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RESUMO

O noni (Morinda citrifolia L.) € uma planta que foi introduzida recentemente no Brasil,
sendo originaria do sudeste da Asia e muito utilizada devido as inumeras
caracteristicas benéficas atribuidas ao seu consumo. Os frutos possuem maior
utilizagdo, podendo ser aplicados como analgésicos, antiinflamatoérios, entre outros.
Na medicina tradicional, pode prevenir varias doengcas como asma, cancer,
depressdo e diabetes. E uma espécie de pequeno porte, a qual comeca a produzir
seus primeiros frutos com seis a oito meses de cultivo. O fruto € de formato ovdide,
suculento, apresenta muitas sementes e possui aroma desagradavel. Este trabalho
objetivou determinar caracteristicas fisico-quimicas do fruto de noni oriundo do
municipio de Monte Negro/RO. Para esse fim, foram realizadas analises de pH,
atividade de agua, umidade relativa de equilibrio, umidade, cinzas, acidez titulavel
(AT), acgucares redutores em glicose, solidos soluveis (SS), proteinas e relagao
SS/AT. Os resultados obtidos nas analises indicam valor de pH igual a 4,31,
atividade de agua equivalente a 0,986, teor de umidade igual a 86,35%, cinzas
0,79%, acidez titulavel 6,91%, acucares redutores 12,30%, proteinas 2,72%, solidos
soluveis apresentam 15,2 °Brix e a relagcao SS/AT foi de 2,20. Sendo assim, pode-se
afirmar que o noni € um fruto aquoso e acido, com alto teor de umidade, cinzas,
acidez e agucares redutores. Além disso, apresenta valores superiores de solidos
soluveis e proteinas, quando comparados com o noni de outras regides, no entanto,
contém uma baixa relagao SS/AT.

Palavras-chave: noni, Morinda citrifolia L., analise fisico-quimica



ABSTRACT

The noni (Morinda citrifolia L.) is a plant that was recently introduced in Brazil, being
native to Southeast Asia and widely used because of the many beneficial features
attributed to its consumption. The fruits have a higher use, and can be applied as
analgesic, antiinflammatory, among others. In traditional medicine, can prevent
various diseases such as asthma, cancer, depression and diabetes. It's kind of small,
which begins to produce its first fruits with six to eight months of cultivation. The fruit
is ovoid, juicy, has many seeds and has unpleasant aroma. This study aimed to
determine the physico-chemical properties of the noni fruit from the municipality of
Monte Negro / RO. For this purpose, were analyzed for pH, water activity, equilibrium
relative humidity, moisture, ash, titratable acidity (TA), reducing sugars glucose,
soluble solids (SS), proteins and SS / TA. The results obtained in this study indicate
value equal to 4.31 pH, water activity equivalent to 0.986, moisture content equal to
86.35%, ash 0.79%, 6.91% titratable acidity, reducing sugars 12.30 %, 2.72%
protein, soluble solids 15.2 ° Brix and have SS / TA was 2.20. Thus, it can be stated
that the noni fruit is an aqueous acid, with high moisture content, ash, acidity and
sugars. Moreover, it presents higher values of soluble solids and proteins, when
compared with other regions of noni, however, contains a low ratio SS/TA.

Keywords: noni, Morinda citrifolia L., physical-chemical analysis
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INTRODUGAO

A planta Morinda citrifolia L., mais conhecida como noni, € uma espécie
pertencente a familia Rubiaceae, originaria do sudeste asiatico e utilizada pelos
povos polinésios ha mais de 2000 anos. (LIMA et al.,, 2010). Atualmente, é
encontrada em varias partes do mundo, como nas regides tropicais da Africa (centro
e sul), Caribe, Australia, China, Malasia, Indonésia e india. (SOUSA et al., 2009).
Embora bastante consumida na Asia, essa fruta é praticamente desconhecida no
Brasil, onde sua introdugao deu-se ha poucos anos. (VEIGA et al., 2005).

Morinda citrifolia L. € um arbusto que pode medir de 3 a 10 m de altura, suas
folhnas s&o grandes e perenes, elipticas e verde-escuras e as flores sdo brancas e
pequenas. Com seis a oito meses de cultivo, essa espécie comecga a produzir seus
primeiros frutos e sua atividade produtiva € incessante durante todo o ano. (SOUSA
et al., 2009). O fruto de noni apresenta um formato ovdide, é suculento, com sabor e
aroma nao muito agradaveis. Quando grande, sua massa pode variar entre 800 e
900 g, apresentando mais de cem sementes por fruto. No estagio maduro, sua
casca € uma pelicula fina, que é facilmente retirada. (VEIGA et al., 2005). Uma das
caracteristicas mais importantes dessa espécie € a sua forma de adaptacédo e
resisténcia as mais diversas situacoes de clima e solo e sob estresses ambientais.
(LIMA et al., 2010).

Segundo Wang e Su (2001), cerca de 160 compostos fitoquimicos ja foram
identificados na planta de noni e os principais micronutrientes sdo compostos
fendlicos, acidos organicos e alcaldides. Entre os compostos fendlicos, os mais
importantes relatados séo as antraquinonas (damnacanthal, morindona, morindina) e
também alcubina, asperulosido e escopoletina. Os principais acidos organicos sao
os acidos capréico e caprilico, enquanto a xeronina é o principal alcaldide.
(NELSON, 2005). No entanto, a composi¢do quimica das substancias difere de
acordo com a parte da planta. (CHAN-BLANCO et al., 2006).

