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RESUMO

Vangueria infausta é uma das espécies nativas de Mocambique e de alguns paises no sul da
Africa cujas frutas sdo usadas para alimentac&o por pessoas e animais selvagens. As outras partes
da planta sdo usadas na medicina tradicional para o tratamento da maléria, feridas, problemas
menstruais, uterinos, inchagos genitais, entre outros. No sul de Mogambique é conhecida pelo

nome Npfilua e as suas frutas por Mapfilua.

Uma das principais aplica¢fes das frutas de Vangueria infausta é na producdo do licor, uma
bebida alcodlica cuja producéo é relativamente simples e representa uma alternativa para ter os
componentes da fruta por longo tempo, uma vez que este (o licor) conserva-se a temperatura

ambiente e apresenta uma extensa vida de prateleira.

No presente trabalho fez-se o estudo fitoquimico qualitativo e determinou-se as caracteristicas
fisico-quimicas da polpa e do licor produzido a base das frutas da espécie Vangueria infausta.
Para o estudo fitoquimico, apenas a polpa da fruta foi macerada com o sistema de solventes
MeOH-CH,CI, (1:1) e MeOH a 100% para a obtencdo do extracto bruto. Os metabdlitos
secundarios presentes nos extractos brutos da polpa e licor da fruta, foram identificados através
de testes qualitativos especificos de identificagdo descritos por Brito et al. (2008), Matos (1997)
e Di Stasi (1995). As analises fisico-quimicas das amostras de fruta e do licor foram realizadas
de acordo com as normas descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), excepto 0s minerais que
foram determinados segundo o protocolo do Laboratory for Soil, Plant and Water Analysis
(1991).

Os resultados deste trabalho mostram que para além de possuirem, nas suas composicdes,
compostos de interesse farmacoldgico (tais como alcaldides, taninos, flavondides, saponinas e
esterdides), a polpa e o licor da fruta de Vangueria infausta sdo fontes de carbohidratos,
proteinas, vitamina C e minerais (tais como potassio, fosforo, sédio, ferro, zinco, célcio e

magnésio), podendo ser considerados como uma opg¢éo nutricional e medicinal.
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Caracterizacdo quimica do licor de Vangueria infausta

1. INTRODUCAO

As frutas nativas representam um importante recurso alimentar, valor medicinal e socio-
economico. As frutas de Vangueria infausta (Mapfilua) sdo alimentos para as pessoas bem
como para o0s animais selvagens, enquanto as diferentes partes da planta sdo usadas na medicina
para o tratamento da malaria, feridas, problemas menstruais, uterinos, inchacos genitais, entre
outros. As frutas sdo castanho—alaranjadas quando maduras e a parte comestivel é doce com
aspecto alaranjado. A fruta fresca pode ser secada e armazenada por um ano para uma eventual
época de crise. Estas frutas sdo colhidas entre Janeiro e Maio e tem um valor comercial
consideravel, podendo ser encontradas em muitos mercados e bancas informais da cidade de

Maputo.

Pelo seu elevado valor nutritivo as frutas desta planta sdo vistas como uma das mais viaveis
alternativas para aliviar a subnutricdo, razdo pela qual o Instituto de Investigacdo Agraria de
Mocambique (IIAM), segundo o seu boletim trimestral n°7 de 2011, desencadeou uma
campanha de enxertia, nos principios de 2007, de tal modo que a espécie de Vangueria infausta
(Npfilua) fosse domesticada e plantada nas residéncias ou machambas das comunidades afim de

vencer a subnutricdo verificada em alguns pontos do pais.

Além de servirem como recurso alimentar, a partir das frutas de Vangueria infausta produz-se,
de entre outros, o licor, que € uma bebida alcodlica obtida pela mistura das frutas, alcool, agua e
acucar. O licor, por sua vez, representa uma bebida nutricional cuja técnica de producdo é
relativamente simples e é uma alternativa para o aproveitamento das frutas, uma vez que
conserva-se a temperatura ambiente e resiste por um intervalo de tempo consideravel
comparativamente as frutas. Além disso, a producgdo artesanal do licor constitui uma forma de
aumentar a renda familiar de pequenos agricultores ou produtores. O seu processamento

consiste em misturar proporcdes adequadas dos ingredientes acima citados.

O licor analisado de marca “GUTSAMBA” € de preperacdo caseira e pode ser obtido em
diferentes lojas de conveniéncia dos postos de abastecimento de combustiveis e estadias

turisticas de Maputo, Gaza, Inhambane, etc.

