados no
municipio de Zé Doca apresentaram uma rica fonte nutricional importante fato que justifica
sua insercdo na dieta alimentar. Cabe destacar que a polpa apresentou um elevado teor de
vitamina C, e atividade antioxidante, e a semente um relevante teor de fibras insollveis,
sugerindo que esse produto pode ser inserido no mercado consumidor por ser um alimento
nutritivo e com grande potencial fitoterapico.

Palavras-chave: noni. &cido ascérbico. antioxidantes.



ABSTRACT

NASCIMENTO, Liane Caroline Sousa. Centesimal Characterization, Chemical
Composition and Antioxidant Activity of Noni (Morinda citrifolia L.) Cultivated in the
municipality of Zé Doca-MA. 69p. Dissertation (M.Sc. in Science and Food Technology).
Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012.

This paper describes the investigation of the centesimal composition, chemical and
antioxidant activity of Morinda citrifolia L. (Rubiaceae), native of Southeast Asia, popularly
known as noni, which has emerged in Brazil as a plant with great healing potential. The
empirical knowledge of the population has meant that the fruit is constantly present in the diet
of Maranhdo. Early in the second half of 2010 seedlings of the species were planted in two
experimental areas of the Federal Institute of Maranhdo (IFMA), Campus of Zé Doca-MA,
broken down by planting time. After three months of the planting in the first area the fruiting
process was initiated, and it was possible to perform bromatologic analyzes. For the
centesimal composition was found in pulp, seed and mixtures of both, respectively: the ash
content (0,82%=0,01; 0,60%x0,01 e 0,79%=0,03), moisture (90%=0,01; 28,34%=0,01;
80,64%=0,05), proteins (4,2%+0,01; 7,47%=0,06; 4,70%=0,02), total lipids (0,34%=0,04;
0,79%z0,03; 0,63%zx0,07), carbohydrates (2,68%+0,01; 25,83%+0,02; 13,24%+0,01) and
calorific value (30,58kcal/100g+0,02; 140,31 kcal/100g+0,03; 77,43 kcal/100g+0,03). It was
found in the pulp and seed values soluble dietary fiber (0,51+0,04; 0,93%z=0,03) and insoluble
(1,44+0,05; 36,04%=0,38). For the chemical characterization it was found in the pulp, seed
and mixtures of both: ° Brix (8,17+0,05;-), the total acidity (0,54+0,02; 0,28+0,01;
0,62+0,02%) and pH (3,95+0,07; 4,5+0,04; 4,1+0,05), the relationship TA / SS pulp was
14.97+0,07. The content of ascorbic acid was calculated by the method Tilmans, pulp and
seed fractions (117,33+0,01; 24,33+£0,03), expressed in mg/100 g sample. The antioxidant
capacity analyzes were performed in three different parts: the pulp, peel and seed using
alcoholic  extracts (11,63+0,07; 10,03+£0,04; 11,19+0,01) and aqueous extract (7,20+0,07;
6,98+0,07; 7,60+0,01) through the sequestration of free radical DPPH, expressed in mM of
Trolox / g sample. It was further evaluated the antioxidant capacity of different extracts of the
three parts of the fruit and alcoholic extract (98.78% in pulp, 84.76% in peel and 94.96% in
the seed) showed much higher antioxidant capacity than the aqueous extract ( 8.08% in the
pulp, 5.22% in peel and 22.66% in the seed) and the prominence given to the pulp, followed
by seed and peel, respectively. It was demonstrated that the noni fruit grown in the
municipality of Zé Doca presented a rich source of nutrition important fact that justifies its
inclusion in the diet. It should be noted that the pulp showed a high content of vitamin C and
antioxidant activity, and seed a significant amount of insoluble fiber, suggesting that this
product can be inserted in the consumer market for being a nutritious food with great herbal
medicine potential.

Keywords: noni. ascorbic acid. antioxidants.
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1 INTRODUCAO

Os vegetais sempre estiveram presentes como elemento essencial na dieta alimentar e
seu uso no combate a doengas acompanha o processo evolutivo da humanidade. Desde a pré-
histéria que raizes, folhas e outras partes das plantas vém sendo utilizadas, mesmo que
empiricamente, na cura ou controle de algumas infeccgdes, e as informac6es sobre seu poder
curativo sdo passadas as geracOes posteriores.

A preferéncia pelo uso de plantas no tratamento de doencas se deve principalmente ao
fato da maioria dos frutos apresentarem propriedades medicinais. Uns sdo adstringentes,
outros sdo emolientes; uns excitam as funcBes gastricas, outros ativam as funcgdes intestinais;
uns desintoxicam 0 organismo; outros suprem 0 organismo de vitaminas e sais minerais
(NASCENTE, 2009). Portanto, o seu consumo, além de prevenir doencas, garante a promocao
da saude.

O desenvolvimento de tecnologias na area de alimentos, a demanda socioeconémica e
a exigéncia do mercado consumidor por alimentos in natura levou o mundo ao avanco de
pesquisas e descobertas de frutas exoticas que podem ser fonte de riquezas nutricionais e a
garantia de uma vida mais saudavel. Os sucos de frutas tropicais conquistam cada vez mais o
mercado consumidor, sendo o Brasil um dos principais produtores. Existe grande diversidade
de produtos derivados de frutos e constante insercdo de novos produtos no mercado de
consumo, 0s quais, na maioria das vezes, ainda ndo foram devidamente pesquisados com
respeito as suas propriedades e atividades benéficas a saide (KUSKOSKI et al., 2006).

Morinda citrifolia Linn. € um vegetal pertencente a familia Rubiaceae, conhecido
popularmente como noni. E originaria do sudoeste da Asia e seu cultivo e consumo tem se
expandido rapidamente em todas as regides brasileiras ndo apenas por ser uma rica fonte de
nutrientes, mas principalmente devido as propriedades fitoterapicas a ele atribuidas e a sua
facilidade de adaptacéo.

O noni é cultivado nos mais variados tipos de solos e sobrevive em habitats severos,
caracterizados por terrenos rochosos, arenosos, solos costeiros e vulcanicos. Apesar de tolerar
a saturacdo dos solos, cresce e produz mais adequadamente em solos bem drenados
evidenciando que se adapta em solos acidos e alcalinos (SILVA, 2010). A planta cresce entre
3 e 10 metros e apresenta copa verde composta de folhas largas, as flores séo tubulares e

brancas, os frutos sdo chamados infrutescéncias, e na casca é possivel visualizar as rachaduras



formadas pelos ovérios de cada flor. No interior de cada fruto existem centenas de sementes
marrom-avermelhadas, sendo que a frutificacdo ocorre o ano todo.

Nos ultimos anos, tem sido verificado o crescente interesse e uso popular deste
pequeno arbusto, pois tém sido difundidas diversas informagdes sobre a sua capacidade de
cura de diversas enfermidades, inclusive o cancer; alguns chegam a afirmar que o fruto
alcanca mais de 120 problemas de saude que podem ser tratados, e até curados, com a planta e
seus extratos (RODRIGUEZ, 2004). As frutas e as folhas desse arbusto tem um historico de
uso tanto para a alimentagdo como para promover a saude (MORTON, 1992). As raizes e as
cascas tém sido utilizadas como um corante para roupas; cada parte da planta tem sua
utilizacdo medicinal no tratamento de uma variedade de doencas (PALU et al., 2007).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Vendas Diretas (ABEVD)
existe mais de 18.000 distribuidores dos produtos derivados do noni cadastrados no pais,
sendo o Brasil o quinto mercado de TAHITIAN NONI® no mundo. Além da comercializagao
do suco de noni também estdo a venda capsulas de extrato seco e capsulas do p6 da planta
através das farmacias de manipulacdo e ha divulgacdo de suas propriedades medicinais e
curativas através dos meios de comunicagdo (MULLER, 2007). Apesar da crescente
comercializacdo, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) levanta ddvidas
sobre a finalidade e a seguranca dos produtos do noni e, por isso, seu consumo fica proibido
no pais. Ja a Comissdo Europeia permite o processamento e a mistura do noni com outros
frutos em produtos industrializados, tais como: doces, produtos derivados de cereais, misturas
de bebidas nutricionais, sorvetes, iogurtes, paes, geleias, molhos, conservas e condimentos
(WEST, et al, 2010).

Correia et al. (2011) avaliaram a composi¢do quimica de noni cultivado no Ceara e
reportaram médias de 91,91% de umidade, 0,63% de cinzas, 0,08% de lipideos totais, 1,06%
de proteinas, 6,32% de carboidratos e um valor energético de 30,25 kcal/100g. Ja Costa
(2010), avaliando frutos do Piaui, encontrou 88,36% de umidade, 0,93% de cinzas, 0,37% de
lipideos totais, 2,24% de proteinas, 8,37% de carboidratos e um valor energético de 45,77
kcal/100g.

O fruto do noni € rico em agua (90%) e os principais componentes da materia seca
parecem ser sélidos soluveis, fibras dietéticas e proteinas. O teor de proteinas chega a 11,3%,
0s aminoacidos principais sdo o acido aspartico, acido glutamico e isoleucina. Os minerais

correspondem a 8,4% do peso seco, e sdo principalmente potassio, calcio, enxofre e fésforo



(CHAN-BLANCO et al., 2006). As principais vitaminas presentes sdo a vitamina A e a
vitamina C em grande quantidade o que justifica seu potencial antioxidante (BARRQOS, 2008).

A acdo antioxidante é garantida também pela presenca de compostos fenolicos. Ha
ainda &cidos graxos (linolénico e linoleico). O suco do noni é uma rica fonte de proxeronina,
um alcaldide usado para revitalizar as células, através da xeronina que provoca reages no
nucleo celular, fazendo com que os nutrientes sejam absorvidos mais facilmente, melhorando
a capacidade dos 6rgdos do corpo humano.

Segundo Correia et al., (2011), o cultivo do noni é relatado nos Estados do Acre, Sdo
Paulo, Minas Gerais, Pard, Sergipe, Ceara, dentre outros. Contudo, os estudos de pesquisa
desenvolvidos com essa espécie no pais ainda sdo incipientes. Além disso, a composicao
quimica dos frutos pode variar de acordo com fatores ambientais, genéticos, distribuicdo
geogréfica e estadios de maturacdo. Assim, torna-se imprescindivel estudar a composicdo do
fruto cultivado em diferentes partes do Brasil.

Devido o crescente interesse na variedade nutricional do fruto, o consumo do noni é
altamente elevado, ndo s6 nos paises produtores, mas também nos estados Unidos, Japdo e
Europa (CHAN-BLANCO et al., 2006).

Por esse motivo, resolveu-se cultivar a espécie Morinda citrifolia L. e realizar
pesquisa com os frutos, a fim de fomentar a possibilidade de insercdo do produto in natura
para 0 consumo na dieta alimentar, bem como, comprovar o potencial funcional, segundo

cultura popular.

2. OBJETIVOS:

2.1. Objetivos Gerais
» Auvaliar a composi¢do quimica, a capacidade antioxidante e Teor de vitamina C do

fruto de Morinda citrifolia (noni) cultivado no municipio de Zé Doca-MA.

2.2. Objetivos Especificos
» Caracterizar morfologicamente e fisico, quimico e fisico-quimicamente o fruto do
noni, no que se refere as determinagcdes de umidade, cinzas, proteinas, lipidios,
carboidratos, fibras solUveis e insoluveis, pH, acidez total e solidos soluveis (°Brix);
> Quantificar o teor de Acido Ascorbico presente no fruto do noni.

> Determinar a atividade antioxidante do fruto do noni;



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Origem e Distribuicéo

Morinda citrifolia Linn é originaria do Sudoeste da Asia (Indonésia) e Australia. Sua
distribuicdo é Pantropical. Foi levada a todas as regifes do Indo-pacifico Oriental onde se
inclui: Ilhas da Polinésia (inclusive o Taiti), Melanésia e a Micronésia; Indoneésia, Australia e
Sudoeste da Asia. Também se naturalizou nas margens abertas da América Central e do Sul e
em muitas ilhas da India Ocidental, o Bahamas, Bermuda, Florida e partes da Africa
(NELSON, 2003).

Foi somente apds o percurso feito ao sul do Pacifico, Tahiti e Polinésia que sua
popularidade comecou a ser difundida, onde ha relatos do seu consumo a mais de 2000 anos
por colonizadores polinésios do Havai, que atribuiram ao fruto o nome noni e descobriram o
seu valor para fins medicinais e utilizagdo das raizes como corantes de tecidos, iniciando
assim sua distribui¢do em canoas durante as viagens (NELSON, 2001).

A ampla distribuicdo € atribuida em parte a dispersao trans-oceanica de suas sementes
flutuantes, autopolinizacdo e sua capacidade de produzir flores e frutos o ano todo, o que
implica dizer que o noni provavelmente j& estava presente na Micronésia antes da chegada

dos ancestrais micronesianos do Sudoeste da Asia ha mais de 3000 anos (SILVA, 2010).

3.2. Caracterizacdo Botanica

Morinda citrifolia € uma espécie pertencente a familia Rubiaceae, descrita
primeiramente por Antoine Laurent de Jussieu, em 1789, tem seu nome derivado do género
Rubia L., do latim rubium, relativo a tinta vermelha produzida pelas raizes de plantas desse
género, utilizadas para tingir tecidos (CRONQUIST, 1981, apud PEREIRA, 2007).
Rubiaceae é a quarta maior familia boténica entre as angiospermas e possui distribui¢do
cosmopolita com 550 géneros e 9000 espécies, dessas, 2000 sdo encontradas no Brasil. A
maior parte das rubiéceas € propria de regides quentes, principalmente os trépicos. A familia é
conhecida devido a sua importancia econémica do café (Coffea arabica), e terapéutica do
noni (Morinda citrifolia), sendo amplamente utilizada na medicina popular e na fabricacao de
fitofarmacos (OLIVEIRA, 2009).



A classificagdo taxonémica do noni proposta por Carolus Linnaeu é expressa da

seguinte forma:
Reino: Plantae
Filo: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordem: Gentianales
Familia: Rubiaceae
Género: Morinda
Espécie: citrifolia

Nome Botanico: Morinda citrifolia

O nome boténico para o género Morinda foi derivado de duas palavras do latim:

Morus, amora, e indicus, indiana, em referéncia a sua semelhanga com o fruto da amoreira

Morus alba. O nome da espécie citrifolia indica a semelhanca de suas folhagens com algumas

espécies de citrus (NELSON, 2003).

De acordo com Morton (1992) e Nelson (2003) popularmente existem varias

denominacdes para a espécie que variam de acordo com a cultura local de cultivo (Tabela 1).

Tabela 1 - Nomes populares de Morinda citrifolia L.