De acordo com Veiga et al. (2005), o fruto € um poderoso antioxidante
natural e seu consumo na forma de suco pode auxiliar o sistema imunoldgico e
aumentar a capacidade de absorcdo de nutrientes das células. A proxeronina,
precursora do alcaldide xeronina, € um dos principais componentes encontrados na

fruta, o qual é responsavel pela ativacdo das enzimas catalisadoras do metabolismo
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celular. Existem muitas outras substancias presentes nas diversas partes da planta,
as quais também sdo empregadas na prevencéo e tratamento de doencgas. Entre as
partes da planta, os frutos sdo os que possuem maior utilizacdo, sendo aplicado
como bactericida, analgésico, anti-congestivo, antioxidante, expectorante,
antiinflamatorio, adstringente, emoliente, laxativo, hipotensor, purificador do sangue,
imuno estimulante e ténico, além de apresentar agdo anticancerigena. (CORREIA,
2010).

De acordo com Giselle (2007), o numero de artigos publicados sobre o noni é
limitado, sendo desproporcional quando comparado a cultura popular sobre os
beneficios desse fruto. Portanto, considera-se que, embora esse fruto possua ampla
utilizagdo por grande parte da populagao, ainda sao poucos os estudos produzidos
ao que se relaciona as suas propriedades fisico-quimicas. Diante de tal assertiva,
justifica-se a elaboragao do presente estudo, o qual se fundamenta na analise das
propriedades fisico-quimicas do noni.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 HISTORICO DA PLANTA

O noni (Morinda citrifolia L.) é uma planta originaria do Sudeste da Asia e da
Australia, a qual foi distribuida em toda regido do Pacifico, principalmente nas ilhas
da Polinésia Francesa, onde esta situado o Taiti. Os colonizadores polinésios do
Havai levaram essa planta em suas canoas devido ao seu uso medicinal e como
fonte de corantes. (NELSON, 2001). Razafimandimbison et al. (2010) constataram
que a origem desse fruto ndo se deu no sudeste asiatico, mas que ja estava
presente na regido da Micronésia antes da chegada dos ancestrais micronesianos
ao Sudeste Asiatico ha mais de 3000 anos. Devido ao mecanismo de dispersado das
sementes, esses frutos poderiam ter chegado a Polinésia e ao resto do Pacifico
antes da chegada do povo polinésio.

Nelson (2005) afirma que o noni esta diretamente ligado ao vulcanismo, por
ser uma das primeiras plantas com capacidade de resistir aos fluxos de larva. O fato
que explica a sua existéncia antes do contato com os seres humanos é a hipotese
de que suas sementes fossem transportadas por correntes oceanicas e através das
erupgdes que conduziam fragmentos da planta para as diversas ilhas.

Ha mais de 2000 anos os frutos sdo utilizados na Polinésia, China, india e,
nos ultimos anos, o cultivo foi iniciado também no Brasil. (POLTRONIERI, 2009).
segundo Sousa et al. (2009), por ser uma espécie que se adapta bem a diversas

regides, atualmente a planta é encontrada em varias partes do mundo.

2.2 CARACTERISTICAS DA PLANTA

A classificagdo taxondémica do noni, descrita pelo Instituto Nacional de
Biodiversidade — INBio (INSTITUTO...,1997), compreende:
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Reino: Plantae
Filo: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordem: Rubiales
Familia: Rubiaceae
Género: Morinda

Espécie: Morinda citrifolia L.

O responsavel pela classificagdo da planta Morinda citifolia e pelos
fundamentos do esquema de nomenclaturas da taxonomia moderna foi Carolus
Linnaeus, sueco botanico, fisico e zodlogo. (NELSON; ELEVITCH, 2006).

Segundo Veiga et al. (2005), a denominagao botanica do género foi derivada
da unido de duas palavras em latim: morus (amora) e indicus (india), devido a
semelhanga entre o fruto de noni com a amora (Morus alba L.). A folhagem da planta
€ similar a alguns tipos de citros e a espécie pertence a familia Rubiaceae, a mesma
do cafeeiro.

Morinda citrifolia € uma arvore de pequeno porte (figura 1) que pode medir de
3 a 10 metros de altura (SOUSA et al., 2009). De acordo com Nelson (2005), pode
desenvolver-se em solos alcalinos, &cidos, inférteis e em diversas regibes. E perene,
de clima tropical e temperado, cresce em areas florestais ou em regides costeiras
com 400 m acima do nivel do mar, além de adaptar-se bem a solos vulcanicos.
(McCLATHEY, 2002).

O tronco possui lenho amarelo e ramos tetragonais até subcilindricos,
podendo atingir cerca de 15 cm de didametro. As flores sdo pequenas e tubulares e
apresentam cor branca ou esverdeada. As sementes sdo marrons, triangulares e
alongadas, medindo entre 3 e 10 mm de comprimento. As folhas possuem cor verde
escura e brilhante na parte superior e opaca na inferior, s&o elipticas e tem margens
onduladas. Os frutos sédo ovais (figura 2), com um aspecto granuloso, coberto com
segmentos castanhos de formatos poligonais. (McCLATHEY, 2002; VEIGA et al.,
2005). Silva et al.(2009) relatam que o fruto maduro é constituido por 45,18% de
polpa, 18,09% de casca e 36,73% de sementes.
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Figura 1 - Imagem da planta Morinda citrifolia L.
Fonte: Arquivo do autor

Figura 2 - Imagem do fruto de noni em diferentes estagios de maturacéo
Fonte: Arquivo do autor

Para Chan-Blanco et al. (2006), quando verde, o noni possui coloragdo da
casca verde escuro, apresentando um grau de firmeza muito duro, ao adquirir a cor
amarela esbranquigcada e consisténcia razoavelmente duro, encontra-se no estado

intermediario e quando atinge a maturagdo, possui uma cor cinza translucido com
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um grau de firmeza macio. A medida que o fruto amadurece, a polpa, inicialmente
branca, adquire coloragdo amarelada.

