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RESUMO

As plantas alimenticias ndo convencionais s&do plantas pouco conhecidas pela
populacédo e/ou ndo sao produzidas e nem consumidas. A inflorescéncia da bananeira
conhecida como "coragdo de banana" ou "umbigo da banana" € uma estrutura
complexa que inclui as flores e as bracteas, partes comumente descartada apds a
colheita da banana. No entanto, dados sobre o valor mineral da inflorescéncia da
bananeira da banana da terra (Musa paradisiaca L.- Musaceae) sao incompletos e
escassos. O objetivo deste estudo foi determinar os componentes minerais da
inflorescéncia da Musa paradisiacal. As amostras (flores e bracteas) foram digeridas
utilizando equipamento assistido por micro-ondas, e os conteudos foram determinados
por espectroscopia de emissado optica com plasma indutivamente acoplado (ICP OES).
O teor de 9 elementos (S, Mg, Ca, P, Cr, Ni, Cu, Zn e Fe) foi detectado na
inflorescéncia da bananeira (flores e bracteas) e comparado com as recomendacgoes
dietéticas (RDAs), ingestdo adequada (Al) e limites permissiveis para plantas
comestiveis estabelecidos pela FAO/OMS. O resultado deste estudo indicou que nao
existe diferenga significativa nos teores de Mg, Ni e Cr (p > 0,05) entre flores e
bracteas. As partes estudadas na inflorescénciapodem ser uma excelente fonte de Mg,
P, Cr, Cu e Zn para homens e mulheres adultos, idosos, criangas (4-8 anos),
adolescentes (14-18 anos) e gestantes. As concentragdes de Fe encontrada nas flores
e bracteas mostraram-se excelentes fontes apenas para homens adultos e idosos.
Assim, os dados obtidos podem ser usados como ferramenta para decisdo de
dosagens seguras de preparados desta planta para fins nutricionais, na elaboragao de
novos produtos, gerando renda para populagao regional e buscando inovagdo como

caracterizacdo de minerais de diferentes PANCs.

Palavras-chave: Recomendacgdes Nutricionais.Minerais.Bananeira.Coracao da

bananeira.



ABSTRACT

Food plants can not be propagated by the city and / or are neither produced nor
consumed. The inflorescence of banana known as "banana heart" or "banana navel" is a
complex structure that includes flowers and potatoes, parts commonly used after
banana harvesting. However, the minerals of the inflorescence of the banana tree (Musa
paradisiaca L.- Musaceae) are incomplete and scarce. The present program crowned
the mineral components of the inflorescence of Musa paradisiaca L. The samples were
expanded by inductively coupled plasma optical emission spectroscopy (ICP OES). ).
The content of 9 elements (S, Mg, Ca, P, Cr, Ni, Cu, Zn and Fe) was detected in the
banana inflorescence and was observed with dietary (RDAs), adequate suspension (Al)
and permissible limits for edible plants established by FAO / WHO. The results of this
study were not able to differentiate between Mg, Ni and Cr (p > 0.05) between flowers
and bracts. The parts studied in the inflorescence can be an excellent source of Mg, P,
Cr, Cu and Zn for adult men and women, the elderly, children (4-8 years), adolescents
(14-18 years) and pregnant women. The concentrations of Fe found in flowers and in
recent weeks are only for adult and elderly men. Thus, the data can be used as a tool to
determine the nutrient dosages of the planting process for nutritional purposes, in the
elaboration of new products, generating regional variables and searching for new

examples of different types of PANCs.

Key words: Nutritional recommendations.Minerals.Banana.Banana heart.
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1 INTRODUGAO

O Brasil apresenta uma rica e nobre flora, pois possui a maior diversidade
genética do mundo, com cerca de 55 mil espécies catalogadas, de um total estimado de
350 a 550 mil, das quais estima-se que existam 30 mil espécies com potencial
alimenticio, 12.500 (doze mil e quinhentas) ja foram catalogadas, sendo que apenas
7.000 (sete mil) foram usadas ao longo da histéria. Entretanto, atualmente 90% do
alimento mundial vém de apenas 20 espécies catalogadas. Diante do exposto,
constata-se que a populagéo ingere apenas uma pequena parte das plantas existentes.
Por outro lado, as plantas que sdo poucas conhecidas pela populagdo e/ou ndao sao
produzidas e nem consumidas, denominam-se Plantas Alimenticias Nao Convencionais
(PANCs) (LORENZI; MATOS, 2002; KINUPP, LORENZI, 2014).

Algumas PANCs estdo associadas a partes de plantas conhecidas, que sao
descartadas, como as folhas da batata doce e o coracdo da bananeira que ¢é
denominado inflorescéncia da bananeira. A inflorescéncia da bananeira é constituida
do eixo de acasalamento e floral (raque), que s&o divididos em flores e bracteas, em
que as flores sdo inseridas em pence consistindo em duas linhas horizontais e
paralelas. A inflorescéncia da bananeira quando cozida e preparada com outros
ingredientes, tem um apurado sabor e um alto valor nutricional, utilizada para fazer
saladas ou na forma de farinha desidratada, sendo consumida como alimento em varias
regides do Brasil (ALVES, 1997; VALMAYOR et al., 1999; COELHO; MATA; BRAGA,
2001; FINGOLO; MOURA; KAPLAN, 2011; SILVA; SARTORI; OLIVEIRA, 2014).

Musa paradisiaca L. (bananeira que produz a banana-da-terra) € o nome aceito
para o hibrido entre Musa acuminata e Musa balbisiana (VALMAYOR et al., 1999;
PLOETZ et al., 2017). As bananeiras sdo uma boa fonte de potassio, Calcio, Fésforo e
€ também uma rica fonte de Ferro e vitaminas C e E e tem propriedades medicinais
(GHANI et al.,1998; KENNEDY, 2009; IMAM; AKTER, 2011). Varias partes da
bananeira servem como matéria-prima para a fabricacdo de cordas, ou sdo usadas em
cerimonias religiosas e confecgbes (MOHIUDDIN et al., 2014).

Segundo Fingolo (2012), estudos envolvendo a composigdo mineral da

inflorescéncia da banana de Musa acuminata (banana ouro) foram realizados em
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algumas regides do Brasil. No entanto, ndo ha informagdes sobre a concentracéo de
macro e microelementos na inflorescéncia de outras espécies de banana, como a M.
paradisiaca L., que é consumida pela populagao indigena, urbana e rural do Centro-
Oeste brasileiro.

A identificacdo dos macroelementos e microelementos & de fundamental
importancia, ainda mais quando se refere as PANCs, essas plantas s&o essenciais na
minimizagao da fome, visivel e oculta que ocorre no Brasil, em quantidade adequada e
boa qualidade nutricional, em pratos saborosos e acessiveis, aliados aos habitos
saudaveis. Nesse sentido, torna-se preciso conhecer as reais concentragcdes desses
compostos e verificar se estdo de acordo com a ingestdo diaria maxima de nutrientes
ou acima dos limites de nivel naximo de ingestao toleravel, para verificar, se a planta é
rica ou fonte de elementos, ou se pode causar um risco de efeitos adversos a saude
quando ingeridas em grandes quantidades (VALOIS, 2017; SARAIVA et al., 2015).

Segundo Korn et al. (2008) e Carvalho (2016), varias técnicas de espectrometria
vém sendo empregadas para a determinagdo de minerais em alimentos, dentre elas a
técnica de Espectrometria de Emissdo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado
(ICP-OES), que possui ampla aplicagcdo no desenvolvimento de metodologias em
alimentos devido a sua capacidade de quantificar simultaneamente varios elementos,
além de possuir uma boa precisdo e capacidade de detectar os elementos que
compdem uma determinada amostra em baixas concentragdes.

E muito importante conhecer a concentragdo de minerais em plantas e frutos
para estimar seu papel como fonte de componentes na dieta. Os constituintes de
algumas espécies de plantas ou frutos que ndo sdo bem conhecidas pela populagao,
podem, muitas vezes, representar um risco quando consumidos em grandes
quantidades, alguns elementos podem ser perigosos e toxicos, principalmente para
criangas, adultos e gestantes quando ingeridos continuamente e em grande quantidade.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi determinar pela primeira
vez a concentragdo de macroelementos e microelementos na inflorescéncia de M.
paradisiaca L. (flores e bracteas), produzidas e consumidas pela populacdo de Campo
Grande/MS, Brasil.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Plantas alimenticias nao convencionais (PANCS)

As PANCs podem ser representadas por folhas, flores, frutos, sementes, rizomas
e inflorescéncias, algumas sao consumidas cruas outras apos a cocgdo. Algumas estao
associadas com partes ndo convencionais de plantas conhecidas, como exemplo, o uso
das folhas de batata-doce e do coragao da bananeira (KINUPP; LORENZI, 2014).
Sobre as PANCs, Kinupp e Lorenzi (2014, p.14) afirmam que:

PANC nada mais é do que um acrénimo para tentar contemplar as
‘Plantas Alimenticias Nao Convencionais’, ou seja, plantas que possuem
uma ou mais das categorias de uso alimenticio citado (s) mesmo que
nao sejam comuns, ndo sejam corriqueiras, ndo sejam do dia a dia da
grande maioria da populagdo de uma regido, de um pais ou mesmo do
planeta, j4 que temos atualmente uma alimentacdo basica muito

homogénea, mondtona e globalizada.

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
2010), as hortalicas n&o convencionais sao plantas nativas de certas regides, e fazem
parte da alimentacdo de uma populagdo tradicional. As populagdes tradicionais
compreendem todos os grupos de agricultores familiares que possuem a sua forma
prépria de organizagao social, que ocupam e usam territérios para o cultivo sustentavel
e ou utilizam recursos naturais mantendo a sua sobrevivéncia ligada ao campo. Como
exemplo, a associagao de mulheres Agricultoras do Assentamento Monjolinho (AMAM),
no Municipio de Anastacio/MS, onde é realizada a coleta de frutos para o consumo ou
comércio local. De fato, as Pancs nao sao cultivadas em grandes escalas, como a soja
e milho, ou seja, ndo existe um grande incentivo de cadeia produtiva e organizada, o
que acarreta em desinteresse por parte dos agricultores, empresas de sementes,
fertilizantes ou agroquimicos.

Como resultado da globalizagdo entre todas as classes sociais, esta crescente o
uso de alimentos industrializados, verificando mudangas expressivas no padréo

alimentar dos brasileiros e perdas de caracteristicas culturais e de identidade, como o
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consumo de alimentos locais e regionais. Atitudes que incentivam o consumo de
variedades locais sdo fundamentais para a diversidade e riqueza da alimentacao das
populagcbes, para que se eternizem bons habitos alimentares e seja valorizado o
patriménio sécio-cultural do povo brasileiro (BRASIL, 2010; KINUPP; LORENZI, 2014).

Em geral, as PANCs sdo de ocorréncia espontanea em ambientes silvestres,
parques, hortas, jardins e quintais, por ndo serem cultivadas em sistemas de producgéo
convencionais, algumas sao identificadas como “pragas” ou “ervas daninhas”
consideradas indesejaveis e invasoras, grande parte delas sao nativas, outras exéticas
introduzidas no passado, mas por serem desconhecidas, ndo sao utilizadas, porém
devem ser denominadas “ervas espontaneas”, por possuirem uma ou mais partes
possiveis de serem comestiveis, com alto valor nutritivo para a populagdo humana
(KINUPP, 2007; BRASIL, 2010; VALQIS, 2017).

Além do alto valor nutritivo, as PANCs sao alimentos acessiveis e de baixo custo,
de facil cultivo, quando dominada a técnica de plantio ou manejo. Assim, 0 seu
consumo deve ser incentivado para assegurar a protecao e preservagdo ambiental,
uma vez que sao restritas a determinadas localidades ou regides, podem contribuir para
seguranga alimentar e nutricional, pois ndo precisam de um cultivo exaustivo e do
emprego de agrotdxicos, os quais sao prejudiciais a saude humana e ao meio
ambiente. Produzir uma PANC significa reconhecer espécies nativas e valorizar a
biodiversidade, pois muitas delas ainda ndo s&o utilizadas como alimento (KINUPP;
BARROS, 2004; KINUPP; BARROS, 2007).

Algumas regides do Centro-Oeste do Brasil ttm merecido destaque nacional em
termos de valorizagao e preservagao de frutos ndo convencionais, citamos a cidade de
Campo Grande e, principalmente, na cidade de Bonito, que ao longo dos ultimos anos
incluiu no Calendario Oficial de Eventos do Estado de Mato Grosso do Sul, o Festival
da Guavira, realizado tradicionalmente na ultima semana do més de Novembro de cada
ano.

Em regides como a Amazénia brasileira também existem espécies de PANCS
que fazem parte atualmente da cultura local alimenticia, como a vitéria-régia. Conhecida
popularmente como “aspargo do rio” ou “milho d"agua”, o talo da vitoria-régia que fica

submerso (dura de 18 a 20 dias fora da agua) € descascado e cortado em rodelas e
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servido em restaurantes locais. Suas sementes e rizomas também podem ser
consumidos, e possuem Ferro e amido. Um fato interessante € que as sementes
provenientes dos frutos podem ser utilizadas como pipoca e até na fabricagdo de
tapioca (KINUPP; LORENZI; 2014).

O trabalho cientifico envolvendo o levantamento bibliografico e in loco do resgate
das PANCS é fundamental para que seja evitado o processo de extingdo e abandono,
destacando que quando uma espécie de planta é extinta, também ocorre a perda da
identidade cultural e descaso da “heranga de conhecimentos” passada por geragdes.

Atualmente, no Brasil, existem poucos trabalhos de cunho cientifico que abordam
e divulgam resultados sobre as PANCs. De fato, o numero de estudos disponiveis na
literatura que listam espécies nativas de PANCs sdo poucos quando comparado a
outros paises, como a india (CHANDRA et al., 2016).

Um estudo realizado na zona rural de Vigosa analisou a diversidade e
equitabilidade de plantas alimenticias n&o convencionais (PANCs) em nove
comunidades rurais de Minas Gerais, Brasil. As espécies foram listadas pela familia,
nome cientifico, nomes populares, ambiente de propagacdo, habito de crescimento,
formas de consumo, estado de domesticagao, ciclo de produgéo e registro por meio de
consultas em herbarios do bioma Mata Atlantica. Os pesquisadores encontraram 59
espécies de PANCs, distribuidas em 30 familias botanicas e 48 géneros. Espécies da
familia asteraceae obtiveram as maiores frequéncias relativas (BARREIRA et al., 2015).

