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RESUMO

A utilizacao de plantas medicinais para a cura ou tratamento de doencas é uma das
praticas mais antigas da humanidade. A Morinda citrifolia Linn € uma planta nativa da
Asia e Australia, pertencente a familia Rubiaceae, e que teve grande aceitagcdo no
Brasil e no mundo como fitoterapico dentro da medicina popular. De acordo com o
senso comum, a planta apresenta funcionalidade contra um grande nuamero de
doencas e tem sido utilizada pela populacdo no Brasil, mesmo sem a permissao da
ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria). Estudos cientificos tém sido
desenvolvidos com o intuito de confirmar as atividades farmacoldgicas popularmente
atribuidas a planta, tais como: capacidade antioxidante, anti-inflamatéria, antifingica,
dentre outras. Atualmente, existem muitas controvérsias tanto nos estudos cientificos
guanto no senso comum sobre a planta. Nesse sentido, o presente trabalho tem por
objetivo realizar a caracterizacao centesimal e analisar o perfil de acidos graxos da
farinha das sementes de noni cultivado em uma residéncia localizada na cidade de
Parnaiba-Pl. A determinacdo da composi¢cdo centesimal (umidade, cinzas, lipidios,
proteinas, carboidratos e valor calérico total) da farinha das sementes de noni foi
realizada de acordo com as metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz, para
analise dos acidos graxos utilizou-se Cromatografia Gasosa aclopada a
Espectrometria de Massas. Os testes para a determinacdo da composicdo centesimal
da farinha foram bem sucedido e mostraram os seguintes valores: umidade (7,05%),
cinzas (1,3%), proteina (6,76%), lipidios (11,66%) e carboidratos (73,29%). O valor
caldrico total da farinha foi avaliado como 425,14 kcal/g. A anélise de acido graxo da
farinha mostrou a presenca de &cido palmitico (9,10), oleico (8,25 %), linoleico
(40,61%) e estearico (5,02 %). A tabela nutricional da farinha foi eladorada de acordo
com a RDC 360/2003.

Palavras-chave: Morinda citrifolia Linn. Semente. Composicao.



ABSTRACT

The use of medicinal plants for the cure or treatment of diseases is one of the oldest
practices of humanity. Morinda citrifolia Linn is a plant native to Asia and Australia,
belonging to the Rubiaceae family, and has had great acceptance in Brazil and in the
world as a herbal medicine within folk medicine. According to common sense, the plant
shows functionality against a large number of diseases and has been used by the
population in Brazil, even without the permission of ANVISA (National Sanitary
Surveillance Agency). Scientific studies have been developed with the purpose of
confirming the pharmacological activities popularly attributed to the plant, such as:
antioxidant capacity, anti-inflammatory, antifungal, among others. Currently, there are
many controversies in both scientific studies and common sense about the plant. In
this sense, the objective of this work is to perform the centesimal characterization and
to analyze the fatty acid profile of the flour of noni seeds grown in a residence located
in the city of Parnaiba-Pl. The determination of the centesimal composition (moisture,
ashes, lipids, proteins, carbohydrates and total caloric value) of noni seed meal was
carried out according to the methodologies described by the Adolfo Lutz Institute. Fatty
acid analysis was performed using acylated Gas Chromatography Mass Spectrometry.
The tests for the determination of the centesimal composition of the flour were
successful and showed the following values: moisture (7.05%), ash (1.3%), protein
(6.76%), lipids and carbohydrates (73.29%). The total caloric value of the flour was
evaluated as 425.14 kcal/g. Fatty acid analysis of the flour showed the presence of
palmitic (9,10), oleic (8,25%), linoleic (40,61%) and stearic acid (5,02%). The
nutritional table of the flour was eluted according to RDC 360/2003.

Key words: Morinda citrifolia Linn. Seed. Composition.
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1 INTRODUCAO

E comum desde os tempos mais remotos, e até nos dias atuais que a
sociedade busque por uma melhor qualidade de vida e bem estar através da
utilizacdo de medicamentos produzidos a partir de produtos naturais, tal pratica é
conhecida atualmente como fitoterapia, e se baseia na utilizacdo de plantas
medicinais para o tratamento ou prevencdo de doencas (YUNES et al., 2001;
BRASIL, 2015)

A utilizacdo de plantas medicinais se transformou em um grande negocio,
pois a populacdo acredita nos beneficios do tratamento natural, por ser de baixo
custo e de facil acesso, ao contrario do que ocorre com 0S outros medicamentos.
Dessa forma, as pessoas veem na fitoterapia um método de cura e prevencao de
doencas mais acessivel (ARNOUS et al., 2005).

Quando uma determinada planta tem propriedades medicinais utilizadas pela
populacado, seu uso na medicina popular se propaga muito rapido, o que representa
perigo a saude de seus usuarios, haja vista que muitas vezes ndo existe
comprovacéo cientifica das acbes benéficas no tratamento, cura ou prevencdes de
certas patologias.

Com a Morinda citrifolia Linn ndo € diferente, a medida que o conhecimento
popular se desenvolveu sobre as propriedades terapéuticas mencionadas quanto ao
consumo do fruto da planta, principalmente na forma de suco dietético, utilizado no
tratamento de enfermidades, sua utilizacdo se espalhou em grande escala, e hoje 0
fruto e produtos diversos da planta que sdo comercializados pelas meios de
comunicacdo e consumidos em diversos Paises (CHAN-BLANCO et al 2006;
MULLER, 2007).

Dessa forma, a Morinda nos ultimos anos, tem despertado interesse de
estudiosos devido aos relatos dos usuarios de produtos obtidos a partir da espécie,
nos quais tém sido difundida diversas informacdes sobre as capacidades
farmacoldgicas da planta sobre varias doencas, incluindo potencial anti-cancer
(RODRIGUEZ, 2004).

Existem na literatura, diversos trabalhos cientificos que mostram o0s
metabdlitos que ja foram identificados nos componentes da planta, outros estudos

tém demonstrado que a planta apresenta propriedades antioxidantes, anti-
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inflamatorias, antibacteriana (NATHEER et al., 2012), antifungica e anti-helmintica
(BHAWNA; KUMAR, 2009), dentre outras.

Como pode ser verificado, a Morinda citrifolia Linn tem sido alvo de muitos
estudos, no entanto, ainda existem muitas controvérsias sobre as reais acoes
farmacoldgicas dessa planta, tanto no senso popular quanto em estudos cientificos,
portanto, sdo necessarias mais intervengdes cientificas que colaborem para elucidar
ou refutar os potenciais terapéuticos mencionados popularmente para essa planta.

Nessa perspectiva, 0 presente estudo contribuird para o crescimento do
conhecimento cientifico sobre a M. citrifolia, através da caracterizacdo centesimal e

andlise do perfil de acidos graxos da farinha das sementes de seus frutos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ASPECTOS GERAIS (Morinda citrifolia Linn)

A espécie Morinda citrifolia Linn (Morinda) € cultivada em varias partes do
mundo. No entanto, ha registros de que essa espécie é natural do sudeste da Asia e
Australia, sendo comumente encontrada nas margens abertas da América Central e
do Sul e em muitas ilhas da india Ocidental, Bahamas, Bermuda, Flérida e partes da
Africa (NELSON, 2003).

Com relacéo a presenca da planta em regifes brasileiras, a Morinda citrifolia
Linn comecou a ser cultivado no Brasil através de pessoas que trouxeram suas
sementes do Caribe e da Polinésia, assim com o passar do tempo a planta se
difundiu, sendo facilmente encontrada em diferentes regides, haja vista sua
capacidade de se adaptar a varios tipos de solos (SOUZA et al., 2009).

Atualmente se tornou notoério o grande interesse comercial da populacédo por
produtos derivados da planta, devido a difusdo de informacdes sobre sua
capacidade de curar ou tratar enfermidades, entre os quais incluem: o diabetes,
diarréia, dores em geral e cancer (MACCLATCHEY, 2002; TOMBOLATO, 2005).

O fruto desse pequeno arbusto € utilizado como alimento, na forma de suco,
gue podem ser fermentados ou nao, e suas raizes e folhas tém sido empregadas na
producdo de corantes para a industria téxtil (WANG et al., 2002). De acordo com a
literatura, todos os componentes da planta possuem aplicabilidade no tratamendo de
alguma enfermidade (DIXON et al., 1999; PAWLUS et al.,2005).

Mesmo sendo amplamente utilizada pela populacdo na forma de sucos, chas
ou extratos, é valido resaltar que a legislacao brasileira proibe a comercializacdo de
produtos derivados da planta, pois considera que os estudos até entdo realizados
sao insuficientes para assegurar sua utilizacéo pela sociedade (ANVISA, 2008).

2.1.1 Caracteristicas botéanicas
A Morinda é pertencente a familia Rubiaceae, pode se desenvolver em

florestas tropicais de terrenos rochosos ou arenosos, em solos costeiros, vulcanicos,

alcalinos, acidos, em ambientes extremamente secos ou inundados, possuindo
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dessa forma, uma boa adaptacdo em diferentes habitats (WANG et al., 2002;
MACCLATCHEY, 2002; SILVA, 2010).

A planta € denominada de formas diferentes dependendo do local onde é
encontrada algumas dessas denominacdes sao: Indian Mulberry, Ba Ji Tian, Nono,
Nonu, Cheese Fruit, Carany Wood, Painkiller Tree, Polynesian Bush Fruit, Grand
Morinda, Bumbo, noni e Nhau (MORTON, 1992; NELSON, 2003).

