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Pouco conhecimento faz com que as criaturas
se sintam orgulhosas.

Muito conhecimento, que se sintam
humildes.

E assim que as espigas sem graos

erguem desdenhosamente a cabeca para

0 céu, enquanto que as cheias abaixam

para a terra, sua mae.

Leonardo da Vinci
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RESUMO

Strychnos spinosa € uma planta cujo fruto, a massala, é tradicionalmente usada como alimento
em Africa. Este fruto tem potencial para melhorar a nutri¢io, estimular a estabilidade alimentar,

fomentar e apoiar o desenvolvimento rural sustentavel.

A partir do frutos de Strychnos spinosa € produzido o licor, que é uma bebida alcodlica cuja
producdo é relativamente simples e representa uma forma de aproveitamento e conservacao
destes frutos. A producéo de licores representa uma forma eficiente de contornar os problemas
relacionados com a comercializacdo de produtos pereciveis uma vez que esta bebida se
conserva a temperatura ambiente e apresenta uma extensa vida de prateleira. Além disso, a
fabricacdo de licor constitui uma forma de aproveitamento da matéria prima existente em

propriedades rurais, aumentando assim, a renda familiar de pequenos agricultores.

No presente trabalho realizou-se estudos fitoquimicos na polpa e no licor derivado da fruta
Strychnos spinosa. Os metabdlitos secundarios presentes nos extractos brutos na polpa e no licor
da fruta foram identificados através de testes qualitativos especificos de identificacdo, descritos
por Matos (1997). Foram feitas também as analises fisico-quimicas deste fruto e do seu licor
que foram realizadas seguindo-se as normas do Instituto Adolfo Lutz. Os minerais foram
determinados baseando-se no protocolo do Laboratory for Soil, Plant and Water Analysis
(1991).

Os resultados deste trabalho mostram que a polpa e o licor da fruta Strychnos spinosa possuem
na sua composicdo, compostos de aplicacdo medicinal tais como alcaldides, taninos,
flavondides, saponinas e esterddeis, e que sdo boas fontes de proteinas, carbohidratos, vitamina

C e minerais (tais como Na, K, Ca, Mg, Fe e Zn).

Odete Domingos Guambe Trabalho de Licenciatura, 2012
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ABREVIATURAS E SIMBOLOS

Abs Absorvéancia

ATT Acidez total titulavel

°Brix  Concentracéo percentual de solidos soldveis
Conc Concentrado

EtOAc  Acetato de etilo

fq Factor de diluicéo

int. Intermediaria

IHAM Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique
ppm Parte por milh&o

%RSD  Desvio padrdo relativo percentual

R Reéplica
S Desvio padrédo
SE Sinal de emisséo
Sol. Solucéo
SST Sélidos solaveis totais
\ Volume
X Média aritmética

LNHAA Laboratério Nacional de Higiene de Alimentos e Agua
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1. INTRODUCAO

A maioria das frutas indigenas sdo comestiveis e contribuem significativamente para a dieta de
muitas familias, particularmente nas zonas rurais no tempo da fome, mas também fornecem
nutrientes essenciais e compostos bioactivos tais como fendlicos. Em Mocambique, hd uma
variedade de frutas nativas,elas sdo fontes valiosas de vitaminas e minerais. Em algumas

comunidades, essas frutas fornecem algumas das exigéncias nutricionais (Orwa et al., 2009).

A fruta de Strychnos spinosa (massala), fruta nativa de Mocambique, é usada como fonte
suplementar alimentar da populacdo rural. As frutas sdo amarelas quando maduras, a sua polpa é
a parte comestivel e é consumida quando os frutos estdo maduros. Normalmente, as frutas estéo

maduras no periodo de Outubro a Dezembro, e sdo colocadas a venda em todo o Mogambique.

A polpa é utilizada para consumo natural e também serve para produzir o licor, que é uma
bebida alcodlica. Esta fruta € usada também na medicina tradicional para curar varias

enfermidades.

Os licores sdo uma alternativa para o aproveitamento de frutas regionais, agregando valor e
possibilitando a geracdo de renda para as familias rurais. (Lynch & Mulvihiil, 1997).0s licores
sdo bebidas que possuem grandes variacbes quanto a matéria-prima, teor alcodlico e também
quanto ao teor de acgucar. O licor de fruta € uma bebida alcodlica que se caracteriza pela elevada
proporcao de acucar misturado com alcool, 4gua e alguns principios aromaticos extraidos de
frutas (Teixeira et al., 2007).

A producdo de licores representa uma forma de contornar os problemas relacionados com a
comercializacdo de produtos pereciveis e com aspectos visuais de tamanho e forma inferiores
aos exigidos no mercado, mas que se encontram em bom estado de conservagdo e apresentam
excelente valor sensorial e nutricional. Dentre varios tipos de licores, os licores de fruta
ganharam mais espaco, por serem bebidas preparadas por um processo sem fermentacédo
utilizando frutas como principal elemento natural e possuindo um grau alco6lico em torno de
25% (v/v) e cerca de 150g/l de acucar. Estes licores, devido a presenca de frutas e sua
composicao, sdo ricos em compostos fendlicos que por sua vez, sdo de grande interesse nas
dietas por possuirem actividade antioxidante e possivel efeito anticancerigeno (Teixeira et al.,
2007).

Odete Domingos Guambe Trabalho de Licenciatura, 2012 1
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No presente trabalho realizou-se  testes fitoquimicos qualitativos e determinou-se as
caracteristicas fisico-quimicas da polpa e do licor das frutas de Strychnos spinosa.

A determinagdo dos constituintes de frutas de Strychnos spinosa, fornece informacgdes sobre a
composi¢do fitoquimica e fisico-quimica desses frutos. Ela pode ter diferentes finalidades,
como: avaliagdo nutricional do fruto e controle de qualidade do mesmo. Essas informacdes séo

importantes para garantir a seguranca alimentar.

O licor em estudo, de marca GUTSAMBA ¢ de preparacdo caseira e pode ser adquirido em
estabelecimentos comerciais como: “bottle store”, nos postos de abastecimento de combustivel

e em outros lugares.

Odete Domingos Guambe Trabalho de Licenciatura, 2012 2
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2. OBJECTIVOS DO TRABALHO

2.1. Objectivo Geral

Avaliar a composicdo quimica da polpa e licor derivado da fruta de Strychnos spinosa, no
ambito de determinar o seu potencial nutricional e medicinal.

2.2. Objectivos Especificos

e Realizar testes fitoquimicos qualitativos dos extractos da polpa e do licor da fruta de
Strychnos spinosa;

e Determinar algumas caracteristicas fisico-quimicas da polpa (ATT, pH, cinzas, agucares
redutores e ndo redutores, proteinas e vitamina C);

e Determinar algumas caracteristicas fisico-quimicas do licor (SST, residuo seco, grau
alcoolico, densidade relativa, ATT, pH, indice de refrac¢do, cinzas, acucares redutores e
ndo redutores, proteinas e vitamina C);

e Determinar a composicao mineral da polpa e do licor da fruta Strychnos spinosa (Na, K,
Ca, Mg, Fe e Zn);

Odete Domingos Guambe Trabalho de Licenciatura, 2012 3
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3. METODOLOGIA DO TRABALHO

O presente trabalho teve como principais etapas : Pesquisa bibliogréafica, Recolha da amostra,

Trabalho laboratorial.

3.1. Revisdo bibliogréafica

A revisdo bibliografica consistiu na sistematizacdo de informacbes sobre a composicdo
fitoquimica e fisico-quimica do fruto e do licor de Strychnos spinosa . Foram sistematizadas
também as informacgdes sobre actividades biologicas, farmacoldgicas, sobre 0 aspecto

nutricional e sua aplicagdo na medicina tradicional.

3.2. Recolha da amostra
As frutas de Strychnos spinosa foram colectadas no distrito de Katembe, cidade de Maputo e o
licor foi obtido em um estabelecimento comercial situado na avenida Eduardo Mondlane na

cidade de Maputo.

3.3. Trabalho laboratorial

O trabalho laboratorial consistiu na preparacdo da polpa da fruta e extraccdo com solvente & frio
para a obtencdo de extracto bruto. A partir deste extracto fez-se particdes para permitir a
separacdo das fraccOes e identificacdo de constituintes quimicos da fruta de strychnos spinosa.
Essas analises foram feitas no laboratdrio de produtos naturais do departamento de quimica da
UEM.

Consistiu também na determinacdo das caracteristicas fisico-quimicas da polpa e do licor da
fruta de Strychnos spinosa. As analises foram feitas no laboratério do 1AM, no LNHAA e no

Departamento de Quimica da UEM.

Odete Domingos Guambe Trabalho de Licenciatura, 2012
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Descricdo e Caracterizacao Taxondmica de Strychnos spinosa

A Strychnos spinosa L, da familia das Loganiaceae, ¢ uma planta do sul de Africa. Produz um
fruto amarelo, agridoce e suculento, com inimeras sementes castanhas. Nas extremidades dos
ramos, crescem em cachos, flores brancas -esverdeadas (Setembro/Fevereiro). Os frutos tendem
a aparecer apenas depois de muita chuva. No inicio sdo grandes e verdes e, quando

amadurecem, mudam para a cor amarela.

Reino:Plantae

Divisdo:Magnoliophyta

Classe:Magnoliopsida

Ordem:Gentianales

Familia:Loganiaceae

Género:Strychnos

Espécie:Strychnos spinosa

Figura 1: Imagem ilustrativa da planta de Strychnos spinosa
Fonte: Van Wyk, 1997

Strychnos spinosa, fruteira nativa de Mocambique é muito frequente notoriamente em solos
arenosos.