Se considerarmos a regido Amazoénica, Caatinga, Cerrado, Pantanal e Mata
Atléantica, o Brasil possui a maior diversidade de plantas do mundo. Estudos realizados
e publicados em 2016 constataram que existem cerca de 32.797 diferentes espécies de
angiospermas (plantas com flores e frutos) coabitando as regides brasileira. Destaca-se
o Rio Grande do Sul, onde existem mais de 4,5 mil angiospermas, as quais sao
conhecidas (FIORAVANTI, 2016).

Em paises como a india, estudos ao longo dos anos utilizando técnicas
experimentais tém realizado e abordado pesquisas sobre o valor nutricional,
quantificagdo de macro e microelementos em PANCs (DUHAN; CHAUHAN; PUNIA,
1992). Em partes, devido as diversas condigdes agroclimaticas, a india é dotada de

uma grande variedade de plantas, tanto silvestres como domesticadas, que contribuem
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para a dieta de seu povo. Dependendo de certos fatores, como disponibilidade,
condigbes socioecondmicas, tradigdo, gosto e cultura, alguns desses alimentos sao
consumidos regularmente na forma de alimentos basicos, enquanto outros sao
consumidos com menor frequéncia e / ou em certas ocasides. Por outro lado, a
contribuicdo nutricional e o valor nutritivo dos alimentos mais comuns tém sido
extensivamente estudados e organizados na forma de tabelas de composi¢do de
alimentos (GOPALAN; RAMA SASTRI; BALASUBRAMANIAN, 1987).

No estado de Minas Gerais/Brasil tém sido desenvolvidas pesquisas com o
intuito de estudar os compostos nutricionais com atividade antioxidante, compostos
fendlicos, vitamina C, calorias, carboidratos, umidade, lipidios, proteinas, fibra, acidez e
quantificagdo de minerais (P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn e B) nas espécies como a
Amaranthushybridus L., Amaranthusviridis L., Basella alba L., Eryngium campestre L.,
Hibiscussabdariffa L., Lactucacanadensis L., Rumex acetosa L., Stachysbyzantina K.
Koch e Tropaeolummajus L. Xanthosomasagittifolium L. Nessas amostras
representativas de estruturas vegetais de interesse foram colhidos de cada espécie
adequada para consumo humano as folhas, flores e os botdes florais. Os resultados
foram submetidos a analise multivariada - analise de componentes principais. Todas as
espécies apresentam compostos nutricionais de interesse em diferentes niveis entre as
estruturas avaliadas (SILVA et al., 2018).

Em Pernambuco, pesquisadores estudaram o araca e a taiobacom o objetivo de
fazer uma avaliagdo da composi¢ao nutricional e métodos culinarios realizados para o
consumo. O araga é fibroso e possui carboidratos, em algumas regidées do Brasil é
utilizado na producédo de doces de pasta, sorvetes, sucos e néctar (PADILHA et AL.,
2018). A taioba é rica em carboidratos, proteinas, fibras, Calcio, Magnésio, Fdsforo,
Ferro, sédio, potassio, Zinco, vitaminas B2, B6 e C.

A composi¢do mineral também tem sido foco de estudos de outras regides
brasileiras como Mato Grosso, no qual determinaram os teores de acido ascérbico
(vitamina C) e de minerais das seguintes hortalicas folhosas ndo-convencionais: taioba,
ora-pro-nobis, bertalha e beldroega (OLIVEIRA et al., 2013).

Em Campo Grande/MS, estudos da quantificagdo de frutos da guavira

(Campomanesia adamantium [Cambess]), embora considerados alimentos
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convencionais pela populagao local, porém em outros estados como Sao Paulo ndo sao
alimentos comuns, quantificou a concentracdo de macro e microelementos, e
constataram que esse fruto tem grande potencial nutritivo para criangcas e adultos
(LIMA, 2018). Alguns grupos de pesquisas como o Grupo de Espectroscopia e
Bioinformatica Aplicados a Biodiversidade e a Saude (GEBABS) - UFMS nos ultimos
anos tém se dedicado e contribuido no desenvolvimento de metodologias de digestao
de amostras e quantificagdo de macro e microelementos em PANCS e plantas
medicinais (ROCHA, 2018).

Como destacamos nos paragrafos acima, a variedade e numero de plantas no
Brasil € grande, e muitas delas podem ser utilizadas na alimentagdo humana desde que
sejam conhecidas as suas propriedades quimicas e, principalmente, nutricionais para
todas as faixas de idades. As PANC podem contribuir para uma alimentacao saudavel e
equilibrada, com novos sabores e perspectivas sustentaveis. Assim, sdo necessarias
realizagdes de estudos que determinem a concentragdao de micro e macroelementos em
muitas espécies conhecidas e também desconhecidas. Vale destacar que uma PANC
que ainda necessita de estudos da determinagdo de macro e microelementos em sua
inflorescéncia € a Musa sp. As subsegdes abaixo fornecem maiores informagdes sobre

essa especie de bananeira.

2.2 Musa sp— Aspectos gerais

A Musa sp, popularmente conhecida como bananeira, pertencente a familia
Musaceae, espécie vegetal de origem dosudeste da Asia, desenvolve-se quase que
totalmente nas regides tropicais do mundo e amplamente distribuida no Brasil, sendo
sua fruta a banana, muito utilizada, especialmente, para fins alimentares, devido ao seu
alto valor nutritivo e econdmico para muitos paises em desenvolvimento (SILVA, 2018;
BERNARDI et al., 2004; MOREIRA; CASTRO; FAGERIA, 2010).

A familia Musaceae compreende 3 subfamilias, sendo uma delas a Musoideae,
com dois géneros: o género Musa, no qual se encontram os frutos comestiveis e o
género Ensete, com os frutos ornamentais. Dentre as variedades do género Musa,

cerca de 30 espécies sdo seminiferas, ou seja, apresentam uma polpa bastante
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abundante e sdo desprovidas de sementes, como € o caso da bananeira, por ndo
produzir sementes, a propagacao das bananeiras ocorre por meio de mudas, com o
primeiro cacho surgindo entre dez e dezoito meses apoés o cultivo (JOLY, 1991; ALVES,
1997; PINHEIRO, 2013).

Todas as variedades existentes de bananeiras hoje derivam do cruzamento de duas
espécies: Musa acuminata e a Musa balbisiana. As variedades mais conhecidas sao a
prata, pacovan, prata-ana, maca, mysore, terra, d'angola, nanica, nanicdo, grande-naine e
ouro. A Musa paradisiaca L. € do género Musa sendo originaria de paises tropicais e
subtropicais, como Sri Lanka e leste da india e regides de outros paises como a China
e a Australia. Ha uma grande diversidade de bananas cultivadas, assim, muitos outros
nomes s&o considerados sinbnimos de M. Paradisiaca L, como M. corniculata Lour, no
entanto, muitos taxons intraespecificos ainda sdo confusos e duvidosos (VALMAYOR et
al., 1999; HAKKINEN; VARE 2008; PLOETZ et al., 2007).

A bananeira (Figura 1) € uma planta ndo lenhosa e de tronco falso e suculento
formado de varias camadas rigidas de folhas sobrepostas, denominadas de
pseudocaules. As bananas sao formadas a partir dos pseudocaules, cujos frutos
somente séo produzidos uma unica vez e morrem, e logo apos a colheita das bananas,
devem ser cortados imediatamente para a fortificagdo do rizoma ou caule verdadeiro,
de maneira a fornecer novos brotos. As folhas das bananeiras sdo de coloragédo verde-
clara e brilhante. Ja as flores (inflorescéncias) sdo exdticas, pequenas e envoltas por
uma bractea arroxeada denominada de “coracdo da planta” popularmente conhecida
como “umbigo do cacho da banana”, “coracdo da bananeira” ou “mangara” (ALVES,
1997).

O coragao da bananeira quando cozido e preparado com outros ingredientes, é
comestivel, de apurado sabor e alto valor nutricional. Seus frutos, quando ndo maduros,
sdo de coloragdo verde, de sabor adstringente e intragavel, por apresentar,
basicamente, na sua composi¢gdo quimica amido resistente e agua. Por essa razéo, a
maioria das bananas verdes sdao empregadas na produg¢ao nutricional de farinhas
usadas pela populagéo no preparo de mingaus até biscoitos. Quando maduras, o amido
contido nas bananas é convertido em agucares simples, conferindo um sabor doce a
banana (ALVES 1997; SILVA; SARTORI; OLIVEIRA, 2014).
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Figura 1 - Bananeira composta por 1. Tronco, 2. Folhas, 3. Frutas 4.
Folhas.

A } Pl 5 -
Fonte: Edigao da autora

Um aspecto importante a ser explorado em relagéo a bananeira e suas diferentes
partes sao suas propriedades bioldgicas. Segundo os dados da literatura, a bananeira
apresenta varias atividades bioldgicas, como: atividade antibacteriana nas suas folhas
(NOVAK; ALMEIDA; SILVA, 2003; KARUPPIAH; MUSTAFFA, 2013), atividade anti-
hiperglicemiante na inflorescéncia da M. paradisiaca L. (NISHA; MINI, 2014; JAWLA;
KUMAR; KHAN, 2012; ELEAZU; IROAGANACHI; ELEAZU, 2013), atividade
antioxidante nos frutos e folhas (HUSSAIN et al., 2011; SHODEHINE; OBOH; 2013;
KARUPPIAH; MUSTAFFA, 2013), atividade antimicrobiana no frutos e flores (JAWLA;
KUMAR; KHAN, 2012; HUSSAIN et al., 2011), atividade anti-helminticas nas folhas da
bananeira (HUSSAIN et al.,, 2012; VENKATESH et al.,, 2013), atividade antiviral na
inflorescéncia da M. acuminata Colla (MARTINS et al., 2009), seus frutos possuem
atividades antidiarreicas (HUSSAIN, et al., 2011), o pé da banana funciona como efeito
cicatrizante (GOEL et al., 1986; DADOO; KHATRI; SINGLA,1995), atividade inseticida,
pesticida, fungicida no residuo da casca da M. paradisiaca L. (BANKAR et al., 2010).
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Estudos de Garcia Hernandez et al. (2014) sobre a composi¢cao quimica de M.
paradisiaca L verificaram a presengca das seguintes substancias quimicas: 5-
hidroxitriptamina, acido citrico, acido malico, acido glutdmico, norepinefrina, acido
caprilico, canferol, glicose, sacarose, acido galico, taninos, leucodelfinidina,
leucocianidina.

A polpa da banana apresenta uma grande percentagem de vitamina E, vitamina
C, além da vitamina A e do complexo B e de minerais como Ferro, Magnésio, Calcio,
Fosforo, Fluor, Sédio, Cobre, sendo o Potassio, o mais abundante. Estes minerais
servem como complemento das dietas, e seu consumo é recomendado sempre apoés a
realizacao de qualquer atividade fisica (VALOIS, 2006).

Embora possa parecer inutilizavel, a casca da banana contém varios nutrientes,
acucares naturais e minerais. Assim, pode ser aproveitada no consumo alimenticio,
proporcionando baixo custo e um bom paladar. Sao diversos os exemplos pelos quais
se pode aproveita-la, como bolo de casca de banana, brigadeiro de casca de banana,
podem ser desidratadas e utilizadas na producao de farinha, sendo consideradas ricas
em lipideos, proteinas, agucares totais, amido, sddio, Ferro, cobre, potassio, Calcio e
Magnésio (ANDRADE, 2007).

2.2.1 Inflorescéncia da bananeira — Aspectos Nutricionais

No Brasil as inflorescéncias da bananeira, popularmente conhecida como
‘mangara”, “umbigo da banana” ou “coragdo da bananeira’, geralmente sao
descartadas pelos agricultores durante a coleta das bananas (FINGOLO et al., 2012).

A inflorescéncia é constituida do eixo de acasalamento e floral (raque), em que
as flores s&o inseridas em penca consistindo em duas linhas horizontais e paralelas. A
inflorescéncia da bananeira quando cozida e preparada com outros ingredientes, é
comestivel e de apurado sabor e alto valor nutricional, é também usada para fazer
saladas, recheio de torta, cozida com carnes, ou usada na forma de farinha desidratada
como alimento em varias regides do Brasil (ALVES, 1997; FINGOLO; MOURA,;
KAPLAN, 2011; SILVA; SARTORI; OLIVEIRA, 2014).
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Em alguns regides do Brasil as inflorescéncias sdo descartadas, sem uso,
quando os cachos de banana s&o colhidos. Porém em outros estados, as
inflorescéncias sao consideradas complemento alimentar, por terem altos niveis de
minerais e fibras e sdo pouco utilizadas nas areas urbanas e rurais brasileiras
(COELHO et al., 2001; FINGOLO; MOURA; KAPLAN, 2011).

Um trabalho feito por Fingolo et al. (2012) analisou a anatomia e a composicéo
nutricional das inflorescéncias da M. acuminata, e revelou um alto valor nutricional com
baixa calorias, encontrando nas inflorescéncias desidratadas uma grande quantidade
de potassio e fibra. A introducdo das inflorescéncias da banana na dieta humana na
forma de farinha desidratada incorporada a alimentagdo pode ter impacto nutritivo
significativo.

Silva, Sartori e Oliveira (2014) analisaram a composi¢cao dos nutrientes presentes
na inflorescéncia da M. paradisiaca L. Os resultados deste estudo revelaram a
presenca de macronutrientes como carboidratos, proteinas, além de fibras, sendo o teor
destes nutrientes pouco variaveis entre regides. Na China, Sheng et al. (2010)
encontrou no coragdo da bananeira nutrientes como Vitamina E, proteinas e fibras.
Porém, estudos complementares devem ser realizados com o intuito de conhecer e
investigar de forma mais detalhada o perfil dos macro e microelementos existentes no
coragcdo da bananeira da M. paradisiaca L., por ser uma PANC encontrada com
facilidade e em grande quantidade em solo brasileiro, que pode ser consumida pela
populagdo (SILVA; SARTORI; OLIVEIRA, 2014).

