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RESUMO

O presente trabalho consistiu na determinacdo de nutrientes em cereais, arroz, milho e mapira
pelas técnicas “FAAS” para determinacdo de Ca, Mg, Fe e Zn; “FC” para determinacdo de Na e
K, “EAM” para determinacdo de P, Extraccdo por Soxhlet e gravimetria para determinacéo de
gorduras, Método de Kjeldahl para determinacdo de proteinas e volumetria, usando solugdes de
Fehling para determinacdo de acglUcares. No total foram analisadas 12 amostras, das quais 3
amostras que constituem mistura de cereais e outras 9 amostras determinadas separadamente
como forma de se ter uma base com relacdo aos teores de nutrientes nos cereais. As amostras de

cereais analisadas foram obtidas no distrito de Sussundenga em Manica.

Os teores de minerais Ca, Mg, Fe e Zn determinados por “FAAS ” Na e K determinados por
“FC” P determinado por “EAM”, mostraram bons resultados com maior destaque para amostra
M; com 40,58+0,07; 117,5+0,07; 18,03+0,07; 9,78+0,015; 38,19+0,1; 258,24+0,15 e
157,78+0,27mg/100g em Ca, Mg, Fe, Zn, Na, K e P, respectivamente. Tendo se verificado
valores altos de K e P nas amostras analisadas. Os teores de agucares determinados por titulacéo,
proteinas por método de Kjeldahl e gorduras por extraccdo Soxhlet e gravimetria, sdo de certo
modo bons com maior destaque para amostra Mz com 92,22%; 9,34mg/100g e 4,08% em
acucares, proteinas e gorduras, respectivamente, tendo se verificado alguns valores altos em
teores de acUcares. Para verificacdo da homogeneidade determinou-se valores de coeficiente de

variacao e constatou-se que as misturas com baixo valor de CV eram mais homogéneas.

Os minerais como potassio e fosforo apresentaram elevados teores, isto deveu-se ao facto de
esses elementos serem usados como fertilizantes. O suplemento constituido por farelos
apresentou elevados teores de nutrientes, isto deveu-se ao facto de esta camada constituida por

casca reter maior quantidade de fertilizantes [6].
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1. INTRODUCAO

Cereais s&o as sementes ou grdos comestiveis das gramineas. Fazem parte do habito alimentar de
diversos povos, devido a sua facilidade de manutencdo e conservacdo pelo baixo custo e alto

valor nutritivo [6].

Nos gréos de cereais podemos encontrar nutrientes como: carbohidratos, proteinas, gorduras, sais
minerais, vitaminas, enzimas e outras substancias. Os cereais integrais, além desses nutrientes,
séo ricos em fibras. Os carbohidratos aparecem em altos indices no gréo (78 a 83%), variando
com o tipo de cereal e plantio. O amido representa quase toda a totalidade dos carbohidratos dos
cereais. E um polissacarideo da glicose encontrado na natureza na forma de amilase e
amilopectinas. As gorduras sdo principalmente triglicerdis. S&o mais encontradas no germe,
aveia e milho. Entre os sais minerais presentes nos cereais estdo: K, Na, Ca, Mg, Fe, Zn e Se. As
vitaminas encontradas nos cereais sdo as do complexo B, principalmente a By, no germe e a B,
mais distribuida no grdo. A vitamina E é encontrada principalmente no germe. Os principais

cereais sdo: arroz, milho, trigo, aveia, centeio, sorgo, cevada [2].

Nutrientes sdo substancias quimicas presentes nos alimentos, indispensaveis a saude e a
actividade do organismo [8]. Existem nutrientes organicos e inorganicos fazem parte de
nutrientes organicos: carbohidratos, gorduras, vitamina e proteinas e nutrientes inorganicos:

minerais e agua [6].

Macronutrientes sao substancias que 0s organismos necessitam em grandes quantidades ou que
fornecem grandes quantidades de calor, tais como: gorduras, carbohidratos, proteinas e fibras.
Micronutrientes sdo aquelas substancias que os organismos necessitam em pequenas quantidades

como vitaminas e sais minerais [6].

Os sais minerais incluem célcio, fosforo, magnésio, potassio, sodio, ferro e zinco, entre outro que
possam ser importantes para a salde dos dentes, 0ssos, musculos e no equilibrio hidrico do
corpo. O presente trabalho consiste na determinacdo dos nutrientes em misturas de cereais tais

como: Milho, Arroz e Mapira (Sorgum).
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Neste trabalho pretende-se determinar os teores de nutrientes e verificar seu poder nutritivo a
partir da mistura de milho, arroz e da mapira, podendo causar alteracbes durante a dieta
alimentar, bem como nas caracteristicas do homem, por técnicas como: Espectrofotometria de
absorcdo atomica com atomizacdo por chama (FAAS), Espectrofotometria de absorcao

molecular (EAM), Fotometria de chama (FC) e Volumetria e Extraccdo Soxhlet e gravimetria.

As amostras em andlise foram obtidas na regido centro, concretamente no distrito de

Sussundenga na provincia de Manica.

1.1.  JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

O presente trabalho é de extrema importancia visto que os alimentos como: O arroz, o milho e a
mapira constituem a base da alimentacdo de muitas familias Mocambicanas. A escolha desses
cereais € porque sdo muito nutritivos, o que possa fazer com que se produz suplementos
alimentares com alto poder nutritivo. Devido a este facto surge a necessidade de abordar o estudo
sobre as quantidades de nutrientes que podemos encontrar em misturas de cereais. A analise sera
feita em mistura de cereais de trés alimentos, fazendo-se trés misturas: Farinhas integrais;
farinhas com cascas e farinhas de farelos. Portanto o projecto tem duas fases, a fase seguinte é de
produzir capsulas, papas ou paes na base desses alimentos. No entanto as criangas mal nutridas

por sua vez serdo submetidas a estes suplementos alimentares.

2. OBJECTIVOS
2.1. Gerais
» Auvaliar a possibilidade de utilizacdo dos cereais (arroz, milho e mapira) como

suplementos alimentares.

2.2. Especificos
» Determinar os teores de minerais (Ca, Mg, Fe e Zn), (Na e K) e P em misturas de
cereais por “FAAS”, “FC” e “EAM”, respectivamente;
> Determinar os teores de proteinas, acucares e gorduras em misturas de cereais por

“método de Kjeldahl”, “Titulacdo” e “gravimetria”, respectivamente;
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> Propor as melhores propor¢bes de misturas dos cereais para a producdo de

suplemento alimentar.

3. METODOLOGIA DO TRABALHO
O trabalho foi realizado obedecendo as seguintes etapas:

3.1.  Pesquisa bibliogréafica

A pesquisa bibliogréfica consistiu em recolha de informagdo sobre a quantidade de nutrientes
que existem no milho, arroz e mapira, informacéo relacionada com a segurancga nutricional em
Mocambique, métodos de andlise das amostras de alimentos e principio de funcionamento de

espectrofotometria em varias fontes como: artigos cientificos, livros e publicacdo da internet.

3.2.  Parte experimental

Para a realizagdo do trabalho laboratorial, seguiu-se a metodologia:
» Preparacdo das condi¢es laboratoriais e lavagem do material;
» Moagem das amostras;
» Preparacdo das solucdes operacionais; solucbes padrdo e solucGes amostra;
» Anaélise.

3.3.  Tratamento dos dados e discussao dos resultados
O Tratamento dos dados e discussao dos resultados consistiu em:
» Célculo das quantidades nas amostras;

» Tratamento dos dados;

> Discussao e interpretacdo dos resultados.

3.4.  Elaboracdo do relatdrio

O relatorio foi elaborado em funcdo da pesquisa bibliografica, da parte experimental e de

tratamento dos resultados obtidos.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1.  Suplementos Alimentares

Os suplementos alimentares sdo produtos consumidos com pressuposto de complementar a dieta
normal e fornecer nutrientes, como vitaminas, minerais, fibras, &cidos gordos ou aminoacidos.
Com uma ou mais substancias podem fornecer nutrientes em quantidades suficientes para a dieta

de uma pessoa [26].

Os suplementos deveriam ser utilizados somente por aqueles com deficiéncia nutritiva que nédo
sdo supridos pela alimentacdo. Porém, como se tornou uma pratica comum, devem ser
consumidos de forma moderada tais produtos. O uso em excesso por esses suplementos pode
causar defeito no desenvolvimento. Para aqueles que buscam suprir as necessidades desses
nutrientes, devem possuir uma alimentacdo equilibrada e devem evitar vicios como alcool e

drogas porque desgastam bastante e retiram os nutrientes provenientes da alimentacédo [26].

Figura 1: Suplementos Alimentares

4.2.  Tipos de Suplementos Alimentares [19]

a) Cereal desidratado para alimentacdo infantil: € um alimento a base de cereais com ou
sem leguminosa com baixo teor de humidade, fragmentado para permitir a diluicdo com
agua, leite e outros liquidos convenientes para a alimentacéo.

b) Biscoito para alimentagéo infatil: € um alimento obtido pela mistura de farinhas de
cereais e outros ingredientes permitidos por regulamento.

c) Massas alimenticias ou macarrdo: é um alimento preparado com farinhas de cereais

podendo ser adicionados outros ingredientes permitidos por regulamento.
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4.3. Bromatologia
Bromatologia é a ciéncia que estuda os alimentos. Portanto esta € uma das partes que estuda a

quimica dos alimentos [15]. Alimentos € toda substancia ou mistura de substancias naturais ou
processadas que, ingeridos pelo homem garantem ao organismo energia necessaria para o seu
desenvolvimento biologico [16].

O estudo dos alimentos envolve, desta forma, todos os aspectos referentes a obtencdo de
alimentos (colheita, armazenamento, transporte), as tecnologias para produgdo de alimentos
industrializados, até sua comercializagdo (distribuicdo, embalagem, armazenamento).

No contexto da disciplina “Bromatologia”, a principal abordagem é a analise da composi¢éo
quimica de alimentos, tendo em vista aspectos nutricionais (determinacdo da composicao
centesimal e valor calérico, propriedades fisico-quimicas. Para a analise quimica, e com enfoque
primordial, para a determinacdo da composicdo centesimal dos alimentos, ¢ fundamental o
conhecimento e correcta aplicacdo de técnicas e métodos de determinagfes classicas, como o
teor de humidade, cinzas, fibras, proteinas, acucares e lipideos. Esses aspectos, associados a
aplicacdo de métodos para o controle de qualidade bromatoldgica de alimentos, constituem o
enfoque principal da disciplina. A analise da composi¢do centesimal consiste em determinar
experimentalmente a quantidade percentual de humidade e macronutrientes energéticos em um
alimento (proteinas, lipideos e carbohidratos). Desta forma, pode-se avaliar o valor nutricional de
um alimento, em termos de fornecimento caldrico e sua contribuicdo na composicdo da dieta

humana diaria [15].