Nome popular Origem
Ba ji tian China
Nono Tahiti
Carany Wood Austrélia
Meng Kudu Malésia
Nhau Sudoeste da Asia

Painkiller Tree
Polynesian Bush Fruit
Grand Morinda
Bumbo

Noni

Caribe
Caribe
Vietnd
Africa

Havai

Fonte: Morton , 1992; Nelson, 2003.



H& um grau relativamente elevado de variedade genética de frutos e folhas dentro da
espécie. Variedades conhecidas incluem: Morinda citrifolia var. citrifolla; Morinda citrifolia
var. bracteata; Morinda citrifolia - cultivar Potteri (NELSON, 2003).

O vegetal é um arbusto perene que cresce entre 3-10 metros em regiGes costeiras ao
nivel do mar e em &reas de florestas até aproximadamente 1300 metros acima do nivel do mar
(WANG et al., 2002). Ele é bastante conhecido por sua facilidade de tolerancia ambiental,
podendo crescer em solos inférteis, acidos ou alcalinos, ou até mesmo em solos variando de
muito secos a encharcados (NELSON, 2006). Seu crescimento é ereto, composto de uma ou
mais hastes principais possuem lenho de coloragcdo amarelada de onde se desprendem ramos
angulares e tetragonais. Ramos secundarios com nos separados de onde emergem 0s racimos

florais e raiz pivotante onde se desprendem as raizes secundarias (ACOSTA, 2003). Os galhos

jovens apresentam estrias e coloracgdo esverdeada (Figura 1A).

Figura 1 - Arbusto jovem de Morinda citrifolia L. (A); Inflorescéncias na

formacao do fruto (B).

As folhas sdo simples, elipticas e opostas de coloracdo verde brilhante na face superior
e opaca na inferior (WANG et al., 2002). Apresenta-se de diferentes tamanhos em um mesmo
galho e quando jovens possuem largura de tamanho bem inferior quando comparada com a
folha adulta que geralmente mede 7 cm no inicio do desenvolvimento e 25cm de largura na

fase adulta.



As inflorescéncias apresentam-se em capitulos solitarios, e as vezes em numero de 2 a
3 por axila, sendo pedunculo glabro de 1 a 3 cm de comprimento (CORREIA, 2010). As
flores unem-se basalmente e apresentam corola branca e carnosa, composta de cinco l6bulos
com célice esverdeado com cinco estames com anteras enroladas em seu apice, onde
produzem o polen. Os estigmas medem cerca de 5 mm de comprimento e recebem o pélen no
interior do calice (Figura1l B).

O fruto carnudo e oval apresenta-se reunido em um sincarpo e pode crescer de 4 a 12
cm de diametro e apresentar uma superficie irregular coberta por poligonais em forma de
secBes, com aparéncia enrugada, semi-trasltcido e variagdo de cor de verde para amarelo, a
quase branca, no momento da colheita. A fruta madura de coloragdo pouco acinzentada exala
um forte cheiro de rango devido a presenca de acido butirico (DIXON et al., 1999). O fruto é
climatério e geralmente é colhido verde ou na fase amarela ou esbranquigada, sendo ainda
possivel seu transporte nessas fases, 0 processo de maturacdo é acelerado e 0 armazenamento
acontece de 1 a 2 dias até o amolecimento, nessa ultima fase o fruto deve ser logo processado,
antes de iniciar a deterioracdo (Figura 2A). E possivel encontrar frutas em diferentes estadios
de maturidade na mesma planta (Figura 2B), ao mesmo tempo (CHAN-BLANCO, 2006).

oy m
v 1" *

(A) (B)
Figura 2 - Fases de maturacdo do fruto (A); Frutos em diferentes estadios em
uma mesma planta (B).

As sementes, cerca de 200 por fruto, medem de 3 a 10 mm de comprimento,
apresentam forma triangular marrom — avermelhada e um saco de ar ligado em uma de suas
extremidades, o que as tornam flutuantes. Isso poderia ser a explicacdo para sua ampla
distribuicdo nas ilhas polinésias. (WANG et al., 2002).



3.3. Utilizagao do Noni no Tratamento de Doencas

Com relacdo ao processamento do fruto, experimentos realizados em laboratério
utilizando o suco, extratos, ou compostos bioldgicos isolados, demonstraram que o noni pode
conferir beneficios a saude na forma de eliminacdo dos radicais livres, devido a sua
propriedade antioxidante, possuem atividades anticarcinomas, atividades anti-inflamatorias,
estimulam o sistema imunolégico, atuam na regulacdo das fungdes celulares e do colesterol
(WANG et al., 2002). O suco do noni é eficaz na prevencdo de doencas relacionadas com o
estilo de vida, tais como: diabetes, hipertensdo e arteriosclerose, e por isso tem sido muito
consumido (KAMIYA et al., 2010). Estudos indicam que sua propriedade antioxidante
minimizam efeitos tdxicos produzidos pelas drogas antineoplésicas e interferem
positivamente na resposta ao tratamento do cancer (SANTOS et al., 2001).

A fruta é considerada fonte de vitamina C e compostos fendlicos, responsaveis pela
atividade antioxidante (CORREIA, 2010). A cumarina garante ao fruto a propriedade de
atividade anticoagulante, vasodilatadora, espasmolitica e antitrombdtica (IKEDA et al., 2009).

Os principais constituintes quimicos encontrados nas folhas sdo aminoacidos,
antraquinonas, glicosidios, compostos fendlicos, resinas, 4acido ursélico, com acles
terapéuticas nas desordens do acucar e formagdo de coagulo no sangue, queimaduras e
ferimentos na pele (ELKINS, 2002 apud SILVA, 2010).

Nas sementes, esta presente o acido linoléico que garante a rigidez das células,
coagulacao do sangue e respostas antiinflamatorias as agressdes exteriores (RI0OS, 2009).

No controle da pressdo arterial a escopoletina é um dos fitonutrientes entre o0s
componentes do noni responsaveis em dilatar os vasos sanguineos previamente contraidos.
Isto significa que o coracdo ndo tem que trabalhar em excesso para bombear o sangue pelos
vasos contraidos (estreitos) (SOLOMON, 1999). Como resultado, a pressdo arterial normaliza
e 0 coracgdo, se desgasta e sofre menos. Acredita-se que, além de dilatar os vasos sanguineos,
a escopoletina também se junte a serotonina. Os estudos realizados com animais
demonstraram que a escopoletina pode diminuir tanto a pressdo arterial normal como a alta
para niveis de hipotensdo (pressdo arterial baixa anormal). No caso do noni, entretanto, a
escopoletina interage sinergicamente com outros nutracéuticos (nutrientes que atuam como
agentes medicinais) trazendo a pressao arterial alta para o nivel normal, mas ndo para um
nivel inferior ao normal (SOLOMON, 1999).



No Maranhdo, o suco do noni tem sido utilizado devido aos beneficios fitoterapicos a
ele atribuidos, mas devido o sabor desagradavel, para mascarar o aroma do noni, 0 consumo
tem sido feito associando o suco deste fruto a outros sucos ou néctares de frutas tais como:
uva, laranja, maracuja, dentre outras. O fruto pode ser encontrado nos mercados e feiras em

todo o estado.

3.3.1. Efeitos Adversos

Em contrapartida, ha relatos de algumas reacdes adversas associadas consumo do noni
e seus produtos. O suco pode ocasionar elevacdo das enzimas hepéticas (lactato desidrogenase
e transaminases), diminuir o trénsito gastrintestinal (interagindo com medica¢fes que sdo
usadas por via oral), potencializar o efeito dos anti-inflamatdrios e impedir o crescimento de
novos vasos sanguineos, devendo ser usado com cautela em pacientes com lesbes e no pos-
operatdrio. Alguns produtos de noni contém alto teor de aglcar e de potassio, 0 que pode ser
potencialmente prejudicial em diabéticos e doentes com comprometimento da funcéo renal.
Além disso, por conta do seu efeito antioxidante, o noni pode interagir com a radiacédo
ionizante e os quimioterapicos, estando contraindicado em pacientes em tratamento com
quimioterapia ou radioterapia.

Algumas pesquisas mostraram casos de hepatite e até casos de transplantes de figado
devido o uso indiscriminado do noni. Milloning et al. (2005) descreveram o caso de um
paciente com transaminases e desidrogenases lacticas muito elevados, que admitiu ter
ingerido suco de noni, por medidas profilaticas, nas trés semanas antes de sentir os sintomas,
biopsia de figado confirmou a toxicidade do suco. Imediatamente o paciente suspendeu o
consumo do noni e seus niveis de transaminases voltaram ao normal ap6s um més de sua
utilizacdo. Stadlbauer et al. (2005) relataram dois casos de toxicidade hepatica associados ao
consumo excessivo do suco no noni, no primeiro caso houve insuficiéncia hepatica
fulminante, sendo necessario transplante de figado emergencial. J& no segundo caso a fungéo
hepética foi preservada apds a interrupcdo da ingestdo do suco. A relacdo temporal entre a
ingestdo do noni e a disfuncdo hepatica confirma sua hepatoxicidade, em ambos os casos.

Pacientes com insuficiéncia renal crénica, ao ingerir suco de noni e seus produtos,
ficaram com uma concentracdo elevada de potassio serico no sangue, desenvolvendo
hipercalemia. O suco do noni apresenta cerca de 56mg/L de potassio, esse valor é considerado

elevado para pessoas com problemas renais. A dose diaria a ser ingerida deve ser controlada e
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acompanhada por médicos, pois pacientes com disfuncdo renal ndo conseguem absorver o
potassio e acabam desenvolvendo hipercalemia (MUELLER et al., 1999).

MULLER (2007) em sua pesquisa com ratas Wistar ao extrato seco de Morinda
citrifolia durante o periodo gestacional percebeu que: houve atividade antiestrogénica in vivo
de acordo com o teste uterotréfico; auséncia de efeitos adversos sobre a prenhez quando
administrada durante o periodo pré-implantacdo; o extrato diretamente o desenvolvimento
pré-natal promovendo aumento do indice de reabsorcdes, prejuizo no mecanismo de
parturicdo, aparecimento de fetos miniaturas e presenca de hérnia umbilical quando
administrada durante o periodo pés-implantacdo; ndo houve alteracbes no desenvolvimento
geral quando administrada durante a prenhez (periodo pos-implantes) e lactacdo; auséncia de
toxicidade materna quando administrada durante o periodo pré-implantacdo e pos-
implantacdo. De maneira semelhante, as descendentes expostas durante a prenhez e lactacéo,
assim como durante a prenhez, lactacdo e pré-puberdade ndo apresentaram sinais de
toxicidade sistémica, relevantes. Os efeitos adversos observados em ratos pela administracdo
do extrato seco (aquoso) da M. citrifolia durante o periodo gestacional indicam que o extrato
pode provocar efeitos adversos para o desenvolvimento fetal e para 0 mecanismo de
parturicdo. Portanto, extratos provenientes da M. citrifolia ndo devem ser utilizados por
gestantes, e/ou lactantes até que sejam realizadas mais pesquisas para caracterizacdo do risco

toxicoldgico de seu uso durante a gestacao.

3.3.2. Proibigao do Consumo

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2007), as publicacdes
cientificas sobre o suco de noni tém trazido muita controvérsia sobre sua seguranga como
alimento. Considerando tratar-se de uma solicitagédo de registro de um novo alimento sem
historico de consumo no pais e que teria consumo livre sem supervisdo profissional, a
avaliacdo de sua seguranca deve ser baseada em critérios rigidos. E notoria, ainda, a falta de
estudos sistematicos que avaliam o suco de noni em humanos nos paises onde o produto é
comercializado. Para Chan-Blanco et al. (2006), embora estudos tivessem demonstrado que a
fruta tem propriedades antibidticas e antioxidantes in vitro, ainda ndo ha evidéncias cientificas
que suportam os valores nutricionais e medicinais em humanos. Assim, as evidéncias
cientificas avaliadas até o momento ndo comprovam a seguranca dos produtos contendo

Morinda citrifolia para uso como alimento. Portanto, com o intuito de proteger e promover a
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salde da populacdo, os produtos contendo noni ndo devem ser comercializados no Brasil
como alimento até que os requisitos legais que exigem a comprovacao de sua segurancga de
uso sejam atendidos.

Para a ANVISA a comercializacdo de qualquer alimento contendo esse ingrediente so
sera permitida apds a comprovacao de sua seguranca de uso e registro, conforme determina a
Resolucdo n° 16/1999 e a Resolucdo RDC n° 278/2005, respectivamente. Ressalta-se que de
acordo com o artigo 56 do Decreto-lei n® 986/69 os produtos com finalidade terapéutica ou
medicamentosa ndo sdo considerados alimento. No entanto, no Maranh&o, facilmente é
encontrado nos mercados e feiras as “garrafadas” com o suco preparado, pronto para
consumo, alguns com rotulagens falsificadas e ainda associados a outros frutos.

Nos estados Unidos 19 patentes foram registradas pela Patentes e Marcas U.S.A desde
1979 (USPTO, 2005). E recentemente o consumo do suco foi legalizado pelo Comité
Cientifico europeu de alimentos (Scientific Committee for Food, 2002).

3.4. Composicao Quimica e Nutricional

O fruto € composto por 90% de agua, e muitos dos seus componentes da matéria seca
sdo de solidos sollveis, fibras dietéticas e proteinas. A composicao proteica no suco de noni
corresponde a aproximadamente 11,3% da matéria seca. Enquanto os minerais correspondem
a 8,4% da matéria seca, e se constituem principalmente de potassio, calcio, fésforo e tracos de
selénio (CHUNHIENG, 2003).

Podem ser encontrados também &cidos organicos (&cido caprdico e acido caprilico),
alcaldide (xeronina), escopoletina, 6xido nitrico, alcaldides e esterdis, além de antioxidantes.
A cumarina presente no noni possui odor caracteristico. Dentre 0s compostos cumarinicos, a
escopoletina é responsavel pela atividade antimicrobiana, antiinflamatéria e antioxidante
(DENG et al., 2007). Derivados cumarinicos, tais como: escopoletina, 7-hidroxicumarina (7-
HC) e 4- hidroxicumarina (4-HC), em noni foram avaliados em HPLC e confirmados por
Ikeda et al. (2009).

Os valores de vitamina C presentes na polpa do noni (105,3 mm/100g) estdo acima do
indice Diario de Referéncia (IDR) para adultos, que varia de 75 mg/dia para mulheres e 90
mg/dia para homens; O teor de agucares totais presentes na polpa do noni (5,19%) esté abaixo
da média geral para frutas que varia entre 6 -12% (BARRQOS, 2008).
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Até agora, mais de 100 metabdlitos secundarios ja foram identificados na fruta. As
estruturas destes sdo classificadas como flavondides, ligninas, iridoides, cumarinas,
antraquinonas, polissacarideos, terpenos, esterdis e acidos graxos (DENG et al., 2010).