A familia Rubiaceae € prépria de regides quentes, principalmente dos
tropicos, possui uma distribuicdo cosmopolita que compreende a 550 géneros e
cerca de 9000 espécies, onde aproxidamente 2000 destas espécies podem ser
encontradas em solos brasileiros, caracteristica essa que coloca a familia Rubiaceae
como a quarta maior entre as angiospermas (OLIVEIRA, 2009).

Esse arbusto apresenta desenvolvimento rapido podendo chegar de 3 m a 10
m de altura. A sua capacidade de gerar frutos é de praticamente o ano todo, possui
folhas simples, e o fruto € composto quase que essencialmente de agua 90%
(CHAN-BLANCO et al., 2006). O crescimento da planta é ereto, com surgimento de
uma ou mais hastes centrais que possuem ramos secundarios de onde surgem
racimos florais, a planta apresenta ainda raizes pivotantes (ACOSTA, 2003). A
classificagdo botanica sugerida por Miller (2007) encontra-se em destaque na
Tabela 01.

Tabela 01- Classificagao botanica da Morinda citrifolia Linn

Reino Plantae

Diviséo Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordem Gentianales

Familia Rubiaceae

Género Morinda

Espécie Morinda citrifolia Linn

Fonte: Adaptado de Nascimento, (2012).
As folhas da Morinda tém formato eliptico e, sdo opacas na parte inferior e

apresentam cor verde clara brilhante na parte superior (WANG et al.,, 2002). Os
galhos sdo compostos por varias folhas com diferentes estagios de desenvolvimento

gue podem variar de 7 a 25 cm de comprimento. A planta apresenta flores de cor
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branca, que se desenvolvem nos frutos como mostra a Figura 01A. O fruto é
climatério (segue o processo de maturacao apos ser colhido), apresenta uma grande
guantidade de sementes que sédo de cor marrom-alaranjada e que podem variar de 3
a 10 mm de comprimento (CHAN- BLANCO et al., 2006).

Figura 01- Flores (1A) e frutos da Morinda em diferentes estagios de maturacao (1B).

Fonte: Autéria prépria, (2018).

O fruto, denominado de noni pode chegar de 3 a 10 cm de comprimento e 3 a
6 cm de largura, podem ser encontrados em Varios estagios de maturagdo em uma
mesma planta, sdo ovais, de aparéncia estranha, formado de uma superficie cheia
de ondulacdes, apresentam coloracdes diferentes de acordo com seu estagio de
maturacdo, perpassando do verde a amarelo-esbranquicada até chegar em uma
coloracdo acinzentada que € quando o fruto estd maduro (CHAN-BLANCO et al.,
2006), como pode ser visto na Figura 01B.

O fruto, ao chegar em seu ultimo estagio de maturacdo, apresenta um odor
muito forte que lembra o odor de queijo estragado, segundo Chan-blanco et al.,
(2006) e ZAPPI (2013) esse odor deve ser provocado pela presenca de acido

butirico na composicao do fruto.

2.1.2 Composig¢ao quimica, nutricional e funcional

A composicdo quimica da Morinda é descrita em diversos trabalhos, e
dependendo da parte da planta a mesma tera uma composi¢cdo quimica diferente.

Rios (2009) descreve as sementes do fruto da Morinda como fonte de &cido
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linoleico, que é responséavel por garantir maior rigidez as células, melhorar o
processo de coagulacdo sanguinea além de atuar como antiinflamétorio, as
sementes apresentam ainda quantidades significativas de acido oléico, caprico,
palmitico, estearico e araquidénico cujas estruturas quimicas sdo mostradas na

Figura 02.

Figura 02 — Estrutura quimica de acidos graxos
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Fonte: Autéria prépria, (2108).

Bui et al.,(2006) descrevem o fruto da Morinda como sendo fonte potencial de
carboidratos e polissacarideos pécticos. Outros compostos como xeronina e
proxeronina foram descritos por Heinicke (1985) e Solomon (1999) na composicao
do fruto. Os minerais como potassio, enxofre e fésforo somam cerca 8,4% da
matéria seca do fruto, as principais vitaminas presentes no fruto sao vitaminas C
(FIGURA 03) e Provitamina A (FIGURA 03) e os principais aminoacidos encontrados
foram acidos aspartico, glutamico e isoleucina, enquanto que o teor de proteinas do
fruto foi avaliado em 11,3%, segundo Chan-Blanco et al., (2006).

No estudo realizado por Palioto et al.,(2015) no qual foi comparada a
composigao proteica de frutos cultivados no Brasil e na Polinésia, demonstraram-se
que os frutos cultivados no Brasil apresentaram um maior teor proteico, além disso
foram encontradas antocianinas (pigmentos pertencentes a classe dos flavonoides),
gue conforme o relato dos autores tém propriedades antioxidante, anti-inflamatorio e
anticarcinogénica além de previnir a hiperglicemia. No mesmo estudo também foram
detectados carotendides, que nas plantas sdo pigmentos associados a fotossintese,

atuando como coletor de energia e evita a foto-oxidacdo. J& no organismo humano
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sdo os carotendides sdo convertidos em vitamina A, sendo importantes para a
nutricdo além de contribuir para a reducdo do risco de doencgas crbnicas nao
transmissiveis e reducdo da degeneracdo macular relacionada ao processo de
envelhecimento (KRINSKY, 1994).

Figura 03 — Estrutura quimica da vitamina C e provitamina A

HO
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Fonte: Autdria prépria, (2018).

Cerca de 200 metabdlitos ja foram identificados na Morinda citrifolia que
incluem antraquinonas, flavondides e polissacarideos (PAWLUS et al.,2005), alguns
desses metabdlitos podem ser andlisados na Tabela 02. Em relacdo a andlise
fitoquimica de extratos etandicos de frutos verdes e maduros, realizada por Lima e
Lima (2013), os resultados foram positivos para alcaloides, glicosideos
cardiotonicos, cumarinas volateis, flavonoides, taninos, triterpenos e esteroides.

O fruto e a folha desta planta contém diversos compostos que, entre outros,
incluem-se: alcodis, fendis, antraquinonas e glicosideos de antraquinonas
(TAKASHIMA et al., 2007), carotendides, ésteres, cetonas, lactonas e lignanas
(KAMIYA et al 2004; PALU et al., 2008).

Tabela 02 — Metabdlitos identificados na planta
Substancia Atividade Localizacdo | Autor

Anticancer Raiz (KAMIYA et al,
2010)

0 OH
‘OO h

HO
OH O

Morindona




Tabela 02 — Metabdlitos identificados na planta

Substancia Atividade Localizagdo | Autor
OCH;3 0
Anticancer (KAMIYA et al,
2010)
Raiz
OH
Larvicida
(WITAYASINTHAN
A E SHOTIPRUK,
2009)
Danmacanta
Raiz (PING et al., 2009)
O“ CH, Larvicida
Caule (SIDDIQUI et al.,
2007)
1-hidroxi-2-metilantraquinona
OCH;
CH,0H
OH
‘O e
OH OH . . . .
Hipoglicemiante | Raiz (KAMIYA et al,
2008)
damnacantol-3-O-b -D-
primeverosideo
Atividade Semente (MASUDA et al,
inibitdria da 2009)
tirosinase e
antioxidante
Anti-inflamatério | Fruto

Quercetina

(YU et al., 2008)
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Tabela 02 — Metabdlitos identificados na planta

Substancia Substancia Substancia Substancia

Antioxidante Raiz (LIU et al., 2007)

CH}Om Anti-inflamatério | Fruto (YU et al., 2008)
HO 0 0

Scopoletina
Semente (WEST et al., 2008)
Antitubercular
Folha (SALUDES et al.,
2002)
HO
B-sitosterol

Fonte: Adaptado de Sampaio (2010).
A Morinda apresenta aplicacdo contra um grande numero de enfermidades,

podendo entdo atuar como antioxidante, anti-inflamatério, purificador do sangue,
anticongestivo, antiviral, antifangico, antitumoral, antitérmico, analgésico,
hipotensivo, antiinflamatério, estimulador do sistema imune e pode ser usado ainda
na prevencdo de muitas doencas e na reducdo dos sintomas tipicos do diabetes
(DIXON et al, 1999; SOLOMON, 1999).

De acordo com o conhecimento popular, o noni pode ser aplicado para o
tratamento de doencas como asma, cancer, hipertensédo, disturbios mestruais, dores

de cabeca, artrite, alergias, Ulceras, gastrites, esclerose multipla, inibicdo sexual,
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dentre outras (MCCLATHEY, 2002; LAVAUT; LAVAUT, 2003).

Nayak et al.,(2007) ao avaliarem a capacidade de cicatrizacdo do suco de
noni frente a ferimentos de ratos diabeticos, descobriram que houve uma diminui¢cao
siginificativa nos indices de acucar no sangue dos ratos, conferindo assim maior
agilidade no processo de cicatrizagao.

Sobre a capacidade antibactericida da polpa do noni, testada in vitro, ficou
constatado que, 0 mesmo tem atividade de inibir o crescimento de bacterias como:
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Staphyilococcus aureus, Helicobacter
pylori, Salmonella e Shigella. Tal caracteristica esta relacionada a presenca de

compostos fendlicos na composicéo do fruto (MULLER, 2007).