O termo “caloria”, quando se refere ao valor energético dos alimentos, significa a quantidade de
energia necessaria para elevar a temperatura de 1 quilograma (ou 1 litro) de 4gua de 14,5° C para
15,5°C. A terminologia correcta é kcal (quilocaloria), porém em nutricdo é comum o uso de

termo “caloria”, com o mesmo significado [15].

4.4.  Nutrientes
Nutrientes sdo substancias quimicas presentes nos alimentos, indispensaveis a saide e a

actividade do organismo [8]. Existem nutrientes organicos e inorganicos fazem parte de
nutrientes organicos: carbohidratos, gorduras, vitaminas e proteinas e nutrientes inorganicos: sais

minerais e agua [6].
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4.4.1. Nutrientes do Milho

O milho é uma planta da familia da Poaceae, com nome cientifico Zea mays; tem como principal
caracteristica ser monocotileddnea, herbacea e mondica (6rgéos femininos e masculinos em
locais diferentes na mesma planta).

A estrutura feminina € a espiga e a masculina é o pend&o que produz o polén localizado na

extremidade da planta [5].

O milho é um dos cereais mais consumido em todo o mundo, além de ser um dos alimentos mais
nutritivo que existe, seu consumo proporciona varios beneficios a saude publica, principalmente
pelo facto de ser muito nutritivo ao contrério do arroz e do trigo, o milho conserva, sua casca. A
casca do milho é uma fonte rica em fibras, importantissimas para a manuntencdo do ritmo
intestinal. Além disso, é rico em carbohidratos, proteinas, vitaminas (principalmente B1 e E) e
minerais como K, P, Ca, Mg, Na, Fe e Se, encontra-se em menores quantidades [5]. A figura 2

ilustra sementes do milho.

Figura 2: Sementes de Milho
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4.4.2. Nutrientes do Arroz

O arroz é um cereal de nome cientifico Oryza sativa € uma das culturas mais cultivadas a nivel
mundial. Arroz €, principal fonte de energia, devido & alta concentragdo do amido, fornecendo
também proteinas, vitaminas e minerais e possui baixos teores de lipidos [21].

Nos paises em desenvolvimento onde o arroz € um dos principais alimentos da dieta, ele é
responsavel por fornecimento em média de 715 kcalorias por dia, 27% de carbohidratos, 20% de
proteinas e 3% dos lipidos da alimentacdo. Portanto devido a grande importancia do arroz na
dieta de grande parte da populacdo, a sua qualidade nutricional afecta directamente a saude
humana. Os carbohidratos sdo os principais constituintes do arroz além do amido que
corresponde aproximadamente a 90% da matéria seca do arroz. Também estdo presentes

acucares livres e fibras [21]. A figura 3 mostra sementes do arroz.

Figura 3: Sementes de Arroz
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4.4.3. Nutrientes da Mapira

A mapira (Sorghum bicolor), também chamado milho-zaburro, em Mocambique, onde constitui
um dos alimentos basicos da populagdo, é o 5° cereal mais importante no mundo, antecedido
pelo trigo, o arroz, o milho e a cevada. E alimento humano em muitos paises da Africa, do sul da
Asia e da América Central, é importante componente da alimentacao animal nos Estados Unidos,
na Australia e na America do Sul.

Na mapira podemos encontrar 0s seguintes minerais: Se, Fe, P, K, Ca e Mg [23]. A figura 4

ilustra sementes da mapira.

Figura 4: Sementes de Mapira

45.  AcUcares

Os cereais apresentam certa quantidade de acucares que decresce na ordem de mapira, milho e
arroz. No arroz encontram-se em pequenas quantidades de agUcares localizadas principalmente
na parte externa do grdo os principais aclcares do arroz sdo a sacarose (proximadamente 90%),
glicose e frutose [21].
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4.6. Proteinas

O conteudo de proteinas no arroz € alto e observam-se grandes variacdes deste nutriente neste
alimento, este facto é influenciado por adubacdo nitrogenada, radiacdo solar e temperatura,

durante o desenvolvimento do gréo.

O tipo de proteina depende do seu contelldo em aminoécido o arroz apresenta a lisina como o
aminoacido limitante [8]. As proteinas fornecem aminoacidos na dieta e energia e tem como
caracteristica: ser digeriveis, ndo toxicas e palataveis. Tém diferentes estruturas moleculares,
atributos nutricionais e propriedades fisico-quimicas. Alguns aminoacidos essenciais (lisina,
triptofano, metionina, leucina, isoleucina e valina') ndo podem ser sintetizados pelo organismo
humano[28].

4.6.1. Importancia da determinacdo de proteinas nos alimentos
» Conhecer o valor nutritivo;

» Determinar da composicéo centesimal de um alimento e andlise para rotulagem;
» Estimar rendimento industrial,
>

Avaliar a qualidade da farinha (ex.: farinhas com alto valor de gluten) [29].
4.7. Lipidos

Os cereais apresentam teores baixos de gorduras, o milho contém elevado teor de lipidos em
relacdo ao arroz e mapira. No arroz, as gorduras podem ser encontradas em camada de aleurona
no embrido e no endosperma ou associados a granulos de amido. Entretanto a maior

concentracao ocorre no gérmen e na aleurona®.

O teor de lipidos é afectado pelas caracteristicas gendtipicas®. Os principais 4cidos gordos no
arroz sao acidos palmitico, oléico e linoléico correspondendo a 95% dos acidos gordos presentes

nos lipidos [4].

! Valina também é um aminoécido essencial.
2 Aleurona é a camada externa do endosperma.
* Genétipo provém do gene que é caracteristica interna de uma semente ou mamifero.
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4.8. Minerais

Os minerais sdo elementos inorganicos, geralmente metais encontram-se também combinados
com outro grupo de elementos como por exemplo Oxidos, sulfatos, cloretos, nitratos, carbonatos
entre outros. Nos organismos ndo estdo combinados desta forma mais de um modo mais
complexo, ou seja quelados, o que significa que sdo combinados com outros constituintes

organicos, como as enzimas, hormdnios, proteinas e principalmente os aminoacidos [6].

Nos cereais encontramos P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Se e Na. O contetdo mineral ¢é influenciado pelas
condicdes de cultivo, fertilizantes e das condi¢des do solo. Portanto esses minerais apresentam-se

em maior concentracdo nas suas cascas [6].

4.8.1. Calcio

O célcio, assim como magnésio ¢ um macro-elemento. E o mineral mais abundante no
organismo (1.100g a 1.200g), dos quais 90% estdo no esqueleto e os restantes encontram-se nos
tecidos, sobretudo nos musculos e plasma sanguineo. E um elemento principal da membrana

celular na medida em que controla a sua permeabilidade e as propriedades electrdnicas [6].

4.8.2. Magnésio
O magnésio é um catido intracelular mais importante depois do potassio o papel fisiologico de

magnésio é importante pois intervém em mais de 300 reac¢fes enzimaticas, intervém igualmente
na duplicagdo dos &cidos nucléicos na excitabilidade neural e na transmisséo do influxo nervoso,
agindo sobre as trocas ionicas da membrana celular. Outra fungdo importante é que o magnésio
encontra-se fixado nos 0ssos sob a forma de fosfatos e bicarbonatos, a uma pequena parte entra
na composicao da massa molecular, outra funcdo que encontra-se presente no sangue, esta ligada

as proteinas ionizadas e fisiologicamente activas. Também é importante na fung&o cardiaca [6].
4.8.3. Potassio

O potassio é o principal catido intracelular que contribui para o metabolismo e para a sintese de
proteinas e do glicogénio. Desempenha papel importante na excitabilidade neuromuscular e na
regulacdo do teor de 4gua do organismo. O liquido intracelular contém mais de 90% de potéssio

no corpo. No plasma sanguineo o potassio representa uma parte infima do potéassio total [6].

10
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4.8.4. Sodio

O sodio juntamente com cloretos forma sal da cozinha. A dupla destaca-se por estar entre 0s
principais ides fluidos extracelulares importantes para a manutencdo do potencial de membrana.
O sédio desempenha ainda outras fun¢Ges como absorcdo de aminoacidos, glicose e agua. Pelo
facto de ser um micronutriente determinante no volume extracelular, € possivel regular a presséo
arterial, ajustando o contetdo do sodio no organismo, ou seja, quem sofre de pressdo alta deve
reduzir a ingestdo do sal, pois é rico no mineral. Para 0s que apresentam pressao baixa devem ter

um consumo adequado de sal no alimento [5].

4.8.5. Ferro

O ferro é indispensavel para o desenvolvimento correcto de numerosas funcdes fisioldgicas. E
um constituinte da hemoglobina (pigmento dos glébulos vermelhos do sangue transportador de
oxigenio) e ocupa o centro do nucleo pirrolidinico chamado heme. Com outros constituintes
protéicos o ferro faz parte da mioglobina, que troca o oxigénio no musculo e dos citocromas, que
asseguram na respiracdo celular. Além disso activa numerosas enzimas como a catalase, que

assegura a degradacdo dos radicais livres (peroxidos) prejudiciais [6].

4.8.6. Zinco

Desempenha um papel importante no metabolismo celular. Cerca de 100 enzimas dependem de
zinco para a realizagdo das reac¢des quimicas vitais. O mineral tem um papel importante por
exemplo, no crescimento na resposta imune do organismo, na funcdo neuroldgica e na
reproducdo. Além dessas fungbes o zinco actua na estrutura das proteinas e nas membranas
celulares e também estd envolvido na expressdo dos genes nas sinteses de harmonios e na

transmissdo de impulso nervoso [6].

4.8.7. Foésforo
A maioria do fésforo no organismo encontra-se no esqueleto, combinado com o célcio e 10% nos

tecidos moles, figado, musculos. Assim como o célcio, o fosforo estd sob a influéncia da

11
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vitamina D e do horménio paratireoideano®. Exerce papel estrutural na célula, notadamente nos

fosfolipideos, constituintes da membrana celular [6].

Participa de numerosas actividades enzimaticas, e sobretudo desempenha um papel importante
para a célula como fonte de energia sob forma de ATP (adenosina trifosfato). E gracas ao fésforo

que a célula pode dispor de reservas de energia [6].

4.8.8. Nitrogénio

As principais formas de nitrogénio disponiveis para as plantas sdo id0 amonia (NH4"), nitratos
(NO3), que sdo empregues no solo sob forma de adubos, as quais representam menos de 2% do
solo total. Considerando-se que quase todo o nitrogénio do solo se faz presente na forma
organica, é importante considerar também o nitrogénio que seria mineralizado durante todo ciclo
da cultura [5].