2.3 Minerais: Macro e microelementos

Minerais sao compostos inorganicos responsaveis pelas fungdes vitais no
desenvolvimento do organismo humano, sao essenciais, portanto precisam ser
ingeridos de forma exdgena. Tais elementos exercem varias fungbes nos sistemas
fisiologicos, constituem os tecidos corporeos, regulam o metabolismo, séo ativadores e
reguladores de enzimas, controlam impulsos nervosos e o equilibrio acido-base do
organismo, também agem na coagulagédo sanguinea, fabricam hormonios e transportam
oxigénio (CAMPOS et al., 2012; BECKER et al., 2014).
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Eles podem ser classificados como macrominerais (macroelementos), ou seja,
sdo aqueles que precisam estar em quantidades consideraveis no organismo humano
para uma vida saudavel. Esses mesmos macrominerais também sio definidos como
elementos necessarios em quantidades superiores a 100 mg/dia, sendo eles: o Sodio
(Na), Potassio (K), Caélcio (Ca), Magnésio (Mg), Fosforo (P), Enxofre (S). Ja os
microminerais (microelementos) requerem quantidades menores que 100mg por dia,
mas também sdo necessarios para uma vida saudavel. Os microminerais sao
conhecidos como elementos tragos e sao representados pelo Ferro (Fe), Manganés
(Mn), Zinco (Zn), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Cadmio (Cd), Selénio (Se).
Elementos como Aluminio (Al), Chumbo (Pb), Mercurio (Hg) e Niquel (Ni), podem ser
toxicos ou contaminantes ao organismo humano, sendo alguns deles apenas pelo
simples contato. Tanto os macroelementos como os microelementos sdo componentes
elementares das plantas e seu excesso ou caréncia muitas vezes pode representar um
risco & salde humana (TOGNON, 2012; LESNIEWICZ; JAWORSKA; ZYRNICKI, 2013;
FAQUIN, 2005; AZIZ et al., 2016).

Para Aziz et al. (2016), a caréncia de certos elementos também causam doencas
em humanos e plantas. Varios estudos etnofarmacolégicos provaram que existe uma
relagdo entre macroelementos ou microelementos e o efeito das plantas na prevengéao
de doencgas e na saude humana. Segundo Becker et al. (2014), é importante conhecer
a concentragdo dos minerais, para poder avaliar e adequar a ingestdo, assim como
controlar a qualidade e a seguranca dos alimentos ingeridos. Nos tdpicos seguintes

estdo descritos algumas defini¢des e importancias dos elementos estudados.

2.3.1 Calcio (Ca)

O Calcio é classificado como metal alcalino terroso, o mais abundante no
organismo humano e é considerado um nutriente essencial, onde aproximadamente
99% do Calcio corporal esta armazenado em ossos e dentes e o 1% restante no
sangue, fluidos extracelulares e dentro das células de todos os tecidos. O Calcio tem
papel fundamental no organismo, pois ele esta envolvido principalmente no crescimento

e fortalecimento dos ossos, sendo responsavel pela transmissdo de sinais do meio
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extracelular para o meio intracelular ou como ativador ou como estabilizador de
proteinas funcionais envolvidas nesse processo, além de participar reacdes
metabdlicas ligadas a enzimas que participam da coagulagdo sanguinea, regulagéo da
contracdo muscular, secre¢cdo de horménios e neurotransmissores (HERNANDEZ
CASSIS, 2012; COZZOLINO; COMINETTI, 2013; MAHAN; ESCOTT-STUMP;
RAYMOND, 2013).

Cerca de 75% a 89% da absorcdo de Calcio advém da ingestao de leite e
derivados sendo outras fontes importantes os vegetais, frutas, grdos, peixes, aves e
carnes. Os oOrgaos responsaveis pela absorgdo e reabsorgdo desse mineral,
respectivamente, sdo intestino e rins (COZZOLINO; COMINETTI, 2013).

A deficiéncia de Calcio causada pela ingestao insuficiente desse mineral, ndo
produz sintomas evidentes, pois os niveis de Calcio sanguineos sao rigorosamente
regulados. Quando existe diminuicdo dos niveis de Célcio no organismo, geralmente
sdo provocados por problemas ou tratamentos médicos como insuficiéncia renal,
cirurgia bariatrica, medicamentos como diuréticos, nos quais aparecem alguns sintomas
como dorméncia ou formigamento nos dedos, caimbras musculares, letargia, falta de
apetite e ritmos cardiacos anormais, além de provocar osteopenia e osteoporose
(WEAVER; HEANEY, 2006).

O excesso da ingestao de Calcio em humanos, esta associado principalmente ao
estudo da ingestdo de suplementos nutricionais. Existem varios possiveis efeitos
adversos da ingestdo excessiva de Calcio como por exemplo: pedras nos rins,
hipercalcemia e insuficiéncia renal, a interacdo do Calcio com a absor¢cdo de outros
minerais (DRI, 2006).

2.3.2 Fésforo (P)

O Fésforo € um elemento ndo metal encontrado em sua forma organica, através
dos fosfolipidios e fosfoproteinas, e inorganica como polifosfatos. Aproximadamente
85% do Foésforo no organismo humano, é encontrado principalmente na forma de
fosfatos, esta no tecido 6sseo, 14% nos musculos esqueléticos e tecidos moles e 1%

nos fluidos corporais e apenas uma pequena porcao esta em forma livre. Encontrado
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em alimentos ricos em proteinas de origem vegetal (graos, cereais e oleaginosas) e
animal (carnes, ovos e peixes) apresenta-se nas formas orgénicas e inorganicas,
contudo, na digestdo o Fdésforo organico é hidrolisado por enzimas (fosfatases)
intestinais até o Fdésforo inorganico. A absor¢cdo do Fosforo no organismo humano é
rapida, aproximadamente 1 hora apos a ingestdo da refeicdo e a sua quantidade de
absorcao pode variar de 55 a 90%, diferenciando o estado nutricional e a idade e do
individuo (BENINI et al., 2011; WATANABE, 2015; COZZOLINO; COMINETTI, 2013;
MAHAN et al., 2013).

O Fésforo em forma de fosfato possui varias fungdes importantes para o
organismo, como produgdo e armazenamento de energia, fabricacdo de acido
desoxirribonucléico (DNA), acido ribonucleico (RNA) e trifosfato de adenosina (ATP),
principal forma de energia celular, esta presente nos processos bioquimicos
necessarios para a sintese protéica. O Fosforo também é encontrado na membrana
celular através dos fosfolipidios, nas reagdes de fosforilagdo-desfosforilacdo, no
controle do pH do corpo, mantendo um balango acido-basico e, combinado ao Calcio, é
capaz de formar a hidroxiapatita, molécula organica que compde ossos e dentes. Além
disso, esta presente nos ossos, fazendo com que seja caracterizado como fator
importante para mineralizagéo éssea (CORREA, 2016; SILVA; MURA, 2016).

O Fosforo em pequenas quantidades no organismo, em casos raros, pode
desencadear alguns sintomas como perda de apetite, anemia, fraqueza muscular,
dores Osseas, raquitismo, osteomalacia anormalidades neurais, renais e outras
(CORREA, 2016). A deficiéncia de fosfato (hipofosfatemia) é rara, mas pode acontecer
com individuos que utilizam farmacos conhecidos como ligantes de fosfato para
doencas renais ou em idosos por baixas ingestdes em geral (HERNANDEZ CASSIS,
2012).

A industria alimenticia geralmente acrescenta Fésforo como sais inorganicos de
fosfato ou como parte de moléculas organicas para que sua aparéncia seja melhorada
e aumente sua durabilidade. Portanto, pessoas que fazem uso constante desses
produtos recebem quantidades extras de fosfatos minerais (ANDERSON, 2013). Com
isso, a ingestdo de Fosforo em altas quantidades pode levar a toxicidade no organismo

e, aliado ao consumo baixo de Calcio, pode elevar a concentracdo do Hormédnio da
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Paratiredide (PTH), o que, por sua vez, contribui para que haja um turnover 6sseo,
reduzindo a massa e a densidade, aumentando a fragilidade dos ossos (MAHAN et al.,
2013).

2.3.3 Magnésio (Mg)

O Magnésio € um metal alcalino terroso, aproximadamente 60% do Magnésio
corporal € encontrado no tecido ésseo associado ao Fésforo e ao Calcio, 25% presente
em musculo e outros 6rgdos como rins e figado. No organismo humano, o Magnésio
esta relacionado ao metabolismo dos carboidratos e sintese protéica, funcionando
como potencializador de muitas reagdes enzimaticas dentro das células, também
funciona como calmante natural, pois leva ao relaxamento dos musculos. O Magnésio &
encontrado em diversos tipos de alimentos, como hortalicas, frutas, castanhas,
tubérculos, café, cereais integrais e em pequena quantidade na agua de torneira,
carnes e leite (ARAGAOQ, 2008; GROPPER; SMITH; GROFF, 2012; CONSOLO, 2014).

Algumas doencgas como diabetes melitus, hipertensdo, doencas cardiovasculares
e renais estdo associadas a deficiéncia do Magnésio (COZZOLINO; COMINETTI,
2013). Ja o consumo excessivo de Magnésio proveniente de fontes alimentares nao
esta associado a efeitos colaterais, porém os efeitos adversos foram observados com a
ingestao excessiva de fontes ndo alimentares que sdo usadas agudamente para fins
farmacologicos, tais como sais de Magnésio, pode ocorrer diarréia (sintoma primario),
nausea e colicas abdominais. Quando individuos possuem a fungdo renal
comprometida, tém maior risco de toxicidade por Magnésio por meio de fontes nao
alimentares (DRI, 2006).

2.3.4 Zinco (Zn)

O Zinco é classificado como um metal de transicdo, encontrado em grandes
quantidades nos solos. O Zinco € um dos minerais de maior importancia para o
organismo humano, esta distribuido em todos os tecidos corporeos, fluidos e secregoes,

sendo 80% em ossos, musculos, figado e pele, e, menos de 0,5%, estdo no sangue.
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Sua absorgdo acontece ao longo de toda a extensdo do intestino delgado, fluidos
extracelulares representam o mais importante compartimento corporal de Zinco para o
metabolismo (STURNIOLO et al.,1991; SILVA; MURA, 2016).

O Zinco participa do metabolismo de macronutrientes e acidos nucléicos, tem
funcao na transcricao génica, integridade das membranas, ajuda na imunidade e defesa
do organismo, na cicatrizagdo e na visdo noturna, atua como antioxidante e
antiinflamatério e mantém do apetite. Os alimentos ricos em Zinco sdo ostras,
moluscos, carnes vermelhas, sementes, carne de frango, cereais, peixe, oleaginosas
(castanha-do-para, castanha do caju, nozes, améndoas), figado e leguminosas (feijao,
grao de bico, ervilha). Os produtos de origem animal sao responsaveis por fornecer de
40% a 70% do Zinco consumido pela maioria das pessoas (COZZOLINO; COMINETTI,
2013).

Em situacbes de baixo estado nutricional de Zinco, a absorgcao transcelular
predomina, quando o estado nutricional de Zinco esta alto, a absorcao é inibida. A
deficiéncia de Zinco pode resultar em déficit de crescimento, atraso no
desenvolvimento, hipogonadismo, anemia leve, hipogeusia (acuidade de paladar
diminuida), ma cicatrizagao, alopecia, diminuicdo de respostas imunoldgicas, alteracbes
cutdneas e na maturagao sexual. A toxicidade através do Zinco da alimentagao é rara,
porém a suplementagdo excessiva de Zinco pode prejudicar a absor¢édo de cobre
(GROPPER; SMITH; GROFF, 2012; MAHAN et al., 2013; SILVA; MURA, 2016).

2.3.5 Ferro (Fe)

O Ferro possui grande importancia biolégica, por ser responsavel pelo transporte
de oxigénio para as células, através da hemoglobina, que compde as hemacias, e pela
coloragao avermelhada do sangue. Possui varias fungdes metabdlicas, como ligagao
ligado ativa na sintese de varios neurotransmissores essenciais como Dopamina,
Norepinefrina e Serotonina. O Ferro pode ser encontrado na forma heme (Fe*?), na qual
€ melhor absorvido (produtos de origem animal como carnes vermelhas, frango e peixe)
e ndo heme (Fe*®), alimentos de origem vegetal como legumes, verduras, graos, frutas

e castanhas. Ja alimentos como leite, seus derivados e ovos, apresentam baixo valor
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desse mineral, além de reduzir a absorgao por conter grandes quantidades de Calcio. O
acido ascérbico e os alimentos de origem animal promovem a absor¢do do Ferro
enquanto o acido oxalico, acido fitico e polifendis s&do considerados fatores
antinutricionais, pois diminuem a absor¢cdo deste elemento (GROPPER; SMITH,;
GROFF, 2012).

A deficiéncia de Ferro resulta em anemia ferropriva e acomete alguns grupos
populacionais com exigéncias fisioldgicas aumentadas, como o periodo gestacional e o
crescimento, doengas gastrointestinais, como colite ulcerativa e doenga de Crohn, ou
até mesmo uma cirurgia bariatrica aumentam o risco de deficiéncia (BJORKLUND et al.,
2017). Um acumulo anormal de Ferro pode acontecer em casos de transfusdes
sanguineas frequentes, ou ingestdo de grande quantidades de Ferro a longo prazo,
armazenamento de Ferro que se desenvolve em individuos que consomem
quantidades muito elevadas de Ferro ou com alteragdes genéticas resultam em
absorcao excessiva do mineral. O Ferro em excesso pode contribuir para geragao de
radicais livres (MAHAN et al., 2013).

2.3.6 Cobre (Cu)

O Cobre € um microelemento de transigado, importante para absorgéo de Ferro e
respiracdo mitocondrial. E necessario ao organismo e encontrado em alimentos como
carnes, ovos, queijo, mariscos e em bebidas como café e vinho. O Cadmio e o Zinco
diminuem a absorcdo de Cobre, por competirem pelo mesmo substrato (TORRE;
RODRIGUEZ; SAURA-CALIXTO,1991; GONCALVES; TEODORO; TAKASE, 2007).

O excesso de Cobre se acumula no sangue e esgota as reservas de Zinco do
cérebro, diminuindo a vitamina C, causando oxidagcdo da vitamina A e provocando
dores musculares e nas juntas, disturbios no aprendizado, fadiga e depressado. Ja as
doencgas genéticas ocasionadas por alteragdes no metabolismo do cobre sdo: doenga
de Menkes, caréncia de cobre no figado e cérebro de bebés, e doenga de Wilson, que
provoca o aumento das concentragdes de Cobre no figado e nos nucleos de base do
cérebro, levando a degeneragdo do sistema nervoso (GREENWOOD, 1997; AGERTT
et al., 2007).
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2.3.7 Cromo (Cr)

O Cromo é considerado um mineral essencial, podendo ser obtido por meio de
dieta, encontrado em seu estado de oxidagdo na forma de cromo (lIl). E um mineral
importante para o metabolismo das gorduras e carboidratos, além de ativar varias
enzimas, também estimula a produgao de acidos graxos e colesterol. Tal elemento
pode ser encontrado em alimentos como carne vermelha, peixe, frango e graos.
Também €& encontrado em queijos, cogumelos, pimenta verde, feijoes, espinafres,
macas, bananas, laranja, chocolate preto, canela, cha, vinho e cerveja. Ja os alimentos
ultraprocessados possuem teor baixo de Cromo (ARAUJO et al., 2008; GROPPER;
SMITH; GROFF, 2012).