2.1.3 Producao e comercialiazacdo de produtos derivados da morinda.

Apesar de os produtos derivados da Morinda ndo poderem ser produzidos e
comercializados, conforme recomenda a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA, 2008), o que se verifica, no entanto, é que ha o comércio e o consumo do
noni em diversas regides do pais, e o Brasil € considerado o quinto maior mercado
de produtos processados dos frutos da morinda. Segundo a Associacdo Brasileira
de Empressas existem cerca de 18000 distribuidoras cadastradas e que
comercializam o suco, pés dos componentes da planta bem como extratos secos
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE VENDAS DIRETAS apud COSTA,
2011).

Segundo Correia et al., (2011), o cultivo do noni € relatado em varios estados
brasileiros como no Acre, Sdo Paulo, Minas Gerais, Para, Sergipe e Ceara. Contudo,
de acordo com esses autores os estudos e pesquisas desenvolvidos com essa

espécie no Pais ainda sdo muito escassos.

No Maranhdo, o suco do noni tem sido utilizado devido
aos beneficios fitoterapicos a ele atribuidos, mas devido
0 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
(NASCIMENTO, 2012, p.9).
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De acordo com Costa (2011) a planta tem sido cultivada com fins comerciais
também no Taiti, Havai e outros Paises da Polinésia, os quais sdo o0s responsaveis
pela producdo de sucos comercializados mundialmente. Outros paises como india,
Caribe, Estados Unidos, Japédo e alguns Paises da America Central e do Sul
também cultivam a planta (DIXON et al., 1999; NELSON, 2006).

Diferentemente do que ocorre no Brasil, a Comissdo Européia, permite que o
fruto da Morinda possa ser processado e comercializado juntamente com outros
sucos, ou ainda que a polpa do fruto possa ser mistrurada a outros produtos que
incluem doces, molhos, sorvetes, produtos derivados de cereais, bebidas
nutricionais, iorgutes, paes dentre outros alimentos (WEST et al., 2011).

2.2 CARACTERIZACAO DE ANALISE DE ALIMENTOS

A analise sobre a composicdo de alimentos, procura mediante as técnicas
desenvolvidadas pela quimica analitica, assegurar a qualidade e seguranca destes,
contribuindo ainda para a resolucédo de problemas de saude publica e complementar
acOes de vigilancia sanitaria (IAL, 2008). A bromatologia é uma area de estudo que
se interessa pela andlise da composicdo nutricional dos alimentos, fornecendo
procedimento que possibilitem a verificacdo da qualidade destes (BOLZAN, 2013).
No que se refere as técnicas de separacdo e identificacdo de compostos em
alimentos a cromatografia gasosa e espectrometria de massas ganham destaque
dentre as outras técnicas (SKOOG et al., 2010).

2.2.1 Bromatologia

O termo bromatologia do grego significa (bromatos = derivado de alimentos e
logos = estudo). Dessa forma entendesse como bromatologia o estudo dos
alimentos, no que se refere a sua constituicdo nutricional, ou seja, sua composi¢cao
quimica. Esse tipo de analise pode ser chamado também de analise centesimal e
envolve o estudo sobre os teores de umidade, cinzas, lipidios, protéinas e
carboidratos em alimentos a fim de encontrar meios que comprovem a qualidade dos
alimentos (BOLZAN, 2013).
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Dentre as metodologias descritas para a analise bromotoldgica encontram-se
métodos que permite a determinacdo de metais, aglcares, minerais e aminoacidos
especificos em uma amostra. De forma geral, esses testes sao utilizados por
indUstrias e outros orgados e permitem fornecem informacdes sobre a capacidade
nuticional de alimentos bem com atestam sua qualidade garantindo assim que

possam ser comercializados a populagcdo (BOLZAN, 2013).

2.2.2 Métodos de identificacdo e quantificagcdo de compostos

Dentre os diversos métodos desenvolvidos pela Quimica Analitica, os
métodos eletrbnicos sdo utilizados para identificacdo, separacédo e purificacdo de
compostos organicos, inorganicos ou biologicos. As técnicas espectroscopicas, de
cromatografia e eletroquimicas sdo as técnicas instrumentais mais utilizadas com
esse propédsito. Cada qual com seus respectivos equipamentos e sistemas de
andlise (SILVIO, 2010).

A técnicas espectroscopicas baseiam-se em analises na interacdo do analito
com a radiacdo eletromagnética. As técnicas cromatograficas sdo amplamente
empregadas para processos de separacbes complexas, jA as técnicas
eletroquimicas, ou eletroanaliticas, tém suas andlises quantitativas e qualitativas

baseadas nos processos de oxidacdo-reducdo (SKOOG et al., 2010).

2.2.2.1 Cromatografia Gasosa

Existem atualmente dois tipos de cromatografia gasosa, a cromatografia gas-
liquido (CGL) e a cromatografia gas-sélido (CGS). Na CGL a fase estacionaria é um
liquido que se fixa a superficie de um sdlido (recheio da coluna, que pode ser tijolo
rafratario, terra diatoméacea ou silica fundida) por meio de ligagdes quimicas ou ainda
por adsorcdao fisica (HIGSON, 2009), ja na CGS a fase estacionaria € um sélido que
adsorve os analitos. Esse tipo de cromatografia tem sido aplamente utilizada para
separacao de misturas gasosas de baixo peso molecular (SKOOG et al.,2010).

Devido o seu alto potencial de resolucédo a CG permite a analise de misturas
complexas, por exemplo 6leos essenciais, fracdes de petréleo, inseticidas residuais,

gases industriais, gorduras diversas, acucares, mondémeros, etc (CIOLA, 1998).
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2.2.2.2 Espectrometria de Massas

A espectrometria de massas (EM) é uma técnica instrumental que tem sido
utilizada para identificar is6topos e para esclarecer informacbes sobre as
caraceteristicas estruturais de moléculas organicas. Mediante a espectrometria é
possivel determinar a sequéncia de aminoacidos que formam certas proteinas ou de
acidos nucléicos que compdem uma molécula de DNA, a forma estrutural de
carboidratos e os tipos de lipideos (HARRIS, 2012).

Devido a sua alta sensibilidade e sua capacidade de identificacdo de
diferentes substancias com o mesmo tempo de retencédo, a EM é o detector mais
poderoso em cromatografia e permite a obtencdo de informacdes qualitativas e
guantitativas em suas analises. Para investigacbes com EM, as moléculas em
estado gasoso sdo ionizadas, esses ions sdo separados por um campo elétrico
segundo a razdo entre suas massas e suas cargas elétricas e sao expelidos na
direcdo de um tubo analisador, onde sofrem a acdo de um campo magnético que
deflete os ions gasosos na direcdo do detector e um espectro de massas € obtido
(SKOOG et al., 2010; HARRIS, 2012).

2.2.2.3 Cromatografia Gasosa Aclopada a Espectrometria de Massas

O espectrémetro de massas é um dos detectores mais poderosos quando &
aclopado a cromatografia gasosa. Permite a utilizacdo tanto dos beneficios da
espectrometria como a obtencao de informacéo estrutural, massa molar, bem como
das qualidades da cromatografia como a alta seletividade e grande eficiéncia de
separacao (SKOOG et al., 2010).

Na CG-EM, a amostra é injetada no capilar do cromatografo gasoso e o
eluente penetra em uma entrada de um espectrometro de massas. Os analitos séo
ionizados e fragmentados pela fonte, analisados e detectados. A cromatografia
gasosa € a forma ideal de introduzir uma amostra em EM (SKOOG et al., 2010).

De modo geral, a CG-EM ¢é aplicavel em analise de compostos volateis e
termicamente estaveis nas temperaturas relativamente elevadas empregadas

durante o processo de separacdo cromatografica (CHIARADIA et al., 2008).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Determinar a caracterizacdo centesimal e analisar o perfil de acido graxo da

farinha da semente dos frutos de Morinda citrofilia Linn, cultivada em Parnaiba-PI.

3. 2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Coletar os frutos da Morinda cultivada em zona residencial de Parnaiba, e
separar suas sementes;

e Verificar, mediante testes experimentais o teor de umidade, cinzas, lipidios,
proteinas, carboidratos e valor calérico presentes na farinha das sementes de
noni;

e Determinar o perfil de acidos graxos presentes na farinha das sementes de
noni através de CG-EM;

e Contribuir para a construcédo do perfil nutricional da farinha das sementes de

noni.
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4 METODOLOGIA

4.1 TIPO DE PESQUISA

O estudo foi realizado em duas etapas, sendo a primeira etapa um estudo
bibliografico referente a planta estudada (Morinda Citrifolia Linn). Os artigos, livros,
dissertagdes, monografias e outros tipos de documentos foram obtidos de Banco de
dados nacionais (Capes e Scielo) e internacionais (Science direct e Web Of
Science) bem como em buscas realizadas pelo google académico.

A pesquisa bibliografica procura conhecer e analisar as contribui¢cdes culturais
ou cientificas do passado, sobre um determinado fenbmeno que ja fora estudado e
conta com publicagdes em documentos que tratam sobre tal fendmeno, tais como:
livros, periddicos e impressos em geral (GIL, 2008.)