5. FACTORES QUE CONTRIBUEM PARA AUMENTO DE NUTRIENTES

Segundo o IIAM, para o0 aumento da produtividade e da quantidade de nutrientes nos cereais €
necessario que se faca, o uso de adubacéo e de calagem pois constitui um factor importante para
0 aumento da produtividade. A crescente globalizagdo da economia exige cada vez mais, a
introducdo de métodos e técnicas de cultivo e rotacdo de culturas, para manter a competitividade
e a sustentabilidade do sistema agricola. Neste contexto, a manutencéo da fertilidade do solo, em
nivel adequado, é fundamental. Em Brazil usa-se a modernizacdo como a racionalizacdo da

agricultura [29].

5.1. Anadlise do solo

Entretanto outro factor para aumentar a quantidade de nutriente é a analise dos solos, que
consiste em conhecer os parametros da fertilidade e das exigéncias nutricionais das culturas. A

analise do solo é importante para os agricultores que desejam aplicar fertilizantes e que nédo

* O hormonio da paratireoide (PTH) é um hormonio secretado pelas glandulas paratireoides,
actua aumentando a concentracdo de calcio e fosfatos no sangue,

12
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dispdem de informacbes sobre sintomas de deficiéncia ou de resultados de analise de planta.
Mesmo assim, a analise do solo apresenta uma série de limitagdes que podem ser compensadas

pela andlise da planta e vice-versa.

Por outro lado, a analise da planta apresenta certas limitagdes. Normalmente, é feita quando a
cultura j& esta bastante desenvolvida, impedindo, muitas vezes, que o problema seja resolvido em
tempo. Na verdade, as duas servem a uma sO finalidade, e assim sendo, a andlise do solo
completa-se com a analise foliar e vice-versa. A utilidade da analise da planta é muito grande
como instrumento de controlo da nutricdo, ao passo que a analise do solo € insubstituivel para
avaliar a fertilidade do solo e estimar a concentracdo de um dado nutriente “disponivel” para as

plantas, como por exemplo acidez do solo, salinidade, N, P, K, Ca e Mg [5].

5.2.  Distritos que garantem seguranca nutricional em Mocambique

Os cereais que garantem a situacdo nutricional em Mocambique s&o o milho e o arroz, tendo em
conta que estes alimentos sdo produzidos em grandes quantidades e sdo de consumo do dia- a-
dia das populacdes Mocambicanas [25]. Segundo SETSAN (Secretariado Técnico de Seguranca
Alimentar e Nutricional), a provincia de Niassa € a Unica do pais que garante a seguranca
alimentar e nutricional. Assegura também Manica no distrito de Sussundega e Gaza nos distritos
de Chokwe e Chibuto.

5.3. Agricultura

A agricultura em Mocambique tende a melhorar visto que ja se pensa em usar novas tecnologias

de producdo com a intervencao do Instituto de Investigacdo Agraria de Mogcambique (IIAM).

De um modo geral o sistema de agricultura praticada no distrito de Sussundenga nos anos 2002-
2005, era manualmente em pequenas exploracdes familiares em regime de consociacdo de

culturas com base em variedades locais [24].

Este distrito € dominado por solos residuais, de textura variavel e profundos a muito profundos,
localmente pouco profundos, castanhos-avermelhados, sendo ainda ligeiramente lixiviados,

excessivamente drenados ou moderadamente bem drenados e, por vezes, mal drenados. Os solos
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com estas caracteristicas, contudo apresentam boas capacidades de retencdo de agua, tornando

férteis e sendo bons para agricultura [24].

O sistema de producdo predominante nos solos de textura pesados e mal drenados é,
monocultura de batata-doce em regime de camalhfes ou matutos (época fresca), enquanto que
nos solos moderadamente bem drenados predominam as consociagfes de milho, mapira, arroz,
feijdo, mandioca e nhemba. Algoddo, tabaco e girassol sdo culturas de rendimento, produzidas
em regime de monoculturas. Este sistema de producdo é ainda complementado por criacdes de

espécies como gado bovino, caprino e aves [25].

Tabela 1: Quantidades de nutrientes nos alimentos em mg/100g [13] [18]

Alimento Na K Ca Mg Fe Zn P Proteina | Gorduras | AgUcares
Arroz 6 94 13 32 0,6 14 <80 7,1 0,3-1,9 77-80
Milho 45 58 2 31 2,3 0,5 <84 6,6-7,2 0,6-1.5 28-79
Mapira 12 675 | 53,8 ~ 85 | _ 551 11 ~ 143

6. METODOS DE ANALISES

Para avaliacdo dos nutrientes em misturas de cereais foram usadas as seguintes técnicas
analiticas Espectrofotometria de absor¢do atomica com atomizacdo por chama “FAAS” para a
determinacdo de Ca, Mg, Fe, Zn; Fotometria de chama “FC” para determinacdo de Na e K a
Espectrofotometria de absorcdo molecular “EAM” para determinacdo de P, titulagdo método de
Fehling para determinacdo de agUcares; gravimetria para determinacdo de gorduras e método de

Kjeldahl para determinacéo de proteinas [1] [9].
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6.1. Espectrofotometria de absor¢do atbmica com atomizacdo por chama (FAAS)

Figura 5: Espectrofotémetro de Aborcdo Atomica

6.1.1. Principios instrumentais
Para a compreensdo do método envolvido no mecanismo da absor¢do atomica considera-se a

seguinte figura:

E;+huv
Absorgdo Emissdo

E,

Figura 6: Emisséo e Absorcao de Energia

Em geral, a um dado comprimento de onda da radiacdo um atomo é emitido para o estado
excitado a partir do estado fundamental. As transi¢Ges entre Eq e E; correspondem a absorcéo de

energia radiante. A quantidade de energia absorvida, AE, é determinada pela equacdo de Bohr

[9]:
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h
AE = E;—Eo= hv = ;ﬂ (1)

onde:

AE —Quantidade de energia absorvida

E1— Nivel de energia do estado excitado (representa nivel de energia mais elevado )
Eo— Nivel de energia do estado fundamental (representa nivel de energia baixo)

h - Constante de Planck

v — Frequéncia

¢ — Velocidade da luz

A — Comprimento de onda da radiagao absorvida.

Na absorcdo, um feixe de luz de intensidade definida e de comprimento de onda especifico é
emitido pela fonte e passa através do meio absorvente. Se ndo houver absor¢do toda a luz
atingiria o detector do espectrofotometro. Mas se houver alguns atomos neutros no estado
fundamental que possam absorver uma parte da energia radiante, esta energia é usada para

excitar os atomos pelo que a intensidade da luz transmitida é menor [14].

O método de absorcdo atébmica tem como principio absorcdo da radiacdo por &tomos neutros do

analito, estando a maioria dos 4&tomos do vapor atbmico na chama no estado fundamental.

A radiacdo é produzida por uma lampada, usualmente de catodo-oco, que emite uma radiacao
especifica do elemento que € depois absorvida pelos atomos do andlito. Com ajuda de
instrumentos mede-se 0 grau de absorcéo através da absorvancia (A), que é depois relacionada

com a concentracdo do anolito segundo a lei de Lambert-Beer, expressédo 2 [17]:
A=ab.C (2

onde : A = Absorvancia do meio;
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a = Absortividade (um valor caracteristico para cada elemento e cada conjunto de parametros

instrumentais);
C = Concentracdo do elemento no meio;
b = Percurso oOptico.

6.1.2. Interferéncias
As interferéncias em FAAS podem ser caracterizadas por:

a) Interferéncias espectrais: Provém principalmente da sobreposi¢cdo das frequéncias de
um determinado raio de ressonancia e a de outros elementos [10].

b) Interferéncias quimicas: Estas interferéncias na chama sao principalmente provocadas
pela formacdo de Oxidos e hidroxidos, ou ocasionalmente por carbonetos e nitritos, a
partir de 4&tomos livres que reagem com atomos ou radicais na chama.

Estas interferéncias podem ser eliminadas pela mudanca da chama para chamas com

temperaturas mais elevadas (6xido nitroso-acetileno), pela adicdo de um agente de libertacédo

[10].

c) Interferéncias fisicas: Que se caracterizam por qualquer diferenca entre amostras e

padrdes de calibracdo que alterem o processo de nebulizagao [10].

6.2. Fotometria de Chama (FC)
A fotometria de chama é uma técnica da espectroscopia de emissdo em que a excitagdo dos

atomos se faz por meio de uma chama, medindo-se a energia emitida.

A espectroscopia de emissao atdbmica baseia-se na emissao de radiacdo electromagnética das
regides visivel e ultravioleta do espectro electromagnético por atomos neutros ou ides excitados;
nesse processo, excita-se uma fraccao dessas espécies a altos estados electronicos [10].

Cada elemento liberta a radiacdo em um comprimento de onda caracteristico, pois a quantidade
de energia necessaria para excitar um electrdo é Unica para cada elemento.

A radiacgdo libertada por alguns elementos possui comprimento de onda na faixa do espectro
visivel, ou seja, o olho humano é capaz de enxerga-la através de cores. Assim, é possivel
identificar a presenca de certos elementos devido a cor caracteristica que eles emitem quando
aquecidos numa chama [14]. Este método é aplicado normalmente na determinacdo de metais

alcalinos (sodio, potassio, litio) [10].
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6.2.1. Instrumentacao
a) Sistema de nebulizador — combustor (sistema responsavel pela obtencdo dos gasosos e

excita-los).

b) Monocromador — isola a raia de ressonancia de todas as raias que ndo sao absorvidas pelo
elemento sob analise que sdo emitidas pela fonte de radiacéo.

c) Sistema de deteccéo e registo —Sistema electronico que permite detectar a luz transmitida

através do sistema e transforma-la em sinal electrénico capaz de ser medida.

6.2.2. Interferéncias
A principal interferéncia em FC € a ionizacédo e pode ser eliminada adicionando as solucdes

padrBes e amostras uma espécie facilmente ionizavel em elevadas concentracdes.

6.3.  Espectrofotometria de absorg¢édo molecular (EAM)
A espectrofotometria de absor¢do molecular correlaciona a quantidade de energia absorvida em

funcdo do comprimento de onda da radiacdo incidente. Trata-se do estudo da absorcdo da
radiacdo nas zonas do visivel e ultravioleta por moléculas.

As absorcOes das radiagOes ultravioletas, visiveis e infravermelhas dependem das estruturas
das moléculas, é caracteristica para cada substancia quimica. Quando a luz atravessa uma
substancia, parte da energia € absorvida: a energia radiante ndo pode produzir nenhum efeito sem
ser absorvida [3].

