N2 INIUERSIDADEEDUARDOMONDLANE
AN

FACULDADE DE C *NCI{AS

LS.

LPARTAM

INTO DE QUIMICA

Trabalho de Licenciatura

Determinag@o do teor de proteinas, fésforo e humidade
em alimentos "Leguminosas e verduras"
da provincia de Nampula

Autor: Nelson Daniel Sitoe

Maputo, de 2012



file:///C:/Documents and Settings/Sitoe_Home/Application Data/Microsoft/UEM-W/canhanga/Application Data/Microsoft/biograp.htm

Trabalho de licenciatura Determinagdo de teores de proteinas, fosforo e humidade em alimentos “leguminosas e verduras
L__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________]

UNIVERSIDADEEDURRDD)MONDIANE:

FACULDADE DE CIENCIAS
PARTAMENTO DE QUIMICA

Y
NN

Trabalho de Licenciatura

Determinag@o do teor de proteinas, fésforo e humidade
em alimentos "Leguminosas e verduras"
da provincia de Nampula

Autor: Nelson Daniel Sitoe
Supervisora: dra. Aida Vasco Massango

Co — Supervisora: dra. Eulalia Domingos Uaila

Maputo, de 2012

Nelson DanielSitoe UEM-2012


file:///C:/Documents and Settings/Sitoe_Home/Application Data/Microsoft/UEM-W/canhanga/Application Data/Microsoft/biograp.htm

Trabalho de licenciatura Determinagéo de teores de proteinas, fosforo e humidade em alimentos “leguminosas e verduras
]

Dedicatoria

Dedico o meu trabalho de licenciatura aos meus pais Daniel Sitoe e Luciana Bazima, aos meus

filhos Aylton e Olivia, aos meus irméos e & minha namorada Marta.

Nelson DanielSitoe UEM-2012



Trabalho de licenciatura Determinagéo de teores de proteinas, fosforo e humidade em alimentos “leguminosas e verduras
]

Declaracao sobre compromisso de honra

O presente trabalho de licenciatura foi elaborado por mim, com base na bibliografia referenciada

ao longo do texto.

Maputo aos...... de..oooviiiiii de 2010.

O autor

Nelson Daniel Sitoe

Nelson DanielSitoe 1 UEM-2012



Trabalho de licenciatura Determinagéo de teores de proteinas, fosforo e humidade em alimentos “leguminosas e verduras

Agradecimentos

Em primeiro lugar dou gracas a Deus pela vida, satude e béncdo que me proporciona dia apos
dia.

Agradeco imenso a dra. Aida Vasco Massango e a dra. Eulalia Domingos Uaila, pela supervisdo

e por terem facultado dados e fontes de informacéo na realizacdo deste trabalho.

Agradecer especialmente aos técnicos: Saul, Stilia Celeste, Carlos e os restantes técnicos do
IIAM pelo acompanhamento e fornecimento do material sobre anélise de plantas durante a
realizacdo deste trabalho.

Ao dr. Francisco Maleane e a todos 0s docentes do departamento de quimica, colegas e amigos,
em especial a Prof. Doutora Tatiana e ao dr. Jaime Mandlate, vai 0 meu grande agradecimento.

Aos meus pais, irmdos e a minha namorada, vai um agradecimento muito especial pelo

acompanhamento e apoio moral durante a minha formacé&o.

Nelson DanielSitoe m UEM-2012



Trabalho de licenciatura Determinagéo de teores de proteinas, fosforo e humidade em alimentos “leguminosas e verduras

GLOSSARIO DE SIMBOLOS

EAM - espectroscopia de absor¢do molecular;

X = Média aritmética;
s— desvio padréo;
Syix — desvio padréo de estimacéo;
S 4 — desvio dainterccdo da recta;
Sp — desvio da inclinagdo da recta
a— intercgéo da recta;
b- inclinacéo da recta;
r’— correlacéo linear;
t cal e t crit —t calculado e t critico, t - student;
Ho; H 4 — hipdtese nula e alternativa, respectivamente

p; v — media da populacdo e graus de liberdade, respectivamente.
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ACRONIMOS

AACC - American Association for Clinical Chemistry

AOAC - Association of Official Analytion Chemists

DHAA — Direito Humano a Alimentacdo Adequada

ESAN — Estratégia de Seguranca Alimentar e Nutricional

HIPH — High Institute of Public Health

MPF — Ministério do Plano e Financas

PARPA — Plano de Accédo de Reducéo de Pobreza Absoluta

PROAGRI — Programa de Desenvolvimento da Agricultura

SA - Seguranca Alimentar

SAN — Seguranca Alimentar e Nutricional
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Resumo

O presente trabalho foi realizado usando o método de secagem em estufa (gravimetria) para a
determinacdo de humidade, usando o método de Kjeldahl (volumetria) para a determinagdo do
Nitrogénio posteriormente convertido para proteina, (multiplicando a percentagem do Nitrogénio
por um factor empirico 6,25 para se obter a percentagem de proteina em cada amostra) e usando
0 método de espectrofotometria de UV — Vis para determinar o Fésforo em vinte e uma amostras

de alimentos (leguminosas e verduras) colhidas em algumas regibes da provincia de Nampula.

As amostras analisadas foram seleccionadas de alguns mercados e zonas de producdo na
provincia de Nampula. Todas as amostras foram preparadas em triplicado para garantir uma boa

precisdo na determinacdo da proteina e Fosforo.

Os resultados obtidos foram estatisticamente tratados através do teste de Dixon ou prova Q para
verificar se os valores duvidosos poderiam ser incluidos no calculo da média encontrada das trés
determinaces feitas em cada andlise, a um nivel de confianca de 95%. Também fez-se anéalise
estatistica da curva de calibracdo para a determinacao do Fésforo nas amostras.

Na determinacédo da proteina pelo método de Kjeldahl a precisdo varia de muito boa a ma, tendo
se verificado a boa precisdo nas amostras de feijdo soroco, feijao jugo, folha de feijdo nhemba,
feijdo fava, feijdo nhemba, gergelim, folha de piri — piri, farinha de milho, folha de abdbora
com os valores de %RSD variando de 0 a 4 e as amostras de miole, tseke, batata-doce, mexoeira,
arroz, cacana, matapa verde, feijdo buere, amendoim, ndo se verificou boa precisdo com os
valores de %RSD variando de 6 a 27.

Na determinacdo do Fosforo pelo método de espectrofotometria de UV — Vis a precisao variou
de muito boa a ma, verificou-se boa precisdo em todas amostras com os valores de %RSD

variando de 0 a 3, excepto a amostra de batata-doce com o valor de %RSD de 7.

Nelson DanielSitoe vi UEM-2012



Trabalho de licenciatura Determinagéo de teores de proteinas, fosforo e humidade em alimentos “leguminosas e verduras

Indice de contetidos

LANTRODUGAO ..o ee e es oo sses s s s ees s ees s ees s sesese 1
1.1. Classificacdo dos alimentos SEgUNAO @ OFIEIM .........ccviieiiiieie e sre et sreens 1

2. OBUIECTIVOS.....c ettt ettt ettt s h et bt e a et s bt et e bt e at et e s bt et e sbeea b e bt saeenbenbesaeentesbeeaeas 4
N @ o Tl N0 N [=T -1 SO 4
2.2. ODJECLIVOS ESPECITICOS ....viiviiieiiiicie ettt b ettt 4

3. METODOLOGIA DO TRABALHO ..ottt sttt st b 4
4. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt sssss st s sssssassssassanssssssanenns 5
4.1. Breve descri¢ao sobre provincia de Nampula.........cocooiiiiiiiiinine s 5
Q) ZONA COSLRITA...eveiureiteiteeteiteeeestesteestesteetestesreetesteeseesbesseessesseessassessaessesteesaensesseensessesssesesseensestesseans 5

D) ZONE U0 INTEIION ...ttt ettt b e bbb bttt et seebesae b e 5

4.2. AMOSLIAS ANAIISAAAS ........coovieeiicieie b 6
4.3. Seguranga Alimentar e Nutricional no Processo de Desenvolvimento de Mogambique.................. 15
4.3.1. Estratégias nacionais de desenvolvimento e promogdo da SAN........ccccceveverierierieceeveeeeeeiee, 16

A. Plano de Accéo de Reducao de Pobreza Absoluta (PARPA) ......coeveieirirerenierere s 17

B. A Estratégia de Seguranga Alimentar € NUtria0 (ESAN) ......coerveieieirireseseseeee e 18

o T o] =1 (o] [0 | T T TSP TP T PP POR PP 19
4.4.1. Importancia da analise de aliMENTOS .........cceeverveieieieiiiese ettt re et aas 19
4.4.2. Aplicacdo da analise de aliMENTOS ........ccevveeuerieieieieeieeeste ettt ereaas 20
4.4.3. Escolha do MEtodo aNAlTIICO .........eeeueiriiieiiieice e 20
4.4.4. Espectroscopia de absorgao MOIECUIAY..........ccoeieiiiiei e 25
4.4.3. MEt0d0S de CAlIDrACAD .......ccveveeeeeieeieiiciecte ettt aeeaeereaas 29

5. PARTE EXPERIMENTAL L.coititit ettt ettt ettt st e et sabe e sba e e sabaesabaeesabaesbneesasaenn 30
(1 IR o [<Tox v= T [0 (=] o1 ) ot Tox=To TR 32

ii.) PESO VEBITR ...ttt ettt st et ettt e e e st et e bt ene e teeseenseeteentenneenne s e sneentenreeneans 32

vii

Nelson DanielSitoe UEM-2012



Trabalho de licenciatura Determinagéo de teores de proteinas, fosforo e humidade em alimentos “leguminosas e verduras

1) SECAJEM @ 70 OC ...ttt b ettt et et be b b e 33

IV.)  PESO SECO @ T0PC ...ttt sttt ettt b e bbb b b e 33

V.) o= To =] o TR 33

Vi.)  ATMAZENAMENTO ..ivieiiiiicieie ettt ettt et e te et et e s e et e steess e besssessesseesesteessessesssensesseensessesseans 33

5.2. PreparaGao das SOIUGDES..........cciiiiiriereiee ettt bbbt 33
Mistura de acido sulfirico com selénio, SOIUGAD “SLOCK™ .....uiriiirierrerrierierie ettt 33

Y] (0o (ol 1 (o] - USROS SRRTRT 34
Preparacdo da solugdo do hidroXido do SOUIO 3090 .......cevereruirienieieieieiresiesie e 35
Molibdato de amonio + 1% de 4CIAO SUITUFICO .......ceeveiriiniiiieiiee e 35
REAGENTE COMANTE ....c.eiiieierteeere ettt ettt et st b e et e bt s et et e sbe et e sbeesee bt sae et e nbeeanes 35

5.3. Determinagao da NUMIGAE. .........coiiiiiieieiee ettt 36
5.4. Determinacdo do teor de proteinas nas plantas pelo método de Kjeldahl.............ccccocovvrvniinninnnn. 37
Dissolucao das amOoStras (AIGESLEO) .....eveverererrerierieieieieiesestesee e ste et e e tessesbe s e ssenseeeneeneesessesseseens 37
1oL | ot o J SR 38

LI L] o T S 39

5.5. Determinacdo do teor de P-total nas plantas pelo método de espectrofotometria do....................... 41
LYY OSSOSO 41

6. TRATAMENTO ESTATISTICO DE RESULTADOS........cooueeeevceeeeeteeeeeetesessesissesessssssessssssssassnans 45
7. INTERPRETAGCAO DOS RESULTADOS........ooieieeesieseeeeeeiesssssissessses s sessssssssssessssssssessssssssenses 47
8. CONCLUSOES .....ccoumrirmrimmrriresise it essesssse sttt bbbt 50
9. RECOMENDAGOES ...ttt sttt e st s st ss st enessasssssssasssnsasanaans 51
BIBLIOGRAFIA ettt ettt e h e s at e bt s bt e bt e bt e sbe e sateeabe e beesbeesaeesabesabeebeeabeennis 52

viii

Nelson DanielSitoe UEM-2012



Trabalho de licenciatura Determinagéo de teores de proteinas, fosforo e humidade em alimentos “leguminosas e verduras

Lista de figuras

Figura 1- mapa da provincia de Nampula.............ooviiiiiiiriniii e 6
Figura 2 — mandioca e folha de MandioCa............ccveviiiiiiiiicc s 6
FIGUIA 3 — MIIN0....cceicc et e e e re e te e e e sbeenteeneeenee e 7
FIgUra 4 — arr0Z (OrYZa SALIVA).........ecueiieieeiieiiesie s esteseesteeste e ste e teaaessa e teeseessaesteanaesneenseannenreeas 7
Figura 5 — tSEKE (AMAIANT0).......ccviieiieiieeie sttt te et te e sbe e ae e s reere e e e sreeeeeneenres 8