O segundo momento da pesquisa realizou-se sob uma perspectiva
experimental qualitativa e quantitativa, que ocorreu mediante testes laboratorias
especificos que se encontram descritos na literatura, e possibilitaram que o0s
objetivos propostos neste estudo fossem alcancados. Sobre a pesquisa

experimental Gil (2008, p. 47-49) comenta que:

Essencialmente, a pesquisa experimental consiste em determinar um
objeto de estudo, selecionar as varidveis que seriam capazes de
influencia-lo, definir as formas de controle e de observacao dos efeitos que
a variavel produz no objeto. As pesquisas experimentais constituem o
mais valioso procedimento disponivel aos cientistas para testar hipéteses
que estabelecem relagdes de causa e efeito entre as variaveis.

A pesquisa experimental certamente envolve uma série de procedimentos
laboratoriais, o que requer uma grande preparacao do pesquisador para executa-la
de forma eficaz, esse tipo de pesquisa procura fornecer respostas sobre
determinados fendbmenos, mediante a andlise das variaveis que possam ser
testaveis, e que dessa forma possibilite conhecer o as carcteristicas do objeto de
estudo de forma mais sistematica (GIL, 2008).

4.2 LOCAL DA PESQUISA/ SUJEITO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida no laboratério de Quimica do Instituto Federal de

Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI), Campus-Parnaiba, no laboratério de
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CG/EM - Departamento de Quimica Organica e Inorganica DQOI — UFC e no
laboratério do departamento de zootecnia da Universidade Federal do Piaui —
UFPIl/campus Ministro Petronio Portela. O estudo teve como sujeito de pesquisa as
sementes dos frutos da Morinda citrifolia Linn. As sementes utilizadas para a
elaboracao da farinha foram obtidas de frutos coletados de uma planta cultivada em
zona residencial da cidade de Parnaiba, Rua Borges Machado, 1185, no estado do
Piaui. Coordenadas latitude -2.910475 e longitude 41.751030.

4.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

4.3.1 Obtencao da farinha das sementes de noni e calculo do rendimento

Cerca de 34 frutos foram coletados ainda no estado de veis, apds dois dias,
as sementes foram separadas da polpa do fruto com auxilio de uma peneira em
adgua corrente. Posteriomente as sementes foram secas a temperatura ambiente por
24h, secas em estufa a 40 °C por 24h e trituradas em liquidificador para a obtencédo
da farinha. A obtencdo e o tratamento da amostra foi realizado conforme mostra o
fluxograma ilustrado na Figura 04.

Figura 04 — Fluxograma de obtencéo e tratamento da amostra

Coleta dos frutos em zona |:> Amadurecimento |:> Separagéo das
residencial sementes
Secagem em estufa Secagem/temperatura @
40°C, 24 h <:| ambiente por 24 h

@ Trituracéo em |:> Obtencéo da farinha

liguidificador

Fonte: Autoria prépria, (2018).

A determinacao do rendimento da farinha foi realizada utilizando a raz&o entre

a massa da farinha e a massa das sementes como mostra a Equagéo 1.

FX100
S

Rendimento% (m/m) = Eq. (1)

Onde: F= massa da farinha e S= massa das sementes.
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4.3.2 Caracterizacéo centesimal da farinha de semente de Noni

A determinacdo da composicdo centesimal (umidade, cinzas, lipideos,
proteinas e valor caldrico total) da farinha das sementes de noni foi realizada de

acordo com as metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz — IAL (2008).

4.3.2.1 Umidade por Dessecacao (umidade) — secagem direta em estufa a 105°C

Para determinag&o da umidade utilizou-se 2 gramas da farinha das sementes
do noni que foram inicialmente aquecidas em estufa a 105 °C durante 8 horas, em
placa de petri previamente tarada. Apos esse tempo o material foi posto em
dessecador de silica até alcancar a temperatura ambiente. Por fim, a massa seca foi
determinada em balanca analitica. Para determinacdo do teor de umidade em
percentagem foi utilizado a Equacéo 2.

100X N

Umidade% (m/m) = P

Eqg. (2)

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

amostra seca)] P = massa da amostra umida (g).

4.3.2.2 Cinzas ou residuo mineral fixo

O teor de cinzas foi determinado pesando-se 2 gramas da amostra em
cadinho previamente tarado, aquecido em mufla a 550 °C e resfriado em
temperatura ambiente. De inicio a amostra foi carbonizada na chama do bico de
busen e posteriormente, incinerada em forno mufla a 550 °C, por cerca de 5 horas.
Em seguida, as cinzas foram arefecidas em dessecador de silica em gel a
temperatura ambiente e por fim a massa de cinza foi verificada em balanca analitica.

O teor de cinzas foi expresso conforme mostra a Equacgéo 3.

100X N

Cinzas% (m/m) = P

Eqg. (3)

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



33

massa da amostra (g).

4.3.2.3 Lipidios ou extrato hexanico — extracdo direta em Soxhlet

De inicio pesou-se 5 g da amostra que foi transferida e enrolada em papel de
filtro. Transfiriu-se o papel de filtro com a amostra para o aparelho extrator tipo
Soxhlet. Ao extrator foi aclopado a um baldo de fundo redondo que foi previamnete
tarado. Adicionou-se 200 mL de hexano, o sistema permaneceu sob aquecimento
em manta aquecedora, a extracdo continua por 6 h (quatro a cinco gotas por
segundo).

ApOs esse tempo o hexano foi extraido em evaporador rotatorio, e
posteriormente em estufa a 105 °C por cerca de uma hora. Posteriormente o balédo
com o material foi arefecido em dessecador de silica em gel. A massa total (lipidio +
vidraria) foi determinada em balanca analitica. Para o calculo da verificacdo do teor
de lipidios utilizou-se a Equacgéo 4. Onde N = n° de gramas de lipidios e P = n° de
gramas da amostra.

100X N

Lipidios%(m/m) = P

Eq. 4
4.3.2.4 Proteinas (Nitrogénio Total)

A analise de proteinas foi realizada, no Laboratério do Departamento de
zootecnia da Universidade Federal do Piaui — UFPIl/campus Ministro Petrdnio Portela
através do método de determinacdo de nitrogénio total feita pelo processo de
digestdo micro Kjeldahl, que se da em trés etapas consecutivas: digestéo, destilacao
e titulacdo, cujo objetivo é liberar o nitrogénio da amostra e em seguida transforma-lo
em amonia. Na determinacdo de proteinas, pesou-se 0,1 g da amostra em papel
manteiga. Transferiu-se para um tubo de Kjeldahl, juntamente com 4,0 mL de acido
sulfarico, 1,0 g de uma mistura catalitica (K.SO4 e Se), numa propor¢cao de 2:1. Os
tubos de Kjeldal foram colocados em bloco digestor, até a solugdo se tornar clara
(aproximadamente 2 horas), esfriou-se em seguida. Foi acrescentado com cuidado,
2 mililitros (mL) de agua destilada e 1 mL 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
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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 solugdo de
hidréxido de sédio (0,02 mol.L™). A porcentagem do nitrogénio total (%N) foi

expressa conforme a Equacéao 5.

VX0,028
WN = ——— Eqg. (5)

Onde V = diferenca entre o volume de acido cloridrico (0,02 mol L-1) adicionado e o
volume de hidroxido de sédio (0,02 mol L-1) gastos na titulacdo da amostra em mL.
0,028 = miliequivalente grama do N versus a concentracdo da solucdo versus a
percentagem.

P = massa da amostra em gramas.

A porcentagem de proteina (% P) foi determinada utilizando-se a Equacéo (6).

%P = %N x 5,75 Eq. (6)

Onde: N= teor de nitrogénio total; 5,755 = fator de conversao do nitrogénio para

proteina vegetal.
4.3.2.5 Carboidratos

Para a quantificacdo de carboidratos utilizou-se a metodologia descrita pela
AOAC (2008). Onde foi determinada indiretamente subtraindo de cem por cento do
material, as quantidades em porcentagem de umidade, cinzas, lipidios e proteinas,
considerando a porcentagem restante como sendo de carboidratos. Conforme a

Equacéo 7

Carboidratos%= 100% — (%U +%C + %L + %P) Eq. (7)
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Em que % U é a parcela de umidade na amostra, % C o teor de cinzas, % L o
teor de lipidios, e % P o teor de proteinas.

4.3.2.6 Determinacédo do Valor Caldérico Total

O valor caldrico total foi obtido pela somatéria dos teores de carboidratos e
proteinas, multiplicados por quatro, e de lipideos, multiplicados por nove, de acordo
com os coeficientes de Atwater (TAGLE, 1981).

Valor calorico (Kcal/100) = (P%x 4) + (C% x 4) + (L% x 9) Eg. (8)

Onde: Kcal = quilocalorias; P%= percentual de proteinas; C% = percentual de

carboidratos; L% = percentual de lipidios.

4.3.3 Composicéo de acido graxo da farinha de semente de Noni

4.3.3.1 Extracao do 6leo e Obtencéo dos ésteres metilicos

O oleo da semente de Noni foi extraido com hexano em extrator de gordura
tipo Soxhlet. O solvente foi totalmente evaporado em evaporador rotatorio a
temperatura ambiente.

Para a obtencdo dos ésteres metilicos, o0s tricilglicerois foram
transesterificados, de acordo com as recomendacfes da IUPAC. Em um tubo de
ensaio, acrescentou-se 100 mg do 6leo fixo e em seguida adicionou-se 2 mL de
hexano e 0,2 mL de solucdo metandlica de 2 mol.L™* de KOH, apods isso agitou-se a
mistura por meia hora e por fim acrescentou-se 2 mL de solucdo saturada de NacCl,
até a separacao da fase orgéanica. A fase organica foi separada da fase aguosa e
armazenada em geladeira até a analise.