A cor das substancias devem-se a absorcéo de certos comprimentos de ondas da luz branca que
incide sobre elas, deixando transmitir aos nossos olhos apenas aqueles comprimentos de onda
ndo absorvidos. O instrumento usado na espectroscopia UV/VIS é chamado de
espectrofotometro. Para se obter informacédo sobre a absor¢do de uma amostra, ela é inserida no
caminho 6ptico do aparelho. Entdo, luz UV/visivel em certo comprimento de onda (ou uma faixa
de comprimentos de ondas) é passada pela amostra [7].

Existem dois tipos de espectrofotometros: de feixe simples e de feixe duplo.

Os espectrofotometros sdo instrumentos de analise que permitem:

e Selecionar o comprimento de onda da radiacdo adequado a analise de um determinado

componente;
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e Medir a intensidade | do feixe emergente que corresponde a um determinado feixe
incidente Iy, convertendo o sinal recebido no detector em medida de absorvancia para o
comprimento de onda da anélise.

e Determinar a concentracdo de uma espécie em solucéo a partir do grafico da variacdo de

absorvancia (ou transmitancia) em funcéo da concentracdo de varias solucdes-padrao [9].

6.4.  Andlise de Minerais
Para a determinagdo de minerais nas amostras de cereais foi necessario uso da seguinte formula:

©)

CixFaxV
Ma

Cs-=
onde:

Cs - Concentracdo final do elemento na amostra;
Ci. Concentracao inicial da amostra;

Fq — Factor de diluicéo;

V- Volume em (mL);

M- Massa da amostra (g).

6.5. Meétodo de Calibracao
Calibracdo-é o conjunto de operacBes que estabelece, sob condicdes especificadas, a relacao

entre os valores indicados por um instrumento de medicdo ou sistemas de medi¢do ou valores
representados por uma medida materializada ou material de referéncia, e os valores

correspondentes das grandezas estabelecidas por padrdes.

Na espectrofotometria de absorcdo atomica, os métodos mais usados para a determinacdo da

concentracdo do anolito sdo: curva de calibracdo e adi¢éo padrao.

Curva de calibragdo-Prepara-se uma série de solugdes-padrdo de concentra¢fes conhecidas e o
branco, depois prepara-se as solucGes-amostra que se presume existir o elemento a ser

determinado, em seguida leva-se a leitura das absorvancias das solugdes.

Adicdo padréo-Pipeta-se uma série de volumes iguais da solugdo-amostra e adiciona-se

quantidades diferentes e conhecidas de solugédo padréo (solucéo de referéncia) a cada um deles
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menos o branco e depois perfaz-se o volume. Depois leva-se a leitura das absorvancias das

solugdes-padrao e amostras.

No presente trabalho foi usado o metodo da curva de calibragdo para a determinacdo dos

elementos, que sdo apresentados em forma de tabelas abaixo [27].
6.6. Volumetria

Refere-se a analise quimica quantitativa efectuada pela determinagdo do volume de uma solucéo
cuja concentracdo € exactamente conhecida, que reage quantitativamente com um volume

conhecido da solucdo que contém a substancia a ser determinada.

6.7.  Volumetria-Método de Fehling Ae B

Os acucares podem ser determinados através do método de Fehling, envolvendo uso de solucéao
alcalina de sulfato de cobre, a qual é reduzida pelos agucares a um Oxido vermelho de cobre a
técnica envolve a determinacdo da solucdo de agUcares necessarios para reduzir o volume
conhecido de uma mistura de solucdes de Fehling usando o azul-de-metileno como um padrédo
interno [12].

6.8.  Extraccdo Soxhlet

Esta técnica foi proposto por Van Franz Soxhlet, e consiste na extrac¢do sélido-liquido para
obtencéo de 6leos e gorduras. Neste método a amostra é seca e moida em pequenas particulas e
colocada num cartucho de algoddo. O cartucho € colocado numa camara de extraccdo que se
encontra suspensa em cima do baldo contendo solvente e abaixo de um condensador. O baldo €
aquecido e evapora o solvente que se move em fase gasosa em direccdo ao condensador que é
convertido em liquido que goteja no cartucho contendo a amostra. A camara de extraccdo é
projectada de modo que quando o solvente em torno da amostra for superior a altura maxima do
sifdo o liquido transborda para o baldo, onde é aquecido e novamente evapora, completando um
ciclo. No fim da extraccdo o solvente é retirado antes de atingir a altura maxima do siféo e o 6leo
é concentrado no baldo. A massa do 6leo é determinada e a percentagem de 6leo na amostra pode
ser calculada [20].
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6.9. Método de Kjeldahl: Determinacio de Proteinas

6.9.1. Principio do método

A amostra da planta é atacada com a solugéo extractora (solucdo do cido sulfurico com selénio
e acido salicilico), o acido salicilico forma um composto com nitratos presentes na amostra, para
evitar a perda dos nitratos. A digestdo comeca quando se adiciona agua oxigenada, e grande
parte da matéria organica é oxidada. Ap6s a decomposicdo com o0 excesso de dgua oxigenada, a
digestdo é completa com o acido sulfurico concentrado a temperaturas elevadas com selénio
como catalisador. O nitrogenio é convertido em amonio (como sulfatos) e o fosforo em fosfato
nesta digestdo também pode-se determinar K, Ca, Mg, Mn. A determinacdo de proteinas baseia-
se na determinacéo de nitrogénio [25].

Para converter o nitrogénio medido para proteina, devemos multiplicar o contetdo de nitrogénio
por um factor arbitrario, que representa um factor médio para o material em estudo, que é 6,25
para alimentos em geral [25].

O procedimento do método baseia-se no aquecimento da amostra com acido sulfarico para
digestdo até que o carbono e hidrogénio sejam oxidados. O nitrogénio da proteina € reduzido e
transformado em sulfato de amdnio. Adiciona-se NaOH concentrado e aquece-se para a
libertacdo do amoniaco dentro de um volume conhecido de uma solucdo de acido bdrico,
formando borato de amonio.

Na titulacdo o borato de amonio formado € dosado com &cido cloridrico (HCI) padronizado [22].

6.9.2. Etapas do Método
Digestdo: A matéria organica existente na amostra é decomposta com acido sulfirico na

presenca de catalisadores (cobre, selénio, titdnio ou mercurio).

A digestdo converte o N do alimento (ou outro na forma de nitratos ou nitritos) em amonio, e a
matéria organica em CO, e H,0. O gas amoniaco nédo € libertado numa solucéo acida porque o
amonico estd na forma de ido (NH,") que se liga ao {40 sulfato (SO,*) e assim permanece na
solugdo: CHON giimento) (NH4)2SO4 + COxg) + H20 (g)

Destilacdo: Depois da digestdo o frasco de digestdo é conectado no destilador de nitrogénio.

Adiciona-se hidroxido de sodio, que converte o sulfato de aménio em gas amoniaco:

(NH4)2504 + 2 NaOH — 2NH;3; + 2H,0 + Na,SO,4
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O amoniaco formado ¢ libertado da solucdo. Por destilacdo por arraste a vapor o NH3 é
transferido do frasco de digestdo para um erlenmeyer contendo acido bérico em excesso:

NH; + H3BO3— NH;" + HyBO3 iz borato)

Titulagdo: O conteudo de N é estimado por titulacdo do borato de aménio com &cido sulfdrico

ou cloridrico.
H,BO; + H —> H;BO3
A concentracéo dos ides H* gastos na titulacdo equivalem a concentragio do nitrogénio.

O contetido de N é entdo convertido em proteinas usando um factor apropriado [22]:

7. PARTE EXPERMENTAL
7.1. Reagentes e SolucGes
e HNO3 55%, “chemically pure reagent” da Rochelle Chemicals
e H,S0,98,8%, “chemically pure reagent” Rochelle Chemicals
e HCI 37%, “chemically pure reagent” da SMM chemicals
e NaOH, AAR da SMM chemicals
e HNO;z a 20%, “chemically pure reagent” da Rochelle Chemicals
e La,03, E. Merck Darmstadt
e KCI(99,8) ANALAR BDH
e Eter de petréleo
e Solugdes de 1000 ppm de Ca, Mg, Fe, K e Zn da SMM Chemicals para FAAS.

7.2.  Materiais e Equipamentos
e Almofariz e pilao

e Algodéo

e BalBes volumétricos de vidro de 50, 100 e 500mL

e Baldes volumétricos de polietileno de 50, 100 e 500mL
e Bal&o de erlenmeyer

e Bureta de 25mL

e Balanca analitica com preciséo de 0.0001g Denver Instrumental, modelo XE-100
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e Cartucho

e Cadinhos de porcelana

e Condensador

e Copos de precipitacao

e Destilador

e Digestor

e Esguicho

e Extractor Soxhlet

e Espatula

e Espectrofotometro de absorcdo atomica Perkin EImer, modelo Analyst 200, atomizacéo
por chama

e Estufa da marca Scientific, modelo serie 9000

e Fotdmetro de chama Corning, modelo 410

e Fotometro de chama Sherwood, Modelo 410

e Moinho

e Manta eléctrica

e Mangueira para agua

e Mufla da marca Carbolite, modelo RHF 1500

e pH metro CRISON modelo GLP 2

e Provetas de 10, 25, 50 e 100 ml

e Papéis de filtro Whatman 185mm

e Pinca metélica

e Placa de aquecimento

e Suporte universal

e Vidro de reldgio.

7.3.  Modo de lavagem de material
A lavagem do material para esta analise obedeceu a seguinte ordem:

» Lavagem com detergente e 4gua da torneira;

» Lavagem com &gua destilada;
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Mergulhou-se em HCI a 20% durante 48 horas;
Lavagem com agua destilada;
Mergulhou-se em &acido nitrico a 20% durante 48 horas;

Lavagem com agua destilada;

YV V. V VYV V

Secagem numa estufa.

7.4.  Amostragem

As amostras em analise tém como proveniéncia a provincia de Manica distrito de Sussundenga a
responsavel pela recolha das amostras é a dr®. Aida Vasco Massango, no ambito da pesquisa na
area dos alimentos em coordenagdo com o Ministério das Ciéncias e Tecnologia (MCT) e Centro
de Investigacdo e Desenvolvimento em Etnobotanica (CIDE). As amostras em analise séo

cereais como Milho, Arroz e Mapira.

7.5.  Pré-tratamento das Amostras
» Tomou-se uma certa quantidade de amostra para se moer no moinho e outra parte para

pilar de modo a separar parte integral do farelo;

> Depois moeu-se usando o liquidificador até ficar em po;

» Para misturar as farinhas, mediu-se quantidades iguais de cada cereal e levou-se para o
almofariz e homogenizou-se;

» Guardou-se as amostras no plastico de polietileno.