No sistema de boténica o género Strychnos é dividido em trés grupos:

1) Um grupo da América Central e do Sul, com 74 espécies;

2) Outro grupo da Asia, Australia e Polinésia, com 44 espécies;

3) Um grupo restante de 75 espécies;

Dentre essas espécies Strychnos spinosa pode ser incluido no terceiro grupo. (Neuwinger;
1994)

Strychnos spinosa é um arbusto espinhoso com 1-9 m de altura. Tem folhas elipticas, verdes de
1,5-9x1,2-7,5cme brilhantes na base.
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Figura 2: Folhas (a) e planta com respectivos frutos (b) de Strychnos spinosa

Fonte: Vvan Wyk,1997

O fruto é esférico, liso, duro, grande e verde (antes da maturacdo), tornando-se amarelo —
alaranjado quando maduro. Este fruto tem cerca de 10cm de diametro e chega a pesar cerca de
1kg. No interior do fruto estdo as sementes firmemente embaladas cercadas por uma cobertura
carnuda, comestivel. Animais como os macacos comem o fruto. Tem a casca dura e tem de ser
quebrada para se chegar ao interior comestivel. O seu aroma € intenso e tdo agradavel como o

seu sabor.

Figura 3: Fruta de Strychnos Spinosa

A polpa é a parte comestivel, que € consumida quando os frutos estdo maduros. A polpa é
gelatinosa e castanha. Normalmente, as frutas estdo maduras, no periodo de Outubro a
Dezembro, quando s3o colocadas & venda em toda a Africa Central e Austral. No interior do
fruto, as sementes compactadas, estdo rodeadas por uma carnuda pasta comestivel. A sua polpa
é utilizada para consumo natural. E usada também na medicina para curar varias enfermidades.

Quando madura é amarela e doce , 0 seu cheiro assemelha-se ao da mac¢a madura
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(Leakey, 1999). A polpa tem um aroma delicado, de cravinho, provavelmente por causa do

eugenol, o 6leo essencial do cravo.

Srrrmany
]

mm s
SO e

0
il

Figura 4: Imagem da polpa do fruto de Strychnos Spinosa maduro

4.2. Distribuicéo e propagacéao vegetativa

Esta arvore encontra-se de forma isolada e cresce em solos secos. Encontra-se nas faldas
ribeirinhas, nas areias e mata costeira do Cabo Oriental, em Mocambique, na Suazilandia,
Zimbabwe, norte do Botswana, norte da Namibia, Angola e norte da Africa tropical.
Recentemente, foi introduzido em Israel por experimentagdo como uma nova colheita potencial

comercial.

Esta planta cresce e vegeta apenas em solos bem drenados. E uma planta tropical, adaptando-se

a clima subtropical, éusualmente propagada por sementes.

4.3. Constituintes quimicos de Strychnos spinosa

Na investigacdo quimica do pericarpo da planta de Strychnos spinosa foi identificado um
composto farmacologicamente activo, o &cido ursdlico. Este acido tem um principio activo

contra disenteria e que reduz a atrofia muscular e promove o crescimento de musculos.

Acido ursélico
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No 6leo essencial das folhas de Strychnos spinosa foram identificados os seguintes compostos:

N« T - e HO
CH.CH,CH—C .g_ -CH
3 [l e T e
3-Heaxenol OH Linalol
CHO
CH;0 L
0 T
Ey); CH,
W : 0
HO
EBazald=iido 2_Pentilfurano Fenil acetaldeido Eugznol

Fitol Acido palmitico

CH-OH
= T =
el 0
B-ionona Ol
OH

HO
\ \\ Warol Geraniol
7 Alfa- terpineol

MNerolidol

Figura 5: Principais Componentes do Oleo Essencial Extraido nas Folhas de Strychnos spinosa

Dos constituintes indicados na figura 5, os principais sdo: Acido palmitico (34.3%), linalol
(16.0%) e fitol (6.7%).

Nas sementes podem ser encontrados 5.3% de esterdides e acidos gordos. Os esterodeis
identificados s&o: p-sitosterol, estigmasterol, campesterol e colesterol (Neuwinger,1994),

mostrados na figura 6.
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HO

Estigmasterol B-sitosterol

HO

Colesterol Campesterol

Figura 6: Principais compostos encontrados nas sementes de Strychnos spinosa

O dleo da semente foi analisado e foi verificado a presenca de a-Amirina, &cidos palmitico,

oleico, estearico e linoléico, mostrados na figura 7 (Neuwinger,1994).
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o-Amirina

HO
Acido oléico
(0]
6 1
HO'; A \/12 AVANVAN

Acido linoléico

8]
/\/\/\/\/\/\/\/\)J\DH

Acido esteérico

Figura 7: Componentes principais encontrados nas sementes da fruta de Strychnos spinosa

4. 4. Aplicacdo de Strychnos Spinosa na Medicina Tradicional

Em todas as areas do Leste da Africa, onde Strychnos spinosa cresce, todas as partes da planta

sdo utilizadas para tratar varias doencas:

Odete Domingos Guambe

A polpa da fruta madura, misturada com mel ou acglcar, é usada para tratar tosse.
Os frutos verdes de Strychnos spinosa sdo usados para induzir o vomito. O efeito

emético é provavelmente devido a toxinas na polpa verde e nas sementes.

As raizes sdo mastigadas como uma cura para a gonorreia e também para aliviar eczema.
Na Z&mbia, os curandeiros locais usam raizes amplamente no tratamento de infec¢des

sexualmente transmissiveis. A raiz em pé e extracto sdo usadas também contra queixas
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internas, tais como: dores de estdbmago, dos intestinos, contra a diarreia e contra vermes.
A raiz misturada com a polpa é usada como remédio para tratamento de ouvido. Uma
mistura de raizes, folhas e cascas € utilizada para tratamento de distdrbios dos 6rgaos
masculinos.(Orwa et al., 2009).

e A decoccdo das folhas de Strychnos spinosa é usada na medicina tradicional africana
para tratar tripanossomiase africana (Neuwinger; 2000). Em Tanzania a seiva de folhas é
usada contra picadas de cobras. O estrato das folhas é usado para ajudar no
desenvolvimento das criangas prematuras, dando banho. As folhas em p6 séo utilizadas
contra a sifilis e contra a loucura. No Nordeste da Nigéria, folhas e frutos sdo
consumidos por lactantes e mulheres para estimular a producgéo de leite materno (Lockett
et. al., 2000).

e A infusdo das folhas e caules é usada para o tratamento da disenteria.

e A decoccéo dos caules e sementes € usada para aliviar dores de cabeca e bronquite.

4.5. Actividades biologicas

4.5.1. Actividade Antibacteriana

A actividade antibacteriana de Strychnos spinosa foi avaliada nos extractos de éter de petroleo,
cloroférmio, alcoolico e aquoso, das folhas de Strychnos spinosa. Este estudo sugere que 0s
extractos aquosos a partir destas sementes podem ser explorados como  agentes

antimicrobianos, devido & presenca de taninos , saponinas e flavonoides (Lockett et al.,2000).

4.5.2. Actividade Antiplasmodial

As raizes de Strychnos spinosa sdo usadas em Africa para o tratamento da malaria, por possuir
na sua composicdo, a cloroquina. O extracto de diclorometano obtido por decocc¢édo das folhas
de Strychnos spinosa, tem actividade antiplasmodial. Este extracto foi avaliado in vitro e testado

em Plasmodium falciparum (Frederich et al, 2002).

4.5.3. Actividade Antioxidante

Strychnos spinosa tem uma capacidade antioxidante devido a presenga da vitamina C e dos

flavonoides. Os extractos do fruto de Strychnos spinosa contribuem no combate as doengas
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cardiovasculares. Os estudos epidemiolégicos demonstraram que , pessoas que comem este
fruto na sua dieta, podem reduzir o risco de contrair doengas cardiovasculares e a obesidade .
Os efeitos protectores destes frutos devem-se ao facto de estes possuirem antioxidantes
polifendlicos

4.5.4. Actividade Analgésica

As folhas de Strychnos spinosa podem ser usadas para inibir a constricdo abdominal causada
pelo &cido acético. A actividade analgésica de Strychnos spinosa é encontrada nos extractos de
diclorometano, extractos alcodlico e aquoso das folhas (Patra et al., 2008).

4.5.5. Actividade Antidiabética

Em 1989 foi reportada uma actividade hipoglicemica de Strychnos spinosa. O extracto etandlico
das partes aéreas da planta de Strychnos spinosa € usado para o tratamento de diabetes nas doses
de 100 e 250 mg/kg por 3 semanas.

4.5.6. Actividade Antiinflamatoria

Foram avaliadas as actividades antiinflamatorias nas folhas de Strychnos spinosa, e testadss em
ratos de raca Wistar de ambos sexos. . Os resultados obtidos durante os estudos revelaram que
0s extractos de cloroférmio e o alcodlico das folhas desta planta sdo usados para o tratamento de
edemas. O seu efeito anti-inflamatorio é devido a presenca de um flavondide natural, a

quercetina. (Patra et al., 2008).

4.5.7. Actividade Antitripanossomal

A decoccdo das folhas de Strychnos spinosa € usada tradicionalmente para tratar
tripanossomiase africana. Foi relatada a actividade antitripanossomal nos extractos das folhas de
Strychnos spinosa. Foram isolados triterpendides e esterdides nas frac¢bes de diclorometano e

foram testados em tripanossoma brucei (Cunha et al., 2003).

4.6. Informacao Nutricional da Polpa da Fruta de Strychnos spinosa

As frutas de Strychnos spinosa sdo fontes de vitamina C, proteinas, carbohidratos e de minerais

tais como Na, K, Ca, Mg, Fe e Zn
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Atabela 1 mostra a dispersdo de valores obtidos na anélise da polpa da fruta de Strychnos

spinosa em Botswana por Saka et al. 1992 e por Amarteifio e Mosase (2006).