Quando obtido em seu estado de oxidagdo como Cromo (VI) é considerado
toxico, pois € um agente carcinogénico (SILVA, 2007). A ingestdo excessiva de
alimentos ricos em Cromo tem um baixo nivel de toxicidade, devido a sua ma absorgao.
Embora nenhum efeito adverso tenha sido convincentemente associado ao excesso de
ingestdo de Cromo em alimentos ou suplementos, isso ndo significa que o potencial
para efeitos adversos nao exista. O Cromo é conhecido por potencializar a agao da
insulina, baixo niveis de cromo contribuem para a incidéncia de diabetes tipo Il e

tolerancia a glicose prejudicada (DRI, 2006).

2.3.8 Niquel (Ni)

Elemento utilizado pela industria para producao de baterias e aco inoxidavel,
somente em 1930 foi apontado a essencialidade desse mineral no corpo humano. O
Niquel é transportado através do sangue ligado principalmente a Albumina, é utilizado
como um cofator de varias fungdes, incluindo a uréase, que hidrolisa a uréia em Didxido
de Carbono e Ambénia, além de reagdes de hidrélise, redox e expressao génica. O
Niquel também pode servir como cofactor facilitando a absorcdo de Ferro. A maioria
dos 6rgaos e tecidos ndo acumulam Niquel, mas em humanos, a tiredide e glandulas

suprarrenais tém concentracdes relativamente altas. Devido a fraca absorgcédo de Niquel,
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a maioria desse elemento é excretado nas fezes. O Niquel absorvido é excretado na
urina, com pequenas quantidades no suor e na bile (DRI, 2006). A absor¢cao de Niquel
na dieta é inferior a 10% e é afetada por certos alimentos, como leite, café, cha, suco
de laranja e acido ascorbico. Alimentos vegetais possuem uma quantidade maior de
Niquel do que os alimentos de origem animal, as oleaginosas, hortalicas, graos e
produtos a base de graos e chocolate sédo particularmente ricos no metal (GROPPER;
SMITH; GROFF, 2012; RAGSDALE, 2009).

Efeitos toxicos sao relatados quando ocorre o consumo acidental de 0,5 a 2,59
de Sulfato de Niquel em agua contaminada, levando a nauseas, dores abdominais,
diarréia e vémitos (DRI, 2006).

2.3.9 Enxofre (S)

O Enxofre € um nao-metal, que quando esta na temperatura ambiente encontra-
se no estado solido. Ele é a base dos aminoacidos, cistina e metionina no organismo
humano. Pode ser encontrado na forma de Sulfato, realizando a desintoxicagdo por
molibdénio, pois tem a funcao de ativar a excre¢ao, diminuindo os efeitos causados por
uma intoxicacdo de molibdénio. Os alimentos ricos em Enxofre sdo castanhas, feijao,
cebola e vegetais de cor escura, como couve e espinafre em altas concentragdes
(UNDERWOOD; SUTTLE, 2003).

O Enxofre possui propriedades quimicas e compostos especificos de carater
estrutural, o que o torna essencial ao organismo humano. Age na regulagao da glicose
e auxilia no transporte de minerais, melhorando a agao das vitaminas e enzimas. Sua
deficiéncia pode resultar em problemas com os ossos, cabelos, peles e unhas
(UNDERWOOD; SUTTLE, 2003).

As plantas armazenam o Enxofre na forma de Enxofre organico, sendo essencial
nas proteinas vegetais semelhante ao Nitrogénio. E um mineral absorvido pelo solo na
forma do ion sulfato, auxiliando também na fotossintese. A sua biodisponibilidade nas
plantas esta correlacionada com a concentracdo de enxofre no solo. Pode apresentar
efeito antimicrobiano (ALVAREZ, 2004).
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2.4 Referéncia de Ingestao Dietética (Dietary Reference Intakes— DRI)

Os alimentos possuem em sua composicdo elementos essenciais para saude
humana e animal. Assim, uma vez quantificada a concentrac&o de tais elementos nas
partes de uma planta, é necessario um critério de avaliagdo comparativa para saber se
o alimento é fonte ou é rico em determinado elemento. Para esse critério de
comparacao existem as DRIs.

A DRIs séao referéncias para recomendagdes nutricionais de ingestado de macro e
micro nutrientes para populagdao, com o propésito de melhorar a qualidade de vida dos
individuos saudaveis. Essas referéncias sédo publicadas pela Comissao de Alimentos e
Nutricdo (Food and Nutrition Board) da Academia Nacional de Ciéncias do EUA, com
esses valores é possivel analisar as necessidades diarias de cada nutriente para
pessoas de grupos especificos, levando em conta sexo e faixa etaria, com isso, a dieta
pode ser completa quanto ao fornecimento de nutrientes, sem excesso ou caréncia
(OTTEN; HELLWIG; MEYERS, 2006; US NATIONAL, 2000).

Segundo o Institute of Medicine (2016), as Referéncias de Ingestdo Dietética
compdem quatro tipos de valores de ingestao por dia, s&o eles:

1) Necessidade Meédia Estimada (Estimated Average Requirement/EAR):

estabelecida como um valor de ingestao do nutriente por dia que se propde para

suprir a necessidade da metade (50%) dos individuos saudaveis de um grupo de
mesmo género e estagio de vida. A EAR corresponde a mediana da distribuicéo
de necessidades de um dado nutriente.

2) Ingestdo Diaria Recomendada (Recommended Dietary Allowance/RDA):

estabelecida como o nivel de ingestdo dietética diaria suficiente para atender as

necessidades de quase todos (97% a 98%) os individuos saudaveis de um
determinado grupo de mesmo género e estagio de vida, meta de ingestao
nutricional para evitar caréncias.

3) Ingestdo adequada (Adequate Intake/Al): média de ingestao diaria, utilizando

quando nao ha dados suficientes para a determinacao da EAR, assim como da

RDA. Fundamenta-se em niveis de ingestao ajustados experimentalmente ou em

aproximagoes da ingestdo observada de nutrientes de um grupo de individuos
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aparentemente saudaveis. Esses valores serdo reavaliados a partir de novos

estudos, que proporcionem maior grau de confiabilidade sobre aqueles.

4) Limite superior toleravel de ingestado (Tolerable Upper Intake Level/UL): é o

valor maximo de ingestéo diaria de um nutriente, ndo deve ser usado como valor

de ingestado recomendado e se aplica ao uso diario continuo. A determinacéo dos
valores de UL surgiu devido ao uso inadequado de suplementos nutricionais.

Quando os dados sobre efeitos adversos forem extremamente limitados,

cuidados extras podem ser necessarios.

A legislacao brasileira segue a tendéncia mundial no que se refere a qualidade e
segurangca dos alimentos, estabelecendo a cooperagéo internacional, a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) utiliza os valores recomendados pelas DRIs
como modelo para ingestao diaria dos nutrientes (ANVISA, 2005).

A RDA e Al devem ser utilizadas como meta de ingestdo para o individuo,
enquanto a EAR e a UL s&o adequadas para avaliagdo das quantidades de nutrientes
de dietas, nas quais uma ingestao habitual dos nutrientes abaixo da EAR apresenta
maior possibilidade de inadequacéao, e acima da UL, grandes chances de desenvolver
riscos para saude do individuo (PADOVANI et al., 2006).

2.5 Espectrometria de emissao optica com plasma indutivamente acoplado (ICP —
OES)

O ICP-OES é um aparelho que possui uma técnica de analise elementar, utiliza
os espectros de emissdo de uma amostra para identificar e quantificar os minerais
presentes. Possui um plasma induzido acoplado de argdnio, usado para dissolver,
atomizar e excitar os atomos na amostra liquida que foram vaporizados nele. Essa
técnica € amplamente utilizada em sdlidos, liquidos e gases, como amostras
metalurgicas, ambientais, biolégicas, alimentos e cosméticos. As amostras geralmente
sdo introduzidas na forma de solugdo e permite a determinagcdo da maioria dos
elementos da tabela peridédica (YEUNG; MILLER; RUTZKE, 2017).

Apos a excitagdo, cada elemento emite um ou varios comprimentos de onda

caracteristicos, que sao utilizados para identificar a presenca de determinado mineral,
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uma ampla faixa linear de trabalho determina componentes majoritarios e minoritarios
em um mesmo percentual. Ja a quantidade de cada elemento é determinada pela
intensidade da luz emitida nos comprimentos de onda caracteristicos, a técnica possui
boa exatidao e precisao, e detecta teores maximos para contaminantes em alimentos e
amostras ambientais (MAJUMDAR; DUBEY, 2017).

O ICP-OES tem a capacidade de medir emissdes atdmicas e iGnicas para que
mais comprimentos de ondas possam ser mensurados. Essas medidas podem ser
comparadas a um padrao para quantificar a concentragdo dos elementos na amostra
(YEUNG; MILLER; RUTZKE, 2017).

Dean (2017) menciona que através do ICP-OES, a analise das amostras € mais
rapida, simultdnea e multi elementar, podendo detectar até 73 elementos ao mesmo
tempo. Além disso, essa técnica espectroscopica utiliza-se de varios gases para a
purga, e € caracterizado como mais seguro devido ao uso do gas argbnio para seu
funcionamento, a sua faixa linear € ampla e tolera matrizes complexas.

Fingolo et al. (2012) determinaram as concentragdo de minerais nas
inflorescéncias da M. acuminata utilizando o ICP-OES (Spectroflame - Modelo P;
poténcia de 1200W, AOAC [2000]). O destaque da pesquisa foi para as altas
quantidades de Potassio (5.008,26 mg/100 g), o macroelemento mais abundante nas
inflorescéncias de banana ouro, seguidas de Calcio (377,63 mg/100 g) e Fdsforo
(365,86 mg / 100g). Os outros elementos, em ordem decrescente, sdo Magnésio, Sédio,
Manganés, Zinco, Ferro e Cobre, revelando importantes propriedades funcionais e
nutritivas na espécie.

O trabalho feito por Fingolo et al. (2012), assim como o de Silva, Sartori,
Oliveira (2014) no Brasil, e por Sheng (2010) na China, analisaram o valor nutricional
das diferentes espécies das inflorescéncias da Musa sp de banana, porém em relagao
a Musa paradisicaca L n&o foi encontrado, até o presente momento, nas bases de
dados pesquisadas nenhum estudo utilizando a técnica de ICP-OES para analise de
minerais. Assim, tal levantamento com outras espécies da mesma familia foi oportuno
para conhecer os minerais presentes. Portanto, este trabalho visa contribuir para o
conhecimento do perfil dos macro e microelementos presentes nas inflorescéncias da

M. paradisiaca L. de forma mais detalhada, utilizando a técnica de ICP-OES.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Identificar as concentragcbes de macroelementos e microelementos nutricionais

na inflorescéncia da Musa paradisiaca L. (Musaceae).

3.2 Objetivos Especificos

a) Otimizar uma metodologia de digestdo por micro-ondas para decomposicao de
bracteas e folhas da inflorescéncia da bananeira;

b) Determinar a composi¢cao mineral da inflorescéncia da Musa paradisiaca L.
pela técnica por espectroscopia de emissdo de plasma acoplada indutivamente
(ICP-OES);

c) Comparar as concentragdes de macroelementos e microelementos obtidos
nas flores da M. paradisiaca L. com os limites de especificacdo dos valores de
RDA/AI e UL de cada mineral para adultos, criangas, adolescentes, gestantes e
idosos;

d) Comparar as concentracdes de macroelementos e microelementos obtidas
nas flores da M. paradisiaca L. com os valores de para plantas comestiveis
FAO/WHO;

e) Comparar as concentracbes de macroelementos e microelementos obtidas
nas flores da Musa paradisiaca L. com outros estudos publicados envolvendo

PANC’s da mesma familia quando disponiveis na literatura.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Tipo de estudo

Trata-se de um estudo analitico e prospectivo.

4.2 Coleta e preparo das amostras

A inflorescéncia da bananeira (M. paradisiaca L. - Musaceae), evidenciada na
figura 2 e 3 foi coletada em maio de 2016 em uma area urbana da cidade de Campo
Grande, no Mato Grosso do Sul (coordenadas: 20 ° 26'55.19 "S; 54 ° 40'24.93" W)
figura 4. Todas as amostras coletadas (M. paradisiaca L. - Musaceae) foram
depositadas em 23/06/2016 no herbario da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, com o numero de cadastro 53972 CGMS (M. paradisiaca L. - Musaceae).

O numero de cadastro no Sistema Nacional de Gestdo do Patriménio Genético e
do Conhecimento Tradicional Associado (SISGEN) da M. paradisiaca L. - Musaceae é
A7716EC. O SISGEN uma plataforma eletrénica de cadastramento obrigatério de todas

as pesquisas, experimentais ou tedricas, realizadas com patriménio genético brasileiro.

Figura 2 - a) Bananeira cultivada em quintais/area urbana (b) umbigo da bananeira

Fonte: Edigao da autora
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Figura 3 - Umbigo da bananeira, cujas flores e as bracteas foram utilizadas no estudo
Inflorescencia da Musa paradisiaca L.

Flores

Bracteas

Fonte: Edigao da autora

Figura 4 - Local de coleta da amostra, coordenadas geograficas: 20 ° 26'55.19
"S; 54 © 40'24.93"
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4.3 Otimizagao da Metodologia de digestdao por microondas para decomposicao

de bracteas e flor da bananeira.