A arvore produz frutos o ano inteiro e o seu tamanho depende
da qualidade do solo. Uma planta de noni sem sofrer ataque por pragas e doencgas
ou outros estresses ambientais, pode viver entre 40 e 50 anos. Os frutos quando
maduros possuem um aroma forte e desagradavel e servem como alimento para
aves, roedores e insetos. As folhas secas ou os frutos sdo usados para fazer
infusdes e chas, a madeira pode ser utilizada para a construgdo de pequenos
objetos, a casca contém um pigmento vermelho e as raizes um pigmento amarelo,
ambos usados em tinturas. (NELSON, 2006).

Lavaut e Lavaut (2003), afirmam que o fruto de noni desempenha papéis
diferentes nas culturas de varios paises. E conhecido como "fruta de queijo", devido
ao forte cheiro da fruta madura. Em algumas culturas, o fruto € comido como
alimento em épocas de fome, mas suas utilizacdes de maior importancia séo para

fins medicinais.

2.3 CONSTITUIGAO QUIMICA DO FRUTO

Conforme descrito por Chan-Blanco et al. (2006), o fruto de noni € composto
por 90% de agua e muitos dos seus componentes da matéria seca sao solidos
soluveis, fibras dietéticas e proteinas. A composicao protéica e de minerais no suco
de noni corresponde a aproximadamente 11,3% e 8,4%, respectivamente, da
matéria seca, sendo que esses minerais sao constituidos principalmente de
potassio, calcio, fosforo e tracos de selénio. As principais vitaminas encontradas no
fruto sdo o acido ascorbico e pré-vitamina A.

Entre os componentes quimicos identificados por Nelson e Elevitch (2006),
encontram-se no fruto de noni matéria seca, proteina, glicose, frutose e outros
carboidratos, potassio, sédio, magnésio, fésforo, calcio, vitamina C e pH &cido.

Os compostos fendlicos foram descritos como o maior grupo de
micronutrientes do noni. Ja foram identificados aproximadamente 51 compostos
volateis no fruto maduro incluindo acidos organicos, principalmente os acidos
hexandico, octandico e asperulosidico, além de alcodis, ésteres e cetonas. Os

acidos octandicos e hexandicos sdo compostos volateis responsaveis pelo odor
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caracteristico do noni. (MULLER, 2007; CHAN-BLANCO et al., 2006). O fruto possui
uma grande quantidade de vitamina C, o que contribui com a sua atividade

antioxidante. Além disso, apresenta a glicose, frutose e sacarose como principais
agucares soluveis. (CORREIA, 2010).

2.4 IMPORTANCIA DA PLANTA

Morinda citrifolia € uma planta que ganhou interesse consideravel nos ultimos
anos, devido as propriedades medicinais atribuidas a seus frutos, raizes, cascas,
sementes e em particular suas folhas, as quais possuem propriedades anti-
inflamatadria, adstringente, anti-séptico e hipoglicémicos. (IZQUIERDO et al., 2009).

Na medicina tradicional e popular, as doengas ou afec¢cdes mais eficazmente
tratadas com o uso do noni sdo alergia, artrite, asma, cancer, depresséo, diabetes,
hipertensao, ulceras gastricas, doengas cardiacas, problemas renais e respiratérios,
obesidade, dores de cabecga, insbnia e estresse. (McCLATCHEY, 2002; LAVAUT;
LAVAUT, 2003).

Ha 4700 anos, o cha, supostamente originario da China, foi considerado um
antidoto para ervas venenosas. As frutas sdo consideradas um estimulante ao
cérebro, usadas para ativar o sistema imunoldgico, combatendo bactérias, infecgdes
parasitarias e fungicas, evita a formagao e proliferacdo de tumores, incluindo
malignos. (WANG et al., 2002; CHAN-BLANCO et al., 2006).

Apesar das utilidades e de todos os beneficios atribuidos a esse fruto, ainda
ha pouca investigagao cientifica acerca dos compostos fitoquimicos e das demais

propriedades nutricionais e funcionais desse produto. (CHAN-BLANCO et al., 2006).

2.5 COMPOSIGAO CENTESIMAL DE ALIMENTOS

A determinacdo da composicdo centesimal em analise de alimentos é de
fundamental importancia. Através das analises quimicas, fisico-quimicas ou fisicas
pode-se realizar a avaliagdo nutricional de um produto, controle de qualidade do
alimento e até mesmo desenvolver novos produtos. (CHAVES et al.,, 2004). A

principal finalidade da determinacdo da composicdo centesimal é quantificar os
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teores de umidade, cinzas, proteinas, carboidratos, fibras, lipidios, vitaminas e
minerais, além de estabelecer outros parametros como a atividade de agua, cor e
textura. (PARK; ANTONIO, 2006).

Os processos utilizados para a analise do pH sdo denominados colorimétricos
ou eletrométricos, os quais avaliam a concentragdo dos ions hidrogénio em uma
amostra. Os primeiros possuem indicadores que podem produzir ou alterar a
coloragdo em determinadas concentragdes, por isso sdo pouco utilizados, uma vez
que suas medidas sao aproximadas e nao se aplicam a solugdes coloridas, turvas
ou coloidais, podendo absorver o indicador e falsear os resultados. (INSTITUTO...,
1988). Chaves et al. (2004) relatam que a influéncia na palatabilidade, o
desenvolvimento de micro-organismos, a escolha da temperatura de esterilizagao, o
tipo de material de limpeza e os equipamentos e aditivos a serem utilizados sao
fatores que tornam importante a determinagéao do pH de um alimento.