Tabela 1:Composicdo mineral de Strychnos spinosa

Parametro Amarteifio e Mosase (2006). Saka et al. 1992
Acidez titulavel (%) 0.77

pH e 3.30
acido ascorbico (%) |  --—-- 19.90
Proteina (%) 5.00 3.30
Cinza (%) 4.60 4.10

Na (mg/100g) 21.70 | e
K(mg/100g) 1370.00 | e
Ca(mg/1009) 56.00 | e
Mg(mg/100g) 49.00 | e
Fe(mg/100g) o 10415 O ——
Zn(mg/100g) 022 | s

4.7. Descricao das caracteristicas fisico-quimicas determinadas

4.7.1. Acidez

A determinacdo de acidez pode fornecer um dado valioso na apreciacdo do estado de
conservacdo de um produto alimenticio. Um processo de decomposicdo seja por hidrolise,

oxidacao ou fermentacdo, altera quase sempre a concentracdo dos ides de hidrogénio.

Os métodos de determinacdo da acidez podem ser os que avaliam a acidez titulavel ou fornecem
a concentracdo de ides de hidrogénio livres, por meio do pH. Os métodos que avaliam a acidez
titulavel resumem-se em titular com solucgdes alcalinas padrdo a acidez do produto ou de
solucdes aquosas ou alcodlicas do produto . Pode ser expressa em ml de solu¢cdo molar por

cento ou em gramas do componente acido principal. (Instituto Adolfo Lutz, 2005)

A andlise mais comum € a quantitativa, que determina a acidez total por titulagdo. Porém ndo é

eficiente para amostras coloridas, porque a cor da amostra pode prejudicar a visualizagdo da cor

Trabalho de Licenciatura, 2012
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no ponto de viragem. A acidez total titulavel é a quantidade de acido de uma amostra que reage
com uma base de concentracdo conhecida. O procedimento é feito com a titulacdo de uma
aliqguota de amostra com uma base de normalidade conhecida utilizando fenolftaleina como
indicador do ponto de viragem. Quando a amostra é colorida, a viragem pode ser verificada
através de um potenciémetro pela medida do pH ou por diluicdo da amostra em agua para torna-

la de uma cor bastante clara.

4.7.2. pH

E um factor de extrema importancia nos alimentos. Dependendo de seu valor contribui para o
desenvolvimento de bactérias ou inibe o crescimento das mesmas. Portanto, o pH € um factor

determinante na qualidade dos alimentos. (Filho, 2010)

Os processos que avaliam o pH sé@o colorimétricos ou eletrométricos. Os primeiros usam certos
indicadores que produzem ou alteram sua coloragdo em determinadas concentracdes de ides de
hidrogénio. S&o processos de aplicacdo limitada, pois as medidas sdo aproximadas e ndo se
aplicam as solugdes intensamente coloridas ou turvas, bem como as solugdes coloidais que
podem absorver o indicador, falseando os resultados. Nos processos eletrométricos empregam-
se aparelhos que sdo potenciémetros especialmente adaptados e permitem uma determinacgéo

directa, simples e precisa do pH (Instituto Adolfo Lutz, 2005).

4.7.3. Densidade

A determinacédo da densidade €, geralmente, feita em analise de alimentos que se apresentam no
estado liquido. Pode ser medida por varios aparelhos, sendo os seguintes 0os mais usados:
picnémetros e densimetros convencionais e digitais. Os picnémetros ddo resultados precisos e
sdo construidos e graduados de modo a permitir a pesagem de volumes exactamente iguais de
liquidos, a uma dada temperatura. Da relacdo destes pesos e volumes resulta a densidade dos
mesmos a temperatura da determinacdo. Usando &gua como liquido de referéncia, tem-se a

densidade relativa a &gua ou peso especifico. (Instituto Adolfo Lutz, 2008)

4.7.4. Grau Alcodlico

A determinacéo de teor alcoolico de bebida mista como é o caso do licor é feita por destilagdo

seguida de medida da densidade por picnometria sendo o teor de alcool relacionado com a
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densidade da solucdo hidroalcodlica. Também é possivel a utilizacdo de densimetros
especificos (alcodmetros) para a determinacdo de alcool do destilado obtido. Conhecer o teor
alcodlico do extracto é de fundamental importancia para o processamento para balancear a
formulacdo e obter o valor pretendido. Da mesma maneira é importante determinar a
percentagem de alcool presente no licor para verificar se os valores estabelecidos foram
alcancados.

4.7.5. Solidos Solaveis (°Brix)

Os sdlidos sollveis totais (°Brix) sdo usados como indice de maturidade para alguns frutos, e
indicam a quantidade de substancias que se encontram dissolvidos no suco, sendo constituido na

sua maioria por agucares. (Instituto Adolfo Lutz, 2005)

4.7.6. Indice de Refraccdo

Em andlise de bebidas, o indice de refracgdo serve como meio para determinar a concentracdo de
sélidos sollveis. E possivel determinar a quantidade de soluto pelo conhecimento do indice de

refraccdo da solucdo aquosa (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

4.7.7. Residuo Seco

O residuo seco representa os solidos totais presentes na amostra. O residuo seco é obtido geralmente
pelo aquecimento da amostra a 105°C por 2 horas ou a 70° C por 6 horas, sob pressdo reduzida (<
100 mm de Hg) (Instituto Adolfo Lutz, 2005).

4.7.8. Carbohidratos

Os alimentos sdo a principal fonte de assimilacdo de carbohidratos pelo organismo humano. A
sua dosagem em alimentos constitui um tema de grande interesse académico visto que estes
desempenham as funcbes desejadas no organismo quando nele presentes em parametros
aceitaveis. Distinguem-se as oses, ou carbohidratos simples (monossacaridos), e 0s 0sidos
(oligossacaridos e polissacaridos) cuja hidrolise origina duas ou mais oses. As 0ses podem
subdividir-se em aldoses (como a D-glucose), se contiver na sua estrutura o grupo aldeido, ou
cetoses se contiver um grupo cetonico como é o caso da D-frutose. Geralmente as oses existem

na forma aberta porém, em solug¢do aquosa encontram-se em equilibrio com a forma ciclica.
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Figura 8: Estruturas ciclicas de D-glucose

Os 6sidios sdo formados por dois ou mais monossacaridos unidos covalentemente entre si por
uma ligacdes O-glicosidicas, as quais sdo formadas quando um grupo oxidrilo (ou o grupo
carbonilo) de uma molécula de agucar reage com o 4tomo de carbono anomérico da outra

molécula de agucar.

Designa-se acgucares redutores as oses e 6sidos (como a lactose) que, em virtude de possuirem
pelo menos um carbono anomérico livre, quando aquecidos com o licor de Fehling (o ido cobre
(1) em complexo com ido tartarato, em meio alcalino) sdo susceptiveis a reaccdes de oxidacéo

(as quais envolvem a tautomerizacgéo e a posterior formacao do acido organico correspondente).

H.__O NaO . __O

O _OK O K

X N
H——OH H——OH
HO——H H——0 Ho——H + 9%+ 04 + 3H0
+ Cu + NaOH — = —_
H o~ H OH ..
H—oH -1 H——0H Precipitado
H——OH NaO /\O H——OH NaO /Qo vermelho-tijolo
NoH Azl SOH Incolor

Figura 9: Esquema da reacc¢ao simplificada do reagente de Fehling com a glucose

Porém, alguns acglcares (como a sacarose) em que a ligacdo O-glicosidica formam-se entre os
carbonos anoméricos ndo reduzem o reagente de Fehling e portanto denominam-se acgucares
ndo-redutores. Portanto para que estes reduzam o reagente de Fehling é necessario hidrolisar,
por aquecimento do agucar com acido diluido, as ligagdes glicosidicas para liberar os seus

componentes monossacaridicos livres, estes que sdo agucares redutores.
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Sacarose

Figura 10: Estrutura da sacarose

O processo de reducdo do reagente de Fehling é acompanhado pelo desaparecimento da cor azul
escura da solucdo de Fehling e a formacgdo de um precipitado vermelho-tijolo de 6xido de cobre
(D). Isto permite a determinacdo quantitativa dos acucares redutores e acgUcares totais (apds a
hidrolise dos acucares ndo redutores) presentes em alimentos, desde que se meca a quantidade
de agente oxidante que é reduzida pela solucdo deste mesmo acgucar. Tal medicdo da quantidade
pode ser feita pelo método volumeétrico, indicando o ponto final da titulacdo pelo azul-de-
metileno que é reduzido pelo pequeno excesso do agucar redutor. A principal desvantagem deste
método é o erro resultante de dificuldades na deteccdo do ponto de viragem da titulacdo.
Existem varios outros métodos para a determinacdo de acglcares 0s quais tém também como
base a reducdo de ides Cu®* a ides Cu* por aglicares redutores, dos quais destaca-se 0s seguintes
O método de Somogyi-Nelson, método de Munson-Walker e o metodo de &cido

dinitrosalicilico: Método Lane-Eynon.

O método Lane-Eynon é o mais comummente usado para a determinacdo de acUcares. Neste
método o cobre do reactivo de Fehling (solucdo alcalina de sulfato de cobre em tampéo de
tartarato duplo de sodio e potassio) é reduzido a 6xido cuproso. As andlises foram feitas
segundo Lane-Eynon . A solucdo de Fehling foi padronizada primeiramente utilizando-se uma
solucdo de glicose a 1%. A partir disso, calcula-se o factor de conversao para ser usado como

parametro nas analises das amostras em questao.

4.7.9. Vitamina C (Acido Ascorbico)

O teor de vitaminas nas frutas pode variar dependendo da espécie, do estadio de maturacdo na
época da colheita, de variagbes genéticas, do manuseio pos-colheita, das condi¢Ges de

estocagem e do tipo de processamento (Silva et al., 2006).
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A vitamina C foi isolada por volta de 1932 por dois grupos distintos de pesquisadores. J& em
1938 o produto foi sintetizado e a denominacio de &cido ascorbico foi oficialmente aceite. E
uma vitamina soltvel em &gua e o seu excesso é eliminado pelos rins através da urina. Entre as
suas multiplas funcdes o &cido ascorbico tem a capacidade de ceder electrdes, o que Ihe confere
um papel essencial como antioxidante. Também é necessario na reducdo do ferro-férrico em
ferro-ferroso que ocorre no trato intestinal. Essas caracteristicas fazem com que,

frequentemente, a vitamina C seja recomendada como suplementacgéo alimentar (Franco, 1982).