7.5.1. Solubilizacdo da amostra para analise de Minerais
1. Pesou-se cerca de 0.5g das amostras em papel de aluminio numa balanca analitica e transferiu-

se para um cadinho de teflon;
2. Humedeceu-se as amostras com algumas gotas de agua destilada;

3. Adicionou-se a cada amostra 10mL da mistura H,O e HNOj3 a 55% na proporcao 3:1; ap0s
aquecimento a mistura libertou vapores acastanhados do acido nitrico;
4. Retirou-se a mistura da placa para arrefecimento;

5. Repetiu-se os procedimentos dos pontos 3 e 4;
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6. Adicionou-se a cada amostra 2,5 mL do HCI a 37% concentrado para a dissolucao do residuo
remanescente no cadinho, a mistura borbulhou tomando uma coloracdo preta e libertando
vapores brancos;

7. Em seguida dissolveu-se com 2 mL de HNO3; 55% e transferiu-se quantitativamente para um
baldo de polietileno de 100mL no qual se perfez o volume com agua destilada;

8. Usando o papel de filtro de 185mm, a solucéo foi filtrada para os balGes volumétricos de
polietileno de 100mL e guardada;

9. As amostras foram solubilizadas em triplicado.

7.6. Preparacéo de solugoes padrio para analise por “FC” e “FAAS”

7.6.1. SolucBes-padrao de Sodio

Inicialmente, tomou-se 2.5 mL de uma solucdo de 1000mg/L de Na (stock) para um baldo
volumétrico de 50mL e perfez-se o volume com &gua destilada preparando-se assim um
intermediario de 50mg/L. Desta solu¢cdo tomou-se 0, 1, 2, 3 e 4 mL para balGes volumétricos de
50 mL, a cada baldo adicionou-se 1mL de HNO3 a 55% (p/p); depois perfez-se o volume com
agua destilada obtendo-se 0, 1, 2, 3, 4mg/L de Na.

Na preparacédo de solucGes padrdes usou-se a seguinte equacao:

CixVi=CoxV, (3

7.6.2. SolucBes-padréo de Potassio
Inicialmente, tomou-se 5 mL de uma solu¢do de 1000mg/L de Na (stock) para um baldo

volumétrico de 50mL e perfez-se o volume com agua destilada preparando-se assim um
intermediario de 100mg/L. Desta solucdo tomou-se 0, 5, 10, 15, 20mL para baldes volumétricos
de 50 mL, a cada baldo adicionou-se 1mL de HNO;3 a 55% (p/p); depois perfez-se o volume com
agua destilada obtendo-se 0, 10, 20, 30 e 40mg/L de K.

7.6.3. Solucdes-padrao de Calcio
Na preparacao das solucdes-padrao de Ca, preparou-se uma solugdo intermediéria de 100ppm de

Ca, partindo duma solugéo padrdo (stock) de 1000ppm de Ca; a partir desta solucdo de 1000ppm
tomou-se 5mL para um baldo volumétrico de 50mL e perfez-se 0 volume com agua destilada,
obtendo-se uma solucdo de 100ppm de Ca. Da solucédo intermediaria de 100ppm, preparou-se

outro intermediario, tomando-se 5mL para baldo de 50mL e perfez-se o volume com agua
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destilada obtendo-se 10ppm de Ca; por fim, tomou-se desta solucdo 0, 5, 10, 15 e 20mL para
balGes volumeétricos de 50mL e a cada um dos baldes adicionou-se 10mL da solugéo de lantanio

e ImL de HCI a 37% e perfez-se o volume com agua destilada obtendo-se 0, 1, 2, 3 e 4ppm.

7.6.4. SolucgBes-Padrao de Magnésio
Na preparacdo das solugbes-padrdo de Mg, inicialmente preparou-se uma solucéo intermediéria

de 50ppm de Mg, partindo duma solugdo padrdo (stock) de 1000ppm de Mg; apartir desta
solucédo de 1000ppm tomou-se 2,5mL para um baldo volumétrico de 50mL e perfez-se o volume
com agua destilada, obtendo-se uma solucdo de 50ppm de Mg. Da solucdo intermediaria de
50ppm, preparou-se outro intermediério, tomando-se 5mL para baldo de 50mL e perfez-se o
volume com &gua destilada obtendo-se 5ppm de Mg, por fim, tomou-se desta solucéo 0, 5, 10, 15
e 20mL para balGes volumétricos de 50ml e a cada um dos baldes adicionou-se 10mL da solugédo
de lantanio e 1mL de HCI a 37% e perfez-se o volume com agua destilada obtendo-se 0, 0.5, 1,

1.5 e 2ppm.

7.6.5. Solucbes-padréo de Ferro
Na preparacdo das solucBes-padrdo de Fe, inicialmente preparou-se uma solugdo intermediéria

de 50ppm de Fe, partindo duma solucdo padréo ( stock) de 1000ppm de Fe; apartir desta solugéo
de 1000ppm tomou-se 2.5mL para um baldo volumétrico de 50mL e perfez-se o volume com
agua destilada, obtendo-se uma solucdo de 50ppm de Fe. Da solucdo intermediaria de 50ppm,
preparou-se outro intermediario, tomando-se 10mL para baldo de 50mL e perfez-se o volume
com agua destilada obtendo-se 10ppm de Fe; por fim, tomou-se desta solucdo 0, 5, 10, 15 e
20mL para baldes volumétricos de 50mL e perfez-se o volume com agua destilada obtendo-se 0,

1,2, 3edppm.

7.6.6. SolucBes-padrao de Zinco
Na preparacdo das solucdes-padrdo de Zn, inicialmente preparou-se uma solucdo intermediaria

de 100ppm de Zn, partindo duma solucdo padrdo (stock) de 1000ppm de Zn; a partir desta
solucdo de 1000ppm tomou-se 5mL para um baldo volumétrico de 50mL e perfez-se o0 volume
com 4agua destilada, obtendo-se uma solucdo de 100ppm de Zn. Da solucdo intermediaria de
100ppm, preparou-se outro intermediario, tomando-se 2.5mL para baldo de 50mL e perfez-se o

volume com agua destilada obtendo-se 5ppm de Zn; por fim, tomou-se desta solucéo 0, 5, 10, 15
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e 20mL para baldes volumétricos de 50ml e perfez-se 0 volume com agua destilada obtendo-se 0,
0.5,1,1.5e 2ppm.

As tabelas com resumos de preparacdo de minerais: Na, K, Ca, Mg, Fe, Zn e P e dos respectivos

graficos encontram-se nos anexos.

7.7. Determinacado de Carbohidratos

7.7.1. Procedimento para determinacdo de Acucares

Dissolveu-se cerca de 2 g da mistura de cereais num bequer de 100 mL, homogeneizou-se e
adicionou-se 10mL de &cido cloridrico, em seguida levou-se ao aquecimento até a ebulig&o.
Agitou-se até a dissolucdo de toda a matéria organica. Esta solucdo foi filtrada para um baldo
volumétrico de 250mL. Depois lavou-se 0 copo quantitativamente e transferiu-se para o baldo e

completou-se o volume com agua destilada.

7.7.2. Titulacéo
Encheu-se a bureta com a solucdo amostra preparada acima, entretanto pipetou-se 10mL da

solucdo de Fehling para um erlenmeyer e adicionou-se 4 gotas do indicador azul de metileno;
levou-se esta solucdo ao aquecimento até a fervura e depois procedeu-se a titulagdo a quente até
ao desaparecimento da coloracdo azul da solucdo de Fehling portanto este passo da volume
aproximado da titulacdo. Repetiu-se este procedimento por mais duas vezes, mas desta vez,
adicionou-se no segundo e no terceiro erlenmeyer (ambos com solucdo de Fehling e azul-de-
metileno) 5 e 7mL da solugdo do acucar respectivamente. Para o calculo de teores de aglcares

totais na amostra pelo método de Fehling usou-se a formula 4:

A X 250X 2,5

% AcUcares totais = T

(4)

onde:

T- Titulo da solucdo do agucar nao hidrolisavel em (g);
W- Massa da amostra em (Q);

A- Massa de acucar correspondente a 10mL da solucdo de Fehling.

Para o calculo de titulo deve-se lavar em conta a quantidade em gramas de aglcares necessarias

para reduzir todo cobre de 1mL de reagente de Fehling.
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7.8. Determinacao de Gorduras
7.8.1. Procedimento: Extraccdo Soxhlet
Inicialmente tomou-se uma certa quantidade da amostra em analise e retirou-se a gua secando a

amostra numa estufa a 105 °C.

1. Pesou-se 20g da amostra em analise num papel de filtro;

2. Transferiu-se a amostra para cartucho de Soxhlet e tapou-se com algodao;

3. Encheu-se o extractor Soxhlet com 100mL de solvente para extraccdo mais 50mL de
agua destilada;

4. Adicionou-se o cartucho no extractor Soxhlet, de tal forma que o mesmo fique
totalmente imerso no éter de petréleo;

5. No baléo conectou-se o extractor;

6. Ligou-se a circulacdo de agua para condensar o éter de petroleo e evitar perdas
significativas do mesmo;

7. Deixar o sistema sob aquecimento de 110 °C, circulagdo de solvente por um periodo de
oH;

8. ApOGs este periodo interrompeu-se a extraccdo apds o esvazamento na camara de
extraccao;

9. Apobs a extraccdo tira-se o cartucho do extractor juntamente com amostra;

10. Para a recolha da gordura, levou-se o baldo para o rotavapor onde se evaporou o solvente
e ficando-se com a gordura no bal&o.

11. Finalmente pesa-se o baldo contendo a gordura. E a massa da gordura foi obtida fazendo-
se a diferenca com o peso do baldo vazio [20]. Para o célculo da massa de gordura usou-

se a formula 7 [12]:
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Figura 7: Rotavapor

_ P x100

P=P;-P1 (5) %M (6)
onde:

P1 — Massa do baldo vazio

P, - Massa do baldo com amostra apds a extracGéo;

P - Massa da gordura em grama;

N- Massa da amostra em analise;

%M- Massa em percentagem de gordura.