A atividade de agua, de acordo com Ribeiro e Seravalli (2004), designa a
quantidade de agua no alimento, indicando a intensidade com que a agua esta
associada a constituintes ndo aquosos. A quantificagdo do teor de agua é
fundamental para a preservagcdo dos produtos alimenticios. Dependendo da sua
disponibilidade e de outros componentes presentes no alimento, a agua pode
exercer varias fungdes. Nos alimentos, a agua pode ser encontrada na forma ligada
e nao ligada e a relagdo entre o teor dessas formas € denominada atividade de
agua. Esse teor é definido em termos de equilibrio termodinémico, sendo designado
como a, ou ay, apresentando influéncias microbiologicas, fisicas e quimicas nas
transformacgdes dos alimentos. (PARK; ANTONIO, 2006).

A atividade de agua é definida como a relagao entre a pressédo de vapor de
uma solugdo ou de um alimento (P) e a presséo de vapor da agua pura (Po) a
mesma temperatura, a,, = P/Py. (PEREDA et al., 2005).

Segundo Cecchi (2003), a determinagdo da umidade € uma das medidas
mais importantes na analise de alimentos, estando relacionada com sua
estabilidade, qualidade e composicao. O teor de umidade varia de acordo com cada
alimento e pode ser afetado através da estocagem, da embalagem e do
processamento. Na diferenca entre a massa total da amostra e o conteudo de
umidade obtém-se os sdlidos totais. Park e Antonio (2006) relatam que a umidade é

o principal fator para o desenvolvimento dos fungos, leveduras, bactérias e insetos.
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O conhecimento do teor de umidade ¢é fundamental para a conservacao,
armazenamento, qualidade e o processo de comercializagio.

As cinzas de uma amostra s&o o residuo inorganico resultante da queima da
matéria organica. Sua composi¢cao corresponde a quantidade de substancias
minerais presentes nos alimentos, que resulta da perda por volatilizacdo ou da
reacao entre os componentes. As cinzas apresentam em sua constituicdo grandes
quantidades de potassio, sodio, calcio e magnésio, pequena quantidade de aluminio,
ferro, cobre, manganés e zinco e possui tragos de argdnio, iodo e fluor. (CHAVES et
al., 2004; PARK; ANTONIO, 2006).

A determinacdo da acidez é fundamental para a apreciagcdo do estado de
conservagao de um produto alimenticio, uma vez que os acidos organicos, como o
citrico, malico, oxalico, succinico e tartarico, participam do metabolismo respiratério
dos frutos e podem influenciar o sabor, odor, cor, estabilidade e a qualidade dos
mesmos. A decomposigcdo de um alimento ocorre por hidrélise, oxidagdo ou
fermentacdo e geralmente altera a concentragcdo dos ions hidrogénio. (CECCHI,
2003; INSTITUTO..., 1988).

Os carboidratos sdo os componentes mais abundantes nos alimentos.
Apresentam varias fung¢des nutricionais, sdo empregados como matéria-prima para a
fabricacdo de produtos fermentados, como adogantes naturais, além de serem
responsaveis pelo escurecimento em alguns alimentos. Para Oliveira et al. (1999),
os frutos carnosos apresentam uma elevada quantidade de agucares e acidez.
Dentre os agucares redutores com maior reatividade estado as pentoses (ribose), em
seguida, as hexoses (glicose e futose) e por ultimo os dissacarideos redutores, que
sdo a lactose e a maltose. (INSTITUTO..., 1988).

Os solidos soluveis, medidos por refratometria, sdo usados como indice de
maturidade e representam a quantidade de acucares totais dos frutos. Sao formados
por compostos soluveis em agua, tais como agucares, acidos, vitamina C e algumas
pectinas. (OLIVEIRA, et al., 1999; CHAVES, et al., 2004). Para Park e Antonio
(2006), a determinagdo de sélidos soluveis € uma medida muito utilizada no
processamento e conservagao de alimentos, podendo avaliar o grau de maturagéo e
a qualidade das frutas. A concentragcao dos solidos soluveis € determinada pelo
meétodo refratométrico, utilizando-se o indice de refracdo, onde os resultados obtidos

na leitura sdo expressos em % sélidos soluveis ou °Brix.
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Para Rubio-Pino et al. (2010), a relagdo entre acidez titulavel (AT) e solidos
soluveis (SS) indica a qualidade organoléptica e mede o indice de maturidade dos
frutos.

As proteinas sao consideradas os maiores constituintes de toda célula viva,
onde cada uma delas desempenha uma funcdo biolégica indispensavel as
atividades vitais. Além de apresentarem funcdo nutricional, também possuem
propriedades organolépticas e de textura, podendo ser combinadas com lipideos e
carboidratos. A grande importancia desse composto justifica-se pelo fato de
fornecerem aminoacidos ao organismo, uma vez que nao podem ser sintetizados
pelo proprio organismo. Nas gelatinas, proteina da gema do ovo e proteina da soja,
pode-se observar outras propriedades caracteristicas desse grupo, como a
capacidade de gelificacdo, emulsificacdo e capacidade de retencdo de agua.
(CECCHI, 2003; PARK; ANTONIO, 2006).

Os lipideos sao substancias insoluveis em agua e soluveis em solventes
organicos, sendo os triacilglicerois, conhecidos como 6leos e gorduras, os lipideos
mais comuns. (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004). O conteudo de gordura pode variar de
acordo com o tipo de alimento. (CECCHI, 2003). Para Pereda et al. (2005), os
lipideos apresentam o dobro de energia proporcionada pelas proteinas e
carboidratos e s&o fontes de vitaminas lipossoluveis (A, E, D e K) e de acidos graxos
insaturados essenciais. Os lipideos desempenham um papel importante na
qualidade dos alimentos, pois contribuem com a textura, sabor, nutrigdo e densidade
caldrica. (DAMODARAM; PARKIN; FENNEMA, 2010).