O é&cido ascorbico ocorre em partes da planta em crescimento, mas esta ausente nas sementes.
As frutas e vegetais sdo a principal fonte e a necessidade esta em torno de 70 mg dia™ para uma
pessoa adulta normal.

O é&cido ascoérbico (AA) faz parte de um grupo de substéncias quimicas complexas necessarias
para o funcionamento adequado do organismo. E uma vitamina hidrossoltvel, o que significa
gue 0 organismo usa o que necessita e elimina o excesso. O AA encontra-se em equilibrio entre
as formas reduzida e oxidada (&cido L-ascorbico e acido L-dehidroascorbico, respectivamente).
A caréncia dessa vitamina pode ser originada através de uma dieta mal equilibrada. Os acidos
L-ascorbico e dehidroascorbico ocorrem em quantidades significativas das frutas citricas,

tomate, batata e em varias outras frutas e verduras.

OH HO
HO @] o) O
— O + 2H' + 2¢
O
- OH
HO OH OH OH
acido L-ascérbico acido L-dehidroascérbico

Figura 8: Equilibrio entre as formas reduzida e oxidada do acido ascérbico

Os métodos classicos para a determinacdo do AA baseiam-se no seu forte poder redutor. Para
sucos de frutas, a técnica mais utilizada é a da titulacdo de Tillmans que se baseia na reducéo
do 2,6 diclorofenol-indofenol por uma solucdo de AA, mas este método sofre a interferéncia de
ides ferrosos, estanho, cobre cuproso e sulfito que sdo redutores, interferindo portanto na
analises . Devido a falta de condi¢cdes para tal a vitamina C é determinada pelo Método de

lodato de Potéssio
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4.7.10. Proteinas

Depois da agua, as proteinas sdo 0s constituintes de maior quantidade no organismo, sendo que
a maior parte é encontrada nos musculos, onde sdo elementos importantes para o sistema de
contrac¢do. O restante fica distribuido nos tecidos, o0ssos, dentes, sangue e fluidos organicos,

como muco, leite e esperma.

As proteinas sdo essenciais para 0 organismo, pois fazem parte de todas as estruturas do corpo.
Além de actuar na construcdo e desenvolvimento das estruturas, também ajuda a recupera-las.
As proteinas também actuam na coagulacdo sanguinea, na formacgdo de anticorpos e de algumas
harmoénas e catalisam determinadas reac¢des quimicas dentro do organismo. Estdo presentes
também nas enzimas e de algumas hormonas que regulam o0s processos metabdlicos e
fisiologicos relacionados & exercicios fisicos e fornecem energia ao corpo quando 0s
carbohidratos e lipidos sdo insuficientes. O organismo ndo possui 6rgdos que mantenham uma

reserva de proteinas, portanto elas devem ser consumidas diariamente.

Recomenda-se uma ingestdo de 10 a 12% do total de calorias diarias, na forma de proteinas, (1g

de proteina = 4 calorias).

Essa quantidade é suficiente para atingir as recomendac¢des da Organizacdo Mundial da Saude,
que para um individuo adulto, sadio e do sexo masculino, recomenda-se 0,75g de proteinas por

quilo de peso ideal ao dia.

O procedimento mais comum para a determinacdo de proteina é atraves da determinacdo de um
elemento ou um grupo pertencente a proteina. A conversdo para contetdo de proteina é feita
através de um factor. Os elementos analisados geralmente sdo carbono ou nitrogénio, e 0s

grupos sdo aminoacidos e ligacdes peptidicas (Cecchi, 2003).

O método mais utilizado para dosagem de proteinas foi proposto por Kjeldahl na Dinamarca em
1883, quando estudava proteina em graos. Este método determina N organico total, isto €, 0 N
protéico e ndo protéico organico. Porém, na maioria dos alimentos, o N ndo protéico representa
muito pouco no total. Para converter o nitrogénio medido em proteina, multiplica-se o conteudo
de nitrogénio por um factor geral que é obtido com base no facto de que, na maioria das

proteinas, o teor de N é em torno de 16%.

O método de Kjeldahl para determinacdo de nitrogénio amoniacal é composto de trés passos
distintos, que sdo digestdo, destilacdo e titulagdo. O propdsito da digestdo é quebrar a estrutura

ou as ligagdes quimicas de substancias complexas em substancias ou estruturas quimicas mais
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simples. Especificamente, proteinas sdo quebradas e convertidas em aménio (Kennedy e
Gibney, 2001). A destilacdo envolve a separacdo do aménio do digerido. A determinacdo da
quantidade de nitrogénio no frasco condensado pode ser realizada de varias maneiras. A mais
comum ¢ a titulagdo com uma solucéo padrdo de acido cloridrico na presenca de uma mistura de

indicadores.
a) Digestéo
A
Proteina + HyS04 (concy + CuSO, = (NH,),50,
b) Destilagéo
HCl) (NH,),SO, + 2NaOH - 2NH; + Na,S0, + 2H,0
HsB0;) 2NH; + H3;BO; —» NH,H,BO,
C) Titulacdo
HCl) NH,Cl + HCl + NaOH —» NH,Cl + NaCl + H,0

H,80;) NH,H,B0; + HCl— NH,Cl + H3BO,

Figura 9: Etapas para determinacao de nitrogénio amoniacal

4.7.11. Minerais

Bebidas a base de frutas sdo consumidas e apreciadas em todo o mundo, nao sé pelo seu sabor
mas, também, por serem fontes de minerais e vitaminas. Os minerais regulam o metabolismo de
diversas enzimas, o equilibrio acido-base, a pressdo osmética, a actividade muscular e nervosa,
facilitam a transferéncia de compostos essenciais através das membranas e, em alguns casos,

fazem parte dos elementos constituintes dos tecidos do organismo.

As frutas de Strychnos spinosa possuem na sua composic¢do os macroelementos (Ca, Mg, Na e K) e

0s microelementos (Fe e Zn).
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Tabela 2:Minerais e suas fungdes no organismo

MINERAIS

FUNCOES NO ORGANISMO

Sédio

A principal funcdo do sodio e regular a quantidade de liquido extracelular, bem
como o0 volume de plasma sanguineo. O sddio também auxilia na conducdo de

impulsos nervosos e no controle da contracgdo muscular.

Potéssio

O potéssio tem um papel importante para o relaxamento muscular, para a secrecdo

de insulina através do pancreas e para conservacao do equilibrio &cido/base.

Calcio

Este importante mineral possui fun¢es importantes na formacdo estrutural dos
0ssos e dos dentes. Além disso, ele actua juntamente com a vitamina K, nos sistema

circulatério, auxiliando na coagulacdo do sangue.

Magnésio

Tem papel fundamental na producdo, armazenamento e libertacdo de energia da
célula, na contraccdo muscular, sendo considerado também um mineral anti-stress,

anti-inflamatorio, anti-trombotico e protector cardiovascular.

Ferro

O ferro € um nutriente essencial para a vida e actua principalmente na sintese
(fabricacéo) das células vermelhas do sangue e no transporte do oxigénio para todas

as celulas do corpo.

Zinco

O zinco tem papel fundamental na maturacdo e desenvolvimento sexual. Existem
diversas hormonas que podem ser afectadas quando existe caréncia de zinco, como a
hormona do crescimento, a tirdide, a insulina. Assim de modo geral o zinco é
fundamental para o crescimento e desenvolvimento do organismo, a manutencédo da
actividade e do desejo sexual, o sistema imunoldgico, o sistema respiratorio, e

rendimento muscular.

4.8. Licor

As bebidas alcodlicas a base de frutas sdo consumidas e apreciadas em todo o mundo, nédo so6

pelo seu sabor mas também, por serem fontes de minerais e vitaminas. Os minerais regulam o

metabolismo de diversas enzimas, o equilibrio acido-base, a pressdo osmética, a actividade

muscular e nervosa, facilitam a transferéncia de compostos essenciais atraves das membranas e,

em alguns casos, fazem parte dos elementos constituintes dos tecidos do organismo.
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A producdo de licores constitui uma forma de aproveitamento da matéria prima existente em
propriedades rurais, principalmente frutas regionais, agregando valor a producéo e aumentando
a renda da familia rural (Lynch & Mulvihiil, 1997) .

4.8.1. Definicéo

A palavra licor € de origem latina liquifacere, dissolver. Isto se refere as misturas que se
empregam na fabricacdo da bebida. Licor é um produto obtido pela mistura de alcool etilico,
agua, acucar e substancias que lhe ddo aroma e sabor, em medidas adequadas, sem que haja

fermentacdo durante a sua elaboracao.

Figura 10: Licores de fruta

Licor de fruta € uma bebida alcodlica obtida pela mistura de alcool, acucar e frutas. A qualidade

do produto final depende da combinagdo adequada de seus componentes (Teixeira et al., 2007).

Licor é a bebida com graduacéo alcoélica de 15% a 54% em volume, a 20°C. Os licores n&o
costumam ser envelhecidos por muito tempo, mas podem ficar algum tempo descansando até

que atinjam o sabor ideal..