7.9. Determinacdo de Proteinas

7.9.1. Procedimento
A determinacéo do nitrogénio compreende 3 fases a saber:

1% Fase Digestdo
2% Fase Destilagdo

3% Fase Titulacdo
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1% Fase Digest&o

Inicialmente preparou-se uma mistura composta de: acido sulfarico, acido salicilico e solucéo de
selénio pesando-se 0.3g da amostra. Levou-se a mistura ao processo de mineralizacdo durante
24hora neste processo adiciona-se 1mL de H,O, em fases, isto para destruir a matéria organica.
Ap0s este passo leva-se a mistura a um digestor onde permaneceu durante 3hora a temperatura
de 300-330°C. Quando a digest&o ndo estiver completa, adiciona-se mais 2mL de H,O, durante

lhora.
2%Fase Destilacéo

Antes de se prosseguir com a destilacdo deixa-se arrefecer a mistura e filtra-se até se obter um
volume de 75mL. Para a destilacdo tira-se 10mL do filtrado e mistura-se com 50 mL de NaOH a
30%. Apos a destilacdo o destilado é transferido para um Erlenmeyer de 200mL contendo 15mL
de H3BO3 a 2%.

3% Fase Titulacéo

Nesta fase do processo, titula-se a quantidade de nitrogénio presente na amostra com 0 excesso
de HCI 0.02M. A equacdo 9 representa a expressao para o célculo de proteina:

9N = PN 100 (7) %Proteinas = F x %N (8)
onde:

A-Volume gasto na titulacdo da amostra (mL);

B-Volume gasto na titulagéo de ensaio em branco (mL);

C- Concentracdo de &cido cloridrico (molar);

N- Peso atdmico de nitrogénio (g/mol);

L- Volume de tubo de digestdo (mL);

M- Massa da amostra (Q);

V- Volume tomado no tubo de digestdo (mL);
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%N- Percentagem do Nitrogénio;
F- Factor arbitrario de conversao de nitrogénio a proteinas é (F=6.25).

7.10. Determinacéo por Espectrofotometria de Absorcéo Molecular (EAM)
7.10.1. Determinacéo de Fésforo
Na determinacdo do fosforo total recorreu-se a mesma digestdo usada para o nitrogénio total,

sendo usado o método colorimétrico-UV-Vis.

As solucdes amostras, padrdes e o branco foram determinados tendo em conta comprimento de
onda de 882nm.

A adicdo dos i6es molibdato a solucdo da surgimento da cor azul, cuja intensidade é proporcional

a quantidade de fosfato incorporado [11].

7.10.2. Procedimento
Preparou-se 6 balGes Erlnemeyer de 50mL;

Pipetou-se 5mL de solucdo padrao de fésforo para os 6 bal6es;

Pipetou-se 1mL de solucdo amostra e do branco para 5 Erlnemeyer de 50mL;
Adicionou-se 25mL de agua destilada;

Adicionou-se 15 mL da solucéo de coloracdo a cada Erlenmeyer e homogeneizar;

Perfez-se 0 volume com &gua destilada e homogeneizou-se;

N o a k~ w nhoe

Deixou-se a mistura repousar durante 1hora, de tal modo que a cor azul se estabilize.

Figura 8: Aparelho para determinacdo de P em EAM
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A equacéo descrita abaixo € para o calculo da percentagem do fésforo

_(A-B)XV X F.xVp

%P =

P XV4Xx10000

onde:

9)

A — Concentracdo da amostra;

B — Concentragédo do branco;

V - Volume do tubo digestor (75mL);

F¢ - Factor de correccéo da mistura;

V, — Volume tomado da solugdo padrdo (15mL);

V- Volume tomado da solugdo amostra (1mL);

P - Massa da amostra.

8. PARAMETROS INSTRUMENTAIS PARA DETERMINACOES POR “FAAS” E

“FC”

Tabela 2: Parametros instrumentais
Elementos

Pardmetros Ca Mg Feo Zn Na K
A(nm) 422.7 285.2 248.3 213,9 589.6 766.5
I(MA) 10.0 8.0 12.0 8.0 - -
d(mm) 0.50 0.50 0.20 0.5 0.5 0.5
Chama Ar-acetileno | Ar-acetileno Ar-acetileno Ar-acetileno Ar-acetileno-butano
h(mm) 7.0 7.0 7.0 7.0 - -
Z.\W(ppm) 0.3-8.0 0.062-1.0 0.06-15.0 0.4-1.6 0.3-100 0.2-100
a 0 0 0 0 - -
Fluxode gas 2.0 1.80 2.2 2.0 - -

A - Comprimento de onda, h — altura do queimador; d-largura da fenda;

z.w — zona do trabalho; o.— &ngulo do queimador.

32




Avaliacdo da utilizacédo de cereais (arroz, milho e mapira) como suplementos alimentares

9. APRESENTAQAO E TRATAMENTO ESTATISTICO DE RESULTADOS
Os resultados sdo apresentados com os respectivos limites de confiangca através dos quais

calculou-se primeiro o desvio padréo a partir da expresséao:

D (X = X)?
n-1 (10)

S =

Onde: s- Desvio padrdo amostral;
X- Série de determinacdes numa amostra;
X - Média das determinac@es obtidas experimentalmente numa amostra;

n- NUmero de determina¢fes numa amostra;

Nesta equacdo, quando o nimero de determinagdes é pequeno, o denominador € (n-1).

a) Intervalo de Confianca

Como o valor verdadeiro ndo pode ser exactamente determinado, h& necessidade de usar-se em
seu lugar um valor que possa ser aceite, com indicacdo do intervalo de confianca que ird incluir o

valor verdadeiro [25].

Os limites de confianca para os valores experimentais foram calculados pela formula:

X4t

SOICEN
onde: t- t de student

Das tabelas de t, tem-se que o valor de t para nivel de confianca de 95% e faz-se cruzamento
entre: t (n-1; P=10,05) = 4,3

Os significados das letras X, s e n, encontram-se acima.
b) Coeficiente de Variagdo (CV):
Outra forma de expressar a precisao é através de coeficiente de variacdo, dado por:

_ §x100
¢

Cv

(12)

Precisdo: indica o quanto as medidas repetidas estdo préximas umas das outras.
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Visto que se repetem varias vezes 0S mesmos experimentos, os cientistas fazem uma média

ponderada das medidas e, por isso, € muito importante que os valores sejam bem préximos.

Tabela 3: Resultados da determinacdo de Acucares em (%p/p)

Amostras Réplicas’ X S cVv I.C
M, 70,32 72,97 77,35 73,55 3,55 4,83 73,5548,82
M, 80,57 85,94 94,33 86,95 6,94 7,98 86,95+17,25
M; 92,08 96,69 87,89 92,22 4,40 477 92,22+10,94

X-Média; s-Desvio Padrdo; CV- Coeficiente de Variagdo; 1.C-Intervalo de Confianca

Tabela 4: Resultados da determinacdo de Gorduras em (%p/p)

Amostras (%p/p) Média Desvio | Coef. de Inter. de
&) i variacdo confianca
1°Réplicas | 2°Réplicas | 3°Réplicas Padrao | (CV)
(s) (1.C)
M, 2,00 1,90 2,80 2,23 0,49 21,97 2,23+1,22
M, 2,50 2,40 2,65 2,52 0,13 5,16 2,52+ 0,32
M3 3,50 4,00 4,08 3,86 0,31 8,03 3,86+0,77

X-Média; s-Desvio Padrdo; CV- Coeficiente de Variagdo; 1.C-Intervalo de Confianga

Tabela 5: Resultados da determinacdo de Proteinas em mg/100g

Amostras Réplicas X s cv I.C
M, 8,75 9,19 8,75 8,89 0,25 2,81 8,89+0,62
M, 8,31 9,63 9,19 9,04 0,67 7,41 9,04+1,67
M3 8,75 9,63 9,63 9,34 0,51 5,46 9,34+1,27

X-Média; s-Desvio Padrdo; CV- Coeficiente de Variacdo; 1.C-Intervalo de Confianca

® As 3 Réplicas foram 3 amostras preparadas desde que foram pesadas até serem analisadas.
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Onde:

M; — Mistura de Farinhas Integrais (milho + arroz + mapira)
M,- Mistura de Farinhas com Casca (milho + arroz + mapira)
M3 — Mistura de Farelos (milho + arroz + mapira)

A; — Farinha de Arroz Integral

A, — Farinha de Arroz com Casca

A; — Farelo de Arroz

MI;- Farinha de Milho Integral

MI,- Farinha de Milho com Casca

MI; — Farelo de Milho

MA; — Farinha de Mapira Integral

MA — Farinha de Mapira com Casca

MA; — Farelo de Mapira

Tabela 6: Resultados de teores de Ca nas amostras em mg/100g

Amostras
1% Réplica 2% Réplica 3%Réplica X s CcVv I.C
M, 23,28 23,27 23,28 23,28 0,006 0,03 23,28+ 0,01
M, 35,64 35,59 35,57 35,60 0,04 0,11 35,60+0,09
M3 40,58 40,56 40,62 40,58 0,03 0,07 40,58+ 0,07
Ml 27,68 27,44 27,76 27,63 0,17 0,62 27,63 £0,42
Ml, 39,61 39,58 39,56 39,58 0,02 0,05 39,58 +£0,05
Ml 42,04 41,28 41,42 41,58 0,40 0,96 41,5840,99
A, 20,18 20,16 20,14 20,16 0,02 0,09 20,16+0,05
A, 30,46 30,45 30,42 30,44 0,02 0,06 30,44+ 0,05
Az 39,36 39,28 38,96 39,20 0,21 0,54 39,2+0,52
MA; 29,63 29,66 29,58 29,62 0,04 0,135 29,62+0,10
MA, 37,44 37,28 37,52 37,41 0,12 0,32 37,41+ 0,30
MA; 39,56 39,72 39,62 39,63 0,08 0,20 39,63+0,50
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X-Média; s-Desvio Padrdo; CV- Coeficiente de Variagdo; 1.C-Intervalo de Confianga

Tabela 7: Resultados de teores de Mg nas amostras em mg/100g

Amostras
1% Réplica 2% Réplica 3% Réplica X S CcVv I.C
M, 56,65 56,48 56,76 56,63 0,14 0,25 56,6310,35
M, 98,12 98,07 98,18 98,09 0,03 0,03 98,09+0,07
Ms 117,52 117,51 117,46 117,50 0,03 0,025 117.5+0,07
Ml 40,63 40,64 40,56 40,61 0,04 0,09 40,61+0,10
Ml, 53,36 53,09 53,14 53,20 0,14 0,26 53,20£0,35
M3 55,27 55,36 55,35 55,33 0,05 0,09 55,3340,12
Ay 57,58 57,58 57,36 57,51 0,13 0,23 57,51+0,32
A, 61,78 62,16 61,92 61,95 0,19 0,31 61,95+ 0,47
Az 65,22 65,16 65,33 65,24 0,08 0,12 65,24+0,20
MA, 47,28 47,27 47,38 47,31 0,06 0,13 47,31+0,15
MA, 67,37 67,46 67,34 67,39 0,06 0,09 67,391+ 0,15
MA; 87,72 87,56 87,80 87,69 0,12 0,14 87,69+0,30