A extracdo do Oleo e a obtencdo dos ésteres metilicos foram realizadas no
Laboratério de Quimica do Instituto Federal do Piaui — IFPI/campus Parnaiba. O
mecanismo basico proposto para a reacao de transesterificagdo em meio basico &

mostrado na Figura 05.
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Figura 05 — Mecanismo para a reacéo de transesterificacao
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Fonte: Autéria propria, (2018).

4.3.3.2 Identificacdo dos ésteres metilicos

As andlises de identificacdo dos ésteres metilicos foi realizada por
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM) em um
instrumento SHIMADZU, modelo QP5050, com impacto de elétrons a 70 eV, coluna
DB-1 (30 m x 0,25 mm x 1,0 ym), modo de inje¢do com divisdo de fluxo de 1:27,
durante toda a corrida, gas carreador hélio com fluxo de 1,7 mL/min (100,0 kPa) e
velocidade linear constante de 47,4 cm/s, temperatura do injetor 220 °C, temperatura
da linha de transferéncia 230 °C.

A Programacao do forno cromatografico foi: temperatura inicial de 25 °C por 2
min., rampa de aquecimento de 4 °C/min até 230 °C, temperatura mantida por 9
minutos. A analise foi realizada na Central Analitica do Departamento de Quimica

Organica e Inorganica da Universidade Federal do Ceara (DQOI-UFC).

4.4 ANALISES DOS DADOS

A andlise centesimal da farinha foi realizada em triplicata e os resultados
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foram expressos em percentual com média e desvio-padrédo (DP). Os dados foram
organizados em tabelas e graficos desenvolvidos utilizando os softwares Origin 8.0 e

Excel.



38

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DA COLETA DOS FRUTOS AO RENDIMENTO DA FARINHA

Os frutos foram colhidos de uma residéncia localizada no municipio de
Parnaiba, no estado do Piaui. A arvore em questdo tem cerca de 15 anos e nao
conta com adubacédo. Para a fabricagdo da farinha foram utilizados 34 frutos dos
quais as sementes foram separadas da polpa com a utilizacdo de uma peneira e
sobre 4gua em excesso. Apos o periodo de secagem, as sementes foram pesadas e
a massa verificada foi de 113,243 g. Depois de trituradas em liquidificador caseiro e
obtida a farinha a massa foi novamente verificada e o valor encontrado foi de
110,365 g. O calculo do rendimento da farinha foi realizado de acordo com a

Equacédo 1. A Figura 06 mostra a farinha obtida.

Figura 06 — Farinha das sementes de noni

Fonte: Autdria propria, (2018).

De acordo com a Resolugdo RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005 as
farinhas sao “os produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies de
cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem e outros
processos tecnolégicos considerados seguros para produgdo de alimentos”
(BRASIL, 2005). O valor obtido para o rendimento foi de 97,45% que é considerado
um rendimento alto, constatanto assim que houve pouca perca de material entre o

processo de trituracdo e armazenamento.

5.2 CARACTERIZAGAO CENTESIMAL DA FARINHA DAS SEMENTES DE NONI.

Conhecer a composicao dos alimentos é um fator muito importante no que diz
respeito a qualidade nutricional destes. Mediante procedimentos experimentais
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descritos anteriormente foi possivel verificar os indices de cada nutriente e assim
determinar a qualidade da farinha. Uma visdo dos resultados para andlise centesimal
€ mostrada na Tabela 03, e sao discutidos nas subsecdes seguintes.

Tabela 03 — Resultados para anélise centesimal

Paramentro Percentual encontrado Desvio Padrao
Umidade 7,05 +0,3

Cinzas 1,3 + 0,05

Lipidios 11,66 -

Proteina 6,76 -
Carboidratos 73,29 -

Fonte: Autoria prépria, (2018).
5.2.1 Umidade a 105 °C / Teor de agua

A umidade de um alimento pode ser avaliada determinando o percentual de
agua presente na amostra. Para isso, a amostra é submetida a aquecimento em
temperatura acima do ponto de ebulicio da agua, geralmente utiliza-se a
temperatura de 105 °C em analises desda natureza, em consequéncia da alta
temperatura, a agua nao ligada presente na amostra evapora e o teor de umidade

do alimento pode ser verificado (IAL, 2008).

Fonte: Autdria propria, (2018).

Dessa forma, a umidade de um alimento estad diretamente relacionada a
guantidade de agua livre presente no mesmo, e tendo em vista que excesso de agua
pode propiciar a proliferacdo de bactéria e fungos que comprometeriam a qualidade
e tempo de durabilidade da farinha, torna-se extremanente imprescindivel que esse
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pardmentro seja avaliado. Para fornecer maior confiabilidade aos resultados as
analises para a determinacdo de umidade ocorreu em triplicata como mostra a
Figura 07. Com os valores alcancados na analise, obteve-se o valor médio e o
desvio padréo de 7,05% £0,3 para a umidade da farinha. Relacionando o resultado
obtido com a umidade da farinha de outras sementes foi possivel plotar o Gréfico 01
e comparar os dados.

Grafico 01 - Percentual de umidade de farinhas obtidos de sementes
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Fonte: Autdria propria, (2018).

O percentual de umidade encontrado na farinha das sementes de noni esta
dentro do limite maximo permitido pela ANVISA, que é de 15% estabelecido pela
RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005. A umidade elevada em alimento como as
farinhas compromete sua qualidade, o baixo percentual encontrado na farinha de
noni deste estudo mostra que a mesma nao requer controle rigososos de
armazenamento.Em comparacé&o com o teor encontrado por Passos et al., (2012) de
5,43% para a farinha das sementes de maracuja, o percentual deste estudo
mostrou-se superior, 0 mesmo acontece quando se compara com 0 percentual
relatado por Dick et al.,(2015) de 6,31% de umidade para a farinha das sementes de
Chia mexicana.

Nas farinhas das sementes de jaca, acerola e uva a umidade foi maior que a
encontrada na farinha no presente estudo. Para a jaca sendo de 9,24 % (SANTOS,
2009), acerola 9,40 % (AGUIAR, 2010) e uva 7,50 % (OLIVEIRA et al., 2009). Como
pode ser verificado, os valores de umidade divergem um pouco entre si 0 que €&
normal pois tratam-se de espécies diferentes que também foram cultivadas sob

condicdes climaticas, solo e regifes distintas.
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De acordo com Neto (2016) ao investigar a composigéo centesimal da farinha
da semente de noni verificou-se a umidade de 9,24%, valor esse um pouco acima do
encontrado para a farinha das sementes de noni analisada. A baixa umidade da
farinha encontrada neste estudo contribui para que o risco de comprometimento da
qualidade pela proliferacdo de bactérias ou fungos seja minimo, a baixa umidade
também diminui a incidéncia de rea¢Bes quimicas e aumenta o tempo de “vida” til
da farinha, conferindo maior durabilidade frente ao armazenamento sem que haja
controles rigorosos de temperatura e umidade do ambiente (SILVA, 1991; CECCHI,
2003).

E valido ressaltar, que mesmo que aparentemente o procedimento para
analise de umidade pareca simples pode ser que alguns erros procedimentais
possam ter interferido na andlise, tais como: absorcdo de umidade do meio por conta
do ar condicionado do laboratério, pode ocorrer também que outros compostos
volateis possam evaporar na temperatura ultilizada e ndo somente agua ou possével
erro pode ser provocado pelo dessecador utilizado ndo se encontrava em boas

condicoes.

5.2.2 Cinzas a 550 °C

O percentual de cinzas ou residuos pode ser avaliado pela incineracao direta
de uma massa conhecida da amostra aquecida a temperaturas entre 550 a 570 °C.
Ao contrario do que muitos pensam as cinzas nem sempre refletem o contetdo
inorganico total de uma amostra, pois pode acontecer de alguns sais sofrerem
reducdo ou volatilizacdo nessas temperaturas (IAL, 2008). A determinacdo do teor
de cinzas foi realizado em triplicata (FIGURA 08) para fornecer maior confiabilidade
aos resultados alcancados,

O teor de cinzas corresponde a quantidade de compostos minerais presentes
nos alimentos, é também considerando como medida geral de qualidade e
frequentemente utilizado como critério na identificacdo dos alimentos. O teor de
substéancias inorganicas, de material de origem vegetal submetido a analise quimica
indica a riqueza da amostra em elementos minerais como calcio, magnésio, fosforo,
ferro, potassio e outros (NOGUEIRA et al.,1996; MESQUITA et al., 2014).
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Figura 08 — Cadinhos contendo as cinzas em triplicata.

Fonte: Atéria répria, (2018). '

O teor médio e o desvio padrao obtidos para cinzas da farinha foram de 1,3%
+ 0,05. O valor encontrado por Neto (2016) para as cinzas da farinha das sementes
do mesmo fruto foi 0,95% + 0,02 (n=5). Em outro estudo realizado por Correia et al.,
(2011) para frutos da mesma regido (cidade de Horizonte-CE) o valor foi de 0,63 %.
No que se refere a comparagédo com os teores encontrados nas sementes de outros
frutos, tem-se: 4,5% de cinzas para farinha de Chia (AYERZA, 2009) e 3,7 para
sementes de linhaca (TACO, 2012). O Gréfico 02, mostra o comparativo das
andlises de cinzas de outros frutos utilizando o mesmo método adotado neste
estudo.