4.8.2. Principais Componentes do Licor

1) Agua

Como os licores sdo bebidas destinadas ao consumo humano, a dgua tem de ser de excelente
qualidade, com destaque para os licores que sdo processados a frio, ou seja, onde ndo ha
tratamento térmico algum. Portanto a agua deve ser potavel, filtrada ou destilada isenta de

contaminagdo microbiana com destaque para 0s patogénicos , ndo possuir sabor e aroma. As
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aguas duras devem ser evitadas, pois estas provocam a turvacdo do licor (Borges, 1987 e
Enturini Filho, 2010)

2) Acucar

A fonte de acgUcares pode ser o agucar branco comercial ou um xarope de acucar obtido pela
simples fervura de aclcar com &gua até completa dissolucdo o que facilitara a posterior
homogeneizacdo com a solucdo hidroalcodlica (Penha et al., 2003)

3) Alcool

Sé@o fontes de alcool potavel: O alcool de cereais e a vodka que sdo mais utilizados na
preparacdo de licores de frutas, cachaca(utilizado na preparacdo de Cherry Brand), conhaque
(utilizado na preparacdo de Cordon Rouge) e Whisky (utilizado no fabrico de Forbiden Fruit).
Sempre que se fala de bebidas alcodlicas é preciso considerar a influéncia deste tipo de bebida
na satude do homem. Sabe-se que um consumo moderado de etanol €, possivelmente, um factor
de proteccdo do sistema cardiovascular. No entanto os efeitos sdo negativos se 0 consumo €

elevado. Doses inferiores a 0,6¢g/Kg/dia ndo sao toxicas ao homem(Teixeira, 2005).

4) Aromatizantes

Este grupo de ingredientes é que, propriamente, dara o sabor e o aroma ao licor, sendo de
capital importancia acentuar a necessidade de cuidados especiais ao se estabelecer a propor¢édo

entre as substancias utilizadas(Borges, 1987).

Durante a maceracdo substancias aromaticas sdo lixiviadas de dentro da fruta para o extracto

alcodlico.
Agua —» | P Alcool
— .
Acucar —— Aromatizantes

Figura 11: Esquema geral da composicao de licores
Fonte: Teixeira, 2007.
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4.8.3. Processamento de Licores

O processamento de licor, seja ele de que tipo for, consiste basicamente em se misturar em

proporcoes adequadas 0s componentes indicados na Figura 4.

Preparo da matéria prima

[ Obtecado do extrato alcodlico ] [ Mistura ] [ Adicao do xarope ]

—[ Reposo ]

‘ Clarificagao J Envelhecimento

Figura 12: Fluxograma Geral do processamento de licores

Fonte. Borges, 1987.

4.8.4. Classificacao de Licores

Além da importancia tecnoldgica, o teor de acuUcar serve de base para a classificacdo dos

licores.

Tabela 3:Tipos de licores e sua composi¢ao

Tipo de licor Composicao

Licor seco (30 — 100) mg de acucar /litro

Licor doce ou fino (100 — 350) mg de acucar /litro

Licor creme >350 mg de acucar /litro

Licor escarchado Saturada de acUcares parcialmente cristalizados

Fonte: Legislacdo brasileira(Brasil, 1999)
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5. PARTE EXPERIMENTAL

5.1. Colecta e preparacado das Amostras

Foram colectados frutos de Strychnos spinosa maduros, encontrados em Maputo, distrito
municipal Katembe, no més de Fevereiro de 2011. Os frutos de Strychnos spinosa foram
partidos, retirado a casca e as sementes, de seguida a polpa foi conservada no frigorifico por 1
dia.

O licor comercial de marca GUTSAMBA foi obtido em um estabelecimento comercial, na
avenida Eduardo Mondlane na esquina com Vladmir Lenine na cidade de Maputo. A amostra

de licor foi conservada a temperatura ambiente isenta da luz solar.

5.2. Extraccgéo e fraccionamento

Para obtencédo do extracto foram usados 50g de amostra de polpa da fruta de Strychnos spinosa
por 100ml de metanol a 50% até que todo o material estivesse em contacto com o solvente.
Apos 5 dias de extraccdo, com agitacfes periodicas, o0 material passou por processo de filtragdo
e os filtrados obtidos foram concentrados no rotavapor. A partir do extracto hidro -metandlico
fez-se o fraccionamento seguindo-se a ordem de polaridade crescente dos solventes (n-hexano,

diclorometano, acetato de etil, n-butanol).

5.3.Testes fitoquimicos qualitativos

1) ldentificacdo de alcaldides:

A 2,0mL de cada uma das fracches adicionou-se 2,0mL de HCI (10%) e aqueceu-se essa

mistura por 10 minutos. Esfriou-se, filtrou-se, dividiu-se o filtrado em trés tubos de ensaios e

colocou-se algumas gotas dos reactivos de reconhecimento: Dragendorff, Mayer e Wagner.

2) ldentificacdo de flavondides

Colocou-se em um tubo, 2,0mL da fraccdo, alguns fragmentos de Mg e agregou-se, pelas

paredes do tubo, algumas gotas de HCI diluido (teste de Shinoda). A coloracdo amarela palida

indica a presenca dos flavondides.
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3) Identificacdo de taninos

A 2,0mL da solucdo adicionou-se 5,0mL de agua destilada e filtrou-se e de seguida adicionou-
se 1 ou 2 gotas de solugdo de cloreto férrico a 10%. A coloracdo azul indica possivel presenga
de taninos hidrolisaveis, e a coloracdo verde de taninos condensados.

4) ldentificacao de saponinas

A 2,0mL da solucdo adicionou-se 5,0mL de agua fervendo. Esfriou-se, agitou-se vigorosamente
e deixou-se em repouso por 20 minutos. Classifica-se a presenca de saponinas pela formagéo de

espumas.

5) ldentificago de triterpenoides e Esteroides

A 2,0mL da solucdo e adicionou-se 5,0mL de cloroformio, filtrou-se, dividiu-se o filtrado em
duas porcdes. Em cada um dos tubos realizaram-se as reac¢des de Liebermann-Burchard e

Salkowski.

6) Identificacdo de antraquinonas

Colocou-se em um tubo de ensaio 2,0mL da solucdo e adicionou-se 5,0mL de cloroférmio e
agitou-se. Deixou-se em repouso por 15 minutos. Recolheu-se a fase cloroférmica e dividiu-se

em dois tubos de ensaio.

No primeiro tubo, colocou-se 1,0 mL de solu¢do aquosa de NaOH a 5%.

No segundo tubo, adicionou-se 1,0 mL de solucdo de acetato de magnésio a 5 % em

metanol.

5.4. Determinacao dos Parametros Fisico-quimicos

5.4.1 . Densidade Relativa

A densidade relativa foi determinada com ajuda do picnémetro, procedendo-se da seguinte
forma: Lavou-se o picndmetro com agua destilada, enxaguou-se com alcool e posteriormente

com éter. Deixou-se secar naturalmente e pesou-se o picnémetro vazio. Encheu-se o picnémetro
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com agua e pesou-se. De seguida lavou-se, secou-se 0 picnémetro e fez-se 0 mesmo com a

amostra.

5.4.2. . Determinacéo de Grau Alcodlico

Para esta analise colocou-se o alcoometro de Gay-Lussac previamente calibrado com agua
destilada em uma proveta contendo amostra. Fez-se a leitura directamente na escala do

alcoometro.

5.4.3. Determinagéo de Vitamina C

Transferiu-se 50g de polpa e 50ml de licor para frascos erlenmeyers de 300 mL com auxilio
de 50 mL de &gua. Adicionou-se 10 mL de solugéo de acido sulfurico a 20%. Homogeneizou-se
e filtrou-se apenas a solucdo com amostra de polpa de fruta para outro Erlenmeyer lavando o
filtro com agua destilada e acido sulfirico a 20%. De seguida adicionou-se em cada
erlenmeyer volumes iguais de solucéo de acido ascorbico (25 mg de acido ascorbico em 50mL),
adicionou-se 1 mL da solucdo de iodeto de potassio a 10% e 1 mL da solucdo de amido a 1%.
Titulou-se com solucdo de iodato de potassio a 0.002 M até coloracdo azul. Fez-se tambem

ensaio em branco.

5.4.4. Determinacdo da acidez titulavel

Pipetou-se 5mL da amostra de licor, transferiu-se para um frasco erlenmeyer de 125 mL e
adicionou-se 50 mL de de agua. Adicionou-se de 2 gotas de fenolftaleina e titulou-se com

hidroxido de sodio 0,1 M, até coloracéo rosa.

Em um copo colocou-se 5g da amostra de polpa, adicionou-se 50ml de &gua, agitou-se e filtrou-
se. Adicionou-se 2 gotas de fenolftaleina e titulou-se com hidroxido de sodio 0,1 M, até

coloracédo rosa.

5.4.5. Determinacdo de pH

Ligou-se o aparelho e fez-se a calibracdo. Usando agua destilada, lavou-se o eléctrodo antes de
fazer qualquer medida e secou-se, de seguida colocou-se 0s eléctrodos num béquer com a

solugdo amostra e determinou-se o pH.
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5.4.6 . Determinacdo de Glicidos Redutores em Glicose

Tomou -se 5ml de licor e transferiu-se para um baldo volumétrico de 100ml com auxilio de
agua, completou -se o volume e agitou-se, e transferiu -se para uma bureta. Tomou-se 59 da
polpa fresca, adicionou-se 10ml de &gua e agitou-se. Transferiu-se para um outro baldo
volumétrico de 100ml com auxilio da agua destilada e filtrou-se.

Colocou- se no baldo de fundo chato de 250ml, com auxilio de pipetas de 10ml, cada uma das
solucBes de Fehling A e B, adicionando 40ml de &gua. Aqueceu -se até a ebulicdo, titulou-se a
solucdo do baldo em ebulicdo, agitando-se sempre até que a solucdo passou de azul a incolor.

5.4.7. Determinacéo de Glicidos ndo Redutores em Sacarose

Tomou-se 5ml de licor e transferiu -se para um baldo volumetrico de 100ml com auxilio da
agua, completou-se o volume, acidulou-se fortemente com acido cloridrico (cerca de 1ml),
colocou -se em banho-maria a 100 °C por 45 minutos, esfriou-se e neutralizou-se com NaOH a
40% com papel indicador e transferiu -se para uma bureta. Colocou-se no baldo de fundo chato
de 250ml, com auxilio de pipeta de 10ml, cada uma das solucbes de Fehling A e B,

adicionando 40ml de agua.