Figura 6 — algumas variedades do fEIJA0...........cccoviiiieiicic e 8
Figura 7 — TeIJA0 NNEMDA. ..o s 9
FIQUIA 8 — TRIJAOD TAVA. .. ...eeeieeeieeciiie ettt sb bbb eneas 9
Figura 9 — matapa (folha de Mandioca)..........cccoerueiiiiiiiieicce s 10
Figura 10 — folha de @DODOTa. ..o s 10
0[N =T B R o] [ ] o] | T USSP PP R PRPT PRSI 11
FIQUIA 12 — CACANA. ... ettt ettt b bbbt bbb e e bbb e nes 11
FIQUra 13 — DAtAtA-TOCE. ........eciiieeee ettt te et st e st e e nae s aeesre e e ens 12
Lo [0 A o (o (o =T | - WSS SUPPR 12
T UL = ST 1 =T To (o] [ 4 USRS 13
FIQUIA 16 — GEIGEIIM ..ot e e e e e re e srreaaeeaaeas 14
Figura 17 - RedUGAO0 da PODIEZA.........coeiiiee e 17

Figura 18 — espectrofotometro spectronic. Uma fotografia do instrumento € mostrada em (a),

enquanto o seu diagrama Optico pode Ser visto em (b)...........oviiiriiiiiiiiiiiiii e, 28

Figura 19 —folha de abObora ......... ..ot 31

Nelson DanielSitoe X UEM-2012



Trabalho de licenciatura Determinagéo de teores de proteinas, fosforo e humidade em alimentos “leguminosas e verduras

Figura 20 — variedades da batata-doce .............oooiiiiiiiiii 31
FIQUIA 21 — mMandioCa. ... ..o.viniitit ittt 31
FIQUra 22 — amendOim. ... ..ot e, 31
FIQUI 23 — ATTOZ. .ottt e e e e e e e e 32
FIQUIA 24 - MiITN0. ... e 32
FIQUIA 25 — IMAPITA. .ttt et e e et e 32
FIQura 26 — TRIJAO DUBTE..... . e 32
Figura 27 — bloco digestor usado 10 ITAM.........ooiiiiiiiii e, 38
Figura 28 — aparelho de destilador de Kjeldahl usado no ITAM............cccooviiiiiiiiiiinenn.n. 39

Figura 29 — espectrofotometro UV — Vis usado para as analises disponibilizado pelo IIAM.....40

Figura 30 — curva de calibragdo normal para determinacdo do Fosforo..................ccoeevenen.. 44

Nelson DanielSitoe UEM-2012



Trabalho de licenciatura Determinagéo de teores de proteinas, fosforo e humidade em alimentos “leguminosas e verduras

LISTA DE TABELAS

Tabela 1- resultados dos teores de humidade Nas amostras. ..............coeuvuiuiiiiiiniinn.. 30
Tabela 2 — resultados de quantidade de proteinas nas amostras em mg/ 100 g...................... 33
Tabela 3 — resultados da quantidade de Fosforo nas amostras em mg/ 100 g....................... 36

Tabela 4 — resultados das leituras de solucdo padrédo em termos de Absorvancia para curva de

calibracdo na determinacao do FOSTOr0..........oouiiiiie i 37
Tabela 5 - dados estatisticos de calibracdo para determinacdo do P..........ccccceevvevveveiieiiccee, 43
Tabela 6 - limites de confianga de “a” € de “b”, Para 0 P........ccoovevviiiiiiiiiiciceeececeeeeee e 46
Anexos

Tabela Al-1-comparacdo do G caiculado € G tabelado NA determinacdo da proteina...................... A
Tabela Al1-2-comparagdo do G caiculado € G tabelado NA determinacdo do Fosforo....................... B

Tabela A2-1 — intervalos de confianca para a média e valores % RSD na determinacdo de

00 1S 0P TP C

Tabela A2-2 — intervalos de confianca para a média e valores % RSD na determinacdo de
0T 10 (o P D

Nelson DanielSitoe X1 UEM-2012



Trabalho de licenciatura Determinagéo de teores de proteinas, fosforo e humidade em alimentos “leguminosas e verduras

1. INTRODUCAO

O conhecimento da composicdo dos alimentos consumidos nas diferentes regiGes de
Mogambique é um elemento basico para ac¢Bes de orientacdo nutricional baseadas em principios
de desenvolvimento local e diversificacdo da alimentacéo, isto €, é fundamental para se alcancar
a seguranca alimentar e nutricional. A informacdo sobre a composicdo de alimentos € um pilar
basico para a educacdo nutricional. Por meio dela, autoridades de saude publica podem
estabelecer metas nutricionais e guias alimentares que levem a uma dieta mais saudavel e estes
dados podem orientar a producdo agricola e das industrias de alimentos no desenvolvimento de

novos produtos e apoiar politicas de proteccdo ao meio ambiente e da biodiversidade [15].

Os dados referidos no paragrafo acima sdo também necessarios para a rotulagem nutricional a

fim de auxiliar consumidores na escolha dos alimentos.

Adicionalmente, em um mercado altamente globalizado e competitivo, dados sobre a
composicdo de alimentos servem para promover a comercializagdo nacional e internacional de

alimentos [15].

No presente trabalho de licenciatura pretende - se gerar dados sobre a composicéo dos principais
alimentos “leguminosas e verduras” produzidos e consumidos em Nampula, baseado em um
plano de amostragem que garanta valores representativos, com analises realizadas por laboratério

com capacidade analitica comprovada.

1.1. Classificagéo dos alimentos segundo a origem
Os alimentos podem ser de origem:

» Vegetal
> Animal

A fim de atender todas as suas necessidades nutritivas 0 homem deve procurar variar muito os

componentes da dieta diaria [4].

Nelson DanielSitoe UEM-2012
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Todos os alimentos sdo compostos por nutrientes, com diversas fungdes, tais como: dar energia,
construir 0s nossos musculos e 0ssos, regular a temperatura do corpo, entre outras. Existem 6
tipos de nutrientes e podemos dividi-los em dois grupos, tendo em conta a quantidade necessaria
dos mesmos. Deste modo os nutrientes podem ser micronutrientes (necessarios em menores

quantidades) e macronutrientes (necessarios em quantidades maiores) [4].

Dos micronutrientes fazem parte as vitaminas e 0s sais minerais. Dos macronutrientes fazem
parte as proteinas, os glicidos e os lipidos, conhecidos todos eles por nutrientes energéticos, pois

fornecem energia ao nosso corpo[4].

Neste trabalho foram determinados os elementos P e N-total (apresentado em termos da
quantidade de proteinas em cada amostra) por espectroscopia de absor¢do molecular e pelo
método de destilacdo de Kjeldahl, respectivamente e Humidade pelo método de secagem em
estufa em amostras de alimentos “leguminosas e verduras” cultivados e colhidos na provincia de
Nampula.

Cada um dos dois elementos analisados neste trabalho tem as seguintes propriedades fisicas e

algumas aplicacGes industriais:

P: O Fosforo € necessario para todos os organismos vivos, visto que ele faz parte de algumas
proteinas tanto de origem vegetal como animal. Nas plantas o Fdsforo encontra se,
principalmente, nas proteinas de sementes; nos organismos dos animais — nas proteinas de leite,
sangue, nos tecidos cerebral e nervoso.

Além disso, uma grande quantidade do Fosforo esta contida nos 0ssos dos animais superiores,
principalmente na forma dos compostos 3Caz(PO,),.Ca(OH), e 3Ca3(P0,)..CaCO3.H,O. O
Fosforo, na forma de radical acido do acido fosférico, entra na composigdo dos &cidos nucleicos
— 0s compostos complexos organicos poliméricos, contidos em todos 0s organismos Vivos.

Esses &cidos participam directamente nos processos de transferéncia das propriedades

hereditarias da célula viva[13].
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O Fosforo forma algumas modificacBes alotropicas: fésforo branco (encontra se no estado sélido, a sua
densidade é 1,83 g\cm®, incolor e transparente quando puro, fragil e é um veneno forte); fésforo vermelho
(ndo é venenoso, a sua densidade é de 2,0 a 2,4 g\cm®) e o fésforo negro (forma se a partir do branco por
aquecimento até 200 — 220 °C sob pressdo muito elevada, tem um aspecto parecido com a grafite, a sua
densidade é de 2,7 g\cm®)[13].

A aplicacdo do Fésforo é muito variavel. Uma grande quantidade dele emprega se para o fabrico
dos Fosforos de seguranca (acendalhas) [13].

N: O Nitrogénio, na forma dos compostos complexos organicos, as proteinas, entra na
composicdo de todos os organismos vivos. As transformacfes que sofrem as proteinas nas
células de plantas e animais constituem uma base de todos 0s processos vitais. Sem proteina ndo
ha vida, visto que o Nitrogénio é uma parte integrante obrigatdria da proteina, torna se claro o
papel importante que esse elemento desempenha na natureza viva.

O Nitrogénio é incolor, sem cheiro e pouco soltvel na dgua. Ele € um pouco mais leve do que o
ar.

O Nitrogénio encontra a sua principal aplicacdo a titulo do produto inicial da sintese do
amoniaco e de alguns outros compostos. Além disso, ele é empregado também no preenchimento
das lampadas eléctricas, para criacdo do meio inerte na realizacdo industrial de algumas reac¢des
quimicas, na bombagem dos liquidos combustiveis[13].

Nelson DanielSitoe UEM-2012
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2. OBJECTIVOS

2.1. Objectivo geral

» Determinacdo do teor de proteinas, Fosforo e humidade em alimentos “leguminosas e

verduras” cultivados na provincia de Nampula.

2.2. Objectivos especificos

> Determinar o teor da proteina nas plantas alimentares pelo método de Kjeldahl
(volumetria);
» Determinar o teor do Fdsforo pelo método de espectrofotometria do UV-Vis;

» Determinacéo do teor de humidade pelo método de secagem em estufa (gravimetria).

3. METODOLOGIA DO TRABALHO
Para o cumprimento dos objectivos tracados no presente trabalho, foi adoptada a seguinte
metodologia:

» Revisdo bibliogréfica: consistiu na recolha de informagdes sobre o tema em estudo, em
varias fontes, tais como, internet, livros de quimica analitica, boletim da republica, como
forma de efectuar um enquadramento teérico adequado do trabalho.

» Parte experimental:

a) Execugdo de analises laboratoriais de todas as amostras “alimentos”: foi no IIAM -

Maputo e departamento de quimica — faculdade de ciéncias - UEM;

- Anélise de proteinas, Fosforo e determinagdo da humidade;
b) Célculo das quantidades apesar da amostra e dilui¢do das soluces.

» Elaboracéo do relatdrio final.

a) Elaboracdo de tabelas e graficos demonstrativos (os dados obtidos foram demonstrados
em forma de graficos e tabelas usando o pacote Microsoft Excel 2007);
b) Tratamento estatistico dos dados e discussao e interpretacdo dos resultados.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Breve descricdo sobre provincia de Nampula

Nampula faz parte das trés provincias da zona norte de Mogambique, localiza-se na costa do
oceano Indico. Faz fronteira com as provincias de Cabo-Delgado e Niassa ao norte, no sul e
oeste com provincia da Zambezia e a leste com oceano Indico. Possui duas grandes
diferenciacfes em termos de caracteristicas agro-climaticas, entre a zona costeira a zona interior

da provincia [8].

a) Zona costeira

Zona costeira ou litoral de Nampula, o clima é tropical himido, com a presenca inquestionavel
de dunas, planicie e savana.