As fibras atuam na formagédo do esqueleto dos vegetais, sendo constituidas
por polissacarideos e lignina, os quais ndao podem ser digeridos pelo intestino
humano. Isso explica o fato de serem tdo importantes na dieta, mesmo nao
fornecendo nutrientes para o organismo. Muitos alimentos apresentam dois tipos de
fibras, as soluveis e as insoluveis. A fibra bruta consiste em um residuo orgénico que
€ obtido apds as extracdes e lavagens com éter, acido sulfurico diluido, hidroxido de
sédio diluido e alcool. (CECCHI, 2003; PARK; ANTONIO, 2006).

As vitaminas s&o compostos organicos necessarios para o organismo e que
auxiliam no crescimento, mantém a vida e a capacidade de reprodugdo. Através da
ingestao diaria e adequada de vitaminas, pode-se garantir um bom funcionamento
do organismo. (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).
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Na literatura, ha diversos trabalhos publicados a respeito da determinacao
das caracteristicas fisico-quimicas de varios tipos de alimentos, dentre eles o noni.

Correia (2010) avaliou o efeito da maceragdo enzimatica da polpa de noni,
utilizando duas polpas in natura e de lotes distintos com frutos provenientes da
cidade de Horizonte/CE. Em seguida, dividiu seu trabalho em duas etapas: a
primeira tratava da caracterizagdo e determinagao quimica do fruto e a segunda da
caracterizacdo de dez preparagdes enzimaticas comerciais. Em seus resultados,
obteve um valor médio de proteinas de 0,68 g/100 g, extrato etéreo 0,33 g/100 g,
cinzas 0,80 g/100 g, umidade 89,44 g/100 g e o valor energético da polpa foi igual a
40,74 Kcal/100 g, sendo a maioria determinada por carboidratos (8,76 g/100 g), pois
os teores de proteinas e lipideos foram muitos baixos. A polpa também apresentou

uma alta concentragao de vitamina C e compostos fendlicos.

Canuto et al. (2010) fizeram a determinacao fisico-quimica e de niveis de
compostos bioativos em quinze amostras de polpas de frutos procedentes da regido
Amazonica. A faixa de umidade variou entre 75% na tamarindo e 97% na acerola.
Quanto aos lipideos, a bacaba apresentou um teor de 7,4% e o acai 4,6%, sendo os
maiores teores, ja o bacuri e o buriti obtiveram teores na faixa 1,0% e nas demais
polpas essa concentracéo foi inferior a 0,6%. O tamarindo apresentou maior teor de

sélidos soluveis totais (24,0 °Brix) e o murici o menor teor (1,5 °Brix).

O mesmo autor ainda afirma que as polpas com alto teor de sélidos soluveis
totais, como acai (18,0 °Brix), bacuri (13,0 °Brix), graviola (12,0 °Brix), cupuagu
(9,0 °Brix) e noni (9,0 °Brix), apresentaram menores teores de umidade. A faixa de
valor de pH variou de 2,5 a 5,3 para o tamarindo e a bacaba, respectivamente, e os
valores de pH do bacuri, caja e cupuagu foram bastante proximos (3,37; 3,17 e
3,30). A acidez total titulavel foi de 0,1 mg de acido citrico/100 g na bacaba e
45,9 mg de acido citrico/100 g de polpa no agai. A polpa de acerola é a que contém
um maior teor de acido ascorbico (378,5 mg/100 g) e o buriti, graviola e tamarindo

uma menor quantidade (0,1 mg/100 g).

Silva et al. [2007] caracterizaram fisico-quimicamente os frutos de noni
oriundos do municipio de Mossord/RN nos trés estagios de maturagao. Realizaram
as analises de vitamina C, solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), pH e relacéo
SS/AT. Constataram que o fruto do noni é rico em vitamina C, sendo uma 6tima
fonte de acido ascorbico, possuindo um maior teor no estagio verde
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(385,16 mg/100 g) e a medida que amadurece, ocorre uma diminuicdo desse teor
(101,41 mg/100 g). Houve uma diferenca significativa nos trés estagios quanto aos
teores de sodlidos soluveis. O fruto de vez apresentou o melhor teor de sodlidos
soluveis e de acidez. Quanto ao valor de pH nao houve diferenga entre os trés
estagios. A relacdo SS/AT foi alta nos trés estagios de maturagéo, pois, apesar do
baixo conteudo de soélidos soluveis nos frutos verdes, a acidez deste fruto € baixa.
Rubio-Pino et al. (2010) realizaram um estudo sobre as caracteristicas
quimicas e nutricionais do fruto de noni em diferentes estagios de maturidade,
cultivados no México. O percentual de umidade da fruta é acima de 85% e aumenta
de acordo com o avan¢o da maturagcdo. A quantidade de proteinas e carboidratos
totais € maior nos frutos maduros. O teor de vitamina C nos estagios iniciais € de
100 mg/100 g e no estagio final aumenta para 180 mg/100 g. Os sélidos soluveis se
tornaram um pouco mais pronunciaveis na fase madura. O pH permaneceu quase
inalterado. Em relagdo a SS/AT, nos primeiros estagios de maturagdo houve uma
tendéncia crescente e nos estagios mais maduros, uma diminuigao significativa. O

conteudo de fendis totais diminui a medida que o fruto amadurece.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Determinar caracteristicas fisico-quimicas do fruto de noni (Morinda citrifolia L.)