4.3.1 Preé-preparo de amostras para digestao de microondas:

Antes do processo de digestdo é necessario a realizagdo de um pré-tratamento,
ou seja, as seguintes etapas foram realizadas para a preparagao da digestao por micro-
ondas:

Depois de coletada a inflorescéncia da bananeira, as flores foram separadas das
bracteas (Figura 5, etapa 1), lavadas com agua ultrapura e colocadas para secar em
estufa a 50 °C por 72 horas. Depois de secas, as amostras foram trituradas,
separadamente, com um moedor elétrico portatil de aco inoxidavel para obter um po
muito fino (Figura 5, etapa 2). As amostras trituradas foram armazenadas em tubos
polipropileno na temperatura ambiente até o momnto do uso. Para o processo de
digestdo, uma quantidade de flores e bracteas, para cada teste proposto, foram
pesadas em balancga analitica (Figura 5, etapa 3), e diretamente armazenadas em tubos
de Teflon Dap-60 (Figura 5, etapa 4).

Figura 5 - Etapas (1-4) para a prepragao das amostras para
a digesto

Fonte: Edigao da autora
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Nesse estudo, as amostras foram preparadas nos laboratérios da Unidade de
Tecnologia de Alimentos e Saude Publica da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UTA-UFMS) e analisadas no laboratério de Metabolismo Mineral e Biomateriais da
Faculdade de Medicina (FAMED).

4.3.2 Procedimentos para digestdao das amostras utilizando o digestor de micro-

ondas:

As amostras devem passar por um processo de digestdo acida, também
denominada de processo de abertura. Tal processo € necessario para remover 0s
compostos organicos presentes (KRUG; ROCHA, 2016). Dependo do tipo de amostras,
utiliza-se para a abertura o acido nitrico, cloridrico, ou sulfurico.

A preparacdo da amostra € um dos passos mais criticos no processo analitico.
Frequentemente representando 60% do seu cronograma analitico e com um impacto
fundamental no rendimento do laboratério e no desempenho analitico. Na verdade,
quaisquer erros no processo de preparagdao da amostra prejudicam a qualidade dos
dados em todos os estagios subsequentes de uma andlise. Excelentes resultados
comegam com uma boa preparagao e o Sistema de Preparagdo de Amostras de Micro-
ondas (BERGHOF Products + Instruments GmbH - speedwave 4°-
MicrowaveDigestion System) possui uma monitoracdo unica e 6ptica de temperatura e
pressao de cada amostra individual. Durante o processo de digestdo acida, todas as
amostras estdo sob as mesmas condi¢gbes fisicas, o que propicia uma digestao
homogénea e resultados confidveis. Embora o manual do speedwave4, forneca a
metodologia de digestdo para plantas, ervas, folhas , carnes, farinhas, leite etc, para
algumas amostras como flores ndo ha disponivel uma metodologia para este tipo de
amostra.

O Speedwave four® é equipado com um sistema de monitoramento de
temperatura e pressdo. Esse sistema determina a temperatura dentro dos vasos de
pressao, medindo a radiacao direta infravermelha emitida pela amostra. Isso permite
que as temperaturas de todas as amostras sejam determinadas. Essa informagéo é

reencaminhada para o moédulo de controle de poténcia, que utiliza a temperatura
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maxima medida para regular a poténcia do forno. O ajuste continuo da saida do
magnétron permite que a temperatura seja regulada com base em todo o conteudo da
embarcacao. Por razbes de instrumentacdo de medigdo, somente temperaturas acima
de 50 °C (122 °F) podem ser exibidas. A temperatura de 50 °C (122 °F) é indicada no
visor.

Alguns parametros controlaveis pelo equipamento podem ser alterados para
ocorrer uma melhor digestdo, como o controle de temperatura e pressdo, no qual
ambos sao muitos importantes, uma vez que influenciam diretamente no processo de
digestdo. Assim, se faz necessario, também, variarmos tais parametros na otimizagao
de uma metodologia.

A partir dessa premissa, foi indispensavel desenvolver um método de digestao
para inflorescéncia da bananeira, ou seja, a amostra nao pode ser muito diluida em
acidos ou peroxidos para nao afetar o processo de deteccdo de elementos tracos.
Diante dessa problematica, novas baterias de testes devem ser realizadas para que
ocorra a digestdo de certas amostras, no qual o seu processo de digestdo nado esta
presente no manual do equipamento ou em artigos publicados. Novos testes de
metodologia de digestdo incluem a variagdo da massa das amostras (folhas e
bracteas), a quantidade de acido nitrico (HNOj3) e perdxido de hidrogénio (H.0,), e,
principalmente, as etapas de temperatura do processo de digestdo. As Tabelas 1, 2, e
3, apresentadas abaixo, contém a quantidadede de amostra em massa, reagentes,
procedimentos analiticos, e, programas de controle (etapas, temperatura, tempo de
rampa, tempo de aquecimento e poténcia) utilizados neste trabalho.

De acordo com a padronizagao de estudos realizados por fabricantes ou artigos
publicados, a quantidade de amostra necessaria para a quantificacdo depende
da concentragédo dos elementos cujas concentracdes serdo determinadas e os padroes

estipulados pelo digestor de micro-ondas.
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Tabela 1 - Teste 1 - Metodologia do equipamento para o procedimento de digestédo de plantas, segundo o

fabricante

Equipamento

Marca Speedwave four® (BERGHOF Products + Instruments GmbH

Sistema de Digestao de Microondas, Alemanha

Amostra 500 mg
Reagentes Acido Volume
HNO; (65%) 5,0 mi
H20, (35%) 3,0 ml
Programa de Etapa  Temperatura Pressdo Tempo de rampa Tempo de Poténcia
temperatura (°C) (bar) (min) aquecimento (%)
(min)
1 150 30 10 5 50
2 190 35 15 80
3 50 25 1 10 0
Observagoes: A solugdo em branco contém, 5,0 ml de acido nitrico em 3,0 ml de H,O,. Solugao

branco foi usada para zerar o instrumento.

Tabela 2 - Teste 2
(ROSA, 2017)

- Metodologia da otimizagao realizada a partir do procedimento de digestdo de folhas

Equipamento

Marca Speedwave fou ©

Digestao de Microondas, Alemanha

(BERGHOF Products + Instruments GmbH Sistema de

Reagentes

Programa de

temperatura

Amostra 500mg

Acido Volume

HNO; (65%) 5,0 ml

H,0, (35%) 3,0 ml

Etapa Temperatura Presséo Tempo de Tempo de Poténcia
(°C) (bar) rampa(min) aquecimento(min) (%)
145 30 5 80

2 190 35 15 90

50 0 10 0
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Observagobes Apo6s a digestdo, as amostras foram diluidas para 100 mL com agua ultrapura. A
concentracao final de acido das amostras foi bastante elevada (4% de HNO3). Todas

as analises foram realizadas em triplicata

- A solugdo em branco contém, 5,0 ml de acido nitrico em 3,0 ml de H,O,. Solugao

branco foi usada para zerar o instrumento.

Tabela 3 - Teste 3 — Metodologia de otimizagédo realizada para a digestdo de flores e bracteas da
inflorescéncia da bananeira:

Equipamento Marca Speedwave four® (BERGHOF Products + Instruments GmbH Sistema de

Digestao de Microondas, Alemanha

Amostra 0,250 g
Reagentes Acido Volume
HNO; (65%) 3,0ml
H20, (35%) 2,0 ml
Agua ultra pura 1,0 ml
Programa de Etapa Temperatura Presséao Tempo de Tempo de Poténcia
temperatura (°C) (bar) rampa(min) aquecimento(min) (%)
1 90 170 5 10 35
2 90 200 1 15 35
3 0 50 1 10 0
4 0 50 1 10 0
5 0 50 1 1 0
Observagobes - Apds a digestdo, as amostras foram diluidas para 30mL com agua ultrapura. Todas

as analises foram realizadas em ftriplicata

*100% de energia corresponde a1450 W de poténcia.

- A solugdo em branco contém 1 ml de agua ultrapura, 2 ml de acido nitrico em 1 ml

de H,0,. Solugao branco foi usada para zerar o instrumento.
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4.4 Digestao por micro-ondas e analise elementar das amostras

Dando maior énfase ao teste 3 (Tabela 3), uma quantidade amostra de 0,2509g
de flores, e 0,250 g de bracteas foram pesadas em balanga analitica e colocadas
separadamente em tubos DAP 60 (em triplicata).

Nas amostras previamente pesadas e em seus respectivos frascos foram
adicionados 3 mL de acido nitrico (HNO3s 65% Merck), 2 mL de perdxido de hidrogénio
(35% H202, Merck) e 1 mL de agua ultrapura (Millipore, Sistema de Purificacdo de
Agua Milli- Q Biocel, Alemanha).

As amostras foram colocadas no equipamento de digestdo por micro-ondas
(Figura 6) da marca Speedwave four® (BERGHOF Products + Instruments GmbH
Sistema de Digestao de Micro-ondas, Alemanha). Os fornos de micro-ondas para fins
analiticos sdo compostos pelo magnetron, guia de ondas, distribuidor de ondas,

cavidade, frasco de digestao e rotor.

Figura 6 - a) Equipamento de microondasSpeedwave four®,(b) Tubos
de Teflon DAP60+, Tubo Aberto e conexdes

Forno de micro-ondas

Tampa giratéria com conexio de
ventilacao

Electr. Conexdes

Unidade de controle separado

Fonte: Edigdo da autora.

Todos os processos de digestdo foram realizados utilizando o programa

operacional especificado na Tabela 3, quatro estagios foram aplicados para a digestao.
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Apos o processo de digestdo, as amostras foram conduzidas para leitura dos
elementos, utilizando o espectrofotometro de emissao éptica com plasma acoplada
indutivamente - ICP OES (Thermo Fisher Scientific, série iCAP 6000 Duo Bremen,
Alemanha).

4.4.1 Processo de detecgao por ICP OES

Posteriormente ao processo de digestao realizado pelo sistema de micro-ondas,
o conteudo nos frascos sao transferidos para os tubos Falcon de 50 ml, e depois
complementado para um volume final de 30 ml utilizando agua desionizada. Na
sequéncia, as amostras sao levadas para leitura dos elementos utilizando a técnica de
Espectrometria de Emissdo Optica Plasma Acoplada Indutivamente - ICP OES (Thermo
Fisher Scientific, série iCAP 6000 Duo Bremen, Alemanha). As condi¢des
operacionaislinhas de emissao selecionadas (comprimento de onda em nm) para a
determinacdo dos elementos das flores e bracteas e condigdes de operacdo do ICP

OES estao resumidas na Tabela 4.

Tabela 4 - Condigbes operacionais ICP-OES

Parédmetros Valor
Poténcia de RF (W) 1250
Vaz&o da amostra (L min™) 0.45
Vazdo do gas do plasma (L min™) 12
Tempo de Integracéo (s) 5
Tempo de Estabilizagao (s) 20
Pressao de nebulizagao (psi) 20
Modo de Viséo Axial
Gas (99.999%) Ar

Al 308.215 nm, As 193.759 nm, Ca 422.673 nm,
Cd 228.802 nm, Co 228.616 nm, Cr 267.716 nm,
Cu 324.754 nm, Fe 259.940 nm, K 766.490 nm,
Mg 279.553 nm, Mn 257.610 nm, Mo 202.030 nm,
Na 589.592 nm, Ni 231.604 nm, P 177.495 nm,

S 180.731 nm, Se 196.090 nm, V 309.311 nm,

Zn 213.856 nm

Comprimento de onda analitico

(nm)
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Para a quantificagdo dos elementos utilizando o ICP-OES, solugbes de
calibracdo foram preparadas a partir de diluicdes de solugdo padrdo 1000 mg L™ de Al
As, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, S, Se, V e Zn (Specsol, Séo
Paulo, Brasil). Todos os materiais utilizados foram descontaminados em solugao de
acido nitrico (10% v v'') por 24 h. Os padrdes de calibragdo foram do tipo externa, e
para cada elemento foi utilizado o modelo estatistico adotado na regressao linear pelo
meétodo dos minimos quadrados foi do tipo y = ax+b.

Para cada elemento detectado (Tabela 5) foi estabelecido um coeficiente de
correlacdo (R?), um Limite de Detecgéo (LOD) e um Limite de Quantificacdo (LOQ), de
acordo com Long e Winefordner (1983). Foi utilizado o branco da curva de calibragao
para determinar o LOD e LOQ do método de calibragdo. As analises foram feitas em

triplicata para cada amostra.

Tabela 5 - Pardmetros de calibragdo externa obtidos pelo ICP OES

Elementos *R? **|LOD (mgL™) “*LOQ (mgL™)
Al 0,9996 0,001 0,003
As 0,9999 0,001 0,004
Ca 0,9999 0,00009 0,0001
Cd 0,9998 0,00008 0,0003
Co 0,9999 0,002 0,0008
Cr 0,9999 0,002 0,006
Cu 0,9997 0,002 0,006
Fe 0,9999 0,0005 0,002
K 0.9996 0,0001 0,0003
Mg 0.9999 0,00002 0,00006
Mn 0.9999 0,0001 0,003
Mo 0,9999 0,0003 0,001
Na 0,9997 0,0001 0,0005
Ni 0,9999 0,0005 0,002
P 0,9999 0,003 0,01
S 0,9999 0,002 0,006
Se 0,9994 0,0009 0,003

Vn 0,9999 0,0003 0,0009
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Elementos *R? **LOD (mgL™") “*LOQ (mgL™)
Zn 0,9996 0,00009 0,003

*R* - coeficiente de correlagdo, **LOD - limite de detecgao;

***LOQ - limite de quantificagéo

O limite de detecgao (LOD) corresponde a concentragdo minima que é possivel
diferenciar do branco, sem, no entanto, existir certeza estatistica suficiente para poder
quantificar com precisdo. O limite de quantificacdo (LOQ) é definido como a menor
concentragdo do elemento que pode ser quantificada na amostra, com precisdo e
exatidao admissivel (LONG; WINEFORDNER, 1983).

Apos a realizagéo das curvas de calibragao, foi realizada a leitura das amostras.
As concentragcdes dos diferentes elementos nessas amostras foram determinadas
utilizando as curvas de calibragdo padrao obtidas de solugdes padrao dos elementos
existentes. A Figura 7 mostra o ICP OES ThermoScientifc utilizado para a determinagao

dos resultados nas amostras e para as curvas de calibragéo.

Figura 7 - Equipamento de espectrometria de emissao 6ptica com
plasma acoplado (ICP OES), ThermoScientific ™ iCAP ™ 7000
Series ICP-OJES

Fonte: Edicdo da autora

4.5 Critérios comparativos

Os elementos quantificados das amostras de flores e bracteas da inflorescéncia

da bananeira foram comparados com os parametros estabelecidos pelas Referéncias
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de Ingestdo Alimentar — Dietary Reference Intakes — (DRIs) para mulheres e homens
adultos e idosos (19 - >70 anos), criangas na fase de conhecimento dos alimentos (4-8
anos), adolescentes (14-18 anos) e gestantes sado considerados grupos que precisam
de maiores cuidados com a ingestdo de nutrientes (OTTEN, HELLWIG, MEYERS,
2006).