Compostos bioldgicos, além dos acima citados, trissacarideos, ésteres de acidos
graxos, escopoletina, vitaminas e minerais tem sido isolados da fruta, raizes e folhas (YANG
etal., 2007).

O noni processado perde parte de seus nutrientes durante as transformacdes. Os
compostos fendlicos sdo bem estaveis antes de sofrerem tratamento pelo calor e desidratagéo.
Ja a refrigeracdo e o congelamento podem impedir a degradacdo de alguns antioxidantes em
produtos do noni. Mesmo assim, os compostos fendlicos sdo mais resistentes ao tratamento
com calor do que outros antioxidantes (YANG et al., 2007).

Segundo Rios et al. (2009) as sementes sdo ricas em acidos graxos, tais como acido
oléico (11,7%), &cido linoléico (68,6%), &cido caprico (0,4%), acido palmitico (12,2%), acido

estearico (4,36%) e acido araquidénico (0,43%).

3.5. Atividade Antioxidante

Segundo a ANVISA, antioxidante é a substancia que retarda o aparecimento de
alteracdes oxidativas no alimento. Sdo substancias que presentes em concentragdes baixas,
comparadas ao substrato oxidavel, retardam ou inibem a oxidacdo do substrato (SOUSA et
al., 2007).

De acordo com FDA (Food and Drug Administration), antioxidantes sdo substancias
utilizadas para preservar alimentos atraves do retardamento da deterioragdo, rancidez e
descoloracdo, decorrentes da autoxidacdo. Essas substancias retardam a velocidade da
oxidacdo, através de um ou mais mecanismos, tais como inibicdo de radicais livres,
complexacdo de metais e reducdo de oxidantes (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006).
Oxidantes sdo compostos produzidos pelo metabolismo normal do corpo e, se néao

controlados, podem provocar danos extensivos (ROESLER et al., 2007) .

3.5.1. Radicais Livres

Os radicais livres sdo substancias formadas endogenamente no organismo humano

que, apesar de possuir funcéo fisioldgica, podem causar lesbes (JUNQUEIRA, 2010). Eles
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surgem quando ha deficiéncia ou excesso de elétrons no ultimo orbital e o oxigénio molecular
é a principal fonte de radicais livres da célula. Eles sdo responsaveis pelo envelhecimento e
por doencas degenerativas associadas a eles, tais como: cancer, catarata, disfuncdes cerebrais
e cardiovasculares, dentre outras (SOUSA et al., 2007). Essas moléculas por possuirem um
elétron isolado, tornam-se espécies instaveis e extremamente reativas, desencadeando reacoes
de oxidacdo nos acidos graxos presentes nas membranas bioldgicas e em alimentos, levando a
rancidez e ao desenvolvimento de odores e sabores desagradaveis e a perda de valor
nutricional (PRADO et al., 2009).

A producédo de radicais livres € controlada nos seres vivos por diversos compostos
antioxidantes, os quais podem ter origem enddgena, ou serem provenientes da dieta alimentar
e outras fontes (vitaminas E e C, polifendis e carotenoides) (SOUSA et al.,2007). Eles agem
estabilizando ou desativando os radicais livres antes mesmo que eles ataquem os alvos

bioldgicos nas células (Figura 3).

Figura 3 - llustragédo da Atividade Antioxidante no combate aos Radicais Livres.
Fonte: MACERATTI (2012).

Para Kong et al. (1998) os Unicos compostos capazes de inibir a formacdo de radicais

livres sdo os antioxidantes, os quais impedem, através de sua prépria reducdo, o dano

oxidativo celular e minimizam a toxicidade causada por eles.
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3.5.2. Antioxidantes

Os antioxidantes estdo naturalmente presentes em frutas, sendo que algumas
apresentam altas concentracGes de determinados grupos. Para Junqueira (2010), dentre os
antioxidantes presentes nos vegetais 0os mais ativos e frequentemente encontrados sdo 0s
compostos fendlicos e sua quantidade é diretamente proporcional a eficiéncia da atividade
antioxidante. Alguns deles estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Fontes de antioxidantes na dieta
ALIMENTO ANTIOXIDANTE

Mamao/ Cenoura  j- caroteno

Brocodlis/ Salsa Flavondides

Laranja/ Morango  Vitamina C

Cha Catequinas
Vinho Quercetina
Uva Acido elagico
Noz Polifendis
Repolho Taninos
Tomate Carotenoides

Fonte: BIANCHI & ANTUNES (1999).

Quimicamente, os antioxidantes podem ser sintéticos ou naturais, sd0 compostos
aromaticos que contém pelo menos uma oxidrila (OH). Os antioxidantes sintéticos como o
butil-hidroxianisol (BHA) e o butil-hidroxitolueno (BHT), séo largamente empregados na
industria de alimentos. Para serem usados em alimentos, devem ser seguros para a saude. Ja
os antioxidantes naturais sdo substancias bioativas tais como organosulfurados, fendlicos e
terpenos, que fazem parte da constituicao de diversos alimentos (DUARTE- ALMEIDA et al.,
2006). Em funcdo dos possiveis problemas provocados pelo consumo de antioxidantes
sintéticos, as pesquisas tém-se voltado no sentido de encontrar produtos naturais com
atividade antioxidante, os quais permitirdo substitui-los ou utiliza-los de forma associada
(SOUSA et al., 2007).
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Os antioxidantes permitidos na legislacao brasileira sdo: acido ascorbico, acido citrico,

acido fosforico, acido nerdi-idroguaiarético, BHA, BHT, citrato de monoisopropila, lecitina,

galato de propila ou de duodecila ou de octila, resina de guaiaco, tocoferais, etileno-diamino-

tetracetato de célcio e de sodio (EDTA), citrato de monogliceridio e tertil butil hidroxiquinina

(BAILEY, 2006). Na Figura 4 estdo representadas as estruturas moleculares de alguns

antioxidantes.

{dy BHA

HsC T/ >j X

{b) Acido Citrico

(c) Tocoferol

H;C.,.
H;C

CHa

CHz

CH; OH CH;

CHz

{e) BHT

«CH3

Figura 4 - Estruturas Quimicas de Antioxidantes sintéticos e naturais.

De acordo com Bailey (2006) os antioxidantes, no que se refere a forma de atuacéo

classificam-se em: primarios, sinergistas, removedores de oxigénio, bioldgicos, agentes

quelantes e antioxidantes mistos. Suas ac¢Oes estdo resumidas na Tabela 3.
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Tabela 3 - Classificacdo dos antioxidantes e suas funcgoes.

TIPO FUNCAO EXEMPLOS
PRIMARIOS Removem ou inativam 0s Compostos fenolicos:
radicais livres polifendis, BHA e BHT
SINERGISTAS Aumentam a atividade de Alguns antioxidantes
compostos primarios  primarios quando usados em
quando associados a eles. combinagdes.
REMOVEDORES DE Capturam oxigénio livre Vitamina C
OXIGENIO no meio, através de

reagBes quimicas estaveis

evitando a oxidacao.

BIOLOGICOS Removem oxigénio ou  Enzimas: glucose oxidase,
compostos altamente superdxido dismutase e
reativos de um sistema catalase.
alimenticio.

AGENTES QUELANTES Complexam ions Acido citrico, fosfato e
metélicos, principalmente EDTA.

cobre e ferro, que
catalisam a oxidacdo

lipidica.

MISTOS Incluem compostos de Proteinas hidrolisadas e
plantas e animais que sao flavonoides
utilizados como
antioxidantes em
alimentos

FONTE: Bailey, 1996.

O fruto do noni apresenta uma variedade de antioxidantes, dentre eles podemos
destacar os compostos fendlicos, flavondides, cumarinas, terpenos e vitamina C. Cuidados
durante o processamento do fruto devem ser tomados, pois Yang et al. (2007), sugere que
tanto a fermentagéo comercial como a fermentagédo caseira ao ar livre, destroi cerca de 90%

da atividade antioxidante da fruta do noni, no que diz respeito ao combate dos radicais livres.
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Claramente, os antioxidantes do noni sdo muito instaveis e perdem sua atividade em
temperaturas acima de 24°C. Ja a refrigeracao e o congelamento sdo recomendaveis.

Quando submetido a pasteurizacdo o noni ndo tém perda consideravel de
antioxidantes. Portanto, ndo s6 a luz e a temperatura, mas o tempo também € fator importante

na manutencéo dos antioxidantes no suco processado e armazenado (YANG et al., 2007).

3.5.3. Compostos Fenolicos

Compostos fenolicos sdo antioxidantes primarios que agem como terminais para 0s
radicais livres (XING et al., 1996). A atividade antioxidante de compostos fenolicos €
principalmente devida as suas propriedades de 6xido-reducdo, as quais podem desempenhar
um importante papel na absorcdo e neutralizacdo de radicais livres, quelando o oxigénio
triplete e singlete ou decompondo peroxidos (DEGASPARI & WASZCZYNSKYJ, 2004). Os
compostos fendlicos agem como antioxidantes ndo somente pela sua habilidade em doar
hidrogénio ou elétrons, mas também por causa de seus radicais intermediarios estaveis, que
impedem a oxidacdo de varios ingredientes do alimento, particularmente de acidos graxos
insaturados e de 6leos (CUVELIER et al.,1992).

Os frutos em geral, contém, além dos nutrientes essenciais e de micronutrientes como
minerais, fibras e vitaminas, diversos compostos secundarios de natureza fendlica,
denominados polifendis (HARBONE et al., 2000).

Estudos clinicos e epidemiol6gicos tém mostrado evidéncias de que antioxidantes
fendlicos de cereais, frutas e vegetais sdo os principais fatores que contribuem para a baixa e
significativa redugdo da incidéncia de doencgas cronicas e degenerativas encontradas em
populagdes cujas dietas sdo altas na ingestdo desses alimentos (ROESLER et al., 2007). Esses
estudos mostram ainda, que esses compostos fendlicos, quando inclusos na dieta, além da
atividade antioxidante, sdo também responsaveis por capacidade antiinflamatoria,

antimicrobiana e anticarcinogénica (ABE et al., 2007).

3.6. Acido Ascérbico

Em 1906, o bioquimico inglés Frederick Gowland Hopkins demonstrou a existéncia de
varios fatores acessorios nos alimentos que eram capazes de corrigir doencas existentes em

alguns animais e seres humanos. Descobriu que algumas substancias que nao eram produzidas
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pelo organismo, quando deficientes na alimentacdo diéria, causavam doencas. Como uma das
substancias pesquisadas era uma amina, Funk a denominou de "vital amin™ (ou amina vital),
que acabou sendo abreviada para "vitamina”. Hoje se sabe que as vitaminas sdo grupos de
substancias heterogéneas constituintes dos alimentos, eficientes em quantidades minimas,
essenciais a vida e que nem sempre apresentam amina na sua composicao.

A vitamina C foi descoberta em 1912, como a principal causa do escorbuto, quando
marinheiros caiam doentes depois de um ou dois meses no mar, apresentavam as gengivas
inflamadas e inchadas, apodrecendo com mau-hélito, os dentes caiam todos, apareciam
feridas e hemorragias nas mucosas e na pele, sobrevinham a fraqueza, a anemia, e,
gradualmente, a morte.

Em 1965 a nomenclatura L-treo-2-hexenona-1,4-lactona ou vitamina C foi modificada
oficialmente para &cido L-ascorbico pela comissdao de nomenclatura bioquimica da IUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry). O nome &cido ascorbico designa a
atividade antiescorbdtica da vitamina C e deriva da antiga forma inglesa scorby da palavra
escorbuto (ROSA et al., 2007).

O Acido Ascérbico (A.A.), conhecido genericamente como vitamina C, é um
composto redutor relativamente forte, com forma de cristal branco, inodoro e termolabil
(SMIRNOFF, 2000; AZULAY, et al, 2003 apud BARBOSA, et al, 2008), soluvel em agua
(hidrossolavel) e pouco solGvel em solventes organicos, que se encontra largamente
distribuido nos reinos animal e vegetal, sendo utilizada na hidroxilacdo de diversas reacfes
quimicas celulares que apresenta caradter acido e acdo redutora caracteristicas que sao
atribuidas a presenca do grupo enodiol -COH=COH- (ANDRADE et al.,, 2002). A
determinacdo dessa vitamina em alimentos é importante tanto pelo seu valor nutricional,
como pelo fato de ser usada pela indUstria de alimentos como um alimento antioxidante. Esta
vitamina é oxidada quando exposta por um periodo prolongado a altas temperaturas, a luz e
armazenamento.

A molécula de acido ascorbico é constituida por 6 &tomos de carbono, 6 atomos de
oxigénio e 8 atomos de hidrogénio organizados num arranjo molecular especifico
apresentando carbonos quirais (BATISTA & CALVARIO, 2002). Apresenta um anel y
lactona quase planar com dois centros quirais nas posicoes 4 e 5(Figura 5), determinando dois
pares de estereoisoméros: os acidos L e D ascdrbico e os acidos D e L isoascorbicos. Sao
epimeros (par de diasterdmeros que diferem entre si somente na configuracdo de um Unico

atomo). Os acidos L-ascorbico e D-isoascorbico (este Gltimo possui somente 5% de atividade
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vitaminica) e os acidos D-ascorbico e L-isoascérbico (ndo possuem atividade vitaminica). A
oxidacdo reversivel devido a perda de um atomo de hidrogénio (perda de um elétron) leva ao

radical semideidroascorbico ou ascorbato (ROSA et al., 2007).

Figura 5 - Estrutura Molecular do Acido Ascérbico
Fonte: ROSA et al., 2007.

O é&cido ascorbico pode ser considerado como derivado endlico dos acidos aldonicos.
Ele é biossintetizado a partir do acido D-glucorénico, sendo o &cido L-guldnico e a L-
gulonolactona os intermediarios (BATISTA & CALVARIO, 2002). O &cido ascorbico existe
na forma de y -lactona.

A reacdo de oxidacdo do acido ascorbico forma o radical ascorbila (RA) como
composto intermediario, sendo este sensivel para a atividade antioxidante da vitamina C
(BUETTNER & SCHAFER, 1997). No organismo vivo, a maior parte do A. A. estad mantida
em estado reduzido por redutores enddgenos, e somente uma pequena quantidade estd
presente como é&cido desidroascérbico ou outro produto oxidativo como o monoanion
ascobarto (BUETTNER & SCHAFER, 2004), (Figura 6).
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Figura 6 - Esquema da reacdo de oxidacdo do acido ascorbico a &cido
desidroascorbico, com a formacéo do radical ascorbila como composto intermediério.
Fonte: BUETTNER & SCHAFER, 1997.