Aqueceu- se até ebulicdo e titulou-se a solucdo do baldo em ebulicdo, agitando sempre até que
a solucdo passou de azul a incolor (no fundo de baldo devera ficar um residuo vermelho de

Cu,0). Procedeu-se da mesma forma para com a amostra da polpa.

5.4.8. Determinacdo de Sélidos Solaveis (°Brix)

Ligou- se o interruptor principal do refractdémetro de Abbe e acendeu-se a lampada da unidade
de intensidade da luz. Abriu-se a unidade do prisma refractivo e limpou-se se as superficies
superior e inferior da unidade do prisma com alcool. Usou-se um conta gotas e colocou-se duas
gotas da amostra no prisma inferior. Fez- se girar o brago rotatério e através do campo de visao,

observou-se a linha divisoria entre o campo brilhante e o escuro, e fez-se a leitura.

5.4.9. Indice de Refraccéo

O indice de refraccdo foi também determinado com o refractémetro de Abbe.
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5.4.10. Determinacdo de Residuo Seco

Transferiu-se 20 ml de amostra de licor para uma capsula previamente aquecida a 105°C por
duas horas a 100mmHg, arrefeceu-se no excicador até a temperatura ambiente e pesou-se.
Evaporou-se em banho-maria. Aqueceu-se em estufa a 105°C por duas horas sob presso
reduzida menor ou igual a 100 mm Hg. Arrefeceu-se no excicador até a temperatura ambiente e

pesou-se. Repetiram-se as operagdes por 30 minutos até peso constante.

5.4.11. Determinacdo de Proteinas

A proteina foi determinada a partir do nitrogénio total pelo método proposto por Kjeldahl.
Transferiu-se 30ml de licor para um tubo digestor, secou-se a 350°C durante dois dias até se

obter amostra soélida.

Pesou-se 30g de polpa e transferiu-se para um tubo digestor, secou-se a 350°C durante dois

dias até se obter amostra solida.

Adicionou-se em cada amostra 2.5 mL da solucdo mista (acido sulfdrico concentrado, selénio e
acido salicilico) e deixou-se em repouso por 1 dia. De seguida adicionou-se 3 mL de agua

oxigenada e depois levou-se ao digestor a 330° C por 3 horas para a digestdo completa.

Adicionou-se agua destilada na solucdo digerida até a marca de afericdo do tubo digestor(
75ml) e filtrou-se a solucdo. Retirou-se 10ml do filtrado para o tubo digestor e adicionou-se
30ml de NaOH e 3 gotas de indicador. O amonio que se libertou foi recolhido num baléo
contendo 10 mL de H3;BO3z a 2% até a solucdo no baldo de recolha passar de cor violeta a
verde, o que indicou a presenca de nitrogénio.

A solucdo do baldo de recolha foi titulada com HCI a 0.02M. Foi realizado também ensaio em

branco.

5.4.12. Determinacao de Cinzas

Transferiu-se para capsulas de porcelana 30ml de licor e 20g de polpa, evaporou-se em banho
maria e secou-se na placa de aquecimento. Carbonizou-se a 105°C na estufa e foi incinerado
na mufla a 550°C até eliminacdo completa do carvdo. Arrefeceu-se no excicador até a
temperatura ambiente e pesou-se. Repetiu-se as operacOes de aquecimento e arrefecimento até

peso constante.
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5.5. Determinagéo dos minerais

Os minerais Ca, Mg, Fe e Zn foram determinados usando a espectroscopia de absorcdo atdmica
por atomizacdo com chama. O Na e o K, por fotometria de chama, Todas as analises foram
feitas em trés réplicas.

5.5.1. Digestao da amostra de polpa de fruta de Strychnos spinosa

Ambas amostras foram tratadas usando a via seca seguindo o protocolo do Laboratory of Sail,
Plant and Water Analysis (1991), procedendo-se do seguinte modo:

v Pesou-se 10g de polpa fresca da fruta e transferiu-se para cadinhos de porcelana;
Incinerou-se na minfla a 500°C por 3h até obtencéo de cinza branca;
Apos a incineracdo retirou-se os cadinhos da munfla e deixou-se arrefecer no excicador;
Colocou-se 5ml de acido sulfurico concentrado e agitou-se;

Adicionou-se 10ml de agua destilada;

AN NN N

Filtrou-se para um baldo volumétrico de 50ml e adicionou-se agua destilada até a marca

da afericao.

5.5.2. Digestao da amostra de licor da fruta de Strychnos spinosa
Mediu-se 10ml da amostra de licor e transferiu-se para cadinhos de porcelana. Levou-se a estufa

para evaporar a agua por 1dia. De seguida procedeu-se da mesma forma que a amostra de polpa.

5.5.3. Resumo das preparacdes de solu¢des-padrao

A partir das solugdes-stock de 1000 ppm de Ca, Mg, Na, K, Fe e Zn foram preparados o0s

padrdes como mostram de forma resumida as tabelas 4-9.

v Para Na usou-se directamente a solucéo-stock de 1000ppm ;

v’ Para K, Ca, Mg e Fe foram preparadas as solucBes intermediarias de 100ppm,
pipetando -se 5 mL da solucéo stock para baldo de 50 mL, e completou-se o volume até
& marca de afericdo com &gua destilada.

v' Para Zn foi preparada a solugdo intermediaria de 10 ppm, tomando-se 1mL da solugdo-

stock para um baldo de 100mL e perfez-se o volume com agua destilada.
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Tabela 4:Resumo da preparagéo de solucGes- padrdo de Ca

Solugdes | Conc.(ppm) | V(mL) int a 100ppm | V2" (ML) | Viina(mL) | Vol.H;SO4(conc)
Branco 0.00 0.00 2.5 50 0.5
Padrdo 1 2.00 1.00 2.5 50 0.5
Padrdo 2 4.00 2.00 2.5 50 0.5
Padréo 3 6.00 3.00 2.5 50 0.5
Padréo 4 8.00 4.00 2.5 50 0.5
Tabela 5:Resumo da preparacéo de solucdes padrdo de Mg
Soluces Conc. (ppm) | Vint (mL) a100 ppm | Vi>* (ML) | Vsina(mML) | Vol.H;SO4(conc)
Branco 0.00 0.00 2.5 50 0.5
Padréo 1 1.00 0.50 2.5 50 0.5
Padréo 2 2.00 1.00 2.5 50 0.5
Padréo 3 3.00 1.50 2.5 50 0.5
Tabela 6:Resumo da preparacgdo de solucgbes-padréo de Fe
Soluces Conc. (ppm) Vint (mL) a 100 ppm | Vol.H,SO4(conc) Vinal(mML)
Branco 0.00 0.00 0.5 50
Padrdo 1 0.50 0.50 0.5 50
Padréo 2 1.00 1.00 0.5 50
Padréo 3 1.50 1.50 0.5 50
Padrédo 4 2.00 2.00 0.5 50
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Tabela 7:Resumo da preparacéo de solugdes-padrdo de Zn

Soluces Conc. (ppm) Vint (mL) a 10 ppm | Vol.H,SO4(conc) Vinal(mL)
Branco 0.00 0.00 0.5 50
Padréo 1 0.1 0.5 0.5 50
Padrédo 2 0.2 1.00 0.5 50
Padrdo 3 0.3 1.50 0.5 50
Padréo 4 0.4 2.00 0.5 50
Tabela 8:Resumo da preparacéo de solugdes-padrdo de Na
Soluces Conc. (ppm) V(mL).sol.stock a 1000ppm V kai(mL) Viinal(ml)
Branco 0.00 0.00 5.00 50
Padréo 1 30.0 1.5 5.00 50
Padréo 1 60.0 3.0 5.00 50
Padréo 3 90.0 4.5 5.00 50
Tabela 9: Preparacéo de solu¢Bes-padréo de K
Solucdes Conc. (ppm) V(mL)int 100(ppm) V naci(mL) Viinal(ml)
Branco 0.00 0.00 5.0 50
Padréo 1 10.0 5.00 5.0 50
Padréo 2 20.0 10.0 5.0 50
Padréo 3 30.0 15.0 5.0 50
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5.5.4. Preparacao das amostras para leituras

a) Determinacéo de Ca
Para a leitura das amostras de polpa da fruta e de licor de Strychnos spinosa, tomou-se 7.5 mL
da amostra e adicionou-se 2.5 mL de La>* para eliminar interferéncias quimicas, e foram

aferidos para 50 mL de solugéo.

b) Determinacéo de Mg
Para a leitura da amostra de polpa e do licor de fruta fez-se uma diluicdo de 50/10 e para cada

adicionou-se 2.5 mL de La*" para eliminar interferéncias quimicas.

c) Determinagdo de Fe e Zn

Para a leitura dos dois elementos ndo foram efectuadas nenhumas diluigdes.

d) Determinacéo de Na

Para as duas amostras em estudo ndo foram feitas diluicdes
e) Determinacdo de K

Para a amostra da polpa de fruta e para o licor foi feita uma diluicdo 50/2

5.5.5. Gréficos e tabelas de emissdes e absorvancias das solugbes-padrao

5.5.5.1. Emissdo e curva de calibracdo dos padroes de sddio

Tabela 10: Concentrag@es dos padrdes de Na e as intensidades de emissao lidas

Solugbes Conc. (ppm) SE Curva de calibracao de Na
Padrao 1 0 0
'3
Padrao 2 30 74 k]
£
Padrao 3 60 137 §
Padrao 4 90 184 g '
i 0 50 100
concentracao (ppm)

Gréfico 2: Curva de calibracdo de sodio
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5.5.5.2 Emissdo e curva de calibracdo dos padrdes de potassio

Tabela 11: Concentragdes dos padrdes de K e as intensidades de emisséo lidas

Solugdes Conc.( ppm) SE
Padrao 1 0 0
Padrao 2 10 12
Padrao 3 20 23
Padrao 4 30 35