Os solos séo na sua maioria arenosos, salinos e até aluvionares, com coloracao acinzentada, clara
acastanhada. A precipitacdo ndo é frequente (verifica-se escassez de chuvas), bastante irregular e
quantidade muito baixa, podendo explicar as secas ciclicas que se verificam nesta zona. Possui a
pesca como actividade principal e a caca como complementar com pequenas a méedias espécies

de animais selvagens, portanto desde aves a gazelas [8].

b) Zona do interior

Na sua zona interior, Nampula possui um clima tropical himido, com formag6es montanhosas,
floresta densa, savana arbustiva e planaltos com um arranjo natural espacial especifico. Os
principais solos encontrados classificam-se em limosos, argilo-arenosos, argilosos com
tonalidades escura e vermelha na sua maioria. A precipitacdo é bastante uniforme em termos de
época e regular no sentido de os meses esperados para chuva cai sempre, chegando a atingir
cerca de 2000 mm, uma leitura efectuada no periodo compreendido entre 1971 a 2000 apesar de
serem dados ndo muito recentes facilmente se observa a regularidade da precipitacdo em que
nenhum més ficou sem haver chuva, com a precipitacdo minima observada de 5,3 mm de média
mensal. As temperaturas no periodo em referéncia variaram de 16° C a 32,7° C, isto € Junho foi
0 mais frio e Novembro o més mais quente. Esta quantidade pluviométrica baseada em leituras
mensais de precipitacdo e temperatura média observada em cada més. A partir de Dezembro a
Abril sdo os meses de intensa precipitacdo enquanto que o més de Julho é o mais seco do ano.
Contudo, verifica-se chuvas em todo periodo do ano diferenciando-se apenas nas quantidades

pluviométricas descarregadas([8].
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A agricultura constitui a actividade principal, sendo a silvicultura e a caga como
complementares. Portanto, estas condi¢Ges descritas colocam a provincia numa posicdo
produtiva elevada em provimento de produtos agrarios como: milho, mapira, gergelim, soja,
mexoeira, algoddo, castanha de caju, mandioca, batata doce, cana de agUcar, sisal, tabaco e

outros[8].
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Figura 1: mapa da provincia de Nampula

4.2. Amostras analisadas

Mandioca (Manihot esculenta) ¢ a espécie mais largamente difundida do género Manihot,

composto por diversas variedades de raizes comestiveis.

Figura 2: Mandioca e folha de mandioca
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O milho (Zea mays) ¢ um cereal, cultivado em grande parte do mundo. O milho ¢
extensivamente utilizado como alimento humano ou ragdo animal, devido as suas qualidades
nutricionais (contendo quase todos os aminoacidos conhecidos, sendo excecdes a lisina e o
triptofano). Todas as evidéncias cientificas levam a crer que seja uma planta de origem
mexicana, ja que o domesticagdo comecou 7.500 a 12.000 anos atras na area central do

Mesoamérica.

Figura 3: Milho

O arroz (constituido por sete espécies, Oryza barthii, Oryza glaberrima, Oryza latifolia, Oryza
longistaminata, Oryza punctata, Oryza rufipogon e Oryza sativa) € uma planta da familia das
gramineas que alimenta mais da metade da populacio humana do mundo. E a terceira maior

cultura cerealifera do mundo, apenas ultrapassado pelo milho e trigo. E rico em carbohidratos.
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Figura 4: Arroz (Oryza sativa)
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Tseke-Amaranto (Amaranthus) ¢ um género botanico da familia Amaranthaceae.

Figura 5: Tseke (amaranto)

Feijao ¢ um nome comum para uma grande variedade de sementes de plantas de alguns géneros
da familia Fabaceae. Proporciona nutrientes essenciais como proteinas, Ferro, Célcio, vitaminas

(principalmente do complexo B), carboidratos e fibras.

Figura 6: algumas variedades do feijao.
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O feijao-nhemba (Vigna unguiculata) ¢ uma planta da familia das leguminosas (Fabaceae),
subfamilia papilionoidea (Faboideae). Sao plantas geralmente anuais, erectas ou trepadoras, com
caules estriados e glabrescentes, isto ¢, com tendéncia a perder os pélos que se dispdem na suas
hastes. As suas folhas sdo trifolioladas, com apéndices (estipulas) na base do peciolo, sendo os

dois foliolos laterais obliquos em relagdo ao plano do foliolo central

Figura 7: Feijdo-nhemba.

Feijao-fava (Vicia faba) ¢ uma planta da familia das leguminosas agora renomeada Fabaceae,
ndo trepadeira, que produz vagens grandes, dentro das quais se formam as sementes. (Fabaceae,
Papilionoideae. E incerta sua origem, no entanto, admite-se que seja da regido do Caspio e do
Norte da Africa. E uma planta perfeitamente adaptada a climas mediterraneos, onde tem um
papel preponderante na dieta, especialmente no inicio da Primavera, quando existe pouca

diversidade nas hortas. E muito rica em proteinas e carboidratos, embora pobre em vitaminas.

Figura 8: Feijao-fava.
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A matapa (folha da mandioca), ¢ uma verdadeira dadiva da Natureza!
Ela possui uma das maiores fontes de vitamina A, aminoacidos e sais minerais encontrados em
folhas, correspondendo aos nutrientes de 3 cenouras ou 2 pés de alface. E muito rica em vitamina

C, Ferro, Calcio e vitamina B2. A folha da mandioca é abundante.

Figura 9: Matapa (folha de mandioca)

Folha de Abébora (Cucurbita spp.) e uma planta horticola da familia das cucurbiticeas. As
espécies mais conhecidas sdo: Cucurbita moschata, Cucurbita maxima, Cucurbita pepo. Por
serem espécies de polinizagdo cruzada, ha grande variedade de formas, cores e textura dos frutos,
bem como em outras caracteristicas das plantas. A abobora ¢ um fruto rico em vitamina A que
também fornece vitaminas do complexo B, Célcio e Fésforo, possui poucas calorias e ¢ de facil

digestao.

Figura 10: Folha de abébora
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Piripiri (Cyperus giganteus), ¢ uma planta palustre da familia das ciperaceas, que ocorre do
Meéxico a Argentina. Sua folhas e colmos sdo utilizados no fabrico de esteiras, produzem fibra
semelhante a do linho e fornecem  celulose de  6tima  qualidade.
Originaria da Asia é cultivada em todo o mundo. Os frutos, pequenos, vermelhos quando
maduros, tém sabor e aroma forte e bastante picante. Serve para condimentar uma grande

variedade de pratos.

Figura 11: Piripiri.

Cacana (Momordica) ¢ um género botanico pertencente a familia Cucurbitaceae; muito
conhecido como "meldozinho". muito comum em cercas e entulhos de terrenos abandonados ¢ de
origem asidtica, trazido para Africa pelos escravos. As folhas desta planta eram usadas pelas

lavadeiras para clarear a roupa

Figura 12: cacana (momordica)
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A batata-doce (Ipomoea batatas), ¢ uma planta da familia das convolvulaceas, da ordem das
Solanales (a mesma da batata, do tomate, das pimentas etc.). Originaria dos Andes, se espalhou
pelos tropicos e subtropicos de todo o mundo. As folhas e brotos da batata-doce sdo comestiveis
apos breve cozimento, saborosas e nutritivas, constituindo verdura de producdo facilima e

abundante.

Figura 13: Batata-doce.

Mexoeira ¢ o nome dado em Mogambique a espécie Pennisetum glaucum, um cereal nativo da

Africa muito importante na agricultura de subsisténcia e na alimentagdo dos seus povos.

Figura 14: mexoeira.
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O amendoim (Arachis hypogaea L.), ¢ uma planta da familia Fabaceae. o0 amendoim ¢ um
membro da familia da beterraba-marinha (Fabaceae) e seu fruto ¢ do tipo fruto ou vagem. A
planta do amendoim ¢ uma erva, com um caule pequeno e folhas trifolioladas, com abundante
indumento, raiz aprumada, medindo entre 30-50 cm (1-1,5 pés) de altura. As flores sdo
pequenas, amareladas. O amendoim tem uma grande importancia econdmica, principalmente na
industria alimentar. Algumas variedades tém uma grande quantidade de lipidos e tém sido
utilizadas para a fabricagdo de 6leo de cozinha (dao de 45 a 50% de 6leo). Em vérias regides de
Africa, 0 amendoim é moido para cozinhar varios pratos da culinaria local, que ficam assim mais

ricos em lipidos e proteinas.

Fugura 15: amendoim.
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O gergelim ¢ uma planta anual herbacea, gamopétala, originaria do Oriente, pertencente a
familia das pedalidceas (Sesamum indicum), com propriedades medicinais, de flores alvas,
roseas ou vermelhas, hermafroditas, malcheirosas, dispostas nas axilas das folhas, e cujo fruto ¢
capsula oblonga, pubescente, com sementes oleaginosas, pequenas, amarelas, alvas ou pretas,

arredondadas e levemente comprimidas.

As sementes de gergelim s@o ricas em manganés, cobre e calcio (90 mg de célcio por colher de
sopa para sementes integrais (ndo descascadas) e 10 mg para sementes descascadas), e contém
Vitamina B1 e Vitamina E. Elas contém um poderoso antioxidante (chamados "lignans" em
inglés), que também ¢€ anticancerigeno, também contém fitoesterdis, que bloqueam a producao

de colesterol. Os nutrientes do gergelim sdo melhores absorvidos se triturados antes do consumo.

Figura 16: gergelim

Nelson DanielSitoe 14 UEM-2012


http://pt.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Herbácea
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gamopétala
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oriente
http://pt.wikipedia.org/wiki/Família_%28biologia%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pedaliácea
http://pt.wikipedia.org/wiki/Planta_medicinal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Flor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Branco
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rosa_%28cor%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vermelho
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hermafrodita
http://pt.wikipedia.org/wiki/Folha_%28botânica%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fruto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Semente
http://pt.wikipedia.org/wiki/Óleo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Amarelo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Preto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Círculo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Manganês
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cobre
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cálcio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vitamina_B1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vitamina_E
http://pt.wikipedia.org/wiki/Antioxidante
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Fitoesteróis&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Colesterol

Trabalho de licenciatura Determinagéo de teores de proteinas, fosforo e humidade em alimentos “leguminosas e verduras

4.3. Seguranca Alimentar e Nutricional no Processo de Desenvolvimento de Mogcambique

Mocambique é dotado de recursos naturais potenciais, que na base da boa governacédo politicas,
estratégias e programas e com assisténcia de parceiros internacionais e participacao efectiva de
toda a franja da sociedade Mocambicana, poderd em pouco tempo inverter as tendéncias
negativas da pobreza e da instabilidade alimentar e nutricional que atinge acima da metade
(54%) da populacéo [17].

O Direito Humano a Alimentacdo Adequada deve constituir uma alta prioridade e um
instrumento Util que apoia os governos a implementar leis, politicas e planos concretos.

Importa mencionar que em Mocambique existem varias iniciativas de aplicacdo do DHAA,
porém estas iniciativas ndo sao suficientes para exercer os direitos, havendo assim a necessidade
de se promover uma forte advocacia para o reconhecimento e inclusdo do DHAA na lei, politica,
estratégias e planos de ac¢do que concorrem para a SAN em Mocgambique. Todavia, importa
destacar dois programas essenciais do Governo ligados a Pobreza e Fome [17].

O PARPA que tém como objectivo principal a reducao da actual incidéncia da pobreza de 70% a
60% em 2005, até 50% em 2015 e a Estratégia de Seguranca Alimentar e Nutricdo (ESAN), cujo
objectivo € garantir que todos os cidaddos tenham, a todo 0 momento, acesso fisico e econémico

aos alimentos necessarios, de modo a que tenham uma vida activa e saudavel [17].

Apesar de o Pais estar a experimentar uma queda dos indices da pobreza de 15% estas melhorias
ndo estdo em harmonia com o estado nutricional das popula¢des. Os indices de desnutricdo
cronica (Altura/ldade), nas criangas (0-5 anos) passaram de 36% em 1997 para 41%, em 2003.
Em Mocambique a malnutrigdo é responsével por cerca de metade dos dbitos que se registam em
criangas <5 anos. O cenério é mais grave no meio rural (46%) que no urbano (29%), sendo mais
pronunciado nas provincias do Norte onde chega a atingir 56%, em Cabo-Delgado. Todavia, a
Desnutricdo Aguda (Peso/Altura), observa uma descida (8% em 1997 e 4% 2003). Estudos
realizados no Pais mostram que a desnutri¢cdo cronica reduz a produtividade em 2-3% do PIB
[17].
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Para Mocambique isto equivale a 71,4 -107 milhdes de ddlares americanos por ano, usando o
PIB de 2002 ($197).

- A andlise da causalidade desenvolvida pelo TF mostra que a inseguranca alimentar e
desnutricdo em Mocambique assentam sobre o0s seguintes factores: imediatos, adjacentes e
béasicos, ligados respectivamente a falta de reservas alimentares (caréncia de “stocks” em pelo
menos 4 meses/ano), fraco poder de compra, baixo nivel de escolaridade.

- Os programas e ac¢des da SAN sdo agrupados neste documento a luz dos trés pilares da

ESAN: disponibilidade, acesso e utilizagdo de alimentos [17].