No presente trabalho realizaram-se estudos fitoquimicos qualitativos, determinou-se as
caracteristicas fisico-quimicas da polpa e do licor produzido na base das frutas de Vangueria

infausta.
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Caracterizacdo quimica do licor de Vangueria infausta

A andlise fitoquimica refere-se a pesquisa dos principios activos elaborados pela planta que séo
responsaveis pelas propriedades curativas que explicam o seu uso na medicina tradicional. As
andlises fisico-quimicas referem-se a determinacdo de pH, ATT, residuo seco, cinzas,
densidade, grau alcodlico, indice de refrac¢do, SST, vitamina C, carbohidratos, nitrogénio total,

proteina e minerais (Ca, Mg, P, K, Na, Fe, e Zn).

E de grande importancia a determinacio dos componentes nutricionais bem como a
identificacdo dos metabolitos secundarios presentes na polpa e no licor a base de frutas de

Vangueria infausta, pois servem de alimentos e bebida, respectivamente, para as comunidades.

Este estudo é importante na medida em que contribui para fornecer informacBes sobre a
composicdo fitoquimica e fisico-quimica, que sdo importantes no controlo de qualidade, no
desenvolvimento de novos produtos e na monitorizacdo da legislacdo sobre os licores. Desta
forma, esta pesquisa foi realizada com o intuito de contribuir para um aproveitamento mais

racional dos recursos naturais gerando beneficios sociais e econdémicos.
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Caracterizacdo quimica do licor de Vangueria infausta

2. OBJECTIVOS DO TRABALHO

2.1. Objectivo geral

e Auvaliar a composicdo fitoquimica e caracteristicas fisico-quimicas da polpa e do licor
derivado da fruta de Vangueria infausta, no a@mbito de determinar o seu potencial

nutricional e medicinal.

2.2. Objectivos especificos

e Realizar testes fitoquimicos qualitativos nos extractos da polpa e do licor da fruta de

Vangueria infausta;

e Determinar algumas caracteristicas fisico-quimicas da polpa (pH, ATT, cinzas, agUcares

redutores e ndo redutores, proteina e vitamina C);

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas do licor (SST, residuo seco, grau alcodlico,
densidade relativa, indice de refraccdo, pH, ATT, cinzas, acUcares redutores e ndo

redutores, nitrogénio total e vitamina C);

e Determinar a composicdo mineral da polpa e do licor da fruta de Vangueria infausta
(Na, K, Ca, Mg, P, Fe e Zn).
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Caracterizacdo quimica do licor de Vangueria infausta

3. METODOLOGIA DO TRABALHO

Este trabalho teve como principais fases metodoldgicas a revisdo bibliogréfica, amostragem e a

analise laboratorial.
3.1. Revisdo bibliografica

Com base na revisdo da literatura existente, foram sistematizadas as informacdes fitoquimicas e
fisico-quimicas sobre a espécie de Vangueria infausta, o seu valor nutritivo, uso na medicina
tradicional, as principais classes de compostos por esta elaborados, as actividades bioldgicas e
farmacoldgicas.

Foram também sistematizadas informacdes sobre os licores no geral, principalmente as suas

caracteristicas.

3.2. Amostragem

Passado o processo teorico inicial do trabalho, seguiu-se a fase préatica que teve como incidéncia
a preparacdo das amostras para a analise laboratorial. As frutas de Vangueria infausta foram
obtidas em Bobole. O licor de preparacao caseira foi obtido no posto de venda de abastecimento
de combustiveis GALP-praca da OMM na Cidade de Maputo.

3.3. Analise laboratorial

A anélise laboratorial, ou parte experimental, consistiu da preparacdo do material vegetal,
extraccdo por solvente a frio e obtengdo do extracto bruto. A partir do extracto bruto
concentrado obtido, fez-se sucessivas particdes para a separacdo e identificacdo das principais
fraccdes de constituintes quimicos da espécie em questdo, no laboratério de produtos naturais

do Departamento de Quimica da UEM.