proveniente do municipio de Monte Negro — RO.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Quantificar os teores de umidade, cinzas, acidez total titulavel, agucares redutores
em glicose e proteinas presentes no fruto;
- Determinar os valores de pH, atividade de agua, umidade relativa de equilibrio

(URE), solidos soluveis e raz&o SS/AT do fruto.
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4 METODOLOGIA

Os frutos de noni utilizados neste trabalho sdo provenientes de um plantio
localizado na cidade de Monte Negro — RO. Os frutos foram colhidos no estagio
intermediario para facilitar o seu transporte e, em seguida, colocados em sacos
plasticos por um periodo de aproximadamente trés dias em estagio de maturagao.
Posteriormente, foram conduzidos ao Laboratério de Bromatologia da Faculdade de
Educacao e Meio Ambiente — FAEMA. A retirada da casca e a separagao da polpa e
da semente foram feitas de forma manual e higiénica.

As analises fisico-quimicas foram realizadas em ftriplicata, utilizando-se a
polpa do fruto in natura e seguindo-se as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(1988), exceto para a analise de proteinas.

Determinou-se os valores de pH, atividade de agua, umidade relativa de
equilibrio, umidade, cinzas, acidez titulavel (AT), agucares redutores em glicose,
sélidos soluveis (SS), proteinas e a razdao SS/AT, com os resultados expressos em

média e desvio-padrao.

4.1 DETERMINAGCAO DO pH

Para a determinacdo do pH, foram pesados em balanga analitica marca
Gehaka, modelo AG: 200, 10 g da amostra que foi diluida em 100 mL de agua
destilada. A solugao foi agitada por alguns minutos e depois ficou em repouso para a
decantagcdo. O pH foi determinado pela imerséo direta do eletrodo na solugéo,
utilizando-se o pHmetro digital, marca pHTEK, modelo PHS-3B, devidamente

calibrado com solugdes tampao de pH 4, 7 e 10.

4.2 ANALISES DE ATIVIDADE DE AGUA E UMIDADE RELATIVA DE EQUILIBRIO

Na realizagdo das analises de atividade de agua e umidade relativa de
equilibrio, utilizou-se o higrébmetro, marca Hygropalm-Rotronic, modelo HP-23A,

previamente ligado para a estabilizagdo e calibrado com &agua destilada, que
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apresenta valor de atividade de agua igual a 1,0. Em seguida, as referidas amostras

foram analisadas.

4.3 QUANTIFICACAO DO TEOR DE UMIDADE

A determinacao do teor de umidade foi realizada pelo método de secagem em
estufa a 105°C, utilizando-se estufa marca Medicate, modelo MD 1.2.
Primeiramente, ligou-se o equipamento para aquecimento prévio. Em seguida,
pesou-se em balanga analitica marca Gehaka, modelo AG: 200, 5,0 g da amostra
em cadinho de porcelana seco e tarado. O transporte dos cadinhos foi feito com o
auxilio de uma pinga para evitar a passagem da umidade das méaos. Os cadinhos
foram colocados na estufa a temperatura de 105°C por aproximadamente trés horas,
depois retirados da estufa com uma pinga e transferidos para um dessecador com
silica gel, até atingirem a temperatura ambiente. Depois, o conjunto cadinho mais
amostra foi pesado. Repetiu-se esse procedimento até que a amostra atingisse
massa constante. As analises e a coleta dos dados foram feitas a cada intervalo de
uma hora. A massa do cadinho vazio foi descontada para obter a massa da amostra
seca. Os calculos para determinar o teor de umidade foram feitos de acordo com a

equacao 1.

% (m/m) =100 X N (Equacéao 1)
P

onde:

N = massa do residuo seco (g)

P = massa inicial da amostra (g)

4.4 DETERMINAGAO DE CINZAS

Para determinar o teor de cinzas, pesou-se em balanga analitica, 5,0 gramas
da amostra em cadinho de porcelana previamente seco, esfriado e pesado. Em
seguida, o conjunto foi levado a mufla, marca Quimis, modelo Q-318M25T a

temperatura de 550°C, até obtengdo de cinzas brancas ou ligeiramente
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acinzentadas. Depois de incinerada a amostra, retirou-se o cadinho da mufla,
colocou-o em um dessecador contendo silica gel para esfriar e pesou-se a amostra.

O teor de cinzas foi calculado de acordo com a equagao 2.

% (m/m) =100 X N (Equacéo 2)
P

onde:

N = massa de cinzas (Q)

P = massa inicial da amostra (g)

4.5 ANALISE DA ACIDEZ TOTAL TITULAVEL (AT)

Para a determinacdo da acidez total titulavel, pesou-se em balanga analitica,
1,0 g da amostra que, em seguida foi transferida para um erlenmeyer de 125 mL
com o auxilio de 50 mL de agua destilada. As amostras foram tituladas com solugéo
de NaOH 0,1 mol/L, previamente padronizada com biftalato de potassio, utilizando-
se fenolftaleina 1% como indicador. Essa determinagao foi realizada por volumetria

de neutralizagdo e o teor de acidez calculado segundo a equacgéao 3.