Esta vitamina ndo € utilizada para fins estruturais nem geracdes de energia, mas, € um
componente essencial da dieta, pois os seres humanos e outros primatas sdo incapazes de
sintetiza-la endogenamente (BARBOSA & ANDRADE, 2008). Neles, a deficiéncia,
geneticamente determinada, da gulonolactona oxidase, impede a sintese do &cido L-ascorbico
a partir da glicose (NISHIKIMI et al., 1994 apud LEONE, 2009).

3.6.1. Funcdes Bioldgicas

A vitamina C atua na fase aquosa como excelente antioxidante sobre os radicais livres,
mas ndo é capaz de agir nos compartimentos lipofilicos para inibir a peroxidacao dos lipideos
(BIANCHI & ANTUNES, 2009). No entanto, dentre varias outras funcées fisioldgicas, tem o
alto poder de reciclar a vitamina E no processo de peroxidacdo lipidica das membranas e
lipoproteinas (SOUSA et al.,2007). Ela é essencial para varias fun¢es do organismo, entre
elas a sintese, manutencdo e protecdo de coladgeno (integridade celular), L-carnitina,
neurotransmissores, metabolismo de proteinas, favorece a atividade imunoldgica e
cicatrizante. Estudos demonstram ainda, que o AA tem sido usado como complementagéo
aliada ao tratamento convencional para ulcera e gastrite (BARBOSA & ANDRADE, 2008). A
deficiéncia desta vitamina causa o escorbuto, o qual é caracterizado por fraqueza, cansaco,
depressdo e hemorragia.

Sua fungdo bioldgica principal é antiescorbutica, facilita a circulacdo sanguinea,

favorece a boa denticdo, forma tecido ostedide, auxilia na defesa contra infeccdes, aumenta a
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resisténcia a infecgdes, protege o sistema vascular, principalmente os capilares, colabora com
o ferro na formacédo da hemoglobina, ajuda na absor¢édo do ferro, auxilia a funcdo glandular,
sobretudo na supra-renal, contribui para o desenvolvimento dos 0ssos, tem papel significativo
no tecido conjuntivo, favorece a cicatrizacdo de queimaduras e gengivas que sangram
(BATISTA & CALVARIO, 2002).

As vitaminas A (retinol), C (Acido Ascorbico) e E (B-tocoferol) sdo antioxidantes nio
enzimaticos, assim como os flavonoides, licopeno e bilirrubina (SIES, 1993). Esses
compostos atuam em trés mecanismos de defesa organica contra as Espécies de Oxigénio
Reativas (EOR). A primeira linha, que é a de prevencdo, se caracteriza pela protecdo contra a
formacdo das substancias agressoras. A segunda linha é a interceptacdo, e neste estagio os
antioxidantes precisam interceptar os radicais livres, os quais, uma vez formados, iniciam suas
atividades destrutivas. E a ultima linha é o reparo. Ela ocorre quando a prevencdo e a
interceptacdo ndo foram completamente efetivas e os produtos da destruicdo pelos radicais
livres estdo sendo continuamente formados em baixas quantidades e desta forma podem se

acumular no organismo (KONG et al., 1998).

3.6.2. Recomendaces

A dose diaria média de vitamina C necessaria para prevenir o escorbuto € de 46 mg
(ANDRADE et al., 2002). No Brasil, em geral, o indice Diario Recomendado (IDR) é de
45mg para adultos (ANVISA, 2004).

As necessidades de vitamina C, por dia, variam em funcéo de: idade, sexo, grupo de
risco, altura, necessidade caldrica, estado de gravidez e lactacdo, e com os critérios que sdo
aplicados em cada pais individualmente. Os valores diarios recomendados (ANVISA, 2004)

de acordo com as faixas etarias e critérios estdo descritos na Tabela 4.
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Tabela 4 - Doses Diarias Recomendadas de Vitamina C

Classes Faixa Etaria D.D.R.' (mg)

0-6 meses 25
7-11 meses 30
Criancas 1-3 anos 30
4-6 anos 30
7-10 anos 35
Gestantes 1 ao 9° més 55
1 ao 6 més 70

Lactantes  7°ao 12°
meés 70
Adultos 45

1 - 1.D.R — Indice diério recomendado.
Fonte: ANVISA, 2005.

Os médicos recomendam que as mulheres gravidas aumentem a sua ingestdo de
vitamina C em cerca de 30% e durante a lactacdo é aconselhado um aumento de até 60-70%
de forma a garantir as necessidades da mae, dado que um litro de leite materno contém cerca
de 50 mg de vitamina C. Durante um periodo pds-operatorio ou durante a cura de feridas
superficiais, os suplementos de vitamina C contribuem para a prevencdo de infecches e
promove a reparacao da pele (BAYER, 2008).

A vitamina C da dieta é absorvida de forma rapida e eficiente por um processo
dependente de energia. O consumo de doses altas pode levar ao aumento da concentracédo
dessa vitamina nos tecidos e no plasma sanguineo (BIANCHI & ANTUNES, 1999). Altas
dosagens podem provocar efeitos colaterais, tais como: diarreia, dor abdominal, célculos
renais, em pessoas geneticamente predispostas (ANDRADE et al., 2002).

Existem medicamentos que podem diminuir a concentracdo de vitamina C no
organismo, como por exemplo a pilula anticoncepcional, certos antibioticos e o acido
acetilsalisilico (Aspirina). Também as operacdes, infeccdes, cancer, feridas graves, diabetes
mellitus, doengas intestinais ou estomacais, “stress” permanente € consumo excessivo de
alcool. E sabido também que os fumantes necessitam maior quantidade de vitamina C, pois a

nicotina reduz a taxa desta vitamina no organismo.
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3.6.3. Principais Fontes de Vitamina C

As frutas frescas, principalmente as citricas (limdo, laranja), sdo fontes ideais de
vitamina C. O tomate, folhas verdes, que contém teores variaveis desta vitamina, e outras
frutas, tais como acerola, caju, goiaba e uva, também séo fontes alternativas (GARDENER et
al., 2000).

A Tabela 5 expressa a quantidade de vitamina C em alguns vegetais que estdo

inseridos comumente na dieta alimentar dos brasileiros.

Tabela 5 - Alimentos Fontes de vitamina C

ALMENTO  VITAMINA C
Abacaxi 73,2
Limao verde 63,2
Maca Nacional 15
Espinafre 55,2
Manga-rosa 71,4
Flores de brécolis 82,7
Couve manteiga 108
Laranja péra 40,9
Caju 119,7
Goiaba 99,2

Fonte: Silva et al., 1995; TACO (2011).

Estas indicagOes servem apenas para demonstrar que a vitamina C se encontra presente
em todas as células animais e vegetais principalmente na forma livre e, também, unida as
proteinas sendo que os valores reais de suas quantidades em frutas e hortalicas dependem
muito das variaveis seguintes como tipo de planta, estado de terra, clima, permanéncia na
fruta desde a colheita, preparagéo, entre outros (FIORUCCI, 2003).

O noni apresenta valores de vitamina C acima do indice diario recomendado, mas
segundo SILVA et al., (2009) , a proporcdo que o fruto amadurece essa quantidade diminui,

portanto, o fruto verde apresenta teor 73,67% maior quando comparado ao fruto de vez.
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3.7. Métodos de Avaliacdo da Atividade Antioxidante

Véarios métodos sdo capazes de detectar a presenca e quantificar a capacidade
antioxidante em alimentos, mas nenhum deles é capaz de quantificar em sua totalidade a
capacidade antioxidante (OU et al., 2001). Esses métodos permitem uma rapida selecdo de
substancias e/ou misturas potencialmente interessantes, na prevencdo de doencas cronico-
degenerativas (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006).

Dentre os principais métodos de anélises, destacam-se o sistema de co-oxidagdo do f3-
caroteno / acido linoleico, o0 método de sequestro de radicais livres DPPHe-2, 2- difenil — 1-
picrilhidrazila e a atividade redutora frente ao radical ABTS™, o cétion do 4cido 2, 2 azinobis
3 etil benzotiazolino 6 sulfonico (ABTS). Em relagdo a atividade quimica envolvida, os
métodos podem ser divididos em duas categorias: (1) baseado na reacdo de transferéncia de
elétrons e (2) baseados na reacdo de transferéncia de atomos de hidrogénio (Oxygen Radical
Absorbance Capacity - ORAC) (GONCALVES, 2008).

O método de oxidag¢ao do B-caroteno/acido linoleico, desenvolvido por Marco e seus
colaboradores em 1968 e adaptado por Miller (1971), avalia a atividade de inibicdo de
radicais livres gerados durante a peroxidacdo do acido linoléico. O método esta fundamentado
em medidas espectrofotométricas da descoloragdo (oxidagdo) do B-caroteno induzida pelos
produtos de degradacgdo oxidativa do &cido linoleico (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006).

O método DPPH foi desenvolvido em 1995 por Brand-Willams e seus colaboradores,
gue tem como base a reducdo da absorbancia na regido visivel de comprimento de onda de
515 nm do radical DPPH- por antioxidantes. E esta baseado no descoramento de uma solucéo
composta por radicais estaveis DPPHe de cor violeta quando da adigdo de substancias
antioxidantes que podem ceder um atomo de hidrogénio, mudando sua coloracdo para
amarelo translucido (HUANG et al., 2005). Com modifica¢Ges, Kim et al.(2002) aplicam o
método com base na absorbancia do radical de DPPH- 100 uM dissolvido em metanol a 80%,
no comprimento de onda de 517 nm. Ao adicionar a amostra ou padrdo, homogeneiza-se
cuidadosamente e mantém em local escuro, a temperatura ambiente, por 30 minutos. A
medida de absorbancia é realizada no comprimento de onda de 517 nm, do radical, antes de
adicionar a amostra (AO) e depois de adicionar amostra, 30 minutos de reacdo (Af) (SOARES
et al., 2008).

O método ABTS-+ (2, 2"azinobis 3 etil benzotiazolino 6 sulfénico) baseia-se em uma

reacdo SET (Single Electron Transfer), no qual avalia-se a capacidade do antioxidante em
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sequestrar o radical ABTS-+. Essa captura produz um decréscimo na absorbancia a 734nm
(RUFINO, 2008). E utilizado o reagente TROLOX como antioxidante de referéncia
(antioxidante sintético similar a vitamina E). Os resultados sao expressos em TEAC, atividade
antioxidante equivalente ao Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido carboxilico)
em umol TEACQg-1 de amostra.

O método de capacidade de absorcdo do oxigénio, ou ORAC, verifica a capacidade
sequestradora de um antioxidante frente a formacdo de um radical peroxila induzido pelo
2,2 -azobis (2-aminidopropano) hidrocloreto (AAPH) a 37°C. Nesse ensaio, o radical peroxila
reage com um composto fluorescente formando um produto ndo fluorescente. O efeito
protetor do antioxidante é verificado, calculando-se a area formada abaixo da curva de
decaimento da fluorescéncia da amostra versus tempo, quando comparada ao branco, que nao
apresenta antioxidantes (GONCALVES, 2008).

Na Literatura ha alguns estudos que avaliaram a atividade antioxidante de noni in
natura e seus sub-produtos. Na Tabela abaixo estd apresentada a compilacao dos estudos mais

recentes, que avaliaram a atividade antioxidante deste fruto.

Tabela 6. Principais métodos utilizados na determinacéo da atividade antioxidante de

noni e seus sub-produtos, em estudos realizados de 2005-2012.

Noni Extrato Método* Referéncia
Puré AQquoso DPPH Su et al. (2005)
Puré, Suco fermentado e AQquoso DPPH Yang et al. (2007)

Noni desidratado (p6)

AQquoso DPPH e ABTS Yang et al. (2010)
Suco e noni desidratado (p0)
Suco de noni Aquoso DPPH e ORAC Dussossoy et al.
(2011)

'DPPH, ABTS e ORAC (Capacidade de absorcio de radical oxigénio): Métodos comumente utilizados para

determinar a atividade antioxidante.

Confome observado acima, ainda sdo poucos os estudos que avaliaram a atividade
antioxidante do noni e seus sub-produtos. Na maioria dos estudos a atividade antioxidante foi

avaliada em extratos aquosos obtidos de puré (SU et al., 2005; YANG et al., 2007), de suco
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de noni com ou sem fermentagdo (YANG et al., 2007; YANG et al., 2010; SU et al. 2005;
DUSSOSSOQY et al., 2011) ou noni desidratado (YANG et al., 2007; YANG et al., 2010).

Com relacdo aos métodos utilizados para a avaliacdo da atividade antioxidante dos
extratos obtidos 0 método comumente utilizado, na maioria dos estudos foi o DPPH (Tabela
6).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area do Experimento

Para atender aos objetivos propostos, a coleta da espécie Morinda citrifolia foi
realizada na cidade de Zé Doca (Figura 7), localizada no estado do Maranhdo, na
microrregido de Pindaré, mesorregido oeste maranhense a 301 Km da capital, situado nas
coordenadas 03° 24' 34" latitude Sul 45° 82' 26" longitude Oeste do meridiano de Greenwich.
Abrange area de 2. 416, 053 km?, limitando-se a norte com os municipios Nova Olinda do
Maranhdo e Araguana, a sul com Governador Newton Bello e S&o Jodo do Card, a leste com
Penalva e Moncdo, a noroeste com Pedro do Rosério e ao oeste com Centro Novo do

Maranhdo (IBGE, 2012). Faz parte da Pré-Amazonia brasileira.

Figura 7 - Localizacdo do Municipio de Zé Doca no Maranhao.
Fonte: IBGE, 2012.
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Foi preparada uma &rea experimental dentro do Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo (IFMA), Campus Zé Doca. Duas partes distintas deram
suporte para realizacdo do plantio. Na primeira, foram plantadas 45 mudas obtidas em sacos
de polietileno no comércio local. Na segunda &rea, com 288 m? (metros quadrados) foram
plantadas 80 mudas provenientes de sementes obtidas na capital do estado, S&o Luis — MA.
Nas duas areas as plantas foram dispostas em trés linhas e o espacamento adotado foi 3m X
3m.

Todas as plantas foram adubadas com esterco bovino e quinzenalmente foi realizada
adubacdo quimica com nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K), todos nas concentracfes de
14%. A frutificacdo na primeira area comecou trés meses apés o transplante das mudas para
as covas, sendo possivel iniciar os testes de caracterizagdes fisico-quimicas.

Na segunda area, as sementes foram semeadas em um canteiro adubado com terra e
esterco caprino, a germinacdo ocorreu apds 90 dias e as pequenas mudas transferidas para
sacos de polietileno contendo terra preta e esterco bovino. Ap6s 45 dias foram preparadas as
covas e as mudas transplantadas para a area de cultivo. Apoés trés meses do transplante foi

iniciado o processo de frutificagdo.