Curva de calibracao de K
40
o
30
Q
“E’ 20 1.16x + 0.1
y=1.16x +0.
10
] R?=0.999
© 0 T T T 1
£
v 0 10 20 30 40
Concentracao (ppm)
Grafico 2: Curva de calibracdo de potassio

5.5.5.3 Absorvancias e curva de calibracdo dos padrdes de calcio

Tabela 12: Concentracdes dos padrdes de Ca e as absorvancias lidas

Solucdes Conc.( ppm) Abs

Padréo 1 0 0.0158
Padréo 2 2 0.105
Padréo 3 4 0.2102
Padréo 4 6 0.3525
Padréo 5 8 0.4301

< 02 y = 0.053x + 0.007
0 R2=0.992
0 5 10
Concentracao (ppm)

Curva de calibracao de Ca

0.6

Gréfico 3: Curva de calibragéo de célcio

5.5.5.4 Absorvancias e curva de calibracdo dos padrdes de magnésio

Tabela 13: Concentrac@es dos padrdes de Mg e as absorvancias lidas

Solucgbes | Conc.(ppm) | Abs

padrédo 1 0 0.0299
padrdo 2 1 0.5018
padrdo 3 2 0.9022
padrédo 4 3 1.1122

1.5

H 1
< 0.5
0

Curva de calibracao de Mg

i/f/f;;x +0.072
0 1 2 R230.989 4
Concentracao (ppm)

Gréfico 4: Curva de calibracdo de magnésio

Odete Domingos Guambe

Trabalho de Licenciatura, 2012

34



Caracterizagdo Quimica do Licor de Strychnos spinosa

5.5.5.5 Absorvancias e curva de calibracdo dos padrdes de ferro

Tabela 14: Concentragdes dos padrbes de Fe e absorvancias lidas

Solugoes Conc.( ppm) Abs
Padéo 1 0 0
Padéo 2 0.5 0.0222
Padéo 3 1 0.0431
Padéo 4 1.5 0.0604
Padéo 5 2 0.0812

Curva de calibracao de Fe

0.1
y =0.040x + 0.001

Concentragao (ppm)

Grafico 5: Curva de calibragdo ferro

5.5.5.6 Absorvancias e curva de calibracdo dos padrdes de zinco

Tabela 15: Concentragdes dos padrbes de Zn e absorvancias lidas

Solucbes | Conc. (ppm) | Abs.
Branco 0 0
Padrdo 1 0.1 0.0309
"Padrdo 2 0.2 0.0589
Padrdo 3 0.3 0.0908
Padrdo 4 0.4 0.1086

Curva de calibracao de Zn
0.15

0.1

0.05

Absorvancia

y=0.277x +0.002
R?=0.992

0 0.2 0.4 0.6

concentrag¢do (ppm)

Graéfico 6: Curva de calibracdo de zinco
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6. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1. Analises fitoquimicas da polpa e do licor

Nas tabelas 16 e 17 sdo apresentados os resultados dos testes fitoquimicos da polpa e do licor

de Strychnos spinosa, respectivamente:

Tabela 16: Resultados dos testes fitoquimicos feitos na polpa de Strychnos Spinosa

METABOLITOS FRACCAO

SECUNDARIOS Hex CH;Cl, EtOAc But Aquosa
Saponina - - - - +
Flavonoides - - + + +
Alcaloide + + + - +
Tanino - + - -

Esterdides - + - - -
Antraquinonas - - - - -

+ = Presenca, - = auséncia

Tabela 17: Resultados dos testes fitoquimicos feitos no licor de Strychnos Spinosa

METABOLITOS FRACCAO

SECUNDARIOS Hex CH,Cl, EtOAC But Aquosa
Saponina - - - - +
Flavonoides - - + + +
Alcaloide + + + - +
Tanino - + - -

Esterdides - + - - -
Antraquinonas - - - - -

+ = Presenca, - = auséncia

Foram identificados alcaldides nos extractos da polpa e do licor de Strychnos Spinosa . Isto

identificou-se pela formacdo de precipitado branco e alaranjado ap0s a adi¢do dos reagentes de

Mayer e de Dragendorff, respectivamente. Isto verificou-se em todas as fraccOes excepto no

butanol.
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Os esteroides foram identificados apenas na fracgdo de diclorometano, tanto na polpa de fruto
como no licor, observado pelo aparecimento da cor verde pela adicdo do reagente de
Liebermann-Burchard.

Os flavondides foram identificados nas frac¢Oes de acetato de etilo , butanol e aquosa, tanto na
polpa de fruto como no licor, com o aparecimento da coloragdo castanha usando o teste de
Shinoda.

O teste de identificacdo das saponinas foi positivo na polpa e no licor, na fraccdo aquosa,

identificado pela formacao de espuma.

Foram identificados taninos no licor e na polpa apenas na fraccdo de diclorometano pelo

desenvolvimento da cor verde.

Os dados apresentados nas tabelas 16 e 17 mostram que a polpa do fruto e o licor produzido a
base das frutas de Strychnos Spinosa contém varios metabdlitos secundarios como os alcaloides,
as saponinas, os flavonoides, o0s taninos e os esterdides que possuem varias actividades

biologicas.

6.2. Andlises fisico-quimicas da polpa e do licor

As analises fisico-quimicas da polpa e do licor de Strychnos spinosa estdo apresentados nas
tabelas 18 e 19

Tabela 18: Resultados das analises fisico-quimicas da polpa de fruta de Strychnos spinosa

Parametro R1 R2 Rs X S %RSD
pH 345 | 345 |3.45 3.45 0,00 0,00
Acidez total titulavel (%) 1.40 |2.00 |1.92 1.77 0.33 0.19
Glicidos redutores em glicose (%) 158 |165 |1.71 1.68 0.06 0.04
Glicidos ndo redutores em sacarose (%) 0.13 [0.11 |0.04 0.09 0.05 0.52
Vitamina C (%) 8.63 |828 |7.22 8.04 0.73 0.09
Proteina (%) 225 | 207 |216 2.16 0.09 0.04
Cinzas (%) 1.33 | 170 |1.47 1.50 0.19 0.12
Densidade relativa 163 |163 |1.63 1.63 0.00 0.00
Residuo seco(%) 42.53 | 40.69 | 39.88 41.03 1.36 0.03
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Tabela 19: Resultados das analises fisico-quimicas do licor de Strychnos Spinosa

Parametro Ry R> R3 X s %RSD
pH 3.62 3.62 3.62 3.62 0.00 0.00
Acidez total titulavel (%) 0.50 0.60 0.54 0.51 0.05 0.09
Glicidos redutores em glicose (%) 2.39 2.42 2.22 2.34 0.11 0.04
Glicidos ndo redutores em sacarose(%) 0.18 0.17 0.20 0.18 0.02 0.08
Vitamina C (%) 3.69 2.81 2.47 2.66 0.63 0.21
Proteina (%) 0.44 0.24 0.25 0.93 0.11 0.35
Cinzas (%) 0.67 0.73 0.66 0.69 0.04 0.05
Densidade relativa 1.42 1.42 1.42 1.42 0.00 0,00
Residuo seco (%) 32.40 36.19 33.05 33.88 2.03 0.05
Grau alcodlico (%) 21.7 21.7 21.7 21.7 0.00 0.00
indice de refraccio 1.3 1.3 1.3 1.3 0.00 0.00
Sélidos soluveis (°Brix) 39.0 39.0 39.0 39.0 0.0 0.0

O teor de Glicidos redutores em glicose encontrado no licor em estudo é de 2.34% e na polpa
1.68%. Como mostram os valores da tabela 19, o licor tem maior quantidade de agucares em
relacdo & fruta a partir da qual é fabricado. O teor de aclcares redutores foi maior do que o teor
de acUcares ndo redutores, tanto no licor como no fruto. O licor tem quantidades elevadas de

acucares pois durante a producéo do mesmo, ha adicdo de acUcar.

O teor de acido ascérbico € maior na polpa (8.04mg/100g) do que no seu respectivo licor
(2.66mg/100g). O teor de &cido ascorbico encontrado no presente trabalho foi menor do que

ao encontrado por Saka et al(1992) em amostra de Botswana (19.9mg/100g).

O valor do pH é maior no licor(3.62) e menor na polpa (3.45), sendo a polpa mais acida (com

acidez titulavel 1.77) do que o licor (com acidez titulavel 0.51).

O valor de sélidos soltveis encontrados para a o licor de Strychnos spinosa foi de 39° Brix,
sendo este valor, menor em relacdo ao encontrado por Mustafa (2012) no licor de Vangueria

infausta e em Tamarindus indica analisado por Nunes (2011).
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Acerca do grau alcodlico do licor de fruto de Strychnos spinosa, ndo foram encontrados dados
referenciados sobre o parametro mas , segundo a legislacdo brasileira, o teor de alcool deve
estar no intervalo de 15 a 54% de acordo com Teixeira et al (2007). O valor do teor alcodlico
obtido neste trabalho foi de 21.7% . Este valor é inferior em relacdo ao teor alcodlico de
Tamarindus indica (Nunes 2011), de banana (Teixeira 2007), mas superior ao teor dos licores
de Vangueria infausta ( Mustafa, 2012) e de acerola (Penha et al., 2003), como mostra a tabela
20.

Tabela 20: Comparacao entre os teores alcoolicos de diferentes licores.