Além da comparacédo com as DRIs, os valores obtidos foram comparados com os
limites permitidos pela Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacao
(FAQO) e Organizagcao Mundial da Saude (OMS) para plantas comestiveis (FAO/WHO,
1984).

A FAO/WHO (1984) propde que quando as porcentagens calculadas em relagéo
a DRI por porgéo ou mg /100 g forem maiores que 20%, o nutriente € considerado uma
“‘excelente fonte” de nutriente. Ja entre 10%- 19% o nutriente de referéncia representa
uma “boa fonte” de nutrientes, e quando for menor 10%, representam que o nutriente se
encontra em baixa concentragdo e ndo € uma boa fonte do mineral analisado.

Em adicdo aos resultados encontrados, os mesmos também foram comparados
aos elementos de outros trabalhos que envolviam alimentos comumente ingeridos ou
nao pela populacdo, como os diferentes tipos de palmitos de varias espécies que
possuem textura e/ou sabor parecidos ao da inflorescéncia da bananeira, mostrando

que a mesma pode ser inserida na alimentagao da populagao.

4.6 Analise Estatistica

Os dados foram expressos por meio de média das triplicatas e desvio-padrao. O
teste de Kolmogorov-Smirnov foi utilizado para verificar a normalidade dos dados. Apds
a verificacdo da normalidade foi utilizado para comparagdo das médias o teste
paramétrico T. Foi adotado p < 0,05 como nivel de significancia. O software utilizado foi

o SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) versao 18.0..
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Metodologia de Digestao

Embora sejam descritas neste trabalho apenas trés tentativas de chegarmos a
uma otimizagdo de digestdo por micro-ondas, para que possamos quantificar o maior
numero de elementos e com boa precisdo, uma das questdes primordiais da otimizagao
para digestdo é a quantidade de massa de amostras (flores e bracteas) necessarias
para tal finalidade. O sucesso em utilizarmos 0,25 gramas de amostras (flores e
bracteas) adicionando agua ultrapura foi crucial para a detecgao de algums elementos.

O acréscimo de HNO3; ndo compromete a eficiéncia de decomposicao, devido
a uma série de processos quimicos que ocorrem durante a digestdo da matéria
organica, o que influéncia é a caracteristica da matriz. Varias reagbes quimicas
dependem e envolvem a molécula de oxigénio (O,) na atmosfera interna do frasco,
assim como também, dependem da variagdo de temperatura (KRUG; ROCHA, 2016). A
adicdo de agua ultrapura (H2O) interfere no processo de decomposicdo da matéria
organica e a mesma faz parte das reagdes quimicas que ocorrem durante o processo
de digestdo. Em principio, nenhum material € absolutamente resistente a uma solugéo,
mesmo que somente agua ultrapura entre em contato com o mesmo agindo como um
reagente ou solvente.

De acordo com Aranha et al., (2016) em seus estudos de digestdo de tecidos
biolégicos, a utilizagdo da agua ultrapura com reagentes como o Hidroxido de
Tetrametilaménio (TMAH), ajuda na hidratacdo do meio permitindo que o reagente
penetre mais facilmente na matriz, ocasionando em uma liberacdo das espécies
metalicas.

No processo de digestdo de ervas, de acordo com a recomendagéo de alguns
equipamentos, utiliza-se 500 mg da amostra no recipiente de digestéo e adiciona-se 8,0
mL de HNO3; (70%) e 2,0 mL de H,0, (30%), a temperatura é estipulada pelo programa
de micro-ondas, para que ocorra a digestao. Por outro lado, para algumas espécies de
plantas, ja sdo utilizados 400 mg da amostra no recipiente de digestao e adiciona-se 5,0
mL de HNO; (70%) e 3,0 mL de H,0, (30%). Por exemplo, para as folhas do tomate, é
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utilizado 500 mg da amostra no recipiente de digestao, adiciona 5,0 mL de HNO; (70%)
e 3,0 mL de H20, (30%), e o programa de temperatura do micro-ondas € diferente de
outros ja estabelecidos para que ocorra uma digestdo completa da amostra. No caso de
amostras biolégicas como sangue, sao utilizados 2,0 mL da amostra no recipiente de
digestdo com 8,0 mL de HNOs3, e o programa de temperatura sugerido no manual do

micro-ondas é diferente do realizado pelas ervas e folhas.

5.2 Quantificagao dos elementos

Na Tabela 6, as concentracbes dos elementos determinados nas flores e
bracteas da inflorescéncia da bananeira analisada s&do mostradas com o valor das
médias aritméticas, desvio padréo e valor - p. No presente trabalho, a concentracéo de
macroelementos e microelementos nas flores aumenta na ordem: S > Mg > Ca > P e Cr
> Ni > Cu > Fe > Zn. Respectivamente, a concentragdo de macroelementos e
microelementos nas bracteas também aumenta na ordem: S > Mg > P > Ca e Cr > Ni >
Cu>Fe>2n.

No trabalho de Fingolo et al. (2012) analisaram através do ICP-OES, os minerais
da inflorescéncia da M. acumiata, e encontraram os seguintes elementos: Magnesio,
Fésforo, Potassio Calcio, Soédio, Manganés, Cobre, Zinco e Ferro. Os elementos
encontrados na M. paradisiaca L. foram Enxofre, Magnésio, Calcio, Fésforo, Cromo,
Niquel, Cobre, Zinco e Ferro. Os resultados dos elementos analisados em nosso estudo
sdo apresentados na Tabela 6.

Ressalta-se que a concentracdo de cada elemento obtido em nosso estudo nas
flores e bracteas é apresentada em mg/kg, conforme Tabela 6.

Observa-se que alguns elementos nao foram detectados, pois o nivel de
deteccao foi abaixo do LOD (<LOD), isso quer dizer que a presenga desses elementos
na quantidade de massa da amostra estao abaixo do LOD. De fato, a auséncia de
elementos como Aluminio, Arsénio e Cadmio é importante para o controle da qualidade
da inflorescéncia da bananeira, pois tais elementos podem causar risco a saude

quando ingeridos em grande quantidades ou diariamente.
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No caso do Potassio, a concentracdo desse mineral ultrapassou o limite das
curvas de calibragédo. Ou seja, isso significa a concentragéo de K contida na amostra é
alta, o que torna o seu valor acima do maior valor estabelecido pela curva de

calibragao.

Tabela 6 - Determinacdo de macroelementos e microelementos nas flores e bracteas da inflorescéncia da
bananeira por ICP-OES (média + desvio padrao)

Flores(mg/kg) Bracteas(mg/kg) p- valor
Macroelementos
S 901,00 + 8,59 755.97 +2.90 0,0001
Mg 1716,02 + 22,61 1726,86 + 20,28 0,570
Ca 285444 + 54,12 3806,32 + 40,66 0,0001
P 3073,89 + 36,01 2823,98 + 5,51 0,001
K ____** ____**
Na <LOD <LOD
Al <LOD <LOD
Microelementos

Cr 0,27 + 0,16 0,47 + 0,09 0,140
Ni 0,72 + 0,03 0.70 + 0,04 0,998
Cu 3.85 + 0,07 3.18 £0,08 0,0001*
Zn 25 65 + 0,37 18,07 £ 0,14 0,0001*
Fe 18,44 0,52 16,55+ 0,44 0,008
Se <LOD <LOD
Vv <LOD <LOD
Mn <LOD <LOD
Mo <LOD <LOD
Co <LOD <LOD
Ccd <LOD <LOD
As <LOD <LOD

< LOD- As concentragdes de analito estavam abaixo dos limites de deteccéo.
*Valor de p < 0,05, definido pelo teste T. ** concentragdo muito alta
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Verificou-se, entre os macroelementos analisados, que houve diferenca
significativa entre os teores das flores e das bracteas para S, Ca, e P (p < 0,001). Em
relagdo aos microelementos, observou-se que os teores de Cr e Ni ndo diferiram
significativamente (p > 0,005) entre flores e bracteas, conforme resultados da Tabela 6.

A comparagcdo da concentracdo dos elementos que foram detectados nas
flores e nas bracteas da inflorescéncia da banananeira sado apresentados em mg/100 g,
conforme Tabela 7 para adultos e idosos e, na Tabela 8, para criangas, adolescentes

e gestantes.
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Tabela 7 - Comparagdo de macro e microelementos encontrados em flores e bracteas da inflorescéncia da bananeira (média + desvio padrao)
com recomendacgdes nutricionais para adultos e idosos

Flores Bracteas Homens Mulheres Homens Mulheres Homens Mulheres Planta
(mg/100g)  (mg/100g) 19-30 19-30 31-50 31-50 51-70>70 51-70 >70 comestivel
'RDA/AI  'RDA/AI*  'RDA/AI* 'RDA/AI* 'RDA/AI* 'RDA/AI* ’FAO/WHO UL
Macroelementos (mg/dia) (mg/dia) (mg/dia) (mg/dia) (mg/dia) (mg/dia) mg/100g) (mg/dia)

90,100+ 75,597

S 0sso 0290 ND ND ND ND ND ND ND ND
Mg 1721”5212 1722,’(?35 £ 400 310 420 320 420 320 ND 350*
Ca 1855’21’143 382’55’5 £ 4000 1.000% 1.000* 1.000* 1.200 1.200 ND 2500

P iog”ggf 285,’;?18 700 700 700 700 700 700 ND >704'=02?000

Microelementos
cr 06(,)517 Gi Oé?gggi 0,035 0,025 0,035 0,025 0,030 0,020 0,002
Ni oé?ggsi oé?ggf ND ND ND ND ND ND 0,163 1
cu 06,30%5; 06,333; 0.9 0.9 0.9 0,9 0,9 0,9 0,3 10
zn 26,539?; 16?(? 17 4i 1 8 11 8 11 8 2,74 40
Fe | '8542*0’ 1,66+0,44 8 18 8 18 8 8 2 45

Nota:ND = N&o determinado 'Valores de referéncias diarias(mg/dia) *O valor para Al é apresentado onde no ha referéncias RDA disponiveis
(OTTEN, HELLWIG, MEYERS, 2006)e ’FAO/WHO (1984) (mg/100 g).** UL para magnésio representam a ingestdo de agentes farmacolégicos
apenas e nao incluem a ingestao de alimentos e agua*** Os dados foram insuficientes para serem definidos como UL. Na auséncia de umvalor de
UL, pode ser necessaria precaucao extra em niveis de consumo ingestdo recomendada.
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Tabela 8 - Comparagédo de macro e microelementos encontrados em flores e bracteas da inflorescéncia da bananeira (média + desvio padrao)
com recomendacdes nutricionais para criangas adolescentes e gestantes

Flores Bracteas Criangas .
(mg/100g) (mg/100g) 4 -8 anos Adolescentes 14 -18 Gestantes Planta comestivel
'RDA/A*I uL 'RDAVAI* uL 'RDA/AI* uL 2FAO/WHO
Macrominerais (mg/dia)  (mg/dia) (mg/dia) (mg/dia)  (mg/dia) (mg/dia) (mg/100g)
S 90,100 + 0,859 75,597 + 0,290 ND ND ND ND ND ND ND
Mg 171,602 + 2,261 172,686 + 2,028 130 350" 385 350" 370 350" ND
Ca 285,444 + 5,412 380,632 + 4,066 1.000 2.500 1.300 3.000 1.100 2.666 ND
P 307,389 + 3,601 282,398 + 0,551 500 3.000 1.250 4.000 883 3.500 ND
Microminerais
Cr 0,027 + 0,016 0,047 + 0,009 0,015 ND 0,029 ND 0,029 ND 0,002
Ni 0,072 + 0,003 0,070 + 0,004 ND 0,3 ND 1 ND 1 0,163
Cu 0,385 + 0,007 0,318 + 0,008 0,440 3 0,890 8 1,0 9,333 0,3
Zn 2,565 + 0,037 1,807 0,014 o 12 10 34 11,3 38 2,74
40 Homem 11 45 X 45
Fe 1,84+0,520 1,66+0,440 10 Mulher 15 27 2

Nota:ND = Nao determinado 'Valores de referéncias diarias (mg/dia) *O valor para Al é apresentado onde ndo ha referéncias RDA disponiveis
(OTTEN, HELLWIG, MEYERS, 2006) e *FAO/WHO (1984) (mg/100 g).** UL para magnésio representam a ingestdo de agentes farmacolégicos
apenas e nao incluem a ingestéao de alimentos e agua.
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Nao ha limite de ingestao diaria estabelecida pelos valores de RDA e Al e nem
determinagédo de ingestao toleravel UL de enxofre para homens e mulheres adultos,
adolescentes, criangas de (4-8 anos), idosos e gestantes. A quantidade de Enxofre
encontrada nas flores da inflorescéncia da bananeira foi superior a quantidade de
Enxofre das bracteas (Tabela 7). Entretanto, o Enxofre é conhecido por ser de baixa
toxicidade e representar pouco risco para a saude humana e animal. O Enxofre age na
requlagdo da glicose e auxilia no transporte de minerais, melhorando a acado das
vitaminas e enzimas. Sua deficiéncia pode resultar em problemas de ossos, cabelos,
peles e unhas (UNDERWOOD; SUTTLE, 2003). Para plantas comestiveis, os limites da
FAO/WHO (1984) ainda nao foram estabelecidos para o Enxofre, Calcio Fésforo e
Magnésio.

A quantidade de Magnésio encontrada nas flores da inflorescéncia da M.
paradisiaca L. foi de 40,85 + 0,53% da RDA para o sexo masculino (420 mg/dia) e
53,62 + 0,70% da RDA para o sexo feminino (320 mg/dia). As concentragbes de
Magnésio nas bracteas correspondem a 41,11 + 0,48% da RDA para homens (420
mg/dia) e 53,96 + 0,063% de RDA para mulheres (320 mg/dia). Apés a comparagao da
concentragao de Magnésio nas amostras com a DRA, foi observado que a quantidade
de Magnésio presente nas flores e bracteas ndo apresentou diferenga significativa, de
acordo com as meédias encontradas nas amostras (p = 570). Em relagdo aos valores
propostos pela RDA, conclui-se que as flores e as bracteas sdo excelentes fontes de
Magnésio para homens e mulheres adultos, idosos, criangas (4-8 anos), adolescentes e
gestantes.