4.3.1. Estratégias nacionais de desenvolvimento e promocéo da SAN

Em Mogambique, os determinantes que afectam a situagcdo da SAN abarcam diferentes sectores
da actividade econdmica, e sécio - cultural. Segundo a ESAN 1998 esses determinantes sdo:

» Desenvolvimento do Capital Humano;

> Reabilitacdo de infra-estruturas chaves;

> Restauracdo da producdo agraria;

> Criacdo de um ambiente propicio ao desenvolvimento da iniciativa privada.
Em linha com as determinantes acima apresentadas, o Governo de Mog¢ambique tem
implementado diversas medidas politicas, estratégias e programas que visam contribuir para a
minimizacdo das causas reais que determinam a inseguranca alimentar e desnutricdo no Pais.
Entre elas ha a destacar:
Promog¢do do aumento de conhecimentos e melhoria de atitudes, habitos e praticas
alimentares: diversas accbes estdo em curso com vista a aumentar o conhecimento
daspopulacdes a adoptar praticas mais apropriadas em relacdo aos diferentes factores
queinfluenciam a situacéo nutricional dos agregados familiares (AFS);
Politicas Agrarias: Politica e Estratégia de Implementagdo Agraria (PEIA, 1995), PROAGRI
(1999-2004) e PROAGRI 11 (2005-2009), tém como o principal objectivo a recuperacdo da
producdo agréria, que concorre para a Seguranca Alimentar (SA) e promocdo dos niveis de
comercializacdo de produtos de exportacdo, alivio a pobreza absoluta das populacdes e a

melhoria de Seguranca Alimentar, particularmente no meio rural,
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Legislacdo da Terra: Estabelece mecanismos de seguranca de posse e uso da terra, sendo
particular prioridade dada ao sector familiar;

Politica Comercial: Diversos programas estdo em curso com vista a estimular a reabilitacéo,
construgdo e modernizacdo da rede comercial de modo a estimular o funcionamento da

comercializacdo agraria.

Politicas e programas que estimulam infra-estruturas de transporte e comunicagéo:
Reconhecendo a importancia das ligacdes entre os polos de producdo e os centros de consumo €é

importante reabilitar, construir e modernizar as vias e meios de transporte de forma a aumentar a
acessibilidade fisica e 0 escoamento dos produtos, assim como promover o desenvolvimento

rural.

As politicas, estratégias, planos de accdo e programas em curso em Mocgambigue tém como alvo
a populacdo com baixa renda, normalmente identificada com o uso de critérios de elegibilidade
sOcio-econdmicos: maes solteiras pobres, criancas 6rfas, velhos pobres e acrescidos por critérios

médicos: doentes cronicos pobres, etc [17].

A. Plano de Acc¢édo de Reducéo de Pobreza Absoluta (PARPA)

Il
=
I
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Figura 17 -Reducéo da Pobreza

O Plano de Accdo de Reducdo da Pobreza Absoluta (PARPA, 2000-2004), endossado pelo
Banco Mundial, serviu como ponto de partida para o BM/Fundo Monetéario atribuir os

empréstimos e representou 0 marco claro do inicio do alivio da divida através do HIPH. O
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PARPA descreve a macroeconomia do pais, as politicas sociais e programas gque visam promover
0 desenvolvimento e a reducdo da pobreza absoluta, e a ajuda externa necessaria para
implementacdo de tais programas [18].

O PARPA (2001-05) foi aprovado pelo Conselho de Ministros em Abril de 2001, e oficialmente
lancado pelo Presidente da Republica de Mogambique em Junho de 2001, dando assim o mais
alto sinal de vontade politica para a implementacdo deste plano. O PARPA ¢é financiado pelos
fundos do Orgamento Geral do Estado e traga as linhas orientadoras com um horizonte temporal
quinquenal e com indicadores mesuraveis de médio termo. Por exemplo, o0 PARPA 2001-2005
indica que o objectivo geral do plano é a reducdo da pobreza de 70% em 1997 para niveis de
60% em 2005 e para menos de 50% até finais de 2010 (Figura 1) [18].

O plano é implementado pelos ministérios sectoriais sob a coordenacdo do Ministério do Plano e
Financas (MPF), e depende de um pressuposto basico da manutencdo da paz, e da estabilidade

socio-politicos.

B. A Estratégia de Seguranca Alimentar e Nutricdo (ESAN)

1. Os pressupostos da ESAN
A ESAN foi elaborada através de um processo participativo de auscultacdo e consulta aos
diversos intervenientes de SAN dos sectores publico, NacGes Unidas, Doadores bilaterais e
sociedade civil. O documento abarca trés fases: i) Andlise da situacdo, e ii) Objectivos e
pressupostos, e iii) Prioridades de intervencao [17] [18].
O objectivo global do Governo é, no ambito da Seguranga Alimentar e Nutricional, “garantir
que todos os cidaddos tenham, a todo o momento, acesso fisico eeconomico aos alimentos
necessdrios, de modo que tenham uma vida activa esauddavel” .
A ESAN inclui trés pilares da SAN:
1. Disponibilidade dos alimentos: “disponibilidade suficiente de alimentos em quantidade
adequada, o que significa o aumento crescente do indicador relativo ao fornecimento de energia
alimentar per-capita expresso em kilocalorias”;
2. Acesso aos alimentos: “todos os cidaddos mogambicanos devem ter acesso aos alimentos

através da producao, compra, trocas, ofertas, e outras formas”;
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3. Utilizacdo dos alimentos: “as pessoas devem ser capazes de utilizar os alimentos de modo a
que se assegure que cada membro receba e absorva os nutrientes adequados para as
necessidades.

Portanto, a ESAN tem como principal objectivo estabelecer os principais vectores estratégicos
para coordenar as politicas do Governo, ela é também o marco de referéncia para o sector
privado e a sociedade civil que trabalha na nobre misséo de erradicacdo da Fome e da Pobreza
no Pais [18].

4.4. Bromatologia

A bromatologia estuda os alimentos, sua composi¢cdo quimica, sua ac¢do no organismo, seu valor
alimenticio e calorico, suas propriedades fisicas, quimicas, toxicoldgicas e também adulterates,

contaminantes, fraudes, etc [15].

Quimica bromatolégica

Estuda a composicdo quimica dos alimentos, bem como as suas caracteristicas de aptiddo para o
Seu consumo.

E Importante conhecer técnicas e métodos adequados que permitam conhecer a composicio
centesimal dos alimentos, ou seja, determinar o percentual de humidade, minerais, proteinas,

lipidos, fibras e carbohidratos, que permitam o céalculo do volume calérico do alimento [18].

4.4.1. Importancia da analise de alimentos

A analise dos alimentos é importante em diversas areas, tais como Inddstrias, Universidades,
Institutos de pesquisa e 6rgao governamentais com um certo objectivo especifico para cada area,

Industrias — controlo de qualidade, controlo de processos em aguas, alimentos, matérias-primas,

produto acabado, embalagens, vida-de-prateleira, etc [2].
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Universidades e Institutos de pesquisa - desenvolvimento de metodologia, controlo de

processos em pesquisas, prestacdo de servicos, etc.

Orgaos Governamentais — registo de alimentos, fiscalizagdo na venda e distribuicéo, etc.

4.4.2. Aplicacdo da analise de alimentos

Existem trés tipos de aplica¢cdes em analise de alimentos:

Controlo de qualidade de rotina: € utilizado tanto para controlar a matéria-prima que chega,
como o produto acabado que sai de uma industria, além de controlar os diversos estagios do
processamento. Nestes casos de andlises de rotina, costuma-se sempre que possivel, utilizar

métodos instrumentais que sdo bem mais rapidos que os convencionais [2].

Fiscalizagdo: é utilizado para verificar o cumprimento da legislagdo, através de métodos
analiticos que sejam precisos e exactos e, de preferéncia, oficiais [2].

Pesquisa: é utilizada para desenvolver ou adaptar métodos analiticos exactos, precisos, sensiveis,
rapidos, eficientes, simples e de baixo custo na determinacdo de um dado componente do
alimento [2].

4.4.3. Escolha do método analitico

A escolha do método analitico vai depender de uma série de factores:

Quantidade relativa do componente desejado:

Os componentes podem ser classificados em maiores (mais de 1%), menores (0,01 — 1%), micros
(menos de 0,01%) e tracos (ppm e ppb) em relacdo ao peso total da amostra. No caso dos
componentes maiores, sdo perfeitamente empregaveis os métodos analiticos convencionais,

como 0s gravimétricos e volumétricos. Para 0s componentes menores € micros, geralmente é
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necessario o emprego de técnicas mais sofisticadas e altamente sensiveis, como os métodos

instrumentais [2].

Exactidao requerida:
Os métodos classicos podem alcancar uma exactiddo de 99,9%, quando um composto analisado

se encontra em mais de 10% na amostra. Para componentes presentes em quantidades menores
que 10%, a exactiddo cai bastante, e entdo a escolha do método deve recair sobre o0s

instrumentais [2].

Composicdo quimica da amostra:
A presenca de substancias interferentes € muito constante em alimentos. A escolha do método

vai depender da composi¢do quimica dos alimentos, isto é dos possiveis interferentes em
potencial. Em analise de materiais de composicdo extremamente complexa, o processo analitico
complica-se com a necessidade de efectuar a separacdo dos interferentes antes da medida final.
Na maioria das determinacdes em alimentos, as amostras sao complexas, necessitando de uma

extraccao ou separacgdo prévia dos componentes a ser determinado [2] [3].

Recursos disponiveis:
Muitas vezes ndo é possivel utilizar o melhor método de andlise em funcéo do seu alto custo, que

pode ser limitante em funcdo do tipo de equipamento ou até mesmo ao tipo de reagente ou

pessoal especializado [2].

Meétodo de Analise

Em analise de alimentos, os objectivos resumem se em determinar um componente especifico do
alimento, ou varios componentes, como no caso da determinacdo da composicao centesimal.

A determinacdo do componente deve ser através da medida de alguma propriedade fisica, como:
medida de massa ou volume, medida de absorc¢do de radiacdo, medida do potencial eléctrico, etc.
Existem dois tipos basicos de metodos em analise de alimentos: métodos convencionais e
métodos instrumentais. Os primeiros sdo aqueles que ndo necessitam de nenhum equipamento
sofisticado, isto é, utilizam apenas a vidraria e reagentes, e geralmente sdo utilizados em

gravimetria e volumetria. Os métodos instrumentais, como o proprio nome diz, sdo realizados em
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equipamentos electronicos mais sofisticados. Sdo utilizados, sempre que possivel os métodos

instrumentais no lugar dos convencionais [2] [3].

Meétodos de analise

4.4.3.1. Método de Kjeldahl: determinacéo através do “N” total

O método foi proposto por Kjeldahl na Dinamarca em 1883, quando estudava proteina em graos.
O método original sofreu véarias modificacGes, mas continua sendo ainda o mais utilizado na

determinacéo de proteina [1].

Principio do método

A amostra da planta é atacada com a solucdo extractora (solucdo do acido sulfarico 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 dgua oxigenada, e grande
parte da matéria organica é oxidada. Apois a decomposi¢do com 0 excesso de agua oxigenada, a
digestdo é completa com o &cido sulfdrico concentrado a temperaturas, elevadas com selénio
como catalisador [5] [6] [7]-

O Nitrogénio é convertido em amoniaco (como sulfatos) e o Fésforo em fosfatos nesta digestéo
também pode-se determinar K, Ca, Mg, Mn [5].

A determinacéo de proteinas baseia-se na determinacdo de Nitrogénio [5] [6].

Para converter o Nitrogénio medido para proteina, devemos multiplicar o conteido de
Nitrogénio por um factor arbitrario, que representa um factor médio para o material em estudo,

que é 5,7 para trigo e 6,25 para alimentos em geral.

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 é reduzido e

transformado em sulfato de aménio. Adiciona-se NaOH concentrado e aquece-se para a
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libertacdo do amoniaco dentro de um volume conhecido de urna solucdo de &cido bérico,
formando borato de amonio [14].

O Borato de amonio formado é dosado com uma solucéo &cida (HCI) padronizada. Existe uma
segunda maneira de recolher o Amoniaco, em uma solu¢éo acida (H,SO,4 padrdo) em excesso, e
depois titular o acido que ndo reagiu com a Amonia, com uma solucdo bésica padronizada
(NaOH) [14].

Esta segunda maneira tem a desvantagem de necessitar de duas solugdes padronizadas e também
de fazer a determinacéo indirectamente.
ReaccOes envolvidas na analise:

Digestdo com H,SO,, K,SO4 e catalisador metalico

H,50, NaOH H,BO, HCl
Amostra — (NH,),SO, — NH; — (NH,)3BO; > NH,CI

(N organica)

Adicdo de excesso de H,SO,4 padrdo: com o acido ndo reagido, faz-se a titulagdo com NaOH

padréo.

HZSO4 NaOH HZSO4 NaOH
Amostra — (NH,),S0, — NHy; — (NH,),SO, + H;SO, —> Na,S0,+ Hy0

(N organica)

4.4.3.2. Modificacfes do método de Kjeldahl

Adicao de catalisadores

Wilforth (1885) sugeriu a adicdo de Oxidos de metais de Mercurio, Cobre, Ferro etc, para
acelerar a digestdo da amostra.