Consistiu ainda de analises fisico-quimicas da polpa e do licor da fruta para a determinacdo de
pH, ATT, residuo seco, cinzas, densidade, grau alcodlico, indice de refrac¢do, SST, vitamina C,
acucares redutores em glicose, aclcares ndo redutores em sacarose, nitrogénio total e minerais
(Ca, Mg, P, K, Na, Fe, e Zn). De referir que o residuo seco, grau alcodlico, indice de refraccdo,
SST e densidade ndo foram determinadas para amostra da polpa de fruta. As analises foram

feitas no laboratorio do 1AM, no LNHAA e no Departamento de Quimica da UEM.
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Caracterizacdo quimica do licor de Vangueria infausta

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Descricdo e caracterizacao taxonomica de Vangueria infausta

Reino - Plantae

Sub.divisdo - MagniliopHyta
Classe - Magnoliopsida
Ordem - Gentianales
Familia - Rubiaceae

Género - Vangueria

Espécie — infausta

(USDA, ARS, National Genetic
Resources Program, 2011)

Figura 1. Imagem ilustrativa de Vangueria infausta

‘Vangueria', o nome genérico, ¢ derivado de uma palavra de Madagascar, e ‘infausta’, que
significa azar, pois ndo se deve fazer da madeira uma fonte de combustivel, ela deve ser apenas

usada para outros fins como postes de casas e implementos agricolas (Orwa et al., 2009).

O género Vangueria contém cerca de 50 espécies distribuidas pela Africa Austral. A Vangueria
infausta (figura 1) é uma planta de 2-7 m de altura com tronco curto, folhas verdes médias ou
grandes, variando de forma oval a arredondada. Durante a floracdo ela apresenta flores com
cerca de 4 mm de comprimento e 6 mm de didmetro com pétalas verde-amarelas. As suas frutas
séo verdes quando ndo maduras e castanho—alaranjadas quando maduras, conforme ilustrado na
figura 2. E uma fruta carnuda, macia, de polpa doce (parte comestivel) e possui 3 a 5 rigidas

sementes (Watt e Breyer-Brandwijk, 1962).

Vangueria infausta é uma especie nativa de Mocambique onde é mais conhecido no sul deste
pais (em tsonga) por “Npfilua” e a sua fruta por “Mapfilua”. E conhecida em portugués como
“néspera selvagem” (Watt e Breyer-Brandwijk, 1962).

As frutas de Vangueria infausta sdo alimentos para as pessoas bem como para os animais

selvagens, enquanto as diferentes partes da planta sdo usadas na medicina. Estas frutas tém
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como a época de colheita entre Janeiro e Maio podendo ser secadas e armazenadas por um ano

para uma eventual época de crise (Chhabra et al., 1984).

Figura 2. Frutas de Vangueria infausta (Mapfilua) (Fonte: Verdcourt e Bridson, 1991).

Esta espécie para além de ser considerada nativa de Mocambique, € também nativa de
Botswana, Quénia, Madagascar, Malawi, Namibia, Africa do Sul, Tanzania, Uganda,

Zimbabwe, conforme ilustrado na figura 3 (Verdcourt e Bridson, 1991).

- Extensao nativa de Vangueria infausta

Figura 3. Extensdo nativa de Vangueria infausta (Fonte: Orwa et al., 2009).
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4.2. Cultivo e propagacao

Estas plantas podem ser cultivadas a partir de estacas ou sementes, mas raramente é encontrada
em cultura. Antes de plantar as sementes sdo retiradas da polpa, secadas e batidas para

enfraquecer o revestimento (Orwa et al., 2009).

A Vangueria infausta tem uma distribuicdo mundial e é encontrada em todos os tipos de
florestas, especialmente em cumes rochosos, preferindo, entretanto, solos vermelhos ou
amarelo-avermelhados, argilosos ou arenosos, em locais rochosos ou arenosos, também
proximo do mar. Depois de plantada ela é resistente a seca e ao frio moderado. Pode ser
cultivada a uma temperatura média anual entre 17-28 °C, e a precipitagdo média anual entre
1000 - 1500 mm (Orwa et al., 2009).

4.3. Informacéo nutricional da polpa da fruta de Vangueria infausta

As frutas de Vangueria infausta sdo uma fonte de carbohidratos, proteinas, vitamina C (&cido
ascorbico) e de minerais, em destaque potassio (K), sodio (Na), calcio (Ca), magnésio (Mg),

fésforo (P), ferro (Fe) e zinco (Zn).

A tabela 1 mostra a dispersdo de valores obtidos na analise da polpa da fruta de Vangueria
infausta em Tanzania por Emmanuel et al. (2011), e em Botswana por Orwa et al. (2009) e por
Amarteifio e Mosase (2006).