Licores Grau alcodlico
Acerola (Penha et al.,2003) 18.0
Banana (Teixeira et al., 2007) 61.0
Tamarindus indica (Nunes, 2011) 22.0
Vangueria infausta (Mustafa, 2012) 20.8
Strychnos spinosa (em estudo) 21.7

6.3. Composicdo mineral da polpa e do licor de Strychnos spinosa

As andlises de minerais da polpa e do licor de Strychnos spinosa estdo apresentadas nas
tabelas 21 e 22

Tabela 21: Concentragdo dos minerais na polpa (em mg/100g)

Metal Conc. (ppm) mg/ 100g
Na 16.18 8.09
K 6.24 78.00
Fe 0.19 0.10
Zn 0.18 0.09
Ca 7.72 19.30
Mg 2.32 11.60
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Tabela 22: Concentragdo dos minerais no licor (em mg/100g)

Metal Conc. (ppm) mg/ 100g
Na 13.9 6.95
K 6.52 81.5
Fe 0.07 0.03
Zn 0.26 0.13
Ca 5.19 12.98
Mg 1.17 2.93

A polpa de Strychnos spinosa tem maior quantidade de proteinas do que o licor. O valor
encontrado para a polpa de Strychnos spinosa € de 2.16mg/100g e nas amostras de Botswana é
de 3.3mg/100g, analisado por Murray et al. (2001) e 5.4mg/100g encontrados por Saka et al.
(1994). O teor de nitrogénio encontrado no licor ¢ inferior ao encontrado na polpa de fruta, mas
ambos estdo dentro do intervalo dos valores encontrados por Saka et al. (1994) e citado por

Amarteifio & Mosase (2006) segundo o qual o teor das proteinas nas frutas é inferior a 5%.

O teor de minerais na polpa de Strychnos spinosa encontrado no presente trabalho € inferior ao
encontrado por Amarteifio & Mosase (2006). Para 0 Na, K, Ca, Mg, Fe e Zn foi encontrado
8.09, 78, 19.3, 11.6, 0.095 e 0.09 (mg/100g) respectivamente na polpa de fruto enquanto que,
por Amarteifio e Mosase (2006) foi encontrado para o Na, K, Ca, Mg, Fe e Zn, 21.7, 1370,
56, 49, 0.11, 0.22 (mg/100g) respectivamente, nos estudo feitos em Botswana . Para o licor 0s
valores encontrados foram 6.95, 81.5, 6.49, 11.23 0.04 e 0.13 (mg/100g). Os teores destes
minerais sdo maiores na polpa do que no licor, mas ambas as amostras aqui estudadas teém

baixo teor em relacdo as amostras de Botswana estudadas por Amarteifio e Mosase (2006).
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
7.1. Conclusoes

Os testes fitoquimicos qualitativos realizados permitiram identificar os metabdlitos secundérios
existentes nas amostras da fruta e do licor de Strychnos spinosa. A polpa e o licor possuem
alcaldides, flavonoides, saponinas, taninos e ester6ides. Os metabdlitos secundarios
identificados tém propriedades de interesse para o uso farmacoldgico, por isso, a Strychnos
spinosa esta no grupo das plantas terapéuticas. As actividades bioldgicas destes metabdlitos

secundérios revelam o valor medicinal que o fruto de Strychnos spinosa possui.

A polpa e o licor do fruto de Strychnos spinosa mostram-se como fontes de vitamina C,
carbohidratos, proteinas e minerais (Na, K, Ca, Mg, Fe e Zn), que sdo essenciais para 0
funcionamento do organismo, sendo assim, a polpa de Strychnos spinosa pode ser usada como

suplemento alimentar.

Durante o processamento de licores, as caracteristicas fisico-quimicas alteram o seu teor, mas
ndo alteram as suas propriedades e continuam com o mesmo nivel de aceitabilidade para o

consumo.

O licor de Strychnos spinosa apresenta um teor alcoolico bom para a sua aceitabilidade e possui

caracteristicas que respondem as exigéncias definidas pela legislacao brasileira sobre os licores.

Os resultados do presente trabalho sobre as caracteristicas fisico-quimicas da polpa e licor de
strychnos spinosa assemelham-se qualitativamente aos reportados na literatura mas existem
desvios quantitativos que podem ser explicados pela variagdo das condigdes climaticas e

caracteristicas do solo da regido onde as frutas de Strychnos spinosa se desenvolvem
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7.2. Recomendagdes

Recomenda-se o consumo do fruto de Strychnos spinosa e do seu licor de forma moderada, pois
estes podem ajudar a superar as deficiéncias de nutrientes , por serem fontes de vitaminas,

carbohidratos, minerais e outros parametros analisados.

Além de serem fontes de nutrientes essenciais para o organismo, o fruto e o licor de Strychnos
spinosa contribuem também para a prevencdo e tratamento de varias doencas, por isso 0 seu

consumo deve ser incentivado.

Recomenda-se que se faca mais estudos sobre este e outros frutos nativos existentes sobre as
actividades bioldgicas, sobre informagdo nutricional, de forma a incentivar a populacdo rural

assim como urbana para que se faca aproveitamento deste fruto.
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Anexo 1: Preparacgdo dos reagentes usados para realizacao dos testes fitoquimicos
* Reagente de Mayer:

Misturaram-se 1,36 g HgCI2 / 60mL de 4gua e 5 g de Kl / 10mL de agua. Diluiu-se a 100mL.

» Reagente de Wagner:

Dissolveram-se 1,27g de iodo e 2 g de iodeto de potassio em 5mL de &gua e completou-se o
volume para 100mL com agua.

» Reagente de Dragendorff:

Solucéo A: dissolveu-se 1,7g de nitrato de bismuto(l11) e 20g de &cido tartarico em 80
mL de agua.
Solucéo B: dissolveu-se 169 de iodeto de potassio em 40 mL de agua.

Reagente: misturaram-se partes iguais de A e B.

» Reagente de Baljet:

Solugéo A: 1g de acido picrico / 100mL de etanol.
Solucédo B: 10g de NaOH / 100mL de agua.

Reagente: misturaram-se partes iguais de A e B.

» Reagente de Kedde:

Solucéo A: Acido 3,5- dinitrobenzoéico a 3% em metanol.
Solucédo B: KOH a 5,7% em agua.

Reagente: misturaram-se partes iguais de A e B.

» Reagente de Liebermann- Burchard:

Misturou-se 10mL de anidrido acético e duas gotas de acido sulfdrico concentrado

« Reagente de Salkowski: Acido sulfirico concentrado.

» Reagente de Borntrager:

Preparou-se uma solugdo de NaOH a 5% em agua.
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Anexo 2: Formulas usadas para os calculo

Densidade relativa

4 _mpa—mp
"~ mpH20 —mp

onde:
mpa - massa do micrometro com amostra
mp- massa do picrometro vazio

mpH,O — - massa do picrometro com agua

Determinacao de nitrogénio

(L —B)XTHCIX 14 X 100 X%
300

%N = (L —B)x0.467

%N =

onde:

L — volume usando para titular a amostra
B — volume usando para titular o branco
%N — percentagem de nitrogénio

THCI - concentracgdo de acido cloridrico

Determinacao de vitamina C

Célculo

V.F.100
p

V = volume de iodato gasto na titulacédo

vitaminaCmgporcento "/, =

F = 8,806 ou 0,8806, respectivamente para KIO30,02 M ou 0,002 M

P =n°de g ou mL da amostr

Determinacéo de metais

Os teores dos metais (em mg/100g ) foram determinados usando as seguintes formulas:
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Conc(‘u‘g/mL) X fd x Va(mlL)
1000 x ma(g)

teor(mg/g ) =

onde:

Conc. - concentragdo do elemento
f d- factor de diluicéo

Va - volume da solugéo preparada
ma- massa da amostra

pg/mL = mg/L = ppm

Determinacéo de Acidez total

VXxFx100

Acidez emsolugdo molar =
P X c

onde:

V = Ne de mL da solugao de NaOH a 0.1N gasto na titulacéo
F = factor da solucdo de NaOH 0,1N

P = Ne de g da amostra usada na titulagao

¢ = correccdo para a solucdo de NaOH 1N, 10 para a solu¢cdo de NaOH a 0,1N

Residuo seco

Célculo

100 x M
estractosecoporcento = —v
onde:

M = massa de residuo seco em g (massa da capsula com o extracto menos a tara da capsula)

V = volume da amostra em mL

Determinacao de glicidos redutores em glicose

Calculo

AXax100

Glicid dut li =
icidosredutoresemglicose XV

onde:

A=Ne de mL da solucéo de P g de amostra
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a = Ne de g de glicose correspondente a 10 mL das solugdes de fehling
P= massa da amostra em g

V= Ne de mL da solu¢do da amostra gasto na titulagao

Determinacéo de glicidos ndo redutores em sacarose

Calculo

. AXax100
Glicidosndoredutoresemsacarose = (W — B) x 0.95
onde:

A=Ne de mL da solugdo de P g de amostra

a = Ne de g de glicose correspondente a 10 mL das solugdes de fehling
P= massa da amostra em g

V= Ne de mL da solugdo da amostra gasto na titulacdo

B=Ne de g de glicose por cento obtido em glicidos redutores, em glicose

A média amostral

X xi

n

X =
onde:

n - € 0 numero de determinacoes;

X; - € o resultado individual da analise.

10) Desvio padréo relativo percentual

S
%RSD = 7 X 100%
onde:
S — é o desvio padrdo

== — Mmedia aritmética

11) Desvio padréao

| = %)?
R
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Anexo 3. Resultados da composi¢do mineral da polpa e licor de Strychnos spinosa

Amostra | metal | Conc.( ppm)R; | Conc.( ppm)R2 | Conc.( ppm)Rs X S %RSD
Na 12.44 19.75 16.34 16.18 | 3.66 0.23
K 6.81 5.95 5.95 6.23 | 0.49 | 0.08
Polpa Ca 7.81 7.39 7.97 7.72 | 0.29 0.04
Mg 1.89 2.09 2.97 2.32 | 0.57 0.25
Fe 0.23 0.11 0.22 0.19 | 0.07 0.37
Zn 0.25 0.15 0.11 0.17 | 0.07 0.41
Na 10.97 16.83 13.90 13.90 | 2.93 0.21
K 7.67 6.81 5.09 6.52 | 1.31 0.20
Licor Ca 5.55 5.99 4.03 519 | 1.03 0.19
Mg 1.09 1.44 2.01 151 | 0.46 0.30
Fe 0.03 0.12 0.06 0.07 | 0.05 0.71
Zn 0.09 0.22 0.47 0.26 | 0.19 0.73
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