Praticamente todos 0s metais da tabela periodica foram testados na digestdo da amostra, porém
Mercurio, Cobre e Selénio foram os que apresentaram melhores resultados [22].

Mercurio: é superior ao Cobre como catalisador, porém € necessaria uma etapa a mais no
método para separar o complexo de mercurio-amonia formado. Esta separacdo é feita pela
precipitacdo do Mercurio com tiossulfato de Sodio.
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Cobre: € 0 menos eficiente dos trés catalisadores e s6 tem problema de limite de aplicacdo pela
sua toxicidade.

Selénio: é o mais polémico dos trés catalisadores. Tem efeito mais rapido do que o mercurio e
ndo necessita de separa¢do apds o seu uso. Entretanto pode haver perda de N se ele for utilizado
em excesso ou se a temperatura de digestdo nao for cuidadosamente controlada. As condicdes

sdo mais criticas que para o Mercurio e o Cobre.

Atualmente é utilizada uma mistura dos trés catalisadores, pois assim ndo apresentam problemas

na pequena concentracdo em que sao utilizados na mistura [14].

Adicdo de sulfato de potéssio

Gunning, em 1889, sugeriu a adicdo deste reagente para aumentar o ponto de ebuli¢do da mistura
na digestdo, acelerando assim o processo. O excesso de sulfato de potassio pode causar
decomposicdo por excesso de aquecimento, com perda do amoniaco. A temperatura da digestdo
deve ficar entre 370 °C e 410 °C [2] [14].

Acido borico

No método original, oamoniaco libertado da amostra é recolhido em &cido padronizado. Na
modificacdo, a recolha ¢ feita em excesso de &cido borico. O borato de amoénio formado é que
vai ser titulado com um &cido padronizado. Esta modificagdo é vantajosa no sentido de que sera
necessaria somente uma solucdo padronizada. Nem a quantidade (cerca de 50 mL), nem a

concentragdo (cerca de 4%) do acido bérico necessitam de ser exactas.[11] [14].

Existem outros metodos de analises com modificagdes do método de Kjeldahl, tais como:
Método de Dumas, analise por grupos (método por biureto, método por fenol (follin-ciocalteau-
lowry), meétodo por espectrofotometria ultravioleta, métodos turbidimétricos, método dye-

binding e métodos fisicos [2].
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4.4.4. Espectroscopia de absor¢do molecular

Nesta técnica espectroscopica, as absorcdes da radiacao ultravioleta e visivel pelas moléculas séo
visualizadas como bandas de absorcdo electronicas, onde cada uma é formada por varias linhas
discretas, e bem préximas entre si. Cada linha é originada através da transicdo de um electréo
que se encontra no estado fundamental para um dos estados vibracionais e rotacionais que estdo

associados a cada estado de energia electronica [19].

Essas absorcGes dependem da estrutura electrénica da molécula e a absorcdo dessa energia é
quantizada, o que conduz a um estado de energia mais elevado. Desta forma, na determinacéo de
um espectro de um determinado composto na regido do UV — Vis deve-se medir a sua

intensidade e o comprimento de onda no qual a absorcéo é maxima [20].

Além disso, é imprescindivel a dissolu¢do do andlito em um solvente adequado. Um solvente
para a espectroscopia no ultravioleta/visivel ndo deve absorver na mesma regido do espectro na
qual o andlito absorve. Dentre os solventes usados, a agua, etanol, hexano e ciclo-hexano sdo os

mais comuns e indicadores na determinacao de diversas espécies moleculares [20].

Mecanismo de absorcéo
Quando a luz (monocromatica ou heterogénea) incide sobre um meio homogéneo, uma parcela

da luz incidente é reflectida, uma outra parcela é absorvida no meio e a restante é transmitida.

A absor¢do da radiacdo luminosa depende da populagcdo de moléculas no estado fundamental, a
qual é proporcional a concentracdo da solucdo. Esta proporcionalidade é descrita pela lei de
Lambert-Beer dada pela seguinte expresséo:

A= Iogl—O =ab.c
| eq. 1

Legenda:

A — Absorvancia (sinal analitico obtido pelo espectrofotometro)

lo — intensidade da radiacéo incidente

| — intensidade da radiacdo transmitida
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a — absortividade
¢ — concentracdo dos atomos gasosos

b — comprimento da célula dptica
Lei de Lambert-Beer

A lei de Lambert-Beer mostra que, para uma dada substancia a Absorvancia € directamente
proporcional a concentracdo da espécie absorvente, para a mesma espessura e proporcional a
espessura quando se fixa a concentracdo. Trata-se de uma lei fundamental para todos os tipos de
absorcdo de radiacdo electromagnética, aplicando-se ndo s6 a solucGes mas também a gases e
solidos. Pode também denominar-se por lei de Bouguer-Beer, ou sé por lei de Beer. O termo
logaritmico no membro esquerdo da equacdo que se denomina Absorvancia “A” esta relacionado

com uma outra grandeza, a transmitancia que se designa por “T” [21].
A=-logl/lo=-log T eq.2

A lei de Beer tem algumas limitacOes reais, visto que sé se aplica a solu¢cbes muito diluidas,

geralmente inferiores a 10 ou 10 M, o que sera devido fundamentalmente a dois motivos.

O primeiro € que a distancia média entre as espécies responsaveis diminui com o aumento da
concentracdo, podendo chegar a um ponto que afecta a distribuicdo de carga das espécies
vizinhas. Esta interaccdo, por sua vez, faz variar a possibilidade das espécies absorverem, a um
dado comprimento de onda da radiagdo. Como o grau da interaccdo € dependente da

concentragdo, a ocorréncia deste fendmeno provoca desvios de linearidade da lei de Beer [21].

Segundo motivo é que para uma concentracdo bastante elevada ha variacdo do indice de
refraccdo da solucdo. Como a absortividade € funcdo do indice de refraccdo, observam-se
desvios a lei de Beer. Assim, poder-se-a ter uma relagédo linear A = f (c) até um dado valor de
concentragdo, verificando-se depois uma curvatura com a concavidade virada para o eixo das
abcissas [20] [21].
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Desvio da lei de Beer

Em geral, a lei de Beervale sobre um intervalo grande da concentracdo quando a estrutura do ido
corado, ou do ndo - electrolito corado, no estado dissolvido, ndo se altera com a concentragao.
Pequenas quantidades de electrolitos, que ndo reagem quimicamente com 0S componentes
corados, ndo afectam, nos casos correntes, a absorcdo da luz; grandes quantidades de electrélitos
podem provocar um deslocamento do maximo de absorcdo e também altera o valor de
Absorvancia. Encontram-se usualmente discrepancias quando o soluto corado sofre ionizacgéo, ou
dissociacdo em solucdo, pois a natureza das espécies em solugdo varia com a concentracdo. A lei
ndo vale quando o soluto corado forma complexo cuja composicdo depende da concentracao.

Podem também ocorrer discrepancias quando nédo se usa luz monocromatica [19].

Instrumentacéo

Um espectrometroé um instrumento espectroscopico que utiliza um monocromador ou um
policromador juntamente com um transdutor para converter as intensidades radiantes em sinais
eléctricos.

Os espectrofotdmetrossdo os espectrometros que permitem a medida da razéo entre as poténcias
de dois feixes, uma exigéncia para se medir a absorvancia.

Os espectrofotometros oferecem a vantagem consideravel de que o comprimento de onda pode
ser alterado continuamente tornando possivel registar-se um espectro de absorcao.

Vaérias dezenas de modelos de espectrofotdmetros estdo disponiveis comercialmente. A maioria
dos espectrofotobmetros cobre a regido do UV/Visivel e, ocasionalmente, a regido do
infravermelho. Os espectrofotometros podem ser encontrados nas variedades de feixe Gnico ou
duplo [21]
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Instrumentos de Feixe Unico
A Figura 10 mostra um desenho de um espectrofotometro de baixo custo, o Spectronic, o qual é

projectado para uso na regido do visivel do espectro.

Figura 18 a

Lente de campo

f Fenda de entrada ] Lente objetiva

—-—-_.___________ _________-__ _

Detector d Lampada de Rade
etector de -
tungsténio Dhtufadur
estado solido & Amostra //L ,_-4—__::_‘:‘_._—-—4"— _________._._.
Fonda de Disco excéntrico de
\ saida Contro]e de controle do comprimento
Filtro luminosidade de onda

Figural8b

Figura 21: espectrofotometro Spectronic. Uma fotografia do instrumento é mostrada em (18 a),
enquanto o seu diagrama Optico pode ser visto em (18 b).
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4.4.3. Métodos de calibracao

Os métodos de calibracdo mais usados em métodos colorimétricos séo:

» Meétodo normal de calibragdo e

» Método de adicdo- padréo.

Meétodo normal de calibracao

Nesta técnica calibra-se o instrumento usando uma série de solugdes de concentracdo conhecida
do elemento a determinar depois de acertar o zero do instrumento com o branco (para avaliar o
nivel de contaminacdo dos reagentes). Apois a calibracdo Ié-se as amostras interpolando-se o

resultado na curva de calibracdo [21].

Meétodo de adicéo - padrao

Quando se opera com uma solucdo problema de caracter complexo ou com uma solucdo cuja
composicdo exacta é desconhecida, pode ser muito dificil preparar solugdes-padrdo com a

composicao semelhante com a solucdo da amostra [21]

No método de adi¢do-padréo prepara - se uma série de solug¢fes do seguinte modo:

» Toma - se um certo nimero de bal6es volumétricos com a mesma capacidade;

> Pipeta - se 0 mesmo volume da solugdo amostra para cada um dos balGes excepto para
um;

» Adiciona - se diferentes quantidades de uma solucdo - padrdo do anolito. As solugdes
assim preparadas sdo diluidas ao mesmo volume final.

» Faz - se a calibracdo do zero do instrumento com o branco e realiza - se a leitura das
solugdes por ordem crescente das adi¢cBes do anolito e, a seguir, traga - se a curva de
calibracdo.

A concentracdo do elemento a determinar é dada pelo valor absoluto da interseccdo da recta com
0 eixo das abcissas.
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5. PARTE EXPERIMENTAL

Equipamentos, materiais e reagentes
Equipamentos:

» Aparelho de Kjeldahl » Digestor 5620/40
» Espectrofotometro do UV-VIS-120- > Estufa
01 » Excicador
> \Vortex > Balanca analitica (e: 0,00019)
METTLER PM 400
Materiais
» Espatula
» Tubos de ensaios de 75mL » Bureta
» Vareta > Papel de filtro WHAITMAN-183
» Pérolas de vidro > Funis
» Pedra magnética > Pipetador automatico
> Erlenmeyers > Beaker de 5000mL
» Tubos de destilacdo de
Kjeldahl
Reagentes

> Acido sulfirico 97% (AnalyticalReagent da RochelleChemicals);
> Acido borico 2% (AnalyticalReagent da RochelleChemicals);
> Acido salicilico (Pro Analysi da MERCK);
> Acido cloridrico 0,002 M (AnalyticalReagent da RochelleChemicals);
> Acido ascorbico (AnalyticalReagent da RochelleChemicals);
» Hidrdxido de sédio 30% (Pro Analysi da MERCK);
» Agua oxigenada 30%
» Dihidrogénio fosfato de potassio
» Molibdato de amonio [(NH4)sM07024.4H,0] 1%
» Tartaratoantimoniacal de potassio (KSbOC4H406.0.5H,0)
» Tartarato duplo de amonio e potassio (KNH,;C4H406.0,5H,0);
» Selénio
> Agua destilada
» Indicador vermelho de metilo
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5.1. Amostragem

As fotos mostradas nas figuras abaixo representam o processo da colheita de amostra no campo e

no mercado.

Figura 19: folha de abdbora Figura 20: variedades da batata- doce

Figura 21: mandioca Figura 22: amendoim
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Figura 23: arroz Figura 24: milho

Figura 25: mapira Figura 26: feijao buere

As amostras de alimentos foram colhidas nas zonas de produgdo e mercados da provincia de
Nampula para conservagdo das verduras foram secas no meio ambiente na sombra, para evitar a
perda de nutrientes.

No laboratério foram moidas, misturadas e submetidas aos devidos tratamentos exigidos para
cada tipo de componente a determinar.