Tabela 1. Composicao da polpa de fruta Vangueria infausta em 100g

Em 100g de polpa | (Emmanuel et al., 2011) | (Orwa et al., 2009) | (Amarteifio e Mosase, 2006)
de fruta Tanzania Botswana Botswana
pH - - 3.38
Proteina 3.1mg l4g -
Vitamina C 11.50 mg 3.79 67.7 mg
Na 160.81 mg 28 mg 13.7mg
K 747.26 mg - 1683 mg
P 86.86 mg - 128 mg
Ca 186.86 mg - 124 mg
Mg 18.62 mg - 99 mg

Fe 24.43 mg - 0.09 mg
Zn 7.05 mg - 0.02 mg
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4.4. Actividades bioldgicas da planta Vangueria infausta

4.4.1. Actividade antiinflamatoria
A cataplasma feita das folhas da planta Vangueria infausta é usada na medicina tradicional para
tratar inchacos nas pernas e inflamacdo do umbigo em criancas (Orwa et al., 2009). A
actividade antiinfamatoria das folhas de Vangueria infausta resulta da presenca de compostos

fenolicos, tais como taninos e flavonoides (Herrmann e Kucera, 2008).

4.4.2. Actividade antiviral
Actualmente estdo sendo aprofundadas pesquisas que visam comprovar a intervencdo dos varios
produtos do metabolismo secundario das plantas inibir a accdo do virus de HIV. Face a isto,
Herrmann e Kucera (2008) estudaram a influéncia dos extractos aquosos das folhas da planta
Vangueria infausta e descobriram que estes inibiam a infeccdo e a replicacdo do virus HIV-1.
Eles concluiram que este efeito resulta das actividades antivirais dos compostos polifenélicos
presentes nestes extractos.

4.4.3. Actividade antimicrobiana

A infusdo de raizes da planta Vangueria infausta revelou a actividade antimicrobiana acentuada
contra as bactérias Staphylococcus aureus, Salmonella typhi, Pseudomonas aeruginosa, Proteus
vulgaris e Escherichia coli. Esta interessante actividade farmacolégica das raizes da planta
Vangueria infausta deve-se principalmente a presenca nela de saponinas e compostos fenélicos

(tais como taninos, flavonoides) (Doss et al., 2009 e Mbukwa et al., 2007).

4.4.4. Actividade antioxidante

Como era esperado pela ocorréncia de flavondides, esteroides, vitamina C, taninos e saponinas,
os extractos foliares da planta Vangueria infausta exibiram a actividade antioxidante
(Nundkumar e Ojewole, 2002).

4.4.5. Actividade antiplasmodial

Os medicos tradicionais usam as raizes para varias doencas como malaria por possuirem na sua
composicdo a cloroquina. Os alcaldides apresentam actividade contra certos hematozoarios, tais

como vivae, vivax, ovale, malarie e falciparum (Nundkumar e Ojewole, 2002)..
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4.4.6. Outras actividades

A infusdo de raizes é usada para tratar tosses e outras dificuldades de térax e pneumonia (Orwa
et al., 2009).

A decoccdo das raizes é usada como um purgante e um anti-helmintico, e também é um

remédio popular para tratar mordeduras de cobras (Orwa et al., 2009).

A infusdo das folhas é usada no tratamento de dores no abddémen e para o alivio de dor de
dentes (Orwa et al., 2009).

Na Africa Austral, a decocgdo é usada como um remédio para problemas menstruais e uterinos
(Orwa et al., 2009).

4.5. Principais constituintes quimicos identificados na Vangueria infausta

A literatura descreve poucos estudos sobre a fitoquimica da espécie de Vangueria infausta. Nos
poucos estudos realizados, segundo Mbukwa et al. (2007) e Abeer (2011) predomina mais o
isolamento de flavondides, entretanto ja foram também isolados um biflavondide e um derivado
policétido. A tabela 2 apresenta a lista dos compostos isolados das folhas, e na figura 4 as
respectivas estruturas. Estudos realizados por Yenesew et al. (2006) revelam nas raizes da
planta a presenca de flavonoides, alcaldides, taninos, saponinas, cumarinas, esterdides e

antraquinonas nas raizes da planta.
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Tabela 2. Lista dos compostos identificados nas folhas de Vangueria infausta.