O grafico demonstra que o teor de cinzas encontrado na farinha ficou bem
acima do percentual relatado para acerola (0,44% + 0,01) (AGUIAR, 2010), proximo
do encontrado para farinhas da semente de maracuja 1,29% (PASSOS et al.,2012) e

abaixo do encontrado para as sementes de jaca 1,53% * 0,25 (SANTOS, 2009) e de
uva 2,67% (OLIVEIRA et al 2009).

Grafico 02 - Comparativo do teor de cinzas de diferentes sementes
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Fonte: Autdria propria, (2018).
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De acordo com Correia (2011) o teor de cinzas pode ser influenciado pelas
condi¢des climaticas, pelo tipo de solo, manejo e a formas de cultivos desses
produtos e isso justificaria a divergéncia nos valores encontrados para este

parametro.
5.2.3 Teor de lipidios

A avaliacao do conteudo lipidico foi realizada por extracdo direta em Aparelho
extrator de Soxhlet, utilizando 5 g de amostra e 200 mL de hexano P.A, que foi
evaporador em evaporador rotatorio, como mostra a Figura 09. O percentual de
lipideos foi determinado pela Equacao 3.

Figura 09 — Aparelho tipo Soxhlet (A) e sistema de evaporacéo rotatorio (B)

Fonte: Autoria épria, (2018).

O valor encontrado para o extrato hexanico foi de 11,66% para a farinha. Este
percentual encontra-se acima do encontrado por Neto (2016) que ralatou o teor de
lipidio de 7,13 % para base seca e 6,53 % para base umida da farinha da semente
de noni utilizando o mesmo método de extracdo que o atual trabalho.

Ja4 em comparacdo com a farinha das sementes de uva o teor de lipidios
encontrado por Oliveira et al., (2009) foi de 5,35% , para a farinha das sementes de
jaca o valor encontrado foi de 8,98% +0,29 (SANTOS, 2009). Para as farinhas das
semente de acerola o valor foi de 3,92 + 0,02 (AGUIAR, 2010) e 26,83 % para as
sementes de maracuja (PASSOS et al.,2012). Dessa forma, o percentual de lipidios
mostrou-se menor apenas que o valor encontrado para a semente de maracuja.

Os lipidios sdo macromoléculas organicas, altamente energéticas, sendo a
principal fonte direta de acidos graxos que sdo essenciais ao bom funcionamento do
organismo. Em virtude de sua diversidade quimica os lipidios apresentam uma
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grande variabilidade de fungbes no organismo humano, podem atuar como cofatores
enzimaticos, transportadores de elétrons e agentes emulsificantes (NELSON, 2014).
Conhecer portanto, o teor lipidico dos alimentos € fundamental haja vista sua
importancia para a promocao da saude.

West et al.,(2008) ao avaliarem o teor de lipidios para as sementes de noni
lavadas e secas encontraram o percentual de 12,49%, no mesmo estudo ficou
constatado também que as sementes de noni podem servir como materia prima
para a producéo de 6leo vegetal ndo téxico, que pode ser utilizado tanto na culinaria
como na induastria cosmética. Sobre a capacidade de cicatrizacdo do Oleo das
sementes de noni Palu et al. (2012) testaram o 6leo e obtiveram resultados
animadores, que indicaram que 6leo possui uma capacidade de cicatrizagdo muito
boa e que, portanto, pode ser usado de forma segura para a producdo de

cosmeéticos.

5.2.4 Proteinas

As proteinas sdo macromoléculas de alto peso moleculares formadas por
unidades nanoméricas chamadas de aminoacidos (composto que contém um grupo
amino e um grupo &acido em sua estrutura). Durante o processo de formacdo das
proteinas, os aminoacidos se associam por meio de ligacdes peptidicas e liberam
agua. Estruturas compostas por 20 ou mais aminoacidos sao classificados como
proteina e tem como funcbes como a estrutural, podem atuar como enzimas, na
reconstrucdo de técidos, fonte de energia, compfde o cito esqueleto de varias
células, atuam no sistema de defesa do organismo, contracdo muscular e no
transporte de substancias (NELSON, 2014).

De forma geral, diz-se que a fun¢édo de uma proteina é condicionada pela sua
estrutura tridimensional e nas células elas desempenham quase todos os papeis.
Uma dieta balanceada de proteinas evita 0 sobrepeso e garante a promoc¢ao da
saude, pois além de todas as fungfes citadas anteriormente, as proteinas sao fontes
potenciais de aminoacidos essencias, que possuem funcbes importantes no
organismo.

Dessa forma, torna-se imprescindivel conhecer o percentual protéico dos

alimentos ou de possiveis alimentos quando se busca verificar a qualidade dos
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mesmos. O teor de proteinas encontrado na amostra foi de 6,76%. Comparando
este valor com os de outros estudos plotou-se o Grafico 03.

Grafico 03 — Comparacgédo do teor proteico
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Fonte: Autéria prépria, (2018).

Como pode ser verificado o teor protéico encontrado neste estudo corrobora
com o valor de 6,55% descrito para a farinhas das sementes de noni de Lemos et
al.,( 2015) e se aproxima também com o valor relatado de 5,73 % de Neto (2016).
Com relacdo as demais frutas o percentual protéico estudado ficou bem abaixo do
teor avaliado para as farinhas das sementes de acerola 16,94% (AGUIAR, 2010),
jaca 12% (SANTOS, 2009) e maracuja 13,84% (PASSOS et al., 2012).

Vale salientar, no entanto, que de acordo com a RDC n° 54, de 12 de
novembro de 2012 da ANVISA, a farinha de noni deste estudo pode ser considerada
como fonte de proteina, pois o teor encontrado esta dentro do limite minimo de 6%

estabelecido por essa resolucéo.

5.2.5 Carboidratos

O teor de carboidratos foi determinado pela diferenca de 100 dos valores de

umidade, cinzas, lipidios e proteinas, conforme a Equacéo 6.

Carboidratos%= 100% = ( %U + %C + %L + %P)
Carboidratos%= 100% — (7,05% + 1,3% + 11,66% + 6,76%)
Carboidratos%= 73,29
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Comparando o valor obtido para a farinha com os descritos para farinhas de
outras frutas foi plotado o Grafico 04. Os carboidratos sdo também conhecidos como
hidratos de carbono, sacarideos, acucares ou glicidios, compreende a um grupo de
macronutrientes de alta massa molecular. Os acgucares podem ser classificados em:
monossacarideos oligossacarideos e polissacarideos e possuem formula geral
[C(H20)], s&o compostos que desempenham diversas fungdes como fonte e reserva
de energia, estrutural e materia prima para a sintese de outras biomoléculas
(NELSON, 2014).

Gréafico 04 — Comparacdao do teor de carboidratos
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Fonte: Autéria prépria, (2018).

Os monossacarideos sdo os carboidratos mais simples, sendo quimicamente
formado por polihidroxialdeidos ou polihidroxicetonas. Os monossacarideos podem
ser ainda classificados de acordo com o numero de carbonos na sua estrutura
(trioses, tretoses, pentoses). Os oligossacarideos sao formados por de duas a vinte
unidades manonéricas (monossacarideos) unidas por ligacfes glicosidicas e o0s
polissacarideos sdo os constituidos por mais de vinte monossacarideos (NELSON,
2014).

Como pode ser verificado no Grafico 04, o percentual de carboidrato
encontrado mostrou-se acima dos valores encontrados para as farinhas das
sementes de acerola 57,24% (AGUIAR, 2010), jaca 39,2% (SANTOS, 2009),
maracuja 8,78% (PASSOS et al.,, 2012) e abacate 63,8 % (NASCIMENTO et al.,
2016). J4 em comparacdo com teor encontrado para a farinha das sementes de noni

de 78,04 % descrito por Neto (2016) o valor ficou abaixo. Fatores com o método
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utilizado para a producao da farinha, a forma de cultivo e fatores climaticos podem
explicar a diferenca entre os valores encontrados, no entando a farinha aqui

analisada pode ser considerada como fonte potencial de carboidratos

5.2.6 Valor Calérico Total

Como ja foi enfatizado quando se procura conhecer mais sobre a qualidade
de um alimento, é primordial que sejam avaliados os teores de umidade, cinzas,
proteina, lipidios e carboidratos, pois, uma vez conhecendo esses valores € possivel
determinar o valor calérico da farinha e assim estimar sua qualidade final, esse
calculo é realizado levando em consideracdo a relagdo dos teores encontrados na
farinha e os fatores de Atwater (FRANCO, 2001; BRASIL, 2003; TERRA, 2010). O

valor cal6rico total foi calculado de acordo a Equacao 7.

Valor caldrico total (kcal/100) = (6,76 x 4) + (73,29 x 4) + (11,66 x 9)
Valor calorico (kcal/100) = 425,14

O valor cal6rico descrito por Aguiar (2010) para a farinha da semente de
maracuja foi de 332 Kcal/l00g. No estudo descrito por Neto (2016) para as
sementes de noni o valor cal6rico avaliadof oi de 391,89 kcal/100g.

O somatorio dos percentuais de carboidratos, lipidios e proteinas fornecem o
conteddo energetico total da farinha, a esses macronutrientes é conferida a fungao
principal de fornecimento de energia que sera utilizada nos processos metabdlicos
necessarios a vida (MAIHARA et al., 2006).