4.2. Obtencgédo das Amostras (frutos)

Os frutos obtidos na area experimental foram colhidos nos meses de abril — novembro
de 2011 no estddio de maturacdo verde a amarelo-esbranquicado e conduzidas aos
Laboratorios de Quimica e Alimentos do IFMA campus Zé Doca para realizacdo da
caracterizacdo morfoldgica e das analises de composi¢cdo centesimal, composicdo quimica,

fisico-quimica e atividade antioxidante.

4.2.1. Caracterizacdo Morfologica e Massa dos Fruto Colhidos

Inicialmente, os frutos colhidos foram pesados em balanga analitica digital, mediu-se a
circunferéncia do fruto (CF) utilizando paquimetro e o comprimento longitudinal (CL) com
régua graduada em cm (centimetro). Em seguida, os frutos foram acondicionados em bandejas

plasticas até completar a maturacéo.
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4.2.2. Selecéo e Higienizacao

Quando maduros, os frutos foram lavados com agua corrente para retirada das
sujidades superficiais. Em seguida, foram pré-selecionadas aquelas que apresentavam o ponto
Otimo de maturacdo (Figura 8), ou ponto 6timo para consumo e descartaram-se todas as

amostras danificadas com rachaduras, amassamentos e em fase de senescéncia avancgada.

\‘|l\||E|‘\E\‘|4\‘|E||\5I‘\;

76,2

cm

Figura 8 - Frutos maduros no ponto 6timo das andlises.

As amostras maduras selecionadas foram higienizadas por quinze minutos em solucéo
contendo 50 ppm de cloro ativo, depois lavadas com agua destilada e colocadas para secar em

papel absorvente.

4.2.3. Separacdo das Partes dos Frutos

Apos a higienizacdo os frutos foram descascados (Figura 9A), e para analise da
composicgdo centesimal, as amostras foram divididas em trés partes diferentes:

- Parte 1: Polpa (Figura 9B);

- Parte 2: Polpa + Semente (Figura 9C);

- Parte 3: Semente (Figura 9D).

Os frutos foram separados desta maneira, para verificarmos de forma independente, a
composicao nutricional da Polpa e da Semente do noni e avaliar a composicdo da mistura da
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polpa com semente, que é a maneira mais utilizada para preparo do suco no Estado do

Maranhao.

Figura 9 - Preparo das amostras para analises: Fruto descascado (A); Polpa (B);

Polpa+Semente (C); Semente para secagem e trituracéo (D).

O descascamento foi realizado com lamina descartivel. A separacdo da polpa e da
semente foi realizada manualmente com auxilio de uma peneira. Alguns frutos, ap6s o
descascamento foram cortados em partes menores e homogeneizados em liquidificador
industrial para obtencdo da fracdo Polpa + Semente. As sementes foram lavadas para retirada
do excesso de polpa e mucilagem, em seguida seca em temperatura ambiente por 48 horas e
finalmente triturada em moedor para realizagdo das analises.

Para determinacdo da Atividade Antioxidante, Teor de fibras e Quantificacdo do
Acido Ascorbico, os frutos foram acondicionados em recipientes plésticos e estocados em

freezer. Ap6s um més o material selecionado foi levado ao Laboratorio de Anélises de
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Alimentos da UFRRJ (Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro) e da UFRJ
(Universidade Federal do Rio de Janeiro), ap6s o descongelamento foram divididos em
apenas duas fracdes: a primeira polpa e a segunda apenas semente, conforme descrito acima.

A andlise de atividade antioxidante incluiu também amostras da casca.

4.3. Determinacéo da Composi¢ao Centesimal

As determinacOes de composicdo centesimal nas diferentes fracdes do fruto foram
realizadas no Laboratorio de Quimica e Alimentos do IFMA — campus Zé Doca de acordo
com as metodologias do Instituto Adolfo Lutz - IAL (2008).

4.3.1. Umidade

Para a determinacdo da umidade, cinco gramas (g) de misturas homogéneas das
amostras foram colocadas em capsulas de porcelanas previamente aquecidas, taradas e
pesadas para serem secas em estufa a 105°C, por 3 horas. Em seguida, as amostras foram
resfriadas em dessecadores, pesadas e aquecidas novamente até peso constante. Para o célculo

do teor de umidade (%U) foi utilizada a equacao (1):

100X N

0pU =
’ P

Eq (1)

Onde:
N = Perda de peso em gramas [(capsula + amostra Umida) — (capsula + amostra seca)]

P = massa da amostra (g)

4.3.2. Cinzas ou Residuo Mineral Fixo

O residuo mineral fixo (RMF) foi determinado pesando-se cinco gramas da amostra

em cadinho de porcelana previamente aquecido em mufla a 550°C, resfriado em dessecador
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até temperatura ambiente e pesado. A amostra foi previamente carbonizada em temperatura
baixa na chama do bico de bunsen e posteriormente incinerada no forno mufla a 550°C por
aproximadamente 5 horas, as cinzas ficaram brancas, e em seguida as amostras foram
resfriadas em dessecadores até a temperatura ambiente e depois pesadas. Para a quantificacao

do teor de cinzas (%Cz) foi utilizada a equagéo 2:

100XN

0%Cz =
’ P

Eq. (2)
Onde:
N = Massa em gramas de cinzas [(cadinho + cinzas) — cadinho inicial]

P = massa da amostra (g)

4.3.3. Proteinas (Nitrogénio Total)

As andlises de proteinas foram realizadas através do método de determinacdo de
nitrogénio total feita pelo processo de digestdo micro Kjeldahl, onde se d& em trés etapas
consecutivas: digestao, destilacdo e titulacdo, cujo objetivo € liberar o nitrogénio da amostra e
em seguida transforma-lo em amonia.

Na determinacdo de proteinas, pesou-se 0,1grama da amostra em papel com auséncia
de nitrogénio (papel manteiga). Transferiu-se para um tubo de Kjeldahl, juntamente com 4,0
mL de acido sulfurico, 1,0g de uma mistura catalitica (K,SO,4 e Se, numa propor¢do de 2:1).
Os tubos de Kjeldal foram colocados em bloco digestor, até a solucdo se tornar clara
(aproximadamente 2 horas), esfriou-se em seguida. Foi acrescentado com cuidado, 2 mililitros
(mL) de agua destilada e 1mL do indicador fenolftaleina. Adaptou-se o tubo ao conjunto de
destilacdo, mergulhando a extremidade afilada do condensador em 40 mL de &cido cloridrico
(0,02 mol.L™), contendo no erlenmeyer (250 mL) e 3 gotas do indicador misto de Patterson
(vermelho de metila e azul de metileno) na proporgao de 5:1.

Titulou-se o excesso de &cido cloridrico (0,02 mol.L™) com solucéo de hidréxido de

sodio (0,02 mol L. A porcentagem do nitrogénio total (%N) foi expressa pela Equagéo (3).

32



%N =w Eg. (3)

Onde:

V = diferenca entre o volume de &cido cloridrico (0,02 mol L™) adicionado e o volume de
hidréxido de sodio (0,02 mol L-1) gastos na titulacdo da amostra em mL.

0,028 = Miliequivalente grama do N versus a concentracdo da solucao versus a percentagem.
P = massa da amostra em gramas.

A porcentagem de proteina (% P) foi determinado utilizando-se a pela Equacéo (4).
%P = %N x 5,75 Eq. (4)

Onde:
N= teor de nitrogénio total
5,755 = fator de conversdo do nitrogénio para proteina vegetal.

4.3.4. Lipideos

A determinacdo de lipideos totais (% LT) foi realizada pesando-se aproximadamente
trés gramas da amostra em um cartucho de celulose que foi inserido no extrator tipo Soxhlet.
A extragdo da fracdo lipidica foi realizada com solvente éter de petrdleo sobaquecimento
(~65°C), em chapa elétrica, por 6 horas. Apés este periodo, 0 excesso de solvente por
aquecimento em chapa elétrica. Apds eliminacdo do excesso, os balbes foram transferidos
para estufa 105 °C, onde foi mantido por cerca de 1 hora (até a eliminag&o total do solvente).
Em seguida, os baldes foram resfriados até temperatura ambiente em dessecador e em seguida

foram pesados para a quantificagdo dos lipideos totais segundo a Equagéo (5).

100 X N
F

0pl =
Eq. (5)
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Onde:
N = massa em gramas de lipideo [(Peso do cartucho + amostra) — peso final]

P = massa da amostra em gramas

4.3.5. Carboidratos Totais

O teor de carboidratos totais (%CT) foi estimado por diferenca conforme a equagao
abaixo (ANVISA, 2003).

% CT =100— ( %U + %Cz + %P + %L + %FAT) Eq. (6)

Onde:

% Umidade: Umidade

% Cz Cinzas totais

% P: Proteina total

% L: Lipideos totais
%FAT: Fibra alimentar total

4.3.6. Fibras Alimentares Totais (FAT)

Foram realizadas as analises de fibras em abril de 2012, separando as partes dos frutos
congelados. As amostras foram preparadas inicialmente para ocorrer hidrélise enzimatica. O
produto da hidrolise foi filtrado em cadinhos, previamente tratados, contendo |& de vidro. O
erlemeyer utilizado para hidrélise foi lavado juntamente com o residuo da filtragem com 10
mL de agua destilada & 70°C. A fracdo fibra insoltvel ficou retido na 1& de vidro, enquanto
que a fibra solGvel foi retirada do residuo filtrado.

As fibras alimentares totais (FAT) foram calculadas conforme equacdo 7 pelo

somatorio das Fibras Solaveis (FS) e Fibras Insoltveis (FI).
%FAT=FS + FI Eq. (V)

4.3.6.1. Fibras Insolaveis (FI)
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Os produtos dos cadinhos presos na 1& de vidro foram tratados com alcool a 78%,
alcool a 98% e acetona, em seguida colocados em estufa a 105°C por 24 horas, colocados em
dessecadores, e depois que atingiram a temperatura ambiente, em dessecadores, foram
pesados. Os cadinhos foram entdo colocados na mufla a 600°C por 24 horas, colocados em
dessecadores e depois pesados.

4.3.6.2. Fibras Soluveis (FS)

Ao produto da filtragem, adicionou-se alcool 95% a 60°C, na proporcao 4:1. A mistura
ficou em repouso por 1 hora & temperatura ambiente. A solugdo foi filtrada em cadinhos
previamente tarados. Em seguida, colocados em estufa a 105°C por 24 horas, depois foram
para os dessecadores até atingirem temperatura ambiente, foram pesados. Os cadinhos foram

entdo colocados na mufla a 600°C por 24 horas, colocados em dessecadores e depois pesados.

4.3.7. Valor Calorico (VC)

A determinacéo do valor calérico (VC) foi realizada utilizando-se os teores, em grama
(9), de carboidratos totais (CT), proteinas (PT), lipideos (LT) das amostras e considerando-se
como fatores de conversdo para carboidratos e proteinas 4 Kcal/g e para os lipideos 9 Kcal/g,
por meio da Equacéo (8) de acordo com ANVISA (2003).

VC = ACT +4PT+0LT Eq. (8)

Onde:

VC = valor calérico (Kcal)
CT= carboidrato totais (g)
PT= proteinas totais(g)
LT= lipideos totais (g)
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4.3.8. Informagao nutricional da polpa de noni

A informacéo nutricional da polpa de noni foi determinada de acordo com a Instrucéo
Normativa N° 1 de 2000, que estabelece os padrdes de identidade e as caracteristicas minimas
de qualidade gerais a que devera observar o produto "polpa de fruta”, destinado ao consumo
como bebida (MAPA, 2000), com a RDC N°360 de 2003- (ANVISA, 2003 a)- Regulamento
Técnico sobre rotulagem nutricional de alimentos embalados e a Resolucdo RDC N°359 de
2003 (ANVISA, 2003 b).

4.4. Caracterizacdo Quimica e Fisico-Quimica

As andlises de pH, acidez e sdlidos sollveis foram realizadas de acordo com
metodologias do 1AL (2008).

4.4.1. pH

Para determinacéo do pH 15 gramas da amostra foram diluidas em &gua destilada (1:1)
e a leitura foi realizada em pHmetro digital calibrado com solu¢do tampé&o. Determinou-se 0
pH por imers&o direta do eletrodo nas amostras.

4.4.2 Acidez Total Titulavel (ATT)

A Acidez total (ATT) foi determinada por titulacdo utilizando-se solucdo de hidroxido
de sddio (NaOH 0,1 M, fator = 1,190 ) até coloracdo réseo permanente. Pesou-se de cinco g
da amostra, transferiu-se para um frasco Erlenmeyer de 125 mL e adicionou-se 30 mL de
agua. Apo6s a homogeneizacdo, adicionou-se de 2 a 4 gotas do indicador fenolftaleina. Em
seguida foi feita a titulagdo com solucdo de hidroxido de sodio 0,1 M, até coloragdo rdosea

clara permanente. Os resultados foram obtidos conforme equacao (9) e expressos em %.
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VXMX
0ATT = —f

Eqg. (9)

Onde:

V= Volume ( mL) de NaOH gasto na titulacao.
M= Molaridade do NaOH

f= Fator de correcdo da solucdo de NaOH 0,1 M.
P= Quantidade da amostra (g)

4.4.3. Solidos Soluveis (°Brix)

Foi utilizado o refratbmetro de Campo, para calcular o °Brix apenas da polpa. O

resultado foi obtido através da leitura no aparelho a 20°C.

4.4.4. Relagdo SS/ATT

A relacdo dos solidos sollveis com a acidez (SS/ATT) foi calculada conforme descrito
por Fichinello et al., (2011), dividindo-se a quantidade de soélidos soluveis pelo valor da

acidez total titulavel.

4.5. Teor de Acido Ascorbico

Para determinagdo do 4cido ascorbico, utilizou-se o Método Tillmans. Onde preparou-
se uma solucdo padrao de AA e titulou-se em reagente de Tillmans (solucao de 2,6 dicloro-
fenol-indofenol — DFI 0,02%), até coloragdo rdsea clara permanente, de acordo com a
metodologia de Strohecker & Henning (1967). Em seguida, as amostras (Polpa e Semente)
foram pesadas (5g) e individualmente homogeneizadas em 50 mL de acido oxalico 1%,
depois as solugdes foram tituladas em Reagente Tilmans, até coloracdo rdésea clara

permanente. Os resultados foram expressos em mg/100g das amostras.
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4.6 Atividade Antioxidante

A atividade antioxidante das partes do fruto foi avaliada através do preparo de dois
extratos distintos e utilizou-se o método DPPHe para quantificar tal atividade e calculou-se a

% de sequestro para verificar a eficiéncia das amostras em varrer os radicais livres.