Classe / Compostos N° Estrutura Referéncia
Flavonoides

Luteina-7-O-rutindsido 1 Abeer (2011)
Apigenina-7-rutinosido 2 Abeer (2011)
Luteina-4’-O-glicésido 3 Abeer (2011)
Quercetina-3-glicésido 4 Abeer (2011)
Quercetina 5 Abeer, 2011)
Luteolina 6 Mbukwa et al. (2007)
Epiafzelequina 7 Mbukwa et al. (2007)
(-)-epicatequina 8 Mbukwa et al. (2007)
Dihidroquercetina-3'-O-glicosido 9 Mbukwa et al. (2007)
Daidzeina 10 Mbukwa et al. (2007)
Genisteina 11 Mbukwa et al. (2007)
Dihidrocaempferol 12 Mbukwa et al. (2007)
Biflavondide

5,7,3',5",7",4"-hexahidroxi (4'-O-3")-biflavona 13 Mbukwa et al. (2007)
Policétido

Metilciclohex-1-eno 14 Mbukwa et al. (2007)
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Compostos R' R’ R’ R
1 0-Gluc-Rham. H OH OH
2 0-Gluc-Rham. H H OH
3 OH H OH | O-Gluc
4 OH 0O-Gluc | OH OH
5 OH OH OH OH
HO ]10\,/\)\\/-(
\E;r\) OH
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HO
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CH,
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Figura 4. Estruturas dos compostos isolados das folhas de Vangueria infausta (Npfilua).
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4.6. Caracterizacgao do licor

4.6.1. Definicdo

A literatura apresenta definigdes variadas para o licor, mas nelas podem ser evidenciados
elementos comuns considerados essenciais na sua composi¢do: alcool, aromatizantes e agucar.
Uma das defini¢es aceites é: “bebida que compreende a mistura de alcool, agUcar, dgua e

aromatizantes” (Teixeira et al., 2007).
4.6.2. Classificacdo do licor

Segundo Teixeira et al. (2011), a classificacdo dos licores leva em conta, principalmente, o teor
de acUcar, expresso em sacarose. Deste modo, os licores sdo classificados em secos, doces,

finos e cremosos como mostra a tabela 3.

Tabela 3. Classificacdo dos licores segundo o teor de sacarose

Tipos de Licores Concentracdo de sacarose
Secos 30 a 100 g de Sacarose/litro
Doces 100 a 200 g de Sacarose/litro
Finos 200 a 350 g de Sacarose/litro
Cremosos Mais que 350 g de Sacarose/litro

Aos licores onde ocorre a cristalizacdo do agUcar que se encontra além do ponto de saturacdo,
da-se a denominacao de cristalizados.

4.6.3. Composicao do licor

4.6.3.1. Alcool
O alcool empregado na preparacdo dos licores deve ser potavel pelo que o alcool etilico comum
vendido em farmacias, ndo pode ser utilizado pelo facto de conter compostos toxicos como o

metanol que € prejudicial a saude. O alcool de cereais, 0 whisky e a vodka sdo exemplos de
fontes de alcool que sdo mais utilizados na preparacao de licores de frutas (Teixeira, 2004).

ﬁ 12
Trabalho de licenciatura Saquia Mussa Mustafa -



Caracterizacdo quimica do licor de Vangueria infausta

4.6.3.2. AcuUcar

A fonte de acUcares pode ser 0 acUcar branco comercial ou xarope de agucar obtido pela simples
fervura do aglcar com 4gua até a dissolucdo completa. Este ultimo procedimento facilita a
posterior homogeneizac¢do com a solugdo hidroalcodlica (Penha et al., 2003).

A sacarose melhora a qualidade do licor. Para isso é necessario evitar a turvacao ou coloracéo
do xarope, com precipitacdo de impurezas dissolvidas ou em suspensdo (Enturini e Waldemar,
2010).

Os licores sdo bebidas que possuem grandes varia¢fes quanto a matéria-prima, teor alcodlico e
quanto ao teor de agucar. Conforme Teixeira et al. (2011), o licor deve possuir no minimo 30 g
de acucar por litro e, ndo havendo limite superior, sdo normalmente empregados valores

superiores a0 minimo exigido.
4.6.3.3. Aromatizantes

Os aromatizantes conferem o bom aroma e sabor ao licor de modo que é muito importante o
cuidado no estabelecimento da proporcdo entre estes e 0s outros componentes, o alcool, o

acucar e a dgua (Borges, 1975).