Como pode ser visto, a farinha analisada apresentou valor calérico maior
quando comparada a farinha de maracuja ou das sementes de noni, mostrando
assim que a mesma € rica como fonte de energia, o que torna a producédo da farinha
um negocio rentavel haja vista que a planta apresenta facil adaptacdo a ambientes

diversos e gera muitos frutos que podem ser colhidos praticamente o ano inteiro.

5.3 COMPOSICAO DE ACIDO GRAXO DA FARINHA DE SEMENTE DE NONI
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Os acidos graxos sdo moléculas organicas formadas basicamente por
carbono, hidrogénio e oxigénio, sollveis em solventes organicos (hexano, metanol)
e insolluveis em agua, quando esterificados com uma molécula de glicerol (trialcool)
trés acidos graxos formam a estrutura dos triacilglicerois, estes também sé&o
conhecidos como gorduras. Os lipidios podem ser provenientes tanto de origem
vegetal quanto de origem de animal sendo classificados de acordo com a presenca
de ligacBes duplas em suas estruturas em saturados ou insaturados (LEHNINGER,
2002; SANTOS et al., 2013).

Para a identificacdo dos acidos graxos foi utilizada a cromatografia gasosa
aclopada a espectrometria de massas, combinacdo ideal de uma técnica de
separacdo com uma de deteccdo. Como ja foi dito anteriormente, na cromatografia
gasosa ocorre a separacdo dos contituintes da amostra, uma vez separados 0s
componentes sdo injetados no espectrometro de massa. A amostra ja volatilizada é
ionizada e fragmentada gerando ions ou ions-radicais que sao dectados pelo
equipamento, sao obtidos graficos das possiveis fragmentacdes da molécula. Uma
vez obtidos os espectros a identidade dos constituintes da amostra foi confirmada
por meio da comparacdo dos espectros de massas obtidos da amostra com o0s
padrdes existentes no banco de dados do sistema do equipamento.

O cromatograma (FIGURA 10) do éleo da farinha das sementes de noni, que
embora esteja mal resolvido, mostrou a presenca de nove picos, determinando
portanto a presenca de nove compostos (sendo um nao identificado). Devido a mal
resolucdo do cromatograma da Figura 10, o mesmo foi expandido e é mostrado na
Figura 11, para uma melhor visualizagao dos picos.

Figura — 10 Cromatograma do 6leo da farinha das sementes de Noni
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Fonte: Autdria propria, (2018).
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Figura — 11 Cromatograma do Oleo da farinha das sementes de Noni expandido
5000000
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Fonte: Autdria propria, (2018).
Na andlise do cromatograma a posicdo dos picos fornece informacdes

gualitativas sobre a composicdo da amostra ou seja indica as espécies quimicas
presentes, ja a area e a altura de cada pico nos fornece informacdes quantitativas
sobre os andlitos. Para a analise em questdo, os compostos identificados e os
respectivos percentuais encontram-se na Tabela 04.

Compostos identificados Percentagem na amostra
2-metilpentano (CgH14) 3,60
Hexano 18,50
Metilciclopentano (CgH12) 11,61
Ciclohexano (CgH12) 2,56
a- metil-ciiclobutanometanol (CgH120) 0,46
N&o identificado 0,30
Ester metilico do &cido linoleico (C19H3405) 40,61
Ester metilico do acido palmitico (C17H3402) 9,10
Ester metilico do acido oleico (C19H3605) 8,25
Ester metilico do &cido estearico (C1oHz505) 5,02

Fonte: Autdria propria, (2018).

Conforme mostra a Tabela 04, dos 9 compostos, temos o 2-metil-pentano
(CeH14) com area de 3,60%, Hexano 18,50%, Metil-ciclopentano (CgH12) com area de
11,61%, Ciclo-hexano (CgHi2) com 2,56% de area, a- metil-ciiclobutanometanol
(CeH120) 0,46%, um composto nao identificado com 0,30% de area, no que se

refere-se aos analitos de interesse foram identificados quatro ésteres metilicos
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derivados de acidos graxos cujos espectros de massas sdo mostrados nas Figuras
13-16.

Os ésteres metilicos foram obtidos pela segundo o mecanismo da reacao de
transesterificacdo descrita pela Figura 05. Esse mecanismo ocorre em trés etapas,
na primeira ocorre a formagdo do ion alcoxi, na segunda o ion alcoxi ataca a
carbonila do triacilglicerideo e forma um intermediario tertraédrico, por fim , na
terceira etapa ocorre o rearranjo da molécula e ha formacdo de um éster e
diacilglicerideo.

A reacgdo acontece até que o triacilgliceridio seja totalmente transesterificado
ou seja ate que sejam formados novos ésteres metilicos e uma molécula de alcool a

partir do éster de partida como mostra a Figura 12.

Figura 12 — Reacéao de transesterificacao
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Fonte: Autéria propria, (2018).
Os quatro ésteres de acidos graxos juntos somam 62,98% da amostra

demonstrando dessa forma que as sementes séo ricas em acidos graxos. O éster
metilico do &cido linoleico 40,61% (composto majoritario), éster metilico do acido
palmitico 9,10%, éster metilico do acido oléico 8,25% e acido estearico com 5,02%.

Esses valores foram aproximados dos percentuais de 68,6%, 12,28%, 11,37%
e 4,38% para os respectivos acidos encontrados para o 6leo das sementes de Noni,
no estudo desenvolvido por Rios (2009).

O primeiro espectro de massa (FIGURA 13) é do hexadecanoato de metila,
éster metilico do acido palmitico, o segundo espectro de massas (FIGURA 14) é do
ester metilico do acido esteérico, o terceiro espectro de massas (FIGURA 15) é do
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éster metilico do &cido oleico e o quarto espectro é do éster metilico do &cido
linoleico (FIGURA 16).

Os acidos graxos podem ser classificados em saturados e insaturados. Os
acidos graxos saturados (AGS) sdo acidos graxos sem insaturacdes ou duplas
ligagbes em sua cadeia hidrocarbdnica (MOREIRA et al., 2002). Os acidos graxos
insaturados s&o aqueles que contém uma ou mais duplas ligagbes na cadeia
carbonica (RAPOSO, 2010).

A composicdo de ésteres metilicos evidenciou a presenca de dois acidos
graxos saturados (palmitico e estearico) que juntos somam 14,12% dos
componentes da amostra e dois acidos graxos insaturados (oleico e linoleico), que
tem grande importancia para a alimentacdo humana sendo considerados acidos

graxos essenciais para a saude.

Figura 13 — Espectro de massas do éster metilico de acido palmitico
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Fonte: Autéria prépria, (2018).

Pela andlise do espectro pode-se ver o pico em m/z 270 referente ao ion
molecular. Esse pico refere-se a primeira ionizagdo da molécula em questdo, sem
que nehuma fragmentacéo da estrutura molecular tenha ocorrido, tal pico é utilizado
pelos analistas para a determinacdo da massa molecular do composto, outro pico
importante no espectro é o pico do ion de base em m/z 74, esse pico refere-se as
espécies ibnicas ou radical-ibnica em maior abundéancia na analise.

A presenca do pico de base evidencia a ocorrencia do rearranjo de Mc
Lafferty, onde ocorre uma cisdo homolitica da ligacdo entre os carbonos a e f € um

deslocamento de hidreto do carbono y para o oxigénio da carbonila.
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Sobre a pespectiva qualitativa referente ao acido palmitico, sabe-se que o
mesmo é um acido graxo de cadeia longa e saturada que contribui de forma direta
para a elevacdo da concentracdo plasmatica de colesterol LDL. Dos acidos graxos
saturados o &cido palmitico € o mais comumente encontrado na natureza e na
alimentacdo humana (SANTOS et al.,2013; VOLKMANN, 2017).

Sobre o processo de digestdo dos acidos graxos sabe-se que apos terem sido
absorvidos, esses sao esterificados nos enterdcitos, dando origem aos triglicérides,
em seguida os triglicérides sao levados pelos quilomicrons ao sistema linfatico e
entram na corrente sanguinea. Os triglicérides dos quilomicrons séo hidrolisados
pela lipase, liberando acidos graxos para os tecidos, nos tecidos sdo novamente
esterificados, gerando triglicerides que podem ser armazenados como gordura no
organismo (SANTOS et al.,2013).

Devido a acdo dos &cidos saturados no aumento do colesterol ruim e
consequantemente maior chance para o desenvolvimento de problemas
cardiovasculares. Em geral, as recomendacdes médicas atuais sdo de que haja um
cuidado maior com alimentacdo e que o consumo destes acidos seja minimizado ao
méaximo a fim de contornar esses problemas (COSTA e NASCIUTTI, 2015).

O &cido palmitico tem fun¢des importantes nos alimentos, pois melhora a
textura, tem sido aplicado ainda na producdo de cosméticos e cremes de barbear e
podem ser utilizados no lugar da gordura vegetal hidrogenada (THE NATIONAL
ACADEMIES PRESS, 2005).

Figura 14 — Espectro de massas do éster metilico de acido estearico
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Analisando o espectro do éster metilico do acido esteérico pode-se evidenciar a
ocultacdo da posicdo do pico referente ao ion molecular em m/z de 298, no qual
refere-se a primeira ionizacdo do composto. O ion de base € mostrado no pico de
m/z de 74. Assim como a acido palmitico o acido estearico é saturado e, portanto,
deve ter sua ingestdo no organismo controlada pelos motivos ja citados
anteriomente.