4.6.1 Preparo dos Extratos: alcoolico e aquoso

Os compostos antioxidantes presentes na polpa, casca e semente do noni foram
extraidos sequencialmente por solventes de diferentes polaridades, seguindo metodologia
descrita por Krygier et al. (1982, apud, Broinizi, 2007) com adaptagdes. A primeira extragdo
foi realizada utilizando alcool etilico como solvente na proporcao 1:5. Vinte gramas de cada
amostra foram pesadas em balBGes volumétricos e apos a adicdo do solvente, a solucédo foi
misturada em agitador magnético durante uma hora a temperatura ambiente. As solucgdes
foram filtradas a vacuo em cadinhos filtrantes. Ao residuo adicionou-se 100 mL de agua
destilada, e repetiu-se o procedimento anterior para obtencao do extrato aquoso.

4.6.2 Determinacdo da Atividade Antioxidante pelo método DPPH«

A atividade antioxidante foi determinada por meio da capacidade dos antioxidantes
presentes nas amostras em sequestrar o radical DPPHe. Este método se baseia na transferéncia
de elétrons de um composto antioxidante para um radical livre, o DPPHe, que ao se reduzir
perde sua coloragdo purpura. Desta forma, avalia apenas o poder redutor do antioxidante, que
ao doar um elétron se oxida, e por este motivo ndo detecta substancias pro-oxidantes
(DUARTE-ALMEIDA, 2006).

A atividade antioxidante realizada segundo as metodologias de Rufino et al (2007) foi
determinada através da reducdo do radical DPPHe (2,2 — difenil, 1- picril-hidrazil) pelos
antioxidantes presentes nas amostras, produzindo uma reducéo da absorbancia. Na presenca
de moléculas antioxidantes, a solugdo é reduzida e torna-se amarela, pois o DPPHe quando
reduzido forma difenil-picril-hidrazina (Figura 10), com consequente desaparecimento da
absorcéo, podendo a mesma ser monitorada pelo decréscimo da absorbancia (SOUSA et al.,
2007).
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Figura 10 — Estabilizacio do radical livre DPPHe.
Fonte: Rufino et al. (2007).

Inicialmente foi preparada uma solucdo metandlica de DPPHe (2,4 mg/100mL), de
forma que a mesma apresentasse aproximadamente 0,4 de absorbancia em comprimento de
onda de 517nm.

Avaliou-se a atividade antioxidante de diferentes extratos de trés partes do fruto
(polpa, casca e semente). Para avaliar tal atividade, adicionou-se 0,1 mL de cada extrato
(alcodlico e aquoso) em 3,9 mL de solucdo DPPHe. Para a amostra controle foi utilizado o
metanol na mesma proporgao. As leituras das absorbancias foram realizadas ap6s uma hora de
reacdo em espectrofotdmetro de microplaca com incubagéo a 25°C em 517nm.

A concentragdo de DPPHe no meio de rea¢do calculou-se conforme a curva de
calibracdo obtida por regressao linear, formada de acordo com diferentes concentracdes (100,
500, 1000, 1500 e 2000) da solucdo de Trolox (25 mg /50 mL de alcool metilico) e os
resultados foram expressos em pM de trolox/g amostra fresca.

4.7. Sequestro do Radical Livre

A porcentagem de sequestro dos radicais DPPHe também foi calculada, conforme
metodologia de Duarte-Almeida et al. (2006). Os resultados foram obtidos através da
Equacéo 10:

% SRL = (Abs. Cont. — Abs. Ams) x 100 Eq. (10).
Abs. Cont
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Onde:
SRL — Sequestro do Radical Livre;
Abs. Cont.- Absorbancia do controle a 517 nm;

Abs. Ams — Absorbancia da Amostra a 517 nm.
4.8. Analise Estatistica
Todas as analises de caracterizagdo morfoldgica, composicdes quimicas e fisico-

quimicas foram realizadas em triplicata e os resultados foram expressos em percentual com

média seguida do desvio-padrdo (DP).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O cultivo de Morinda citrifolia L. foi realizado no Municipio de Zé Doca
apresentando alta taxa de sobrevivéncia na area experimental (95,2%). Foi possivel observar
que a regido apresenta condic¢des edafoclimaticas satisfatorias para o cultivo da espécie.

Sousa et al. (2009), ao analisar diferentes substratos formulados a base de residuos
organicos para producdo de mudas de noni na cidade de Pacajus — CE, obteve 100% de
sobrevivéncia para todos os substratos testados, mas com diferencas de altura, nimero de
pares de folhas, vigor, uniformidade e variavel de coloracdo. As mudas cresceram melhor
utilizando restos vegetais associados a esterco bovino ou a cama de frango. Segundo esses
autores, 0 ambiente, a irrigacdo e 0 manejo néo interferiram na sobrevivéncia do vegetal, mas
0 tipo de substrato utilizado influencia no melhor desenvolvimento do noni.

E bastante recente a tentativa de cultivo do noni no Brasil, realizado empiricamente
por pessoas que trouxeram sementes do Caribe ou da Polinésia. Todavia, existe relato de
plantios e facilidade de adaptacdo em varios estados do Brasil, como no Para (OTELO, 2006),
Séo Paulo, Minas Gerais, entre outros (SOUSA et al., 2009).

5.1. Caracterizacdo Morfologica dos Frutos

Os frutos do noni apresentam formato ovalado, e sua coloracéo foi alterada de acordo
com o estado de maturacdo (ALMEIDA et al., 2010). Durante o desenvolvimento os frutos
podem apresentar varias matizes, dentre elas: verde, verde amarelado, amarelo esbranquicado,
cinza e/ou marrom claro quando maduro. As caracteristicas morfoldgicas do fruto estdo

expressas na Tabela 7.

Tabela 7 - Caracterizagdo morfoldgica do fruto do noni (Morinda citrifolia L.).
Massa (g) CF (cm)** CL (cm)** Sementes™*
83,24 + 4,99 14,55 + 0,50 6,2+ 0,97 236 + 18,33

IC.F. — Circunferéncia do fruto; > CL — Comprimento Longitudinal.; > NGmero de sementes no interior

do fruto; * média +desvio padréo (D.P.).

41



Quando o fruto atingiu 0 m&ximo da maturacdo foi possivel observar mudangas nas
suas caracteristicas, tais como: perda de parte das ranhuras, amolecimento, a casca
apresentou-se parcialmente lisa e bastante fina, tornando-se quase que transparente,
apresentou forte odor que foi caracteristico do fruto maduro e a senescéncia iniciou-se
rapidamente ap0s a maturacao.

Em relacdo ao peso, o fruto apresentou valor médio de 83,24 g (Tabela 7) sendo
considerado de tamanho mediano, no que se refere a esse parametro, mas com valor bem
inferior aos dados expressos por Lima et al., (2010), que mostrou: 195,9 g de peso, 11,96 cm
de comprimento e 5,98 cm de largura. Quanto ao nimero de sementes, os frutos apresentaram
valores em torno de 212 a 248 sementes por fruto, ja Lima et al., (2010), encontraram frutos

com 241 a 276 sementes.

5.2. Composic¢do Centesimal do Fruto do Noni

Na Tabela 8 estdo apresentados os resultados de composicdo centesimal obtidos dos
frutos do noni separados em trés fracoes: Polpa, Polpa + Semente e Semente.

Conforme descrito por Correia et al. (2011), as maiores fragdes encontradas foram
para os teores de umidade e de carboidrato e menores para lipideos e proteinas, perfil
nutricional semelhante a maioria das frutas. O fruto do noni, como demonstrado na Tabela 8,
ndo foge a essa regra. As sementes apresentaram em maior concentragdo na sua composicao
carboidratos, sendo que as mesmas foram parcialmente desidratadas antes da realizacdo das

analises.
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Tabela 8 - Composicao centesimal da polpa, semente e mistura polpa + semente do noni

(Morinda citrifolia L.).

Parametros (%) Polpa’ Polpa + Semente’  Semente'*
Umidade 90,00 £ 0,01 80,64 = 0,05 28,34 £ 0,01
Cinzas 0,82+ 0,01 0,79+ 0,03 0,60x0,01
Carboidratos * 2,68 £0,01 13,24 £ 0,01 25,83 £ 0,02
Proteinas 4,20 £0,01 4,70 £ 0,02 7,47 £ 0,06
Lipidios 0,34 £0,04 0,63 £0,07 0,79 £ 0,03
Fibras soluveis 0,51 + 0,04 - 0,93+0,03
Fibras insollveis 1,44 £ 0,05 - 36,04 £ 0,38
FAT 1,96 + 0,04 - 36,97 + 0,34
VC® (kcal/100g) 30,58 + 0,02 77,43 +0,03 140,31 + 0,03

'média +desvio padrdo (D.P.); “semente triturada ap6s lavagem e secagem; >Carboidratos totais = 100 —
(Umidade + Lipideos Totais + Proteina+Fibras Alimentares + Cinzas); *Fibras Alimentares Totais (FS + FI) e
*V/C:Valor cal6rico = (9* Lipideos Totais + 4* Proteina + 4* Carboidratos totais).

A umidade de um alimento estd relacionada com a sua estabilidade, qualidade e
composicdo. De acordo com os dados da Tabela 8, observa-se que a umidade foi o
componente majoritario no fruto do noni, sendo que a maior concentracdo de agua estad na
polpa, apresentando uma média de 90,00%. Os resultados da European Food Safety Authority
(EFSA, 2009) para suco do noni processado e comercializado pela Tahitian Noni® Juice, 0
teor de umidade varia entre 89-90% valor semelhante ao encontrado na polpa fresca e
condizem com a literatura. Ja a polpa quando triturada junto a semente ocorre uma diminuicéo
de aproximadamente 10% (80,64%) do teor de umidade, pois a semente do noni, como a
maioria dos vegetais, apresenta um valor bem inferior de umidade (28,34%) quando
comparado a polpa fresca.

A senescéncia do fruto ap6s a fase maxima de maturacdo ocorre de forma muito
rapida. A proporcdo que o fruto amadurece o nivel de dgua aumenta, 0 excesso de umidade
faz deste fruto um alimento altamente perecivel e as perdas durante o transporte e
armazenamento sdo elevadas, por esse motivo o tempo gasto da colheita até o consumo deve

ser 0 menor possivel. Nos paises europeus, onde o consumo e a comercializagdo do noni sdo
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permitidos, para diminuir as perdas, o fruto é processado, sendo preparados doces, geleias,
néctares, sucos e polpas industrializadas.

O contetdo de cinzas do noni variou de 0,82% para polpa, a 0,60% para semente
(Tabela 8). A polpa triturada com semente apresentou um valor intermediario de cinzas (0,79
%) isso se deve ao fato do fruto apresentar no peso total uma concentragdo bem maior de
sementes do que de polpa, além de que a cinza obtida quando ha interacdo entre 0s
constituintes da amostra ndo é necessariamente da mesma composicao que a matéria mineral
presente pura no alimento, podendo haver perda por volatilizacdo. Os resultados encontrados
para polpa estdo proximos aos obtidos por Costa (2010) que encontrou 0,93%, 0 mesmo que
ela obteve para semente, diferindo desses resultados para esta segunda amostra, conforme
mostra a Tabela 8. West et al., 2010, reportaram teor de cinzas de aproximadamente 0,54 %
na polpa processada, e sugeriu que durante o processo possa ter ocorrido reducdo da
propor¢éo dos minerais.

As proteinas, carboidratos e lipideos sdo os componentes dos alimentos que
contribuem para o fornecimento de energia (calorias) para a dieta. A energia é necessaria para
sustentar varias funcdes no corpo, incluindo respiracdo, circulacdo, trabalho fisico e sintese
proteica (MAIHARA et al., 2006).

Proteinas sdo componentes primordiais das células vivas, e sdo resultantes da
condensacdo de aminoéacidos, com formacdo de ligacdo peptidica, que apresentam funcbes
estruturais, de defesa, hormonais e catalisadoras (PINHEIRO et al.,, 2005). Sé&o
macromoléculas formadas pela unido de aminoéacidos, constituidas por carbono, nitrogénio,
oxigénio, e algumas vezes enxofre, além de fdésforo, ferro e cobalto. Depois da umidade, as
proteinas foram as fragdes mais encontradas na polpa do noni (Tabela 8), superior ao de
outras frutas, tais como agai (3,60%) e cupuacgu (1,25%) (AGUIAR, 1996). O teor de proteina
encontrado na polpa foi de 4,20% (Tabela 8), superior quando comparados com outros
autores, tais como Correia (2010) que encontrou 0,68 % na polpa analisada da mesma forma
(in natura). Correia et al. (2011) reportam teor de proteina de 1,06%, enquanto que Costa
(2010) encontrou valor de 2,24% na polpa. O teor de proteinas da semente foi de 7,47 %
(Tabela 8), bem superior ao reportado por Costa (2010) que foi de 2,64 %.

A polpa triturada junto a semente apresentou valor semelhante a analise de polpa pura,
4,70%. A composi¢cdo nutricional das frutas varia bastante devido as diferengas entre
cultivares, grau de maturidade e fatores climaticos. Souza et al. (2000) afirmam que as

discrepancias verificadas na composicdo de diferentes trabalhos podem ser oriundas de
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fatores, como: genética, ecologia, método de cultivo, maturacdo dos frutos, condicGes de
armazenagem, época de colheita do fruto, alteracBes pds-colheita resultante da atividade
fisioldgica, metodologia de determinacéo das analises e outros.

Carboidratos séo substancias organicas contendo principalmente carbono, hidrogénio e
oxigénio. Sdo os alimentos energéticos por exceléncia, sendo que todos 0s seres Vivos
possuem enzimas responsaveis por sua degradacdo, apesar dos lipideos e proteinas
apresentarem valor energético, a grande quantidade de caloria adquirida nos alimentos vem
dos carboidratos (ROMAN, 2010). Algumas estruturas desse grupo sdo consideradas
adocantes naturais e pode servir de matéria-prima para produtos fermentados, podem ser
principais ingredientes dos cereais. A por¢do do carboidrato em frutas esta geralmente na
forma de glicose, sacarose e fibra dietéticas.