A amostragem foi feita obedecendo os seguintes passos:
i.) Colecta e Identificacdo

As amostras foram misturadas e acondicionadas em embalagens plasticas adequadas para néao
perder humidade, as quais foram devidamente identificadas [2].

ii.) Peso verde
O peso verde é o peso do material recebido. Apos a sua obtencéo, as amostras foram misturadas

novamente e foram pesadas aproximadamente 100 gramas, colocando-as em sacos de papel. O
peso verde é denominado de material verde ou como material recebido [2].
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iii.)  Secagema 70 °C
Ap0s obter o peso verde, as amostras ficaram na estufa a 70 °C, com ventilacdo forcada por 24

horas. Se as amostras ndo secaram devidamente, elas devem permanecer por 48 horas na estufa
para a perda de humidade nesta temperatura. Percebe-se, ao pegar na mao, se a amostra ndo esta

bem seca. Foram retiradas para pesagem, depois que estas atingissem a temperatura ambiente

[2].

iv.)  Pesosecoa 70°C
Depois da secagem na estufa a 70° C as amostras foram pesadas novamente. A matéria, depois

da secagem a 70° C, também é denominada de mateéria seca a 70° C [2].

V.) Moagem
Ap0s a pesagem, as amostras foram moidas em um moinho. A moagem é necessaria para obter -

se um po igualmente fino para todas as amostras e, por isso, todas as amostras foram moidas no
mesmo moinho. Para ndo ocorrer a mistura das amostras é necessario ter cuidados com a limpeza

do moinho antes de cada moagem [2].

vi.)  Armazenamento
Apds a moagem, a amostra deve estar bem acondicionada para evitar, tanto quanto possivel, a

humidade e contaminagéo [2].

5.2. Preparacéo das solugdes

Mistura de acido sulftrico com selénio, solucéo “stock”
1. Pesou-se 3.5 g de selénio (Se) no vidro de relogio;

2. Introduziu-se 1 L de &cido sulfarico (97%) concentrado, com cuidado num beaker de 2 L;

3. Transferiu-se o selénio para 0 beaker com &cido sulfurico concentrado e tapou-se com o vidro

de relogio;

4. Dissolveu-se o selénio a quente por volta de 300°C durante 5 hora, a cor preta original do

selénio em solucédo passa pelo azul & amarelo claro;

5. Deixou-se a solucdo arrefecer.
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Solucéo extractora

1. Pesou-se 3.96 g do acido salicilico;
2. Adicionou-se no 4cido salicilico 55 mL da mistura do acido sulfdrico com selénio;
3. Dissolveu-se com agitacdo automatica.

Nota. Esta solucédo é estavel por um periodo de 48 horas, normalmente na dissolucdo do acido
salicilico adiciona-se 150 mL da mistura do acido sulfurico com selénio para 50 amostras, e
neste caso de s6 22 amostras fez-se um calculo tendo em conta que para cada tubo ensaio deve-
se adicionar 2,5 mL para extraccao.

Calculos:
55ml =2.5ml x 22

Obs. 55 mL é o volume da solucdo extractora que se deve adicionar a 22 tubos de ensaio e para

cada um adiciona-se 2.5 mL.
150 ml = 2.5ml x 50

Obs. 150 mL ¢ o volume da solucdo extractora que se deve adicionar a 50 tubos de ensaio e para

cada um adiciona-se 2.5 mL.

Para 150 mL de solucdo deve-se pesar 10.80 g de acido salicilico e para 55 mL encontramos

segundo o célculo:

(O ———— 150 mL
R —— 55 mL
X =3.96 g,

Obs. 3.96 g € a quantidade do &cido salicilico que se deve pesar para um volume de 55 mL da

mistura do cido sulfarico com selénio.
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Preparacao da solucéo do hidroxido do sédio 30%

1. Pesou-se 300 g de hidroxido do sédio;
2. Dissolveu-se com agua destilada, no beaker e foi transferido para um baldo de 1000 mL.

Obs. Durante a dissociacdo verifica-se uma reaccao exotérmica, por isso faz - se a dissolugédo

num banho de &gua fria.

Molibdato de aménio + 1% de acido sulfarico
1. Pesou-se de 22 g de [(NH4)sM070,4.4H,0], molibdato de aménio, no erlenmeyer

previamente tarado de 2 L;

2. Adicionou-se cerca de 500 mL de &gua destilada;

3. Aqueceu-se a solucdo até clarear e deixou-se arrefecer;
4. Adicionou-se novamente agua destilada;

5. Adicionou-se 250 mL de &cido sulfarico concentrado;
6. Perfez-se o volume com agua destilada.

A solucdo deve ser conservada num recipiente de polietileno e castanho, caso permaneca um

precipitado deve - se filtrar a solucgéo.

Reagente corante

1. Pesou-se 2,87 g de &cido ascorbico no vidro de relogio;

2. Pesou-se 0,074 g do tartarato duplo de amonio e potassio (KNH;C4H406.0,5H,0);

3. Os compostos pesados em 1 e 2 foram transferidos para um baldo de 1000 mL;

4. Adicionou-se 500 mL de agua destilada;

5. Agitou-se a mistura com um agitador magnético até dissolver completamente;

6. Adicionou-se 300mL de solugdo de molibdato de aménio + 1% de &cido sulfarico (reagente);

7. Misturou-se bem (algumas vezes a cor ficava ligeiramente amarela);
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8. Perfez-se o volume com agua destilada;
9. Transferiu-se a solucdo para uma garrafa castanha.

Esta solucdo deve ser usada dentro de 24 horas, mas pode-se guardar por uma noite no

refrigerador.

5.3. Determinacao da humidade

Humidade corresponde a perda em peso sofrida pelo produto quando aquecido em condicdes nas
quais a agua € removida, onde na realidade ndo € somente agua a ser removidas mas outras
substancias que se volatilizam nessas condi¢des. O residuo obtido no aquecimento directo €

chamado de residuo seco. Usualmente para aquecimento directo da amostra faz-se a 105°C [2].

Procedimentos:

> Pesou-se rigorosamente cerca de 0.300g da amostra para cadinhos de Pt tarados
identificados por le Ilrespectivamente;

» Colocou-se os cadinhos na estufa a 105°C durante 6 horas;

> Retirou-se os cadinhos da estufa, colocou-se no Excicador até o arrefecimento e pesou-se
o cadinho com a amostra depois da estufa;

» Fez-se os célculos para saber o peso da amostra depois de passar da estufa.

O calculo da himidade foi feito com base no seguinte formulario:
Humidade = (m,; — my) /1009

Onde:

m, — peso da amostra himida;

mp— peso da amostra seca.

Nelson DanielSitoe 36 UEM-2012



Trabalho de licenciatura Determinagdo de teores de proteinas, fosforo e humidade em alimentos “leguminosas e verduras

A tabela 1 mostra os teores de humidade das amostras.

Tabelal: Resultados dos teores de humidade nas amostras

Amostra (nome vulgar) Amostra (nome cientifico) Humidade (g/100g)
Miole 2,2
Tseke Amaranthussp. 8,39
Arroz Oryza sativa 9,88
Feijao buere Cajanuscajans 11,25
Matapa verde Manihotsculentacrantz 7,11
Folha de piri-piri Cyperus giganteus 8,62
Matapa vermelha Manihotsculentacrantz 9,42
Feijao fava (maluco) Vicia faba 8,64
Mexoeira Pennisetum glaucum 7,04
Folha de feijdo nhemba Vignaunguculata 9,05
Batata-doce de polpa Ipomea batatas 8,66
alaranjada

Folha de abdbora Cucurbita sp 6,99
Cacana Momordica balsamina 9,23
Feijdo soroco 10,43
Feijdo jugo Vigna subterranea 9,41
Feijao nhemba Vignaunguculata 10,67
Milho Zea mays 8,63

5.4. Determinacao do teor de proteinas nas plantas pelo método de Kjeldahl

Dissolucao das amostras (digestao)

Secar as amostras durante uma noite a temperatura de 70 ° C, no dia seguinte deixar arrefecer as
amostras no excicador durante duas horas, pesar 0,300g (e: 0,0001 g) da amostra seca e transferir
para o tubo de digestdo de 75 mL, incluindo o branco.

1. Adicionou-se 2,5 mL da solucdo extractora com umpipetador automatico, agitou-se usando

um agitador eléctrico especifico (vortex) para tubos de ensaio de digestdo de 75 mL;

2. Levou-se os tubos num porta tubos para o bloco digestor, regulou-se o digestor para uma

temperatura de 100 ° C, e aquecer durante 2 horas;

3. Retirou-se os tubos do digestor depois de 2 horas e deixou-se arrefecer durante algum tempo,
adicionou-se com cuidado 1 ml de H,0, 30% (a reacgdo € violenta), fez a adigcdo da H,O, 30%

trés vezes e sempre a cada adicao controlar a reacc¢do deixando “cessar”, e agitar;
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4. Levou-se 0s tubos para o bloco digestor novamente, desta vez aqueceu-se a uma temperatura
de 330 ° C, por duas horas.

A digestdo é completa quando a solucdo toma uma coloracdo amarela muito claro, retirou-se 0s

tubos do digestor e deixou-se arrefecer, perfez-se o volume com agua destilada.

Essa digestdo fez para as trés réplicas para cada amostra

Figura 27: bloco digestor usado no 1AM

Destilacéo

Do tubo de digestdo tomar 15 mL da amostra e transferir para o tubo de destilacdo de Kjeldahl,
automaticamente do digestor adicionar o hidréxido de sodio até o volume de 50 mL e ligar o
destilador para iniciar a destilagdo [7].

A solucéo para a recolha do amdnio que se liberta com aquecimento da solu¢do amostra em meio
alcalino, usou-se 10 mL do &cido bdrico 2% com o vermelho de metilo como indicador, a
presenca do amonio na solucdo do acido bdrico verifica-se com o aparecimento da coloracdo
verde [6][9].
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Figura 29: aparelho de destilador de Kjeldahl usado no 11AM.

Titulacéo

A determinacdo do nitrogénio nas solucdes é com base no método de titulacdo visual, foi usado

0 HCI 0,000 2 M como solugdo titulante.

Célculos:
Os calculos foram realizados usando-se a seguinte férmula:

(L—B)XCyXNxVyj
pPXVaz

Para o calculo de % N a férmula é: %N= eq. 5

O volume do branco foi de 1 mL.

Onde:

L — volume gasto na titulagdo, isto é, volume de HCI gasto;

B — volume gasto do titulante na titulagdo do branco;

C — concentracdo do HCI 0,0002 M;

N — peso atdmico do nitrogénio (14 u.m.a);

V a1 — vVolume do tubo de digestdo (75mL);

V 22— volume tomado no tubo de digestdo (15 mL);

P — peso da amostra em g.

o célculo da percentagem da proteina é com base na seguinte formula:
%proteina=%Nx6, 25eq. 6

Onde: 6,25 € o factor empirico para transformar o nimero de gramas do N encontrado em

numero de grama de proteina.
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A tabela 2 mostra os resultados obtidos, em termos de percentagem da proteina nas amostras

“alimentos”.

Tabela 2: Resultados da quantidade de proteinas nas amostras em mg/100g.

Amostra (Nome

Proteinas (mg/100g)

Amostra (nome cientifico)

vulgar) 1% réplica 2% réplica 3% réplica Média
Miole 6,88 5,56 5,81 6,08
Tseke Amaranthussp. 16,25 25,63 28,13 23,33
Moringa moringaceae 27,50 26,88 26,88 26,88
Arroz OryzaSativa L. 6,88 8,75 9,38 8,33
Feijdo Buere Cajanuscajans 18,75 16,88 18,75 18,75
Matapa-verde Manihotsculentacrantz 22,5 26,25 26,25 26,25
Folha de piri-piri 20,63 22,50 21,88 21,67
Matapa- Manihotsculentacrantz 23,13 24,38 24,38 24,38
vermelha
Feijao fava Vicia faba 25,00 23,75 25,63 24,79
(maluco)
Mexoeira Pennisetum glaucum 14,38 10,00 15,00 13,13
Folha de feijao Vignaunguculata 33,75 32,5 33,75 33,75
Nhemba
Batata-doce de Ipomea batatas 4,38 6,88 5,00 5,42
P.A
Folha de Cucurbita sp. 26,88 26,88 26,25 26,88
abobora
Cacana Momordica balsamina 25,63 30,63 26,25 27,50
Feijdo soroco 26,25 26,25 26,25 26,25
Feijdo Jugo Vignasubterranea 16,88 16,88 16,88 16,88
Feijdo Nhemba Vignaunguculatacrantz 20,00 20,00 21,25 20,00
Milho ZeaMay L. 8,75 8,75 9,38 8,75
Amendoim ArachisHypogaea 20,00 20,63 23,13 21,25
Gergelim Sesamumindium DC 21,25 21,88 21,88 21,88
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5.5. Determinacao do teor de P-total nas plantas pelo método de espectrofotometria do

UV-Vis.

A digestdo é feita com a mistura do acido sulfarico com Selénio e &cido salicilico, a mesma
digestdo que foi feita para determinacéo do Nitrogénio.