Para a saude humana, quando o consumo de acidos graxo como o acido
miristico (C14), palmitico (C16), estearico (C18), caprilico (C8), céaprico(C10) e
laurico(12) é elevado isso pode provocar problemas de salude relacionados
principalmente ao sistema cardiovascular, aumento do colesterol, infartos e acidente
vascular (LOTTENBERG, 2009).

De acordo com Lottenberg (2009) um aumento no nivel do colesterol ocorre
principalmente quando h&d um excesso no consumo de acido palmitico e &cido
miristico, a ingestdo de acido estearico, no entanto ndo esta diretamente relacionada
a esse fenbmeno, pois este acido, no figado humano, coneverte-se com rapidez em
acido oleico, que é insaturado.

Muitas estudos tém demonstrado que pessoas com dietas ricas em &cidos
graxos saturados sdo0 mais suceptiveis para o0 desenvolvimento da
hipercolesterolemia, ou seja, a elevacdo do colesterol, e favorecendo assim o
aumento da chance para o desenvolvimento de cardiopatias (SANTOS et al., 2012;
SANTOS et al., 2013).

A classificacdo dos acidos graxos insaturados é realizada de acordo com o
namero de ligacdes duplas presente na estrutura dos mesmos podem ser
monoinssaturados ou poli-insaturados. Outra classificacdo pode ser realizada
mediante a especificacdo da posicdo das ligacdes duplas, sendo possiveis trés
séries (w-3, w-6 e w-9).

No acido oléico (C18:1w-9), que é monoinsaturado e, em outros acidos
insaturados, devido a presenca da ligacdo dupla em sua estrutura, a molécula
apresenta cadeia carbbnica nao linear, onde é possivel observar a ocorréncia de
isbmeros geométricos cis-trans, no caso do &acido oléico é observado mais
comumente o isdmero geométrico cis (LOTTENBERG, 2009).

De forma geral, os &cidos insaturados principalmente os monoinsaturados séo

responsaveis pela redugéo do nivel de colesterol HDL e LDL no organismo humano,
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sdo importantes ainda no processo de contrucdo e estruturacdo de membranas
celulares, em especial a mielina do técido nervoso (THE NATIONAL ACADEMIES
PRESS, 2005).

Figura 15 - Espectro de massas do éster metilico de acido oleico
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Fonte: Autdria propria, (2018).
Analisando o espectro do acido oleico (FIGURA 15) verifica-se a ocultacéo do
ion-molecular no pico em m/z 296, ja o pico do ion base de razdo m/z 55.

Figura 16 — Espectro de massas do éster metilico de acido linoleico
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Fonte: Autdria propria, (2018).

Nesse espectro (FIGURA 16) evidencia-se a presenca do pico do ion
molecular m/z 294 e do pico de base 67 m/z. Assim como o &cido oleico, o acido
linoleico apresenta insaturacdo e portanto € classificado como acido graxo
insaturado. Conforme mostra a Tabela 3, o percentual total de éster metilicos

derivados de 4&cidos graxos insaturados presente na farinha é de 48,86%,
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demonstrando assim o potencial do 6leo no combate a problemas cardiovasculares
e problemas relacionados ao controle do colesterol.

De acordo com Rios (2009) o acido linoleico, é considerado um &cido graxo
essencial para o controle da rigidez das estruturas celulares, facilita ainda o
processo de coagulacdo do e melhora o processo respostas inflamatéria a
agressoes exteriores.

Sabe-se que 30% das mortes no mundo séo estao relacionadas as doencas
cardiovasculares. De acordo com Who (2013) até o ano de 2030 as mortes
provocadas por cardiopatias e acidente vascular cerebral serdo de 23,3 milhdes,
sendo as doencas cardiacas a responsavel pela maioria dessas mortes.

Uma reducdo no numero de mortos pode ser conseguida desde que a
populacdo adquiram abtos de vida mais saudaveis, como a pratica de exercicios
fisicos regularmente e o controle de sua dieta alimenta, evitando dessa forma

eXCcesso que comprometam a salde.

5.4 CONTRIBUICAO DO PERFIL NUTRICIONAL

Diante dos valores alcancados na investigacdo sobre a andlise centesimal da
farinha (umidade, cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos e valor calorico) e
utilizando-se das recomendacdes da Resolucao da Diretoria Colegiada de n° 360 de

2003, o perfil nutricional da farinha foi estimado como mostra a Tabela 05.

Tabela 05 — Caracterizacdo nutricional da farinha da semente de noni

Informacao nutricional

Quantidade por porcéo 20 g (2 colheres de sopa) %VD (*)
Valor Energético 177,404 kcal = 436,42 kJ 9
Carboidratos 14,658 5
Proteinas 1,352 2
Gorduras Totais 12,596 23
Gorduras saturadas 2,824 13

Fonte: Autdria propria, (2018).

(*) Valores diarios com base numa dieta de 2000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores diarios podem ser maiores
ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.
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De acordo com a mesma resolucdo e com 0 regulamento técnico de
rotulagem nutricional, a tabela de informacao nutricional pode ser definida como a
descricdo das propriedades nutricionais do alimento. Sendo obrigatorio declarar na
rotulagem da informac&o nutricional o valor energético e 0s seguintes nutrientes:
carboidratos, proteinas, gorduras (saturadas, insaturadas e trans), fibra alimentar e
sddio. Esses nutrientes devem apresentar os teores minimos recomendados.

Considerando-se a porcdo de 20 g, os teores de carboidratos, proteinas,
gorduras totais e gorduras saturadas foram considerados significativos na
informacdo nutricional da farinha. Sendo 2000 kcal ou 8400 kJ o valor energético
diario recomendado, para carboidratos o valor diario recomendado é 300 g,
proteinas 75 g, gorduras totais 55 g e gorduras saturadas 22 g.

De acordo com as informacdes da Tabela 4, o valor cal6rico para a por¢cao de
20 g foi de 177,404 kcal = 436,42 kJ, o que corresponde a 9% do valor diario
recomendado para uma dieta de 2000 Kcal. Além disso, o consumo da porg¢éo foi
suficiente para fornecer 5% do VD de carboidratos, 2% do VD de proteinas, 23% do

VD de gorduras totais e 13% do VD de gorduras saturadas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A Morinda citrifolia Linn, conhecida no Brasil como noni é uma fruta exética
que tem despertado a curiosidade dos estudiosos devido aos relatos medicinais
popularmente atribuidos a essa planta. Conhecer, portanto a composi¢ado nutricional
das sementes do fruto desta planta € importante a fim de construir conhecimento
cientifico que comprovem as atribuicdes farmacoldgicas atribuidas a essa espécie.
Mediante a coleta dos frutos da morinda, as sementes foram extraidas e a farinha foi
obtida.

Os testes para a determinagdo da composi¢cao centesimal da farinha foram
bem-sucedidos e, mostraram 0s seguintes valores: umidade (7,05%), cinzas (1,3%),
proteina (6,76%), lipidios (11,66%) e carboidratos (73,29%) onde ficou constatado
que dentre as macromoleculas (macronutrientes), os carboidratos sao 0s
componentes majoritarios da farinha. A farinha também foi considerada como rica
em proteina, segundo a RDC 54/2012. A baixa umidade indica que a farinha néo
requer muitos cuidados para ser armazenada o que confere a farinha maior
durabilidade.

Os valores obtidos na analise centesimal foram comparados por meio de
graficos com os teores para a farinha da semente de outras sementes, haja visto que
existem poucos estudos sobre analise centesimal da farinha das sementes do noni.
Utilizando-se dos teores encontrados para cada nutriente foi possivel calcular o valor
caldrico total da farinha que foi avaliado como 425,14 kcal/100, que € considerando
um alto valor sendo, portanto, a farinha das sementes de noni deste estudo rico em
calorias.

Quanto a andlise da composicdo de acidos graxos realizada por CG/EM.
Neste estudo, ficou evidenciado a presenca de 4 ésteres metilicos derivados dos
acidos graxos: linoleico 40,61%, palmitico (9,10%), oleico (8,25 %) e estearico (5,02
%). Por fim, foi desenvolvida a tabela com informag¢des nutricionais baseada na RDC
360/2003 para uma porcdo de 20 g da farinha, e os valores diarios para cada
nutriente foram avaliados como: carboidratos 5%, proteinas 2 %, gorduras totais
23%, gorduras saturadas 13% e valor energético de 9%..

De forma geral, pode-se concluir que os objetivos sobre a avalicdo da

caracterizagdo centesimal e composicdo de acidos graxos propostos neste estudo
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foram satisfatoriamente alcancados e que devido seu altor teor .de proteinas,
lipideos, e carboidratos é possivel pensar futuramente na elaboragdo de produtos
alimenticios contendo a farinha para o consumo humano, para isso é necessario que
outros estudos atestem a qualidade da farinha.
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7 PERSPECTIVAS FUTURAS

v' Realizar andlises de caracterizagéao fisico-quimicas;

v' Conhecer a composi¢ao de minerais da farinha;

v' Avaliar a capacidade funcional através de métodos antioxidantes e

quantificacdo de compostos bioativos;

v' Analisar os aspectos microbiol6gicos (antibacterianos e antifingicos) da

farinha obtida apGs o preparo;

v Desenvolver produtos alimenticios com a utilizacdo da farinha e testar sua

aceitabilidade.
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