Fibras alimentares sdo definidas pela American Association of Cereal Chemist como
partes comestiveis de plantas ou carboidratos analogos que sdo resistentes a digestdo e
absorcdo no intestino delgado humano, com completa ou parcial fermentagdo no intestino
grosso. As fibras dietéticas sdo de grande interesse, uma vez que dietas ricas em fibras estdo
associadas a melhor saude do colon, incidéncia reduzida de diabetes em adultos e pressdo
arterial e nivel de colesterol menor (MAIHARA, et al, 2006). Atualmente a fibra é o principal
ingrediente em alimentos funcionais, pois constitui acima de 50% do total de ingredientes
usados mundialmente (RUFINO, 2008). Dietas ricas em frutas e vegetais fornecem fibras
necessarias para o bom funcionamento do intestino. Atualmente sabe-se que a fibra alimentar
desempenha no organismo func¢Bes importantes como intervir no metabolismo dos lipideos e
carboidratos e na fisiologia do trato gastrointestinal, além de assegurar absor¢do mais lenta
dos nutrientes e promover a sensacdo de saciedade (DUTRA & MARCHINI, 1998). Estudos
mais recentes também comentam sobre as ac¢fes benéficas da fibra alimentar em doengas
respiratdrias e funcdo pulmonar (UCHOA et al., 2008). As fibras sdo classificadas em funcédo
da solubilidade de seus componentes em agua, em fibras soluveis (FS) e fibras insoltveis (FI)
(JUNQUEIRA, 2010). Cada fracdo tem acdo especifica, como por exemplo, as FS séo
responsaveis pelo aumento do contetdo intestinal e reducdo do colesterol. Ja as FI aumentam
o volume do bolo fecal, reduzem o tempo de transito do intestino grosso, proporcionando
eliminacdo fecal mais rapida.

A quantidade de carboidratos presente na polpa do noni foi bem inferior quando
comparado as outras partes do fruto, apresentando valor médio de 2,68%, enquanto que, as

sementes de noni apresentaram 25,83% (Tabela 8). As sementes apresentaram também grande
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percentual de fibras alimentares, sendo 36,97%, a maioria delas, 36,04%, sdo fibras
insolUveis, podendo ser celulose, protopectina, algumas hemicelulose e lignina.

Na determinacgédo de carboidratos na polpa de noni, Correia et al. (2011) encontraram
em média 6,32%. Costa (2010) encontrou cerca de 27,21% de carboidratos na semente. E na
mistura da polpa com a semente foi encontrada média de 13,24% neste estudo.

Na determinacédo de fibras alimentares totais da polpa do noni, West et al. (2010)
encontraram 2,01%, valor bem proximo do encontrado neste trabalho que foi de 1,96%, sendo
que a quantidade de FI foi maior que a de FS (pectinas, gomas e certas hemiceluloses), sendo
respectivamente 1,44% e 0,51%.

O fruto do noni apresentou pouca concentracdo de lipideos, os seus valores estdo bem
préximos do teor de lipidios de outros frutos, tais como: araca 0,49%, cagaita 0,82%e caju do
cerrado 0,63% (SILVA et al., 2008). A polpa do noni apresentou 0,34%, a mistura de polpa e
semente 0,63 % e a semente apresentou 0,79%, conforme a Tabela 8.

O valor calérico (VC) €é derivado principalmente dos carboidratos, por isso as
sementes de noni, apresentaram maior disponibilidade de energia que a polpa, pois o
carboidrato foi 0 composto organico majoritario nesta parte do fruto, sendo, portanto, 140,31
kcal/100g na semente, 30,58 kcal/100g na polpa e 77,43 kcal/100g na mistura de polpa e
semente (Tabela 8).

5.2.1. Informacé&o Nutricional da Polpa Simples de Noni

No Quadro a seguir esta apresentada a informacéo nutricional simplificada da polpa de
noni, modelo vertical A, elaborada tendo como base a RDC 359 /2003 (ANVISA, 2003a) e a
RDC 360 /2003 (ANVISA, 2003b).
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Quadro 1. Informacéo nutricional simplificada da polpa de noni no Modelo

vertical A

INFORMACAO NUTRICIONAL

Porc¢éo 30 g (2 colheres de sopa)

Quantidade por porcéo %VD*
Valor energético 2,15 kcal = 8,91 kJ 0,07
Carboidratos 08¢ 0,26
Proteinas 1,39 1,7
Fibras alimentares 0,69 2,4
Vitamina C 35,2 mg 78,2

Né&o contém quantidade significativa de gorduras (totais, saturadas, insaturadas e trans) e de
sodio,* % Valores Diarios com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores

diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

A Instrucdo normativa (IN) N° 1 de 07 de 2000 do Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento (MAPA) é o regulamento técnico que estabelece os padrdes de identidade e
as caracteristicas minimas de qualidade gerais a que devera observar o produto "polpa de
fruta”, destinado ao consumo como bebida (MAPA, 2000). De acordo com esta IN, polpa de
fruta é o produto ndo fermentado, ndo concentrado, ndo diluido, obtido de frutos polposos,
através de processo tecnolégico adequado, com um teor minimo de solidos totais, proveniente

da parte comestivel do fruto.

A RDC 360/2003 ¢é o Regulamento Técnico que define a Rotulagem nutricional como
toda descricdo destinada a informar ao consumidor sobre as propriedades nutricionais de um
alimento. A rotulagem nutricional compreende a declaracdo do valor energético de nutrientes

e das propriedades nutricionais (informagéo nutricional complementar).

De acordo com a RDC 360/2003, é obrigatorio declarar na informagéo nutricional o
valor energético e 0s seguintes nutrientes: carboidratos, proteinas, gorduras (saturadas,
insaturadas e trans), fibra alimentar e do sddio, desde de que esses teores sejam significativos

para a por¢do. Adicionalmente, as vitaminas e os minerais podem ser declarados de forma
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opcional quando estiverem presentes em quantidade igual ou maior a 5% da Ingestdo Diéria
Recomendada (IDR) por porg¢éo indicada no rétulo.

A RDC 359/2003 ¢ a legislacdo que regulamenta as por¢des de alimentos embalados

para Fins de Rotulagem Nutricional. Essa Resolucédo define porcao e medida caseira, como:

v Porc¢do: é a quantidade média do alimento que deveria ser consumida por pessoas
sadias, maiores de 36 meses de idade em cada ocasido de consumo, com a finalidade

de promover uma alimentacédo saudavel.

v" Medida caseira: é um utensilio comumente utilizado pelo consumidor para medir

alimentos.

Para as polpas de frutas, a porcéo e a medida caseira sao definidas como a quantidade
suficiente para preparar 200 mL da bebida segundo a RDC 359/ 2003, que no caso do noni,
para elaborar esse volume de bebida (200 mL) foi necessaria uma por¢do de 30 g de polpa do
fruto, que corresponderam a uma medida caseira de 2 colheres de sopa (Quadro 1). Logo,
considerando-se a porcdo de 30 g, apenas os teores de carboidratos, proteinas e de fibras
foram considerados significativos na informacdo nutricional da polpa (Quadro 1). Por
conseguinte, o teor de gordura e de sodio ndo foram declarados por estarem abaixo do limite
recomendado pela RDC 360/2003, de 0,5 g e 5 mg, respectivamente sendo declarados como

“quantidade ndo significativa” (Quadro 1).

O valor diario (VD) de referéncia segundo a RDC 360/2003 para o valor energético
(VE) é de 2000 kcal (8400kJ), enquanto que, para os carboidratos, proteinas e fibras o VD é
de 300g, 75 g e 25 g, respectivamente. O valor caldrico da porcdo foi de 2,15 kcal o que
correspondeu a 0,07% do VD para uma dieta de 2000 Kcal (Quadro 1). Além disso, o
consumo de porcdo de polpa de noni foi suficiente para fornecer 0,26% do VD de
carboidratos, 1,7 % do VD de proteinas, 2,4 % do VD de fibras e 78, 2% do VD de vitamina
C (Quadro 1).

Na Tabela 9, estdo apresentados os % de Valores Diarios (VD) dos parametros valor
energético, carboidratos, proteinas, fibras alimentares e vitamina obtidos de polpas congeladas
de diferentes frutas, tendo com base, as informacdes da Tabela TACO (2011) e considerando-

se uma porc¢ao de 30g.
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Tabela 9. Comparacdo entre os Valores diarios (VD) recomendados pela RDC 360/2003

para parametros da informacéo nutricional de polpa de frutas comumente consumidas

no Brasil."?
VD (%) para Polpa
Parametro Abacaxi Acali Caja Caju Manga Noni®
Valor 0,5 0,9 0,4 0,6 1,1 0,1
energetico
(kcal)
Carboidratos (g) 0,8 0,6 0,6 0,9 1,3 0,8
Proteinas (g) 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 1,7
Fibras 0,4 3,1 1,7 1,0 1,3 2,4

alimentares (g)

VitaminaC (g) 23,1 6,9 0 79,8 16,6 78,2

! Referéncia para a composicdo centesimal das polpas de frutas obtidas na Tabela TACO (2011), 2

Considerando-se porcéo de 30 g; * Valores de % VD para a polpa de noni foram obtidos no presente estudo.

Comparando-se 0s % VD das polpas de diferentes frutas com a do presente estudo
(Tabela 9), observou-se que a porcdo de 30 g de polpa de noni foi a menos cal6rica, e
também, forneceu menor % VD de carboidratos que o caju e a manga, 0 mesmo do abacaxi e
préximo do acai e caja. Em contrapartida, com relacdo aos teores de proteinas, a polpa de noni
apresentou maiores % VD que as polpas de abacaxi, acai, caja, caju e de manga, e de fibras
alimentares, a polpa de noni apresentou maiores % VD que todas acima citadas, exceto a
polpa de acai. Com relacdo a recomendacdo para o consumo de vitamina C, a polpa de noni
pode-se concluir que o consumo de uma porcéo de polpa de noni seria suficiente para suprir
boa parte da demanda diaria desta vitamina (~78%), ficando ligeiramente abaixo da de caju
(~79%).
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5.3. Caracterizacao Quimica

As mudangas sensoriais e bioguimicas que ditam as caracteristicas de qualidade dos
frutos, ocorrem durante a pos-colheita e estdo diretamente relacionadas com o metabolismo
oxidativo decorrente da respiracédo celular (SOUZA et al., 2010).

A Tabela 10, abaixo, apresenta a determinacdo de pH, acidez e solidos soluveis, das
partes constitutivas do fruto de noni, e foi calculada ainda a relac&o entre os sélidos sollveis e
a acidez na polpa. Foram analisadas quando os frutos atingiram a fase maxima de maturacéo e

as determinacdes realizadas com as amostras in natura.

Tabela 10 - Valores médios de pH, Acidez Total e Sélidos Soltveis nas partes do fruto do

noni (Morinda citrifolia L.) in natura.

Parametros ] Polpa + Semente’ Semente®*
Polpa

pH 3,95+ 0,07 4,1+0,05 450,04

Acidez Total (%) 0,54 +£0,02 0,62 +£0,02 0,28 £ 0,01

Sélidos Solaveis Totais® 8,17 + 0,05 - -

Relacdo SS/Acidez 14,97 £ 0,70 - -

'média +desvio padréo (D.P.); “expresso em °Brix; “semente triturada apds lavagem e secagem.

A determinacédo do pH indica a concentracdo de ions hidrogeniénicos ou hidroxidrilas
do alimento. A maioria das frutas e hortalicas apresentam pH &cido, uma vez que 0s produtos
alcalinos possuem sabor desagradavel.

Todas as amostras de noni apresentaram pH acido (Tabela 10), sendo que a polpa
apresentou-se mais acida (3,95) do que a semente (4,5) e a mistura de ambos (4,1) sendo a
primeira classificada como muito acida (pH < 4) e a segunda e terceira classificadas como
acidas ( pH entre 4 e 4,5) (SANTOS et al., 2008). Esses valores foram também encontrados
por Barros et al. (2008) e Chunhieng (2003) que obtiveram valores de 3,85 e 3,72
respectivamente. Silva et al. (2009) mostrou que o pH do noni diminui de acordo com a
maturacgdo, sendo que os frutos verdes apresentam pH em torno de 5, j& quando maduros os
valores encontrados foram de 4,6. Quando comparado a outros frutos, o noni apresenta
valores de pH proximos ao bacuri (3,0-3,5), jaboticaba (3,5) e caju (4,0), menos acido que o

caja (2,5) e mais &cido que o agai (4,5-5,5) (RUFINO, 2008).
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Os é&cidos organicos presentes em alimentos influenciam o sabor, odor, cor,
estabilidade e a manutencdo de qualidade (CECCHI, 2003). A determinacdo da acidez total
em alimentos € bastante importante haja vista que através dela, podem-se obter dados valiosos
na apreciacdo do processamento e do estado de conservacdo dos alimentos. A acidez é
resultante dos acidos orgéanicos existentes no alimento, dos adicionados propositadamente e
também daqueles provenientes das alteragdes quimicas dos mesmos (IAL, 2008). A acidez é
importante ndo so6 para determinar o sabor do produto, mas também a sua conservacao, 0 seu
estado de maturidade e aspecto sensorial (GVAA, 2010).

A acidez da polpa do noni foi de 0,54%, da semente foi de 0,28% e da polpa +
semente foi de 0,62% (Tabela 10). Esse fruto apresentou baixa acidez quando comparado com
outros frutos, tais como abacaxi, umbu-caja e jabuticaba (SILVA et al., 2009).

Elevado teor de acidos e baixos teores de agucares resultam em frutos de ‘sabor’
acido, enquanto elevado teor de acucares e baixo teor de acidos proporcionam ‘sabor’ suave.
Quando ambos, agUcares e &cidos sdo reduzidos, como o noni, o fruto se torna insipido
(CALIMAN, 2008).

Os solidos soluveis representam um indicativo da quantidade de agucares presentes no
alimento, embora outros compostos também estejam envolvidos. Com a maturacao dos frutos,
os teores de SST tendem a aumentar devido a biossintese ou degradacdo dos polissacarideos
(FICHINELLO, et al., 2011). E importante destacar que esse fruto tem baixo teor de solidos
soluveis, com média de 8,17°Brix, bem inferior a outros frutos comercializados, como a uva,
abacaxi, caju, mamdo e manga (SILVA et al., 2009). Porém, esses valores estdo de acordo
com Barros, et al. (2008) e Chunhieng (2003) que obtiveram valores de 8°Brix e 8,4°Brix,
respectivamente.

A relacdo SS/ATT (sélidos sollveis/acidez total titulavel) € um importante indicativo
do sabor, pois relaciona os aclcares e os &cidos da fruta (FICHINELLO et al., 2011) . Essa
relacdo para a polpa do noni foi elevada (Tabela 10), pois, apesar do baixo conteudo de
solidos soluveis dos frutos, a acidez desse fruto foi baixa. Durante a maturacéo a tendéncia é
que haja diminuicdo dos &cidos e aumento dos agucares. A relagdo SS/AT para o fruto
maduro foi de 14,97, préximo ao valor encontrado por Correia (2010) que foi de 14,83. Para o
mercado consumidor de frutas fresca e/ou processadas a relacdo SS/ATT e desejavel, pois
confere a fruta sabor mais agradavel e a torna mais atrativa (CORREIA, 2011).
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5.4. Teor de Acido Ascorbico

A identificacdo de novas fontes de vitamina C na dieta é de grande interesse para a
area das ciéncias da saude, visto que é um componente essencial as funcdes fisiologicas do
corpo (GONCALVES, 2008). O teor de acido ascorbico encontrado na polpa do noni foi bem
superior ao encontrado na semente, sendo 117, 33£0,01 mg/100g da amostra fresca e
24,33+0,03 mg/100g da amostra, respectivamente.