Os fosfatos formados durante a digestdo, formam complexo azul com adicdo do sal do
molibdénio reduzindo-o. O surgimento da cor azul indica a presenca dos fosfatos na solucéo cuja
tonalidade da cor azul é de acordo com a quantidade do Fosforo na solucéo.

Este molibdénio fosforoso azul é determinado por espectrofotometria UV-Vis a um comprimento
de onda de 882 nm[20].

Procedimento:

1. Pipetou-se 0 mL, 10 mL, 20 mL, 30 mL, 40, mL, 50 mL da solucdo padrdo do fésforo (S, —
Ss), para 6 erlenmeyer de 50 mL,;

2. Pipetou-se 1 mL da solugcdo amostra com uma micro pipeta e o branco para um erlenmeyer de
50 mL;

3. Adicionou-se em cada erlenmeyer 25 mL de agua destilada;

4. Adicionou-se em cada erlenmeyer 15 mL da solucdo corante e homogeneizar;

5. Perfez-se o volume com agua destilada e homogeneizar;

6. Deixou-se a solucdo azul em repouso durante 30 minutos.

41

Nelson DanielSitoe UEM-2012



Trabalho de licenciatura Determinagdo de teores de proteinas, fosforo e humidade em alimentos “leguminosas e verduras

As leituras das absorvancias foram feitas a um comprimento de onda de 882 nm usando o

aparelho abaixo.
_/ = ”

Figura 29: espectrofotdmetro UV- Vis usado para as analises disponibilizado pela IIAM.

Calculos:

Os calculos foram realizados usando o seguinte férmula:
Para o calculo de % P usou-se a seguinteformula:

%P =

(A—B)XVXM:XxVgq
PXVa2X10000

eq.7

onde:

A — concentragdo da amostra em mmol/Kg p;

B — concentracdo do branco em mmol/Kg p;

V —volume original do tubo digestor (75 mL);

M ¢ — factor de correcgdo da mistura;

Va1 — volume tomado da solugdo padréo de fosforo (5 mL);
Va2 — volume tomado da amostra (1 mL);

P — peso da amostra.
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A tabela 3 mostra os resultados obtidos na determinacdo de Fdsforo por espectrofotometria de

UV- Vis, apresentados em termos de percentagem do Fésforo nas amostras “alimentos”.

Tabela 3: Resultados da quantidade de Fosforo nas amostras em mg/kg.

Amostra (nome Fosforo-total (mg/kg)

Amostra (nome -
vulgar) cientifico) 1% réplica 2% réplica 3% réplica Média
Miole 20,15 19,53 20,46 20,05
Tseke Amaranthussp. 58,90 59,52 57,66 58,69
Moringa moringaceae 32,86 33,48 32,24 32,86
Arroz OryzaSativa L. 13,33 13,33 13,33 13,33
Feijdo Buere Cajanuscajans 30,69 29,45 30,69 30,69
Matapa-verde Manihotsculentacrantz | 40,61 40,61 39,37 40,61
Folha de piri- Cyperus giganteus 52,08 53,32 52,08 52,08
piri
Matapa- Manihotsculentacrantz | 23,25 23,87 22,63 23,25
vermelha
Feijdo fava Vicia faba 43,40 42,78 43,40 43,40
(maluco)
Mexoeira Pennisetum glaucum | 39,37 39,37 39,37 39,37
Folha de feijéo Vignaunguculata 73,78 72,85 73,78 73,78
Nhemba
Batata-doce de Ipomea batatas 12,09 13,33 11,78 12,40
P.A
Folha de Cucurbita sp. 49,29 49,29 47,74 49,29
abobora
Cacana Momordica balsamina | 44,33 44,02 45,57 44,18
Feijdo soroco 38,44 38,44 39,37 38,44
Feijdo Jugo Vignasubterranea 31,00 30,69 31,62 31,31
Feijdo Nhemba | Vignaunguculatacrantz | 33,79 33,79 35,03 33,79
Milho ZeaMay L. 36,58 36,58 36,58 36,58
Amendoim ArachisHypogaea 50,53 50,53 49,91 50,53
Gergelim Sesamumindium DC 68,20 71,61 70,06 70,84
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Para curva de calibracdo normal, se fez a leitura da série padrdo preparado posteriormente, e com
as absorvancias lidas versus concentracdes dos padrdes, tracou-se uma curva de calibracdo como

mostra a figura 22.

A tabela 4 mostra nos dados para a curva de calibracdo normal.

Tabela 4: Resultado das leituras de solucbes padrdo em termos de Absorvancia para curva de
calibracdo na determinacdo do Fosforo.

Padréao Volume (mL) Concentracdo (mg Absorvancia X %RSD
solugéo B p/L)
So 0,0 0,0 0 0
S1 10 1,0 52 0
S, 20 2,0 106 0
S3 30 3,0 163 0
Sy 40 4,0 227 0
Ss 50 50 277 0

curva de calibracdo normal parao P

300 -

250

200

150

100

absorvancia

50

0 T T T T T 1

5 6
50 y=56,2x-3
conc. De P (mg/l) R?=0,999

Figura 30 : curva de calibracdo normal para determinagéo do fésforo.
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6. TRATAMENTO ESTATISTICO DE RESULTADOS

Em todo o tratamento estatistico, considerou-se um nivel de probabilidade de 0,05 e, em funcéo
de numero de graus de liberdade (v), acharam-Se 0s tgj@ partir da tabela de distribuicao “t” de
student [10].

No tratamento estatistico dos resultados foi feito primeiro o célculo do desvio pela formula:

D (X =X)?
n-1

S = eg. 8

a) Intervalo de confianga

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 confianga que ird incluir o
valor verdadeiro [10].

Os limites de confianca para os valores experimentais foram calculados pela formula:
X+t— eg. 9

Onde:

X - é amédia das concentragdes obtidas experimentalmente numa amostra:
t- t de student;

s- desvio padrdo da concentracao;

n- nimero de determinagdes em uma amostra.

Para a rejeiccéo de valores duvidosos foi usado o critério de Dixon ou prova Q.

Q _ |valor duvidoso - valor proxmo ao duvidoso| eq 10

(valor maior — valor menor)

Cuja hipotese nula é H,: aceita-se o valor suspeito!

Q tabelado>Q calculado o valor duvidoso ndopode ser rejeitado com um nivel de confianga de
95%.
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Para se obter valores de % RSD obedeceu se a seguinte formula:

RSD = > *100%
X eq.11

Estatistica para curva de calibragdo na determinacao do Fosforo.

O limite de deteccdo (LD) foi obtido considerando-o como a inclinagdo da curva de calibragéo
visto obedecer a lei de Lambert-Beer. Calculado usando a seguinte expressao:

L, =a+3s, eq. 12

Onde:

Lp — limite de detecgéo;

a — interccdo da recta;

Sv/x — desvio padréo do erro de estimacao.

Da curva de calibracao apresentada na figura foram determinados para as amostras: a intersec¢ao
“a”, o declive “b”, o coeficiente de correlagdo “r”, o desvio padrao da intersec¢dao “s;”, desvio

padrdao do declive “sp”, o desvio padrdo dos residuos “s yx”, usando o programa estatistico

SGWin_5.1.

2

Tabela 9: Dados estatisticos de calibracdo para determinacédo do P.

Elemento | a b S, Sp r’ Syix Lp

p -3 56.2 2.72729 0.90079 0.99949 3.76829 8.305

Tirados os dados estatisticos foram estabelecidos os limites de confianga de “a” e de “b”, para
testar-se “a” inclui o valor zero e se “b” inclui o valor um. Estes limites foram calculados com
base nas formulas, a um nivel de confianca de 95% (p = 0.05).

attxs,

egs.12e 13
bttxs,

Os limites de confianga de “a” e de “b”, para o P estdo apresentados na tabela seguinte.

Tabela 10: limites de confianca de “a” e de “b”, para o P.

Elemento azxts, b+t.s, terit n N (n-2)
K -3+7.58 56.2 + 2.50 2.78 6 4
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1. INTERPRETAQAO DOS RESULTADOS
a) Rejeicao dos valores duvidosos usando o critério de Dixon ou prova Q.

Pelo facto de na maioria das andlises em cada uma das trés determinacbes feitas para a
determinacdo de Fosforo e proteina aparecer pelo menos um valor duvidoso “valores que estdo
em negrito nas tabelas “2 e 3”, isto é, um valor diferente dos restantes, houve a necessidade de se
fazer uma analise dos “outliers”, para verificar se 0 valor duvidoso pode ser incluido no calculo
da média ou ndo, e para esta verificacdo aplicou-se o critério de Dixon que sustenta a seguinte

hipotese nula: aceita-se o valor suspeito.
Qcalculado™ Qcritico, rejeita-se a hipdtese nula.
i. Determinacao de proteinas

Na determinacdo de proteinas com base na tabela 2 pode-se verificar que no caso de feijao
soroco e feijdo jugo ndo foi verificado nenhum valor duvidoso, visto que para estas duas

amostras nas trés determinagdes foi encontrado o mesmo resultado.

No caso das amostras de miole, tseke, arroz, folha de piri-piri, feijao fava, mexoeira, batata-
doce, cacana e amendoim o valor duvidoso nédo foi rejeitado segundo a condicdo: Q critico> Q

calculado ndo rejeita se o valor duvidoso e a média foi obtida usando se todas as medidas.

Para as restantes amostras os valores duvidosos foram rejeitados segundo a condicdo: Q
critico<Q calculado o valor duvidoso pode ser rejeitado com um nivel de confianca de 95% e a

média foi obtida usando se os dois valores mais proximos.
ii. Determinacao do Fésforo

Na determinagdo do Fosforo como podemos ver na tabela 3, pode se verificar que para o0 caso
das amostras: arroz, mexoeira e farinha de milho, ndo se verificou nenhum valor duvidoso, visto

gue nestas amostras nas trés determinac6es foi encontrado 0 mesmo resultado.

No caso das amostras de miole, moringa, matapa vermelha, batata-doce o valor duvidoso néofoi

rejeitado segundo a condicédo: Q critico> Q calculado nédorejeita se o valor duvidoso.
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Nas restantes amostras os valores duvidosos foram rejeitados e foram incluidos no calculo da
média apenas os dois valores mais proximossegundo a condi¢do: Q critico<Q calculado o valor

duvidoso pode ser rejeitado com um nivel de confianga de 95%.

NB: O aparecimento de valores duvidosos pode ser justificado por alguns factores tais como:
possivel distraccdo pela parte do observador no &mbito da realizacdo das leituras, uma eventual

irregularidade no processo da digestdo da amostra e varios outros factores.

b) Intervalo de confianca
i. Determinacéo de proteina

Segundo o anexo pode se verificar que as amostras de tseke, matapa verde, mexoeira, cacana,
amendoim, batata-doce e arroz, apresentam desvios relativamente grandes.

As amostras feijdo soroco e feijao jugo, apresentam um desvio igual a zero, devido ao facto de
que nas trés determinacdes foi observado o mesmo valor. As restantes amostras apresentam um
desvio iqual a zero devido ao facto de depois da exclusdo do valor duvidoso tendo restado dois
valores iquais, sendo assim ndo havendo nenhum desvio.

Os desvios relativamente grandes podem ser justificados com o aparecimento de pelo menos um
valor diferente dos restantes nas trés determinacdes feitas em cada analise. Essas inconveniéncias
podem ter resposta com os factores acima referidos.

A precisdo do método varia de muito boa, boa a ndo boa, com os valores de %RSD igual a 0 para
0 caso das amostras feijdo soroco e feijdo jugo. Uma boa precisdo foi verificada em todas
amostras excepto as amostras de amendoim, cacana, miole, arroz, mexoeira, tseke, batata-doce
com os valores de RSD variando de 6 a 27.

O aparecimento de valores de RSD elevados, justifica-se pelo facto de nas trés determinacdes
feitas em cada analise aparecer pelo menos um valor deferente dos resultados das restantes
determinag0es, por isso, o surgimento de grandes desvios e consequentemente valores muito
elevados de RSD.

Como se pode observar no anexo, a folha apresenta maior quantidade de proteinas em relagdo ao
seu respectivo legume e também em relacdo aos cereais, como por exemplo, folha de feijdo
nhemba e o préprio feijdo nhemba, a folha apresenta o teor de proteinas (33,33 +/- 1,79 mg/100g)
elevado em relacdo ao proprio feijdo (20,42 +/- 1,79 mg/100g).
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ii. Determinacéo do Fdsforo

Com relacdo ao Fosforo a amostras que apresentam um desvio relativamente grande é batata-
doce com o valor de RSD igual a 7, enquanto as amostras de arroz, mexoeira e farinha de milho,
apresentam um desvio igual a zero, e as restantes amostras tém um desvio razoavel.