% (v/im) =V xfx 100 (Equacéo 3)
Pxc

onde:

V = volume da solugao de hidréxido de sodio gasto na titulagdo (mL)

f = fator de correg¢ao da solugao padréao de hidroxido de sédio

P = massa da amostra (Q)

¢ = correcao para solugcao de NaOH 1 M, 10 para solucdo NaOH 0,1 M e 100 para
solucado NaOH 0,01 M.
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4.6 QUANTIFICACAO DE ACUCARES REDUTORES EM GLICOSE

Primeiramente foram preparadas as solugdes de Fehling A e Fehling B, que
sdo solucbes de sulfato de cobre pentaidratado (CuSO45H,0) em meio &acido
(H2SO4) e solucdo de tartarato duplo de sodio e potassio (C4sH4sKNaOg4H20) em
meio basico (NaOH), respectivamente. Depois, pesou-se 5,0 gramas da amostra que
foi diluida em 500 mL de agua destilada e, posteriormente, filtrada em papel
qualitativo. Essa solugao da amostra foi armazenada para analise posterior.

Em um erlenmeyer de 250 mL foram adicionados 10 mL da solugédo de
Fehling A, 10 mL da solugéo de Fehling B e 40 mL de agua destilada. Em seguida,
essa solucao foi levada ao aquecimento em manta aquecedora e, ao entrar em
ebuligdo, foi titulada com a solugdo da amostra. Apds a fervura, foram adicionadas
trés gotas do indicador azul de metileno 1% e depois continuou-se a titulagao até
que a cor azul comecasse a desaparecer, havendo formagdo de um precipitado
vermelho tijolo do éxido cuproso (Cu,0) no fundo do erlenmeyer. O calculo para o

teor de agucares redutores foi feito de acordo com a equacéo 4.

% (m/m)=100x A x a (Equacéo 4)
PxV

onde:

A = volume total da solugdo da amostra (mL)

a = massa de glicose correspondente a 10 mL das solugdes de Fehling (5 mg de
glicose/mL da solugao)

P = massa da amostra (g)

V = volume da solu¢do da amostra gasto na titulagdo (mL)

4.7 DETERMINACAO DOS SOLIDOS SOLUVEIS (SS)

A determinagcdo de solidos soluveis foi feita em refratbmetro de bancada,
modelo Biobrix através da leitura direta de uma pequena quantidade da amostra. Os

resultados foram expressos em °Brix.
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4.8 DETERMINACAO DO TEOR DE PROTEINAS

A determinacédo do teor de proteinas foi realizada pelo método do biureto
(SILVA et al., 2010). Para isso, preparou-se inicialmente o reagente de biureto,
dissolvendo-se 0,15 g de sulfato de cobre e 0,6 gramas de tartarato de sédio e
potassio em 50 mL de agua destilada. Em seguida, adicionou-se 30 mL de solugao
de NaOH 10%, sob agitacdo constante. Posteriormente, diluiu-se com &agua
destilada em baldo volumétrico de 100 mL e guardou-se o reagente em garrafa de
polietileno.

Para quantificar proteinas na amostra, construiu-se uma curva de calibracéo
de caseina (padrao de proteina). Para isso, preparou-se uma solugdo de caseina
5,00 mg/mL, pesando-se 2,5 g de caseina que foi diluida em 20 mL de agua
destilada e 5,0 mL de solucdo de NaOH 0,5 mol/L. Esquentou-se a solugdo em
chapa elétrica rapidamente para solubilizar a proteina. Transferiu-se para um bal&o
volumétrico de 250 mL e completou-se com agua destilada. Para o preparo da curva
padrao de proteina foram preparadas solugdes de caseina em concentragdes O;
0,25; 0,50; 0,75; 1,00; 1,25; 1,50; 2,50; 3,50 e 4,50 mg/mL, obtidas por diluicdo da
solucdo de 5,0 mg/mL. Adicionou-se em tubos de ensaio previamente enumerados
1,0 mL de cada solugido padrdo de caseina em diferentes concentragdes e 4,0 mL
do reagente de biureto. Agitou-se os tubos, deixou-se 30 minutos em repouso e, em
seguida, leu-se a absorbancia a 540 nm em espectrofotdbmetro visivel digital
microprocessado, modelo Q798DP, marca Quimis Aparelhos Cientificos Ltda. Com
os dados de absorbancia e concentracdo de caseina, construiu-se a curva de
calibracao.

Para o preparo da amostra, pesou-se 2,0 gramas da mesma, transferiu-se
para um béquer e adicionou-se 20 mL de agua destilada e 1,0 mL de solucdo de
NaOH 0,5 mol/L. Agitou-se a solugdo com o auxilio de um bastdo de vidro e
aqueceu-se em chapa elétrica, aguardando trés minutos a partir do momento da
fervura, para que a proteina fosse solubilizada. Depois de esfriada, a amostra foi
transferida para um baldo volumétrico de 50 mL, onde teve seu volume completado
com agua destilada. Realizou-se a filtracdo da solugdo da amostra e, em seguida,
colocou-se 1,0 mL da amostra filtrada em tubo de ensaio. Adicionou-se 4,0 mL do
reagente de biureto, agitou-se e deixou-se 30 minutos em repouso. Posteriormente,

leu-se a absorbancia a 540 nm em espectrofotdmetro visivel digital
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microprocessado, modelo Q798DP, marca Quimis Aparelhos Cientificos Ltda. O teor
de proteinas da amostra foi calculado por interpolagao na curva de calibracio.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 estdo apresentados os resultados das analises de pH, atividade
de agua, umidade relativa de equilibrio, umidade, cinzas, acidez titulavel, agucares
redutores, sélidos soluveis, proteinas e a razdo entre solidos soluveis e acidez

titulavel (SS/AT), obtidos para o fruto de noni.