E importante ressaltar que a UL de Magnésio encontrada na DRI é de 350
mg/dia, o que representa a ingestdo de agentes farmacoldgicos apenas, e nao incluem
a ingestao de alimentos e agua.

No trabalho de Fingolo et al. (2012) sobre a inflorescéncia da M. acumiata, os
autores encontraram a quantidade de 260 mg/100 g, superior ao da inflorescéncia da
M. paradisiaca L., revelando ser excelente fonte de Magnésio também. Um estudo feito
por Monteiro et al. (2002) que analisou a composi¢cao dos nutrientes do palmito e do
coracao da palmeira in natura e processados obteve 130 mg/100 g de Magnésio no

palmito e 150 mg/100 g no coragao da palmeira. Pode-se observar que a quantidade de
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Magnésio nas inflorescéncias das bananeiras foi maior que o teor de Magnésio
encontrado no palmito € no coracao da palmeira, relatado no estudo supracitado.

Yuyama et al. (1999) analisaram palmito pupunha in natura e encontraram 3,4
mg/100 g de Mg e o palmito pupunha congelado, onde a quantidade encontrada foi de
2,2 mg/100 g, quantidade bem inferior ao que foi encontrado nas inflorescéncias das
bananeiras.

Galdino e Clemente (2008) analisaram palmito pupunha e encontraram 590
mg/100 g de Magnésio na amostra, Freitas e Fugmann (1990) encontraram no palmito
creme (o miolo do palmito) 805 mg/100 g de Mg e no palmito semifibroso (a parte de
fora, mais resistente ao corte), 621 mg/100 g de Magnésio, sendo que a quantidade
por 100 g ultrapassa os limites toleraveis de ingestdo. O consumo excessivo de
Magnésio de fontes alimentares ndo esta associado a efeitos adversos, por isso a UL
de Magnésio nao inclui ingestdo de alimentos e agua.

O Calcio encontrado nas flores foi de 285,444 + 5412 mg/100 g, o que
corresponde a 28,544 + 0,542% da Al para homens, mulheres e criangas (4-8 anos)
(1.000 mg/dia), para adultos/idosos (50-70 anos) e gestantes a concentracéo de Calcio
foi de 25,95 + 0,492% da Al para essa faixa etaria (1.100 mg/dia). Para os idosos,
acima de 70 anos 23,789 £ 0,451 da Al (1.200 mg/dia) e para adolescentes (14-18
anos) 21,96 £ 0,416% da Al (1.300 mg/dia). A recomendacgéao de ingestdo de Calcio em
alguns casos clinicos € importante, pois o Calcio € um mineral fundamental no
organismo, estando envolvido principalmente no crescimento (adolescentes) e
fortalecimento (idosos) dos ossos, sendo responsavel pela transmissao de sinais do
meio extracelular para o meio intracelular e contragcdo muscular (COZZOLINO;
COMINETTI, 2013).

A concentragao de Calcio encontrada nas bracteas foi de 380,632 + 4,066 g/100
g, 0 que corresponde a 38,062 + 0,406% do Al para homens e mulheres e criangas (4-8
anos) (1.000 mg/dia). Para adultos/idosos (50-70 anos) e gestantes a concentragido de
Célcio foi de 34,550 + 0,370% da Al para essa faixa etaria (1.100 mg/dia). Ja para
idosos acima de 70 anos 31,670+ 0,033 da Al (1200 mg/dia) e para adolescentes (14-
18 anos) 29,24 + 0,031% da Al (1300 mg/dia),
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ApoOs comparagao da concentragdo de Calcio nas flores e nas bracteas com os
valores propostos pela Al, verifica-se que as flores e as bracteas sdo excelentes fontes
de Calcio para mulheres, adultos, criangas (4-8 anos), adolescentes, idosos e
gestantes, assim como a quantidade de Calcio encontrada na inflorescéncia da
bananeira da M. acumiata, na pesquisa de Fingolo et al. (2012), em que a quantidade
de Calcio foi de 377,6mg/100g. Ja Freitas e Fugmann (1990) analisaram a quantidade
de Calcio do palmito creme e encontraram 1072 mg/100 g e no palmito semifibroso
771mg /100 g, quantidades superiores da inflorescéncia de M. paradisiaca L., porém
nao ultrapassa a UL de 2500 mg/dia.

Monteiro et al. (2002), encontraram no palmito 270 mg/100 g de Calcio e 190
mg/100 g no coragdo da palmeira, no estudo de Hiane et al. (2011) os autores
encontraram no palmito de graviola in natura 26,52 mg/100 g de Calcio e palmito de
graviola congelado 16,64 mg/100 g de Ca, e Yuyama et al. (1999), que analisaram
palmito pupunha in natura e encontraram 42,4 mg/100 g de Calcio e palmito pupunha
congelado com 42,9 mg/100 g, obseva-se que a quantidade desse mineral € inferior ao
que foi encontrado na inflorescéncia da bananeira.

A deficiéncia cronica de Calcio pode ser resultado da ingestdo inadequada de
alimentos fontes deste nutriente, o mineral é reabsorvido do esqueleto para manter uma
concentragdo circulante normal, comprometendo assim a saude Ossea e,
consequentemente, promovendo a redugcdo da massa 0ssea e da osteoporose (DRI,
2006). Portanto, as flores e bracteas das inflorescencia da M. paradisiaca L. sao
excelentes fontes de Calcio, podendo ser usadas como alimento, para adultos, criangas
gestantes e principalmente idosos e adolescentes que precisam de uma ingestao maior
de Caélcio.

A concentragao de Fdésforo nas flores foi de 307,389 + 3,601 mg/100 g e 282,398
+ 0,551 mg/100 g nas bracteas, o que corresponde a 43,912 + 1,742%, e 40,425 +
0,073% da RDA para homens, mulheres e idosos (19 - 70 anos) (700 mg/dia), e para
criangas (4 - 8 anos) 61,48+ 0,72% nas flores e 56,48 + 0,11% nas bracteas da RDA
(500 mg/dia), para adolescentes (14 — 18 anos) 24,59 + 0,288 % nas flores e 22,59 +
0,044% nas bracteas da RDA (1250 mg/dia), para gestantes 34,81 + 0,407 % nas flores
e 31,98 = 0,062% nas bracteas conforme a RDA (883 mg/dia). Apés comparacao de
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concentragao de Fosforo nas flores e nas bracteas com os valores propostos pela Al,
observou-se que as flores e as bracteas sao excelentes fontes de Fosforo para criangas
(4-8 anos), adolescentes (14 -18 anos), homens, mulheres e idosos ( 19 - >70 anos).

Assim como a inflorescéncia da M. paradisiaca L. € uma excelente fonte de
Fosforo, a inflorescéncia da M. acumiata estudada por Fingolo et al. (2012) também é
excelente fonte, pois tem 365,9 mg/100 g de Fdésforo. O Fésforo € um componente
importante para ossos e dentes, sustenta o crescimento dos tecidos e substitui os
estoques de Fosforo que sao perdidos pela excrecédo e pela troca de células da pele
(DRI, 20086).

Monteiro et al. (2002) encontraram no palmito 520 mg/100 g de Fésforo,
quantidade maior, que da M. paradisiaca L., ja no Coragao da palmeira, a quantidade
encontrada foi 260 mg/100 g de Fésforo, inferior ao da M. paradisiaca L., assim como
Hiane et al. (2011), em que encontraram no palmito graviola in natura 40,61 mg/100 g
de Fosforo e no palmito de graviola congelado 39,15 mg/100 g de Fésforo.

Quantidades de Fosforo superiores a encontrada na M. paradisiaca L. foram
encontradas nos trabalhos de Galdino e Clemente (2008), que analisaram palmito
pupunha 420 mg/100 g e de Freitas e Fugmann (1990) encontraram no palmito creme
693 mg/100 g e no palmito semifibroso 504 mg/100 g, esses resultados néao
ultrapassaram a UL de Fosforo de 4.000 mg/dia, portanto também sdo considerados
excelentes fontes de Fdsforo. A hiperfosfatemia por causas alimentares é reladata nas
DRI (2006) como uma preocupagao com o aumento da ingestdo de Fésforo, através de
refrigerantes a base de cola que contenham &cido fosforico e alimentos processados
contendo aditivos de fosfato, que podem causar redugdo da absor¢do de Calcio,
calcificagcdo de tecidos nao esqueléticos, particularmente os rins. Mais uma vez vale
atentar que a mellhor forma é a ingestado de nutrientes através de alimentos naturais e
evitar o consumo exagerado de alimentos industriaizados.

De acordo com os dados da Tabela 7 e 8, a concentragdo de cromo encontrada
nas flores corresponde a 77,142 + 45,714% da RDA para homens de 19 — 50 anos
(0,035 mg/dia) e 108,0 £ 36,0% da RDA para mulheres da mesma faixa etaria (0,025
mg/dia). O conteudo encontrado nas bracteas correponde a 134,285 + 25,714% da
RDA para homens (0,035 mg/dia) e 188,0 + 36,0% da RDA para mulheres (0,025
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mg/dia). Ja para homens acima de 51 anos a concentracéo de cromo encontrada foi de
90 + 53,0% nas flores e 157 +30,0% nas bracteas da RDA (0,030 mg/dia), para
mulheres acima de 51 anos a concentragdo de cromo encontrada nas flores foi de 135
1 80,0 % e nas bracteas foi 235 *+ 45,0% da RDA (0,020 mg /100 g). Para criangas entre
4 — 8 anos as concentragcdes de flores encontradas foram de 180 + 107 % e nas
bracteas 313 + 60,0% da RDA (0,015 mg/dia). Gestantes e adolescentes (14 -18 anos)
possuem a mesma RDA (0,029 g/dia), em que a concentragao de cromo nas flores foi
de 91,53 £ 54,20 % e nas bracteas 159 + 30,51% da RDA.

Apos a comparacao da concentracdo de cromo nas flores e nas bracteas, com
os valores propostos pela RDA, observou-se que sédo excelentes fontes de cromo para
adultos, criangas (4-8 anos), idosos, adolescentes (14- 18 anos) e gestantes. Segundo
Cozzolino (2013), o cromo dietético potencializa a agdo da insulina, estudos
demonstraram efeitos benéficos sobre a glicose, insulina e lipidios circulantes.

Verificou-se que a concentragdo de cromo nas flores e bracteas foi superior ao
limite permitido estabelecido pela FAO/WHO (1984) em plantas comestiveis (0,002 mg
/100 g), porém Cozzolino (2013) afirma que a toxicidade de cromo por alimentos € baixa
devido a sua ma absorc¢ao.

Yuyama et al. (1999) encontraram no palmito pupunha in natura 8,6mg/100g de
cromo e no palmito pupunha congelado 2,8 mg/100 mg de Cromo, apesar de nao
existir UL definida para ingestdo diaria desse elemento, nenhum efeito adverso foi
convincentemente associado ao excesso de ingestdo de alimentos ou suplementos,
mas isso nao significa que nédo haja potencial para efeitos adversos resultantes de altas
ingestdes, individuos suscetiveis, como pessoas com doenga renal e hepatica
preexistentes, devem ser cuidadosas com a ingestao desse nutriente.

Nao ha recomendacgdes de ingestdo diaria de Niquel para homens e mulheres
adultos, adolescentes, criangas de (4-8 anos), idosos e gestantes. Ja a quantidade de
Niquel das flores 0,072 + 0,003 mg /100 g e das bracteas 0,070 + 0,004 mg/100 g, n&o
tiveram diferenca significativa de acordo com as médias (p = 0,998) encontradas nas
amostras. O Niquel € um mineral essencial, encontrado em maior quantidade em
alimentos de origem vegetal (GROPPER, 2012). J4 a quantidade de ingestado limite de
UL de Niquel € 1 mg/dia e o limite admissivel fixado pela FAO/WHO (1984), para
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plantas comestiveis foi de 0,163 mg/100 g. Portanto, as flores e as bracteas possuem
valor de Niquel inferior ao limite fixado pela FAO/WHO e UL.

De acordo com as tabelas 7 e 8, pode-se observar que a concentragao de Cobre
nas flores e bracteas da inflorescéncia da M. paradisiaca L. comparadas com o valor
proposto pelas RDA para adultos, idosos, gestantes criangas (4-8 anos) e adolescentes
sdo excelentes fontes de Cobre. O Cobre funciona como um componente de varias
metaloenzimas, que atuam como oxidases na reducédo do oxigénio molecular, ajudando
na reagbes alérgicas, no metabolismo da epinefrina norepinefrina e dopamina
(hormodnios relacionados ao bem estar), fazem ligagcao do Ferro a transferrina, protege
contra danos oxidativos (DRI, 2006; COZOLLINO, 2013).

O limite admissivel estabelecido pela FAO/WHO (1984) para cobre em plantas
comestiveis foi de 0,3 mg /100 g, portanto, a quantidade de cobre encontrada nas
flores e as bracteas ultrapassou do limite fixado pela FAO/WHO. Porém, a UL de Cobre
€ 10 mg/dia, sendo que a toxicidade de Cobre a longo prazo n&o foi bem estudada em
humanos, mas € raro em populagdes normais, sem algum defeito do metabolismo em
relagdo ao Cobre. Grandes efeitos adversos tém sido associados ao excesso da
ingestdo de sais de Cobre em suplementos e agua potavel, a maioria so foi relatada
com base em ingestdao aguda e nao crénica (DRI, 2006; COZZOLINO, 2013).

Quando analisam-se os estudos que avaliaram o Cobre, como o de Fingolo et al.
(2012), que encontraram na inflorescéncia da M. acumiata 1,37 mg/100 g, Monteiro et
al. (2002) que analisaram a palmeira e encontraram 0,925 mg/100 g e no coragao da
palmeira 0,740 mg/100 g, Galdino e Clemente (2008) analisaram palmito pupunha
1,298 mg/100 g, todas quantidades excessivas e acima do limite fixado pela FAO/WHO
(1984) em plantas comestiveis.

Ja Freitas e Fugmann (1990) encontraram no creme de palmito a quantidade de
0,0291 mg/100 g, e no palmito semi fibroso 0,0272 mg /100 g, tais quantidades nao
ultrapassam a quantidade de cobre estabelecidas FAO/WHO (1984) para plantas
comestiveis.