Com relagéo aos padrdes para estabelecimento da curva de calibracdo e também para as amostras
de arroz, mexoeira e farinha de milho, a precisdo foi muito boa com os valores de %RSD iguais
a zero.

Quanto ao Fosforo a maior quantidade verifica-se nas folhas tal como acontece no caso do teor
de proteinas em relacdo aos seus respectivos legumes a amostra com o teor mais elevado do
Fosforo é o gergelim (70.84+/- 4.24 mg/100g), esta situacdo pode se certificar na tabela A2-2 em
anexo.

NB: a exactiddo dos métodos KIELDAHL e EAM, para determinacdo do Nitrogénio e Fosforo
respectivamente, nao foi estudada devido a falta de materiais de referéncia e também dos valores
conhecidos.

c) Estatistica para curva de calibracdo na determinacéo do fésforo.

Segundo os valores do r?, podemos verificar que existe uma boa correlagdo linear entre os
valores de concentracdo e da Absorvancia para a determinacdo do Fosforo. Cumprindo-se desta

forma a hipotese nula:
Ho: r =1, isto €, existe concordancia linear entre os valores da concentracdo e das absorvancias.
Analisando a partir do teste estatistico da regressao linear verifica-se que: a £ t.s,

-3 £ 7.58, isto é, ndo ha desvios translacionais pois o “a” inclui 0 0; e b + t.s, 56.2 + 2.50, isto €,

ndo ha desvios rotacionais o “b” inclui o 1.
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8. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos verfica-se que:

» O teor das proteinas nas amostras analisadas variam de 5,42 mg/ 100g a 33,75 mg/ 100g,
sendo a amostra que apresenta maior teor de proteinas a folha de feijdo nhemba com
33,75 mg/ 100g, seguida por cacana com (27,50 mg/ 100g), moringa (26,88 mg/ 100g),
folha de abdbora (26,88 mg/ 100g), matapa-verde e feijdo soroco com 26.88 mg/ 100g,
respectivamente.

» As amostras que apresentam a menor quantidade da proteina sdo: batata-doce (5,42 mg/
100g), miole (6,08 mg/ 100g), arroz (8,33 mg/ 100g) e milho (8,75 mg/ 100g). Os
alimentos que apresentam baixo teor de proteinas segundo a literatura sdo mais ricos em
carbohidratos e sais minerais.

» O teor do Fésforo, é maior na folha de feijdo nhemba ( 73,78 mg/ kg) e gergelim (70,84
mg/ kg), em relacdo a batata-doce (12,40 mg/ kg) e arroz (13,33 mg/ kg).

Analisando os resultados acima, conclui-se que a folha de feijdo nhemba é mais rica em
proteinas e Fdsforo, relativamente, aos restantes alimentos analisados neste trabalho, e em

relaccdo ao proprio feijdo nhemba com 20 mg/ 100g de proteinas e 33,78 mg/ kg de Fésforo.

O método de Kjeldah, é preciso na determinacdo da proteina, porem ndo tendo se observado
boa precisdo na analise das amostras de amendoim,cacana, miole, arroz, mexoeira, tseke, batata-

doce com os valores de RSD variando de 6 a 27.

Para o caso da determinagdo do Fdsforo pelo método de espectrofotometria de UV-Vis, o
método mostrou-se preciso na analise de todas amostras excepto a amostra de batata-doce que

apresenta um valor de RSD de 7.
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9. RECOMENDACOES

» As amostras devem ser convenientemente conservadas nos Iugares SEeCoS em Sacos

plasticos, ou em um outro recipiente adequado para evitar contaminacfes ambientais;

» Sempre que se usa aparelho de destilacdo do Kjeldahl, deve-se, antes de comecar a

destilacédo lavar bem o tubo de destilacdo e também o tubo de recolha;

» No caso do espectrofotometro deve-se deixar estabilizar bem o comprimento de onda
pelo menos por cerca de 30 minutos depois de se ligar o aparelho. As solu¢bes amostras
para a leitura devem ter uma coloracdo com a tonalidade de tal forma que estejam dentro
da tonalidade da coloracdo da série padréo e, aspiracdo da solucdo deve ser cuidadosa

para evitar interferéncia na leitura da solucdo seguinte.

» Para uma melhor precisdo dos métodos empregados neste trabalho, todas as analises
devem ser feitas considerando réplicas, isto €, preparar trés ou mais soluces da mesma

maneira.

> Para os futuros trabalhos do género, deveria-se encontrar material de referéncia ou
valores conhecidos ou entdo aplicar - se métodos diferentes para as analises pelo menos

dois métodos, para melhor credenciar os resultados.
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Anexo 1 — As tabelasem Anexo mostramos resultados de comparac¢ao do Qcaicutado € Qtabelado, Para
se verificar inclusdo dos valores duvidosos no calculo da média de proteina e Fosforo em cada

anélise.

Tabela A1-1: Comparacao do Qcaiculado © Qtabelado N@ determinacgdo da proteina.

amostra elemento Valor média Desvio Qcalculado Qtabelado
duvidoso padréo
Miole N 6,88 6,08 0,701 0,81 0,97
Tseke N 16,25 23,33 6,257 0,79 0,97
Moringa N 27,50 26,88 0,000 1,00 0,97
Arroz N 6,88 8,33 1,300 0,75 0,97
Feijdo Buere N 16,88 18,75 1,079 1,00 0,97
Matapa-verde N 22,50 26,25 0,000 1,00 0,97
Folha Fj‘? piri- N 20,63 21,67 0,952 0,67 0,97
piri
Matapa- N 23,13 24,38 0,000 1,00 0,97
vermelha
Feijdo fava N 23,75 24,79 0,957 0,66 0,97
(maluco)
Mexoeira N 10.00 13,13 2,725 0,88 0,97
Folha de N 32,5 33,75 0,000 1,00 0,97
feijdo
Nhemba
Batata-doce N 4,38 5,42 1,302 0,75 0,97
de P.A
Folha de N 26,25 26,88 0,000 1,00 0,97
abobora
Cacana N 30,63 27,50 2,725 0,88 0,97
Feijéo soroco N | 26,25 0,000 | ...
Feijéo Jugo N | 16,88 0,000 | ..o |
Feijdo N 21,25 20,00 0,000 1,00 0,97
Nhemba
Milho N 9,38 8,75 0,000 1,00 0,97
Amendoim N 23,13 21,25 1,655 0,80 0,97
Gergelim N 21,25 21,88 0,000 1,00 0,97
A
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Tabela A1-2: Comparagao do Qcaculado € Qtabelado N@ determinacédo do Fésforo.

amostra elemento Valor média Desvio Qcalculado Qtabelado
duvidoso padrédo
Miole p 19,53 20,05 0,474 0,67 0,97
Tseke P L 58,69 0,947 | ... Ll
Moringa [5) 33,48 32,86 0,620 0,50 0,97
Arroz P 13,33 0,000 | ... ] e
Feijao Buere P 29,45 30,69 0,000 1,00 0,97
Matapa-verde [5) 39,37 40,61 0,000 1,00 0,97
Folha de piri- p 53,32 52,08 0,000 1,00 0,97
piri
Matapa- P 22,63 23,25 0,620 0,50 0,97
vermelha
Feijdo fava [5) 42,78 43,40 0,000 1,00 0,97
(maluco)
Mexoeira P | 39,37 0,000 | ... | e
Folha de P 72,85 73,78 0,000 1,00 0,97
feijdo
Nhemba
Batata-doce P 13,33 12,40 0,820 0,20 0,97
de P.A
Folha de P 47,74 49,29 0,000 1,00 0,97
abobora
Cacana [5) 4557 44,18 0,820 1,00 0,97
Feijdo soroco P 39,37 38,44 0,000 1,00 0,97
Feij&o Jugo P 30,69 31,31 0,474 1,00 0,97
Feijao P 35,03 33,79 0,000 1,00 0,97
Nhemba
Milho P 36,58 0,000 | e | e
Amendoim P 49,91 50,53 0,000 1,00 0,97
Gergelim P 68,20 70,84 1,707 1,00 0,97

Q tabelado (W =n=3;6=0,05;2 T) =0,97
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Anexo 2 - As tabelas em Anexo mostram os intervalos de confianca para a média e valore de
%RSD encontrados em cada analise na determinacdo de proteinas e Fosforo nas amostras, a um
nivel de confianca de 95 %.

Tabela A2-1: Intervalos de confianca para a média e valores de %RSD na determinacdo de
proteinas.

amostra | elemento t critico n s %RSD média X + t.s/n*?
Miole N 4,30 3 0,701 12,00 6,08 6,08 +/- 1,735
Tseke N 4,30 3 6,257 27,00 23,34 26,34+/- 22,45

Moringa N 12,7 2 0,000 0,00 26,88 27,09 +/- 0,00
Arroz N 4,30 3 1,300 16,00 8,33 8,33 +/-3,23
Feijdo N 12,7 2 0,000 0,00 18,75 18,75+/- 0,00
Buere

Matapa- N 4,30 3 0,000 0,00 26,25 25,00+/- 5,38
verde

Folha de N 4,30 3 0,952 4,00 21,67 21,67+/- 2,37

piri-piri

Matapa- N 12,7 2 0,000 0,00 24,38 23,96 +/- 0,00

vermelha
Feijdo fava N 4,30 2 0,957 3,00 24,79 24,79 +/- 2,38

(maluco)

Mexoeira N 4,30 3 2,725 20,00 13,13 13,13 +/- 6,68

Folha de N 12,7 2 0,000 0,00 33,75 33,33 +/-0,00
feijdo

Nhemba
Batata- N 4,30 3 1,302 24,00 5,42 5,42 +/-3,23

doce de

P.A

Folha de N 12,7 2 0,000 0,00 26,88 26,67+/- 0,00

abobora

Cacana N 4,30 2 2,725 10,00 27,50 27,50+/- 6,77
Feijdo N 4,30 3 0,000 0,00 26,25 26,25+/-0.00
S0roco
Feijao N 4,30 3 0,000 0,00 16,88 16,88+/-0.00
Jugo
Feijdo N 12,7 2 0,000 0,00 20,00 20,42 +/-0,00

Nhemba
Milho N 12,7 2 0,000 0,00 8,75 8,96+/- 0,00

Amendoim N 4,30 3 1,655 8,00 21,25 21,25 +/-4,11
Gergelim N 12,7 2 0,000 0,00 21,88 21,67+/- 0,00
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Tabela A2-2: Intervalos de confianca para a media e valores de %RSD na determinacao do
fosforo.

amostra | elemento | tcritico n s %RSD Media X + t.s/n*?
Miole P 4,30 3 0,474 2,00 20,05 20,05+/- 1,18
Tseke P 4,30 3 0,947 2,00 58,69 58,69+/- 2,35

Moringa P 4,30 3 0,620 2,00 32,86 32,86 +/- 1,54
Arroz P 4,30 3 0,000 0,00 13,33 13,33+/-0.00
Feijdo P 12,70 2 0,000 0,00 30,69 30,69+/- 0,00
Buere

Matapa- P 12,70 2 0,000 0,00 40,61 40,61+/- 0,00
verde

Folha de P 12,70 2 0,000 0,00 52,08 52,08+/- 0,00

piri-piri

Matapa- P 4,30 3 0,620 3,00 23,25 23,25 +/- 1,54

vermelha
Feijdo fava P 12,70 2 0,000 0,00 43,40 43,40 +/- 0,00

(maluco)

Mexoeira P 4,30 3 0,000 0,00 39,37 39,37+/-0.00

Folha de P 12,70 2 0,000 0,00 73,78 73,78+/- 0,00
feijao

Nhemba
Batata- P 4,30 3 0,820 7,00 12,40 12,40 +/- 2,04

doce de

P.A

Folha de P 12,70 2 0,000 0,00 49,29 49,29+/- 0,00

abobora

Cacana P 4,30 3 0,820 2,00 44,18 44,18+/- 2,04
Feijao P 12,70 2 0,000 0,00 38,44 38,44+/- 0,00
S0roco
Feijdo P 4,30 3 0,474 2,00 31,31 31,31+/-1,18
Jugo
Feijao P 12,70 2 0,000 0,00 33,79 33,79 +/- 0,00

Nhemba
Milho P 12,70 2 0,000 0,00 36,58 36,58+/-0,00

Amendoim P 12,70 2 0,000 0,00 50,53 50,53 +/-0,00
Gergelim P 4,30 3 1,707 2,00 70,84 70,84+/- 4,24

toaiico(W=n-1=2;n=3;06=0,05;,2T)=4,30

teitco(W=2-1=1;n=2;06=0,05; 2T) = 12,7
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