O é&cido ascorbico ndo é sintetizado pelo organismo humano, o que torna indispensavel
sua ingestdo mediante dieta, sendo as frutas, consumidas preferencialmente in natura, as
principais fontes dessa vitamina (SILVA et al., 2009). A disponibilidade de frutos ricos em
vitamina C é importante no tocante a prevencdo e manifestacdo de doencas, tornando o
mesmo como um dos componentes nutricionais de maior importancia, sendo utilizado como
indice de qualidade dos alimentos (CHITARRA & CHITARRA, 2005). No Brasil, em geral,
o indice diario recomendado (IDR) é de 40 mg (ANVISA, 2005).

As fontes de &cido ascorbico sdo classificadas em diferentes niveis: fonte elevada
contém de 100-300mg/100g de AA, fontes médias contém de 50-100mg/100g de AA e fontes
baixas, contétm de 25-50mg/100g de A.A (ANDRADE et al.,, 2002). Diante dessa
classificacdo, pode-se observar que a polpa de noni apresentou elevado teor de vitamina C,
enquanto a semente foi classificada como uma fonte baixa desta vitamina. A oxidagdo
aerdbica do A.A depende do pH, exibindo maximos em pH 5 e pH 11,3. (ANDRADE et al.,
2002).

O teor de acido ascorbico da polpa do noni (117,333 mg/100g) foi superior ao de
frutas como: acai (10,1mg/100g), bacuri (0,2mg/100g), caja (0,3mg/100g), cupuacu
(3,3mg/100g), murici (0,3) e tamarindo (0,1mg/100g) (CANUTO et al., 2010), como
demonstrado na Figura 11.

52



& 120 - - N

o

"'E'-B 100 - la(;al'

E .
g 30 - B bacuri
o O caja
2% 60 - ’

5 g murici
5 (1] 40 -

o B cupuagu
T -

£ 20 noni

g H -

£ 0 - W tamarindo
>

O N S SN _
& & & & 8 & &S caju
M laranja

Polpas de frutas

Figura 11 - Gréafico de comparacdo da quantidade de Vitamina C, expresso em
mg/100g de amostra fresca, nas polpas de diferentes frutos.
Fonte: CANUTO et al., 2010; TACO, 2011. " valores da polpa e semente de noni para vitamina

C foram obtidos nesta pesquisa.

De acordo com dados da tabela TACO (2011), que trata da composic¢ao nutricional de
alimentos, a quantidade de vitamina C do fruto de Morinda citrifolia L. é superior ao da
laranja da Bahia que € de 57 mg/100g, proximo ao encontrado para polpa de caju, que foi de
119,7 mg/100g, porém bem inferior a quantidade da acerola in natura que é de 941 mg/100g.

Na determinacdo de vitamina C, Barros et al. (2008) encontraram valores bem
préximos para polpa do fruto maduro, sendo 105,30 mg/100g. Silva et al. (2009) quando
comparou o teor de AA dos frutos do noni em diferentes estadios de maturagdo, demonstrou
gue dependendo da fase, o fruto chega a atingir média de 385,16 mg/100g de polpa, sendo que

o fruto verde apresentou teor 73,67% maior quando comparado ao de vez.

53



5.5. Atividade Antioxidante

H& muito tempo tem sido reconhecido através de estudos que substancias que ocorrem
naturalmente em plantas superiores possuem atividade antioxidante. Seu conteudo final pode
estar influenciado por fatores como: a maturacdo, a espécie, praticas de cultivo, origem
geografica, estagio de crescimento, condi¢bes de colheita e processo de armazenamento (Kim
et al., 2003) . Entre essas substancias: antraquinonas, compostos fenolicos, flavonoides e
vitamina C estdo presentes nas diferentes partes de Morinda citrifolia e tém a capacidade de
varrer os radicais livres, superoxidos e radical hidroxila por uma Unica transferéncia de
elétrons (DESHMUKH, 2009).

A busca de novos produtos com propriedades antioxidantes oriundas de fontes naturais
torna-se cada vez mais frequente (RUFINO, 2008). O conhecimento de substancias com
atividade antioxidante presentes nos alimentos, das quais muitas ainda ndo foram
suficientemente estudadas, destaca-se tanto pela possibilidade de ter aproveitamento como
alimentos funcionais quanto pelo fornecimento de compostos que se enquadram como
nutracéuticos (ANDRADE-WARTHA, 2007). Burke et al. (2005) sugerem gue 0 consumo
de antioxidantes pode trazer beneficios a salde através da protecdo contra a formacdo de
radicais livres. Nos Ultimos anos o interesse por pigmentos com capacidade antioxidante se
intensificou devido aos resultados de pesquisas que demonstraram que esses compostos
bioativos possuem, além da capacidade antioxidante, propriedade antiinflamatéria, promovem
vasodilatacdo e atuam na prevencdo da hiperglicemia, estimulam a secrecdo de insulina, e
melhoram a adaptacdo da visdo noturna e previnem a fadiga visual (WANG & MAZZA,
2002).

Os antioxidantes ingeridos na dieta (como vitaminas C e E, carotenoides e compostos
fenolicos) podem impedir a carcinogénese pela sua atividade sequestradora de radicais livres
e por sua interferéncia nos sitios de unido dos carcindégenos ao DNA (LIMA, 2008). Dai uma
das principais importancias da ingestdo de vegetais ricos em compostos antioxidantes.

No presente estudo, avaliou-se a capacidade dos extratos (alcoolico e aquoso) da
polpa, casca e semente do noni em sequestrar o radical DPPHe.

Os resultados da atividade antioxidante (UM trolox/g amostra) dos extratos alcodlicos
e aquoso da polpa, casca e semente do noni frente ao radical DPPH estdo apresentados na
Tabela 11.
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Tabela 11 - Atividade Antioxidante do fruto do noni (Morinda citrifolia L.)

frente ao radical DPPHe
Extratos Extrato Alcodlico’ Extrato Aquoso’
Amostras (UM trolox/g amostra) (UM trolox/g amostra)
Polpa 11,63 + 0,07 7,20 £0,07°
Casca 10,03 + 0,04° 6,08 +0,07"
Semente 11,19 £ 0,0° 7,60 +0,01°

'média + desvio padréo (D.P.). Médias seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo Teste
de Tukey, ao nivel de 95% de confianca.

Os valores encontrados demonstram que o extrato alcodlico mostrou maior capacidade
de absorcdo de substancias antioxidantes do que o extrato aquoso, sendo elevada nas trés
partes do fruto. Mesmo assim, a atividade antioxidante do extrato aquoso, foi superior,
quando comparada a outros frutos. O maior valor encontrado foi para o extrato alcodlico da
polpa (11,63 uM trolox/g amostra) e 0 menor para o extrato aquoso da casca (6,98 puM
trolox/g amostra). Os resultados das partes do fruto, para o extrato aquoso foram bastante
préximos, mas quando comparado com extrato alcodlico, foi possivel perceber que houve
diferenga significativa entre eles, conforme a Tabela 11. Avaliando a atividade antioxidante
do suco do noni, Dussossoy et al. (2011), encontraram atividade antioxidante utilizando o
DPPHe com média de 329,5 uM trolox/100g, sendo possivel observar que o0 suco apresenta
atividade bem inferior quando comparado com a polpa fresca.

Os valores médios de antioxidantes das fracdes comestiveis do fruto do noni
quantificados através do método DPPHe< em extrato alcodlico equivalente ao trolox
(UMTrolox/g de amostra) apresentaram valores acima da média dos valores encontrados em
outros frutos, tais como a amora que a média foi de 4,3, a polpa de uva com média 7,0, a
polpa de acai com média de 6, a polpa de goiaba com média de 5,9, a polpa de morango com
média de 9,2 , a polpa de graviola com media de 2,88, a polpa de cupuagu com média de 0,73
e maior ainda que polpa de maracuja com media de 0,9, porém menores que os valores das
médias encontrados para polpa de acerola que foi de 68, a polpa de manga de 13,7 e
jamboldo com 21, todos expressos em uMTrolox/g de amostra (KUSKOSKI et al. 2006),
conforme a Figura 12.
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Figura 12 -- Gréafico de comparacdo da Atividade Antioxidante expresso em
HMTrolox/g de amostra, nas polpas de diferentes frutos.

Fonte: KUSKOSKI et al. 2006. " os valores da polpa de noni para atividade antioxidante foram

obtidos nesta pesquisa.

Essa relevante atividade antioxidante nas amostras em extrato alcodlico, pode ser
explicada devido a presenca de varios compostos fendlicos e também o elevado nivel de

vitamina C, principalmente na polpa, como demonstrado nesta pesquisa.

5.6. Sequestro do Radical Livre (%SRL)

Em relacdo ao SRL, os extratos foram classificados com forte (acima de 70%),
moderada (70 — 50%) e fraca (abaixo de 50%) capacidade de sequestro (MELO et al., 2008).
O extrato alcoolico da polpa (98,78% + 0,40) do noni foi que apresentou melhor capacidade
antioxidante, por sequestrar mais rapidamente o radical, seguido pelo extrato alcodlico da
semente (94,96% = 0,05) e alcodlico da casca (84,76% = 0,44), todos 0s extratos alcoolicos

apresentaram forte capacidade de sequestrar os radicais DPPHe (Figura 13).
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Figura 13 - Representacgdo grafica da % SRL dos diferentes extratos do fruto do
noni (Morinda citrifolia L.).

A capacidade de sequestro do radical livre dos extratos aquosos foi bem inferior
quando comparada com os extratos alcodlicos, sendo consideradas fracas as suas capacidades
de sequestros. A semente exibiu a maior capacidade de sequestro nesse extrato (22,66% =
0,67), seguido da polpa (8,08% + 0,81) e casca (5,22% * 0,94), respectivamente. Sendo a
capacidade de sequestro diretamente proporcional a atividade antioxidante das amostras. Ao
avaliar a %SRL de diferentes frutas, Melo et al. (2008) encontraram fraca capacidade de
sequestrar o DPPHe para melancia, meldo orange, manga rosa, manga espada e a pinha. Ja
Kuskosk et al. (2005) destacaram a polpa de acerola e pinha, que apresentaram maior e menor
%SRL, respectivamente.

Couto & Canniatii-Brazaca (2010) ao comparar a %SRL de diferentes variedades de
laranjas e tangerinas, encontraram: 66,24% para laranja-lima; 60,32% para laranja bahia e
51,28% para laranja natal e apenas 12,78% para tangerina murcote e 29,30 para tangerina
ponka. Segundo os autores, ao analisar a capacidade antioxidante dos citros houve variagao
significativa entre os diferentes cultivares de laranja e tangerina. Essas frutas mostram-se mais
eficiente quando comparadas com 0s extratos aquosos, porém com menor capacidade
antioxidante que os extratos alco6licos do noni.

Nesse estudo ao comparar os resultados obtidos para extrato alcodlico e extrato
aquoso, foi possivel perceber a grande diferenca de % SRL dos extratos, mas segundo
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Jayaprakasha e Patil (2007), variacbes na capacidade antioxidante de diferentes extratos
podem ser atribuidas a diferenca nos componentes quimicos extraidos como fendlicos, &cido
ascorbico e carotenoides, o que pode ter ocorrido entre as diferentes partes do fruto,
mostrando que o alcodlico apresentou maior efeito de extracdo dos diferentes compostos que
sdo importantes para a atividade antioxidante, além da vitamina C extraida pelo extrato
aquoso.

Ao avaliar a %SRL Duarte-Almeida et al. (2006) atribuiram a elevada capacidade de
alguns frutos quase que exclusivamente ao alto teor de acido ascorbico dos mesmos, pois a
vitamina C possui atividade antioxidante nesse sistema, o que ndo ocorre em outros métodos
de deteccdo de atividade antioxidante, por esse motivo o método DPPHe é o mais indicado
para tal avaliacdo em frutos ricos em vitamina C, como é o caso do noni.

Antioxidantes sintéticos apresentaram %SRL inferiores aos valores encontrados para
as partes do fruto do noni em extrato alcoolico. Duarte- Almeida et al. (2006) avaliaram a %
de sequestro do BHT, BHA, éacido clorogénico e quercetina, e esses apresentaram médias de

aproximadamente: 13%, 26%, 32% e 35%, respectivamente.
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6. CONCLUSOES

v Morinda citrifolia L. mostrou-se um fruto de facil adaptacéo e cultivo,
0 processo de frutificacdo do mesmo acontece com poucos meses de plantio quando a planta
ainda esta jovem, apresentando elevada taxa de sobrevivéncia (92,5%);

v Os frutos apresentaram tamanho e peso medianos, e media de 236
sementes por frutos, sendo possivel a colheita anual nas duas areas de cultivo.

v A polpa de noni apresentou elevado teor de umidade, seguida dos teores
de carboidratos e de proteinas;

v As sementes do fruto apresentaram maior teor de carboidratos, sendo
grande parte fibras alimentares, seguido da umidade e de proteinas;

v Com relacéo a informagéo nutricional, o consumo de porcéo de polpa
de noni foi suficiente para fornecer 0,1% do valor diario (VD) de calorias, 0,5% do VD de
carboidratos, 1,7 % do VD de proteinas, 2,4% do VD de fibras e 78, 2% do VD de acido
ascorbico

v Tanto a polpa quanto a semente apresentaram apenas quantidades tragos
de lipideos. O noni é um fruto &cido, que mesmo com baixa acidez e pouca quantidade de
solidos soluveis, apresenta uma relacdo de acidez/sélidos soltveis elevada, sendo favoravel a
comercializa¢do e consumo deste vegetal.

v A polpa apresentou quantidade apreciaveis de vitamina C (117,34
mg/100g ), superior ao de outras frutas tropicais.

v A polpa é a parte do fruto com maior atividade antioxidante, sendo seus
valores satisfatorios em relacdo a outros frutos, além de apresentar elevada taxa de sequestro
de radicais livres (98,78%).

v Esta pesquisa proporcionou uma melhor compreensdo da composicao
guimica e de propriedades funcionais do noni. No entanto, se faz necessario o estudo
detalhado de sua capacidade terapéutica, bem como do risco toxicoldgico desse fruto. Estudos
farmacologicos poderdo trazer impactos positivos do seu consumo para a promogao da saude,

ja que se tem demonstrado um grande potencial nutricional e funcional deste fruto tropical.
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