A concentragdo de Zinco nas flores correspondeu a 23,318 + 0,336% e das
bracteas correspondeu a 16,427 + 0,127% do valor estabelecido pela RDA para

homens adultos e idosos e mulheres gestantes (11 mg/dia) e 32,06 + 0,42% nas flores
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e 22,587 £ 0175% do valor estabelecido para mulheres adultas e idosas (8 mg/dia). A
concentragao do valor estabelecido pela RDA para homens (11 mg/dia) e mulheres
(8mg /dia).

As flores da inflorescéncia da Musa paradisiaca L também sao excelentes fontes
de Zinco para todos os grupos avaliados. As bracteas sao excelentes fontes para
mulheres adultas e idosas, criangas e adolescentes. Mas para as gestantes e os
homens adultos e idosos as bracteas s&o considerados boa fonte de Zinco.

O limite admissivel estabelecido pela FAO/WHO (1984), para Zinco em plantas
comestiveis foi de 2,74 mg /100 g. Portanto, as flores e as bracteas da M. paradisiaca L.
estdo dentro do limite.

Comparando com a quantidade de Zinco encontrada no trabalho de Fingolo et al.
(2012), que analisou a inflorescéncia da M. Acumiata, encontraram 4,01 mg/100 mg de
Zinco, ou seja, as inflorecéncias da bananeira das duas espécies citadas sao
excelentes fontes de Zinco. Monteiro et al. (2002) encontrou no palmito 4,94 mg /100
mg de Zinco e no coragao da palmeira 11,06 mg/100 mg, Galdino e Clemente (2008)
analisaram palmito pupunha e encontraram 7,38 mg/100 g de Zn e Freitas e Fugmann
(1990), encontraram no palmito creme 14,05 mg/100 g e no palmito semi fibroso 11,53
mg/100 g desse mineral, todos esses palmitos ultrapassam a quantidade de Zinco
recomendada pela FAO/WHO (1989) para plantas comestiveis, porém nao
ultrapassando a UL de Zinco que é de 40 mg/dia.

A pesquisa de Yuyama et al. (1999) encontrou no palmito pupunha in natura
0,5mg/100g de Zinco e palmito pupunha congelado 0,37 mg/100 g de Zinco, valores
inferiores a quantidade de Zinco encontrada na inflorescéncia da M. paradisiaca L.,
fazendo dessa PANC um alimento que pode ser consumido para suprir as
necessidades de Zinco, um mineral essencial para o desenvolvimento e crescimento
adequado.

A concentragdo de Ferro na amostra para homens adultos (19 - 50 anos) e
homens e mulheres idosos (51 - > 70 anos) foi de 23 + 6,5 % nas flores e 20,75 + 5,5%
nas bracteas, de acordo com RDA (8 mg/dia), mostrando ser excelente fonte para essa
faixa etaria. Ja para mulheres adultas (19 -50 anos, a concentragao de Ferro para flores
foi de 10,22 + 2,88% e para as bracteas 9,22 + 2,44% da RDA (18 mg/dia), essa
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quantidade de recomendacgao superior a dos homens e de idosos, devido ao fato das
mulheres estarem em periodo fértil, e com isso acontecem perdas de Ferro durante a
menstruacédo, para evitar a falta desse nutriente no organismo da mulher. Para
gestantes, as recomendagdes aumentam para 27 mg/dia, devido as necessidades
fetais durante a gravidez. A concentragado de Ferro das flores 6,81 £ 1,92% e 6,15 £
1,62% nas bracteas, de acordo com Al, mostrando que ndo sédo boa fonte para
mulheres em idade fértil e gestantes.

Para criangas ( 4-8 anos) a concentragcdo de Ferro encontrada nas flores foi de
18,4 + 5,2% e nas bracteas 16,6 + 4,4 % da RDA (10 mg/dia), e, a concentracao para
adolescentes (14-18 anos) encontrada nas flores foi de 14,15 £ 4,0 %, e nas bracteas
12,77 = 3,34% da RDA (13 mg/dia), mostrando que para criangcas e adolescentes as
flores e bracteas da inflorescéncia sdo boas fontes de Ferro.

Relacionando a quantidade de Ferro quantificada na pesquisa com a quantidade
de Ferro detectada no trabalho de Fingolo et al. (2012), que analisou a inflorescéncia da
M. Acumiata, encontraram 3,69 mg/100 mg de Ferro, quantidade superior a encontrada
na inflorescéncia da M. paradisiaca L.. Monteiro et al. (2002) encontraram no palmito
0,925 mg/100 mg e no coragdao da palmeira 1,66 mg/100 mg de Ferro, a mesma
quantidade encontrada nas bracteas da infloréscencia pesquisada.

Galdino e Clemente (2008) analisaram palmito pupunha e encontraram 1,04 mg
/100 g e Freitas e Fugmann (1990), encontraram no palmito creme 7,1mg/100g e no
palmito semi fibroso 5,6 mg/100 g de Ferro a pesquisa de Yuyama et al. (1999)
encontrou no palmito pupunha in natura 0,234 mg /100 g e no palmito pupunha
congelado 0,265 mg/100 g de Ferro, Hiane et al. (2011), encontraram no palmito
graviola in natura 5,47 mg/100 g e no palmito de graviola congelado 5,15 mg/100 g de
Ferro.

Percebe-se que em diferentes variedades de palmito encontramos quantidades
maiores, iguais ou menores das quantidades de Ferro encontradas na inflorescéncia da
da M. paradisiaca L.. A quantidade recomendada pela FAO/WHO (1989) para plantas
comestiveis € de 2 mg/100 g, e o limite de ingestao diaria para Ferro é de 45 mg/dia.

Diante do exposto, percebe-se que as flores e bracteas da inflorescéncia da M.

paradisiaca L. sao ricas em minerais para criangas (4-8 anos) adolescentes (14-18
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anos), gestantes, homens e mulheres adultos e idosos, sendo que seu consumo
precisa ser incentivado e divulgado, pois, por ser uma PANC, ndo tem muitos estudos
que evidenciem sua composi¢ao nutricional e a populagdo ndo tem conhecimento
devido ao fato de ser descartada no momento de colher o fruto da bananeira.

A partir do conhecimento da sua composi¢ao nutricional, € apreciavel que se crie
ou recrie, através de substituicdes, e divulgue receitas com esse alimento, ndo muito
utilizado pela populacao, para que possamos resgatar os habitos alimentares saudaveis
que estdo sendo substituido por produtos industrializados, podendo assim gerar mais

uma fonte de renda com um produto que costuma ser descartado.



65

6 CONCLUSAO

Nesse estudo foi desenvolvida uma otimizacdo da metodologia de digestdo por
micro-ondas para decomposicdo de bracteas e flores da bananeira e, até o presente
momento, pela primeira vez, a concentracdo de macro e microelementos em flores e
bracteas na inflorescéncia da bananeira foi quantificada e comparada com os valores
recomendados de ingestdo e para plantas comestiveis. Foram quantificados 9
elementos (S, Mg, Ca, P, Cr, Ni,Cu, Zn e Fe). Entretanto, mais estudos sao necessarios
envolvendo os processos de digestdo via micro-ondas utilizando ICP OES, para que
ocorra a determinagdo de outros elementos como K, que ultrapassou os limites de
deteccdo. Porém elementos toxicos como Al, Cd e As ndo foram detectados, isso
evidencia que a inflorescéncia da M. paradisiaca nao representa risco para saude
humana. Embora a ingestdo diariamente ou em grande quantidade pode vir a causar
toxicidade em adultos, criangas e idosos.

A comparagao das concentragdes de macroelementos e microelementos obtidos
nas flores da M. paradisiaca L. com os limites de especificacdo dos valores de RDA/AI
de cada mineral mostraram que as flores e bracteas sdo excelentes fontes de Mg, P,
Cr, Cu e Zn, para criangas (4-8 anos), adolescentes (14-18 anos), gestantes, adultos e
idosos. Porém, a concentragdo de Ferro encontrada nas flores e bracteas da
inflorescéncia da M. paradisiaca L.é excelente fonte apenas para homens adultos e
idosos. Para criangcas e adolescentes as flores e bracteas da inflorescéncia da M.
paradisiaca L. sdo boas fontes de Ferro, ja para mulheres adultas e gestantes, flores e
bracteas ndo sao boa fonte de Ferro, pois as necessidades de Ferro aumentam para
essa populagao.

Os elementos S, Mg, Ca, P, Cr, Ni,Cu Zn e Fe estdo abaixo da UL. A quantidade
de minerais determinada em alimentos convencionais como o palmito de diferentes
espécies e a forma de preparo sdo proximas dos valores encontrados na inflorescéncia
da M. paradisiaca L., podendo ser facilmente inserida na substituicdo dos alimentos
convencionais.

O conhecimento sobre as PANCs é essencial na questdo da minimizacdo da

fome visivel que ocorre no Brasil, em quantidade e qualidade nutricional adequada, em
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pratos saborosos e acessiveis, aliados ao resgaste de habitos alimentares saudaveis,
para todos os tipos de classes sociais, principalmente para comunidades carentes. Os
dados obtidos servirdo de ferramenta para aprofundar esses estudos, ampliando os
nutrientes e compostos bioativos pesquisados, elaborando novos produtos, gerando
renda para populagao regional e buscando inovagdo como caracterizagdo de minerais
no palmito das varias espécies de bananeiras.

Estudos envolvendo modelos de animais podem ser desenvolvidos com o intuito

de averiguar a possibilidade de biodisponibilidade dos elementos estudados.
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Abstract
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The aims of this study were to determine and
the heavy metals (Mg, Ca, Cr, N1, Cu and Zn) and
of Musa paradisiacal L (male flowers and bracts)
and UL values for male and female. In addition, co
limuits established for edible plant permissible Iimr
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components in the diet. The constituents of some ¢
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2. Materials and Methods
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The flowers and bracts were set to dry in ;

stabilization of their weights. The dried samples «

separately with a portable stainless steel electric g

quantity powder 0.230 g of flowers, as well as 0.2

balance and placed separately in flasks (in triplica

from TFM™ PTFE.

In the previously weighed samples and 1n:

nitric acid (HNOs 65% Merck), 2 ml of hydrogen

deiomzed water (Millipore, Water Purification Sy

blank solution contains 1 ml of delonized water, 2

solution was used to zero the instrument.

Once vou have all the above-mentioned s
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For the ICP-OES method, multielement ¢
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SpecSol (SpecSol, Quimlab, Brazil) and analytic
For each element detected (Table 3), a Limit of ¢
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for each sample.

3. Results

3.1 Quantification of the elements by
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122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132
133

134

(non-metals and heavy metals) in the inflorescenc

spectfication of Recommendation Dietary Allowa

Tolerable Upper Intake Level (UL) values of male:

of Medicine, 2006). In addition, the values obtain

the permissible limits set by the Food and Agricult

Organization (WHO) for edible plants (*“CFR - Co

This manuscript adopted the Nutrition Content CI.

foods with 10-19% of the daily value per portion ¢

that contain 20% or more than daily values per po

nutrition (“Food and Drug Admimstration, depart

-Continued,” 1996).
Sulfur (S)

The content of § ranged 90. 100 £+ 0.8539 mg/1i
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146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

0.073% of the RDA for male and female (700 mg/
in flowers and bracts with those values proposed t
bracts are excellent source of P for people in the a
determined in the present study 1s below the UL for
mg/100 g) (Institute of Medicine, 2006). Therefore
represent a risk of adverse health effects for males a
FAOMWHO (Joint FAO/WHO Codex Alimentariu
limits not yet been established for P.

Magnesium (Mg)

In table 5, the concentration of Mg in flowers
correspond to 40.85 +£0.53 % of the RDA for male
for females (320 mg/day). The concentration of M
o, which correspond to 41.11 + 0.48% of the RDA
0.063% of RDA for females (320 mg/day). After ¢

and bracts with those values proposed by the RD2
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173

174

175

176

177

178

179

18O

|81

182

183

184

$ih]

186

comparison, concentration of Ca in floret and brac
1s concluded that the flowers and bracts are excelle
of 31 to 50 years. The Ca level in Table 5 (flowers
the consumption of Ca in males and females (2,50
banana tree does not represent a risk of adverse he
However, for edible plants the FAO/WHO (Joint |
Commussion.; Knovel (Firm), 2010) limits not vet

Chromium (Cr)

According to data in Table 5, the Cr concentr:
mg/1 (M) g) correspond to 77.142 £ 45.714 % of the
36.0 % of the Al for females (0.025). The content
correspond to 134 285 + 25.714 % of the Al for m
the Al for females (0.025 mg/day) (Institute of Me
concentration of Cr in flowers and bracts with tho:

concluded that the flowers and bracts are excellent
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198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

concentration of N1 in flowers and bracts 1s below
day).

The permissible limit set by FAO/'WHO (Jon
Commussion.; Knovel (Firm), 2010) for edible pla
metal limit of the inflorescence of banana tree (T
and UL walues 1t 1s found that all inflorescence of
limits.

Copper (Cu)

In table 5, the concentration of Cu in flowers
correspond to 42.77 + 0.77 % of the RDA for mal
concentration of Cu for bracts was 0.318 £ 0.008 r
% of the Al for male and females (0.9 mg/day) (I
comparison, concentration of Cu in flowers and b

by the RDA, 1t 1s concluded that the flowers and t
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223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

L

by RDA for male (11 mg/day), and females 22.58
are excellent source of Zn to male and females.
The Zn level in table 5 was below the UL for
females (40 mg/day). The permissible limit set by
2.74 mg/100 g (Joint FAO/WHO Codex Aliment:

Therefore, the plant accumulated Zn below this 1u

5. Conclusions

Mew information on the concentration of mac
of Banana tree were obtained and compared with

upper intake levels (ULs) and edible plants. Flow:

Ca, P, Cr, Cu and Zn for males and females.

For element such as sulfur, the present study

IJ“J'LIIFIFL-JJ'-FL J-l.'l:' 1-1.1.&1. IH'I'lJ-lII-l :l'l 'I'FII-'l.:J'l.l'l. J.'l.'l'l‘ll:ﬂ.l.'lillﬂ T LJ-L
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246

247

248

249

250

251

252

253

254

253

256

257

258

The concentration of Mg, Ca, P, Niand Zn w
UL. The concentration of Ni and Zn are below of
edible plants.

This study revealed that investigated inflores
macro and microelements. The data obtained wou
prepared from this vegetable with nutritional purg
very high content of toxic metals whose main reas
special care should be taken regarding the daily ir
Prolonged ingestion to heavy metals such as chro
deleterious health effects in humans (Singh et al.,

conventional plants has economic interest and inv
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