X-Média; s-Desvio Padrdo; CV- Coeficiente de Variagdo; 1.C-Intervalo de Confianga
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Tabela 8: Resultados de teores de Fe nas amostras em mg/100g

Amostras
1% Réplica 2% Réplica 3% Réplica X s cv I.C
M, 7,82 7,78 7,98 7,86 0,10 1,27 7,86 +£0,25
M, 10,88 10,69 10,84 10,80 1,00 0,93 10,80+2,48
M3 18,06 17,99 18,04 18,03 0,03 0,17 18,03+0,07
Ml 7,64 7,58 7,16 7,46 0,26 3,48 7,46+0,65
Ml, 10,96 10,95 10,93 10,95 0,01 0,09 10,9510,02
Ml; 15,26 15,36 15,64 15,42 0,19 1,23 15,4240,47
Ay 4,24 4,42 4,36 4,34 0,09 2,07 4,34+0,22
A, 5,96 5,87 5,92 5,92 0,04 0,67 5,9240,10
Az 8,60 8,72 8,86 8,72 0,13 1,49 8,72+0,32
MA; 9,44 9,43 9,46 9,44 0,02 0,21 9,4440,05
MA, 11,64 11,76 11,86 11,75 0,11 0,94 11,7540,27
MA; 15,66 15,66 15,59 15,64 0,04 0,26 15,64+0,10

X-Média; s-Desvio Padrdo; CV- Coeficiente de Variagdo; 1.C-Intervalo de Confianca
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Tabela 9: Resultados de teores de Zn nas amostras em mg/100g

Amostras
1% Réplica 2% Réplica 3% Réplica X s cv I.C
M, 5,54 5,56 5,68 5,59 0,07 1,25 5,5940,174
M, 6,82 6,78 6,81 6,80 0,02 0,29 6,8040,05
M3 9,77 9,78 9,78 9,78 0,006 0,06 9,7840,015
Ml 2,26 2,25 2,34 2,28 0,05 2,19 2,28 +0,12
Ml, 4,26 4,09 4,12 4,15 0,09 2,16 4,15+0,22
Ml 6,31 6,66 6,78 6,58 0,24 3,64 6,58+0,60
A 3,41 3,42 3,42 3,42 0,006 0,17 3,4240,015
A, 4,83 4,81 4,39 4,68 0,25 5,34 4,68+0,62
Az 6,03 5,97 6,06 6,02 0,04 0,66 6.0240,10
MA,; 5,68 5,57 5,61 5,62 0,05 0,89 5,6240,12
MA, 9,40 9,16 9,24 9,27 0,122 1,32 9,27+ 0,30
MA; 13,69 13,82 13,88 13,79 0,09 0,65 13,79+0,22

X-Média; s-Desvio Padrdo; CV- Coeficiente de Variagdo; 1.C-Intervalo de Confianga
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Tabela 10: Resultados de teores de Na nas amostras em mg/100g

Amostra
1% Réplica 2% Réplica 3% Réplica X s CcVv I.C
M, 22,72 22,80 22,50 22,67 0,155 1,68 22,67+0,38
M, 26,06 26,08 26,00 26,06 0,04 0,15 26,06%+0,10
M3 38,24 38,17 38,16 38,19 0,04 0,10 38,190+0,10
Ml 25,76 25,78 25,75 25,76 0.015 0,06 25,760%0,04
Ml, 27,92 27,91 27,92 27,92 0,006 0,02 27,92+0,015
Ml 40,61 40,61 40,60 40,60 0,006 0,015 40,60+0,015
A 11,17 11,16 11,13 11,15 0,02 0,18 11,15+0,05
A, 13,68 13,67 13,81 13,72 0,08 0,58 13,7240,20
Az 19,92 19,91 19,88 19,90 0,02 0,10 19,90+0,57
MA,; 15,76 16,06 15,69 15,84 0,20 1,26 15,84+0,50
MA, 16,62 16,92 16,71 16,75 0,15 0,89 16,751+0,37
MA; 17,84 18,14 18,00 17,99 0,15 0,834 17,99+0,37

X-Média; s-Desvio Padrdo; CV- Coeficiente de Variagdo; 1.C-Intervalo de Confianga
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Tabela 11: Resultados de teores de K nas amostras em mg/100g

Amostra
1% Réplica 2% Réplica 3% Réplica X s cVv I.C
M, 175,78 176,06 175,85 175,88 0,14 0,08 175,88+0,35
M, 198,18 197,92 198,1 198,06 0,13 0,06 198,06+0,32
M3 258,29 258,18 258,32 258,24 0,06 0,02 258,244+0,15
Ml 139,18 139,17 139,28 139,21 0,06 0,043 139,21+0,15
Ml, 148,42 148,32 147,96 148,23 0,24 0,16 148,23+0,60
Ml; 179,94 179,66 180,08 179,88 0,20 0,11 179,88+0,50
A 173,66 173,76 174,04 173,82 0,20 0,12 173,82+0,50
A, 186,24 186,18 186,15 186,19 0,04 0,02 186,19+0,10
Az 196,40 196,74 196,54 196,57 0,24 0,12 196,57+0,60
MA; 162,58 162,37 162,47 162,47 0,10 0,06 162,47+0,25
MA, 182,06 181,72 181,71 181,83 0,20 0,11 181,83+0,50
MA; 238,98 239,04 239,02 239,01 0,03 0,01 239,01040,07

X-Média; s-Desvio Padrdo; CV- Coeficiente de Variagdo; 1.C-Intervalo de Confianca
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Tabela 12: Determinacéo de teores de P nas amostras em mg/100g

Amostras
1% Réplica 2% Réplica | 3% Réplica X s CcVv I.C

M, 92,70 92,84 92,56 92,70 0,14 0,15 92,70+0,35
M, 98,53 98,52 98,54 98,53 0,01 0,01 98,530+0,02
M3 157,90 157,68 157,76 157,78 0,11 0,07 157,78+0,27
Ml 91,58 91,44 91,72 91,58 0,14 0,15 91,58+0,35
Ml, 102,58 103,06 102,53 102,72 0,29 0,28 102.740,72
Ml; 110,81 110,80 110,79 110,80 0,01 0,009 110,80+0,02
A 98,30 98,32 98,27 98,29 0,02 0,02 98,29+0,05
A, 108,88 108,94 108,96 108,92 0,04 0,04 108,92+0,10
Az 112,23 112,28 112,26 112,26 0,02 0,02 112,26+0,05
MA, 127,69 127,81 127,76 127,75 0,06 0,05 127,75+0,15
MA, 147,10 147,20 147,30 147,20 0,10 0,07 147,20+0,25
MA; 158,48 158,52 158,54 158,51 0,03 0,02 158,51+0,07

X-Média; s-Desvio Padrdo; CV- Coeficiente de Variagdo; 1.C-Intervalo de Confianga
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Tabela 13: Comparacéo de resultados nas diferentes misturas com base no teor médio e
coeficiente de variagéo

Amostras Mineral Teor médio S cv 1.C

M; 23,28 0,006 0,03 23,2840,01
M, Ca 35,60 0,04 0,11 35,60+0,09
M; 40,58 0,03 0,07 40,580+0,07
M, 56,63 0,14 0,25 56,63+0,35
M, Mg 98,09 0,03 0,03 98,09+0,07
M3 117,50 0,03 0,025 117,50+0,07
M, 7,86 0,10 1,27 7,86 0,25
M, Fe 10,80 1,00 0,93 10,80+2,48
M3 18,03 0,03 0,17 18,03+0,07
M, 5,59 0,07 1,25 5,5940,174
M. Zn 6,80 0,02 0,29 6,8040,05
M3 9,78 0,006 0,06 9,78+0,015
M; 22,67 0,155 1,68 22,67+0,38
M. Na 26,06 0,04 0,15 26,06+0,10
Ms 38,19 0,04 0,10 38,190+0,10
M, 175,88 0,14 0,08 175,88+ 0,35
M. K 198,06 0,13 0,06 198,06 +0,32
M3 258,24 0,06 0,02 258,24+0,15
M, 92,70 0,14 0,15 92,70+ 0,35
M, P 98,53 0,01 0,01 98,53+ 0,02
M3 157,78 0,11 0,07 157,78+0,27

X-Média; s-Desvio Padrdo; CV- Coeficiente de Variagdo; 1.C-Intervalo de Confianga
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10. DISCUSSAO E INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

10.1. Determinacao de Gorduras

Os valores de gorduras e actcares foram determinados no departamento de quimica da UEM.
Para a verificacdo da precisdo do método foi aplicado o célculo de coeficiente de variacdo e
verificou-se que ha preciséo para os teores de gorduras nas misturas M, e M3 com CV variando
de 5,16% e 8,03% para M, e M3 respectivamente e a mistura M apresentando desvio maior em
relacdo a média com CV de 21,97% (tabela 4, pag 34). Sendo mas homogéneas as misturas M, e
Ms.

10.2. Determinacdo de Agucares
Na determinacdo de acUcares pelo método volumétrico, vendo a (tabela 3, pag 34), nota-se que a

mistura M, apresentou desvio maior em relacdo a média com CV de 7,98% e nas misturas M e
Ms, verificou-se que ha mais homogeneidade em M; com 4,77% seguido de M; com 4,83% de

coeficiente de variacéo.

10.3. Determinacdo de Proteinas
Os valores de teores de proteinas nas misturas de cereais foram determinados no IIAM e para

verificacdo da precisdo do método foi aplicado o célculo de coeficiente de variacdo e verificou-se
que ha precisdo para os teores de proteinas na mistura M; por ser a mais homogénea seguido de
M3 e a mistura M, apresentou um desvio maior da média com valores de CV variando de 2,81%,
5,46% e 7,41% para M1, M3 e M, respectivamente (tabela 5, pag 34).

Das tabelas 3 a 5, nota-se bons valores de agucares, gorduras e proteinas. Os valores médios de
gorduras é pelo facto de se tratar de gorduras vegetais, em relacdo aos cereais é de referenciar
que o milho é o alimento com altos valores de gorduras, com este facto podemos dizer que a sua

contribuic&o teria influenciado signitivamente para o aparecimento desses teores.

Com relacdo aos toeres determinados de proteinas, dizer que revelam-se bons resultados da
analise para as misturas M, e M3, com 9,19 e 9,63% respectivamente, pelo facto de esses teores

de proteinas em arroz, milho, mapira e no trigo variar de 9 a 12%.
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10.4. Determinacdo de Minerais
Na determinacdo de minerais em misturas de cereais, usando métodos como “FAAS”, “FC” e

“EAM”. E como forma de analisar a precisao, tomou-se em consideracdo coeficiente de variagéo

(CV) e vertifocou-se bons valores determinados por este método.