Tabela 1 — Caracterizagao fisico-quimica da polpa in natura do fruto de noni

Parametros Valores obtidos*

pH 4,31 + 0,02
Atividade de Agua (28 °C) 0,986 + 0,003
Umidade Relativa de Equilibrio (%) 98,6 £ 0,3
Umidade (%) 86,35 + 0,19
Cinzas (%) 0,79 +0,03
Acidez Total Titulavel (AT) (%) 6,91+ 0,17
Acucares Redutores em Glicose (%) 12,30 £ 0,29
Solidos Soluveis (SS) (°Brix) 15,2+ 0,0
Proteinas (%) 2,72+0,28
SS/AT 2,20

* média £ desvio padrao (n= 3)

O valor de pH do noni obtido neste trabalho € semelhante a outros resultados
da literatura e indica o carater acido do fruto. Para Canuto et al. (2010), o noni
apresenta valor de pH 4,1, que é préximo ao do araga-boi (4,0) e do cajarana (4,4).
A determinacdo do pH é um fator fundamental na limitacdo dos tipos de
microorganismos capazes de se desenvolver no alimento, uma vez que a maioria
dos microorganismos desenvolvem-se em pH em torno da neutralidade (6,6 a 7,5).
(GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

O resultado da atividade de agua do noni obtido no presente trabalho foi igual
a 0,986, sendo muito proximo ao valor da atividade de agua do biriba determinado
por Marques (2011), que corresponde a 0,984. De acordo com Gava, Silva e Frias
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(2008), a agua € provavelmente o fator individual que mais influencia na alteragdo
dos alimentos, sendo que, quanto maior o conteudo de agua, mais pereciveis sdo 0s
alimentos, apresentando maior risco de multiplicagdo de bactérias patogénicas.

O noni apresentou teor de umidade igual a 86,35%, préximo dos valores
encontrados na literatura. Segundo Correia (2010), o maior componente do noni € a
agua, variando entre 90 e 92%. O teor da umidade encontrada pelo autor foi de
89,44%, estando de acordo com outros valores encontrados na literatura. De acordo
com Canuto et al. (2010), o noni apresentou teor de umidade 90,2%, que é préximo
do araga-boi 90,1% e do caja 91,7%.

O teor de cinzas do noni, igual a 0,79%, ndo apresentou diferenga significativa
quando comparada ao fruto de outra regido, sendo semelhante ao teor obtido por
Correia (2010), no estado do Ceara (0,80%). As cinzas constituem a fragdo mineral
dos alimentos, sdo formadas por micro e macro nutrientes que podem variar de
acordo com a composi¢cdo do solo em que o vegetal foi cultivado. (MARQUES,
2011).

A acidez titulavel do noni maduro identificada por Silva et al. [2007?] equivale a
0,39%, que difere de maneira significativa do valor determinado neste trabalho
(6,31%). Em Canuto et al. (2010), o teor de acidez do noni é 3,2%, semelhante ao
nivel de acidez encontrada no cupuacgu 3,5%. Silva et al. [2007], ainda ressaltam que
0 noni apresenta uma baixa acidez quando comparada a outras frutas como o
abacaxi, umbu-caja e jabuticaba. A acidez das polpas de acerola também foi
avaliada por Oliveira et al. (1999), a qual teve uma variagao entre 0,47 e 1,56%.

O teor de agucares redutores em glicose determinado na polpa in natura do
noni (12,30%) foi maior quando comparado com o caja 2,70% e o caju 5,74%
determinados por Oliveira et al. (1999) nos estados de Paraiba e Pernambuco, e
com o teor de acucares do biriba (1,13%) verificado em Marques (2011). Os
principais agucares soluveis presentes nos frutos sdo a glicose, a frutose e a
sacarose, sendo que as proporgdes variam de acordo com cada espécie. E o teor de
agucares redutores aumenta com a maturacgao dos frutos. (CHAVES, 2004).

A quantidade de sodlidos soluveis encontrada na polpa do noni foi de
15,2 °Brix, resultado superior ao encontrado por Canuto et al. (2010) (9,0°Brix) e
Silva et al. [20007] (10,33 °Brix). Segundo Oliveira et al. (1999), vale ressaltar que a
variagao do teor de solidos soluveis pode ocorrer devido a quantidade de chuva

durante a safra, fatores climaticos, variedade, solo, entre outros.
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O teor de proteinas foi determinado por interpolacdo na curva padrdo de
caseina, que apresentou equagéao da reta igual a 'Y = 0,0496.X + 0,05928 (r*=0,997).
A quantidade de proteinas encontrada no fruto de noni foi 2,72%, sendo superior ao
valor determinado por Correia (2010) (0,68%). As proteinas sdo o0s maiores
constituintes de toda célula viva, desempenham uma fung¢ao bioldgica indispensavel
as atividades vitais, apresentam funcdo nutricional, possuem propriedades
organolépticas e de textura, além de fornecerem aminoacidos ao organismo.
(CECCHI, 2003; PARK; ANTONIO, 2006).

Rubio-Pino et al. (2003) afirmam que a relacdo SS/AT é fundamental na
avaliagcdo do sabor, sendo mais eficiente que a quantificacdo de agucares e de
acidez. Ha uma grande diferengca na razdo SS/AT do noni obtida neste trabalho
(2,20) com o valor encontrado por Silva et al. [2007] (26,49). Essa diferenga pode
ser justificada pelo fato de haver variagbes no clima e no solo de cada regido e
devido ao ponto de maturagdo e armazenamento dos frutos. (CORREIA, 2010).
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CONCLUSAO

Tendo em vista os resultados obtidos, pode-se afirmar que o fruto de noni é
aquoso e acido, possui um alto teor de umidade, agucares redutores e cinzas, o que
sugere uma grande quantidade de minerais. Além disso, apresenta valores
superiores de solidos soluveis e proteinas, quando comparados com o0 noni de
outras regides, evidenciando alto valor nutricional da fruta. No entanto, contém uma
baixa relacdo SS/AT.
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