Na analise dos minerais dividiu-se as amostras em 4 grupos: mistura de cereais, arroz, milho e
mapira em seguida foram feitas varias subdivisdes sucessivas como ilustram as tabelas 3 a 12. As
analises feitas no arroz, milho e mapira era exactamente para se ter uma ideia sobre os teores
desses em misturas de cereais. E verificou-se apartir dos resultados apresentados nas tabelas 6 a
12 que misturando farinhas de milho e farinhas de mapira teria maior contribui¢cdo em termos de
nutrientes para preparagdo de suplementos. Outra sugestdo em termos de mistura, tendo em conta

os resultados encontrados seria misturar farinhas de arroz com farinhas de mapira.

Em todas as amostras analisadas os teores de Ca, Mg, Fe, Zn, Na, K e P, verificou-se que
existem em excesso nos farelos (mistura Ms3), isto € pelo facto de esta camada reter maior

quantidade de nutrientes.

Na determinagdo de minerais e observando a tabela 13, é possivel notar elevados teores de
minerais na seguinte ordem K, P, Mg e Ca; Na, Fe e Zn, macronutrientes e micronutrientes

respectivamente.

A partir da tabela 13 verifica-se que a mais homogeneidade nas misturas M; para Ca, M, e M3
para Mg, M3 para Fe, M3 para Zn, M3 para Na, M3 para K e M, para P.

Entretanto essas variages encontradas nos alimentos evidenciam a importancia de pesquisas
para a constante actualizacdo desses valores para utilizacdo desses alimentos na formulacdo da
dieta que atendam com precisdo as exigéncias nutricionais e realcar que o alimento que possui

mas nutriente é a que se encontra constituida de mistura de farelos ou Ms.
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11. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
De modo geral a partir dos objectivos preconizados e dos resultados obtidos no laboratério pode-

se concluir que:
% No geral, os objectivos preconizados foram alcanc¢ados.
% Da anélise dos resultados obtidos experimentalmente conclui-se que:

1. Na determinacéo de teor de Ca por FAAS, mostou valores altos com maior destaque para
M3 depois M, com 40,58+0,07 e 35,6 +0,09mg/100g, respectivamente; na determinacao
de teor de Mg por FAAS, mostrou valores altos apenas para Mj; com
117,5+0,07mg/100g. na determinacdo de teores de Fe e Zn por FAAS, verficou-se a
existéncia de teores médios para todas as amostras. Na determinacdo de teores de Na por
FC mostrou teores médios para todas as amostras e na determinacdo de K por FC
mostrou teores altos com maior destaque para Ms; com 258,24 +0,15mg/100g. E na
determinacdo de P por EAM mostrou teores altos com maior destaque para Mz com
157,78+0,27mg/100g.

2. Na determinagdo de agucares, verificou-se altos teores na mistura Mz com 92,22%. na
determinacdo de teores de Proteinas nas amostras verificou-se teores altos com maior
destaque para M3 com 9,63+1,27mg/100g e na determinacdo de gorduras verificou-se

teores médios em todas as amostras.

3. Nos alimentos analisados nota-se que a mistura de farelos (M3) tem teores altos de
nutrientes seguidos de M, e por Gltimo M. Para a preparacdo do suplemento alimentar, o
mais conveniente € preparar a partir da mistura de farinhas integrais e a misturas de
farinhas com casca também € aceitavel por apresentar teores que se possa considerar

intermédios.

4. A mistura M3 é que apresenta elevados teores de nutrientes sendo conveniente para a
preparacdo de suplementos alimentar em forma de capsulas e para fabrico de racdo para

animais.
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5. Da analise feita também pode-se concluir que a preparacdo de suplemento com farinhas

de miho e mapira seria optimo e outra sugestdo seria preparar com farinhas de arroz e

mapira.

Recomenda-se que

Levando em conta um dos objectivos do ministério da salde sobre a desnutricdo nas criancas,
recomendo as criancas mal nutridas do distrito de Sussundenga, para que possam consumir
alimentos preparados na base de: arroz, mapira e o milho, mas sem negligenciar o consumo de

outros cereais.

Recomenda-se que sejam determinados teores de nutrientes usando outras técnicas analiticas.
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ANEXOS

Tabela a-14: Quadro resumo para determinacdo de Sddio

Padroes | Conc.(ppm) | Absorvancias
Padréol 0,0 0,0
Padréo?2 1,0 75
Padrdo3 2,0 138
Padréo4 3,0 208
Padréo5 4,0 265

Curva de Calibragio para Sodio
300 -
Abs=67.5Cx-4.2
250 - R?=10.994
200 -
%]
J
£ 150
‘g 4 Sériel
[=]
A 100 — Linear (Sériel)
<
50 -
0 |
5
-50
Concentragdo em mg/L

Figura f-1: Curva de calibragéo para determinacgédo de Sodio



Avaliacdo da utilizacédo de cereais (arroz, milho e mapira) como suplementos alimentares

Tabela a-4: Quadro resumo para determinacgéo de potassio

Padroes | Conc.(ppm) | Absorvancias
Padréol 0,0 0,0
Padréo?2 10 65
Padréo3 20 148
Padréo4 30 210
Padrdo5 40 275

Curva de Calibracao para

Potassio
300 -+
Abs=6.38Cx - 1.4

250 R%=0.992
w 200
0
€ 150 .
g & Sériel
5 100 .
A ——Linear (Sériel)
< 50

o

20 40 60
ConcentraGdo em mg/L

-50

Figura f-2: Curva de calibragdo para determinacédo de potassio
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Tabela a-15: Quadro resumo para determinacao de Célcio

Padrdes | Conc.(ppm) | Absorvancias
Padraol 0,0 0,0
Padrao2 1,0 0,145
Padréo3 2,0 0,198
Padréo4 3,0 0,318
Padrdo5 4,0 0,412

Curva de Calibragao para

Calcio
0.6 Ahs=0.123Cx+ 0.006
R?=0.993

v
2
(=]
c
(4~
} ..
s ¢ Sériel
w
n ..
< —— Linear (Sériel)

Concentragdo em mg/L

Figura f-3: Curva de calibracdo para determinacdo de Célcio
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Tabela a-16: Quadro resumo para determinacdo de Magnésio

Padrdes | Conc.(ppm) | Absorvancias
Padraol 0,0 0,00
Padrao2 0,5 0,448
Padrdo3 1,0 0,855
Padréo4 1,5 1,200
Padréo5 2,0 1,450

Curva de Calibracao para Magnésio

1.8 Abs=0.416Cx+0.021
1.6 A RZ=0.996
1.4
2 1.2 >
b=
<§ 1 /
s 0.8 + Sériel
W
= 06 ’/ Linear (Sériel)
0.4
0.2
0] / T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Concentracio em mg/L

Figura f-4:Curva de calibracdo para determinacdo de Magnésio
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Tabela a-17: Quadro resumo para determinacdo de Ferro

Padrdes Conc.(ppm) | Absorvancias
Padraol 0,0 0,0
Padrao2 1,0 0,01
Padrdo3 2,0 0,03
Padrdo4 3,0 0,04
Padrdo5 4,0 0,05

Curva de Calibracao para Ferro

Abs =0.98Cx + 0.036
R?Z=0.992

* Sériel

Absorvancias

Linear (Seriel)

(0] 2 =+ [§)
Concentracioem mg/L

Figura f-5: Curva de calibracdo para determinacéo de Ferro
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Tabela a-18: Quadro resumo para determinacdo de Zinco

Padrdes Conc.(ppm) | Absorvancia
Padraol 0,0 0,0
Padrao2 0,5 0,5
Padrdo3 1,0 0,99
Padrdo4 1,5 1,50
Padrdo5 2,0 1,99

Curva de Calibracao para Zinco

0.25
Abs=0.112Cx+ 0.003
R?=0.996
v
i
(=]
c
=
§ & Sériel
=] ..
< — Linear (Sériel)

Concentracio em mg/L

Figura f-6: Curva de calibracdo para determinacéo de Zinco
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Tabela a-19: Quadro resumo para determinacgéo de Fosforo

Padrdes Volume da solugdo | Concentracdo dos | Volume final(mL) | Absorvancias X
de fosforo (mL) padrdes (mL)
Branco 0,0 0,0 50 0,0
Padraol 5,0 1,0 50 68
Padrdo2 5,0 2,0 50 149
Padrao3 5,0 3,0 50 212
Padrao4 5,0 4,0 50 278
Padrao5 5,0 50 50 355
Curva de Calibragao para Fosforo
400 -
350 - Abs =70.51Cx+0.714
R?=0.999
., 300 -
S 250
j =
S 200 | ,
o + Seériel
2150 - | B
< 100 - — Linear (Sériel)
50 -
0 .
6
Concentragdo em mg/L

Anexo f-7: Curva de calibracdo para determinacédo de Fosforo

Preparacao das solugdes operacionais

Solucdo de La203 a 2,5% (p/v)
Dissolveu-se 7.329g de La,O3 e dissolveu-se em 100ml de agua destilada mas 50mL de HCI a

37%, depois transferiu-se para um baldo de 250mL e perfez o volume com &gua destilada.
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Solucéo de Molibdato de Amonio a 0,04M
Dissolveu-se 50g de (NH4)sMp7024'4H,0, em &gua morna e transferiu-se para um baldo

volumétrico de 1L e depois perfez-se o volume com &gua destilada.
Solugéo A de Fehling

Dissolveu-se 69,28 g de sulfato de cobre pentahidratado (CuSO4 . 5H,0) e 1M de é&cido

sulfurico 1M em agua destilada em um baldo volumétricode 1 L.

Solugéo B de Fehling
Dissolveu-se 346 g de tartarato duplo de sodio e potassio-KNaC,H;Os. 4 H,O e 100 g de

hidroxido de s6dio com agua em um baldo volumétricode 1L. Completou-se o volume e filtrou-

se em papel de filtro qualitativo.

Mistura de solucdes de Fehling
Padronizagéo: Pipetou-se 50 mL da solugdo A e 50 mL da solucdo B para um baldo de seco de

250 mL. Mistura e fechou-se para evitar a absor¢do de CO, e guardou-se num lugar escuro, esta

mistura deve-se padronizar semanalmente.

Preparacédo de solu¢Ges-amostras para determinacéo de Calcio e Magnésio
Partindo duma solucdo de 100mL, tirou-se 5mL para outro baldo de 50mL e completou-se o

volume com agua destilada.