A maior variedade dos licores esta relacionada com a escolha do aroma e tipo de extrac¢édo
empregado para a obtencdo dos aromatizantes. A obteng&o do aroma vai desde a utilizagdo de
esséncias adquiridas no mercado, até a sua extrac¢do por processos de maceracao alcoolica,

seguida, ou ndo, de destilacdo (Teixeira, 2004).

No caso dos licores naturais 0s aromas sdo extraidos de frutas, sementes e ervas. Os licores
comerciais produzidos por grandes empresas sdo normalmente compostos por esséncias
artificiais (Lynch e Mulvihill, 1997).

4.6.3.4. Agua
Como os licores sdo bebidas destinadas ao consumo humano, a 4gua deve ser de excelente
qualidade, com destaque para os licores que sdo preparados através de processos a frio, ou seja,

onde ndo ha algum tratamento térmico. Portanto, a dgua devera ser previamente purificada,

filtrada ou destilada, isenta de contaminacdo microbiana -com destaque para 0s patogénicos-,

ﬁ 13
Trabalho de licenciatura Saquia Mussa Mustafa '



Caracterizacdo quimica do licor de Vangueria infausta

ndo possuir sabor e aroma. As aguas duras devem ser evitadas, pois estas provocam a turvacao
do licor (Teixeira, 2004 e Penha, 2006).

Alcool {Aromatizantes I
(15a 54 %)
| LICOR I
[ Aglcar ] { Agua I

(maior que 30 gIL)J

Figura 5. Esquema da composicéo do licor.

4.6.4. Processamento do licor

A técnica de producdo de licores € relativamente simples e representa uma alternativa para o
aproveitamento de frutas, produtos pereciveis, uma vez que o licor conserva-se a temperatura
ambiente e resiste por um intervalo de tempo consideravel, comparativamente as frutas que sao
a base da sua producéo. O licor € uma bebida composta por uma fonte alcodlica, uma fonte de
sabor. (Barros et al., 2008 e Teixeira et al., 2011).

Para 0 seu processamento, a fruta entra em contacto com o alcool por um tempo, para depois a
solucdo ser filtrada e misturada com o aclcar. Depois dessa adicdo deixa-se a solucdo em
repouso, clarifica-se, decanta-se e envasa-se para 0 seu envelhecimento. O seu excelente
processamento e qualidade do licor consiste em misturar propor¢des adequadas dos ingredientes
citados (Barros et al., 2008 e Teixeira et al., 2011)

Segundo Barros et al. (2008) e Teixeira et al. (2007), a legislacdo brasileira estabelece que o
licor deve conter entre 15 e 54% de alcool (v/v) e a concentracdo do agucar superior a 30 g/L,

ambos o0s parametros analisados a 20°C.

O élcool comum das bebidas alcodlicas € o etanol, proveniente das bebidas destiladas (tais
como aguardentes), enquanto os aromatizantes sao 0s extractos das frutas e plantas, sucos das

frutas ou Gleos essenciais (Hebert, 1989).

Ao contrario das bebidas destiladas, os licores devem ser elaborados com alcool desodorizado,
para ndo haver influéncia dos odores proprios dos destilados sobre os odores das esséncias

usadas na producao dos licores.

Os licores tradicionais sdo elaborados pela mistura de destilados alcoodlicos com xarope que
contém esséncias de ervas em pequenas quantidades (Teixeira et al., 2007).
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4.7. Descricdo das caracteristicas fisico-quimicas determinadas e dos nutrientes
guantificados

4.7.1. pH

O pH é a medida da concentracéo dos ides H" livres existentes numa dada solug&o.

Vaérios factores tornam importante a determinacdo do pH de um produto, tais como a coloracao,
sabor, desenvolvimento de microrganismos, escolha da temperatura de esteriliza¢éo, escolha do
tipo de material de limpeza e desinfeccdo, escolha do equipamento com o qual se vai trabalhar,

escolha de aditivos, entre outros (Chaves, 1993).

O pH é usualmente determinado pela potenciometria directa. Neste método mede-se a diferenca
de potencial entre dois eléctrodos imersos na solucdo em estudo, na auséncia de correntes
apreciaveis, e relaciona-se com a concentracdo dos ides H*. Um dos eléctrodos tem um
potencial que € uma funcdo definida do pH desta solucdo, o outro tem um potencial fixo e

conhecido, e constitui o eléctrodo de referéncia (Nielsen, 2009).

4.7.2. Grau alcodlico

Grau alcodlico, de uma bebida, é o volume medido de alcool etilico (CH3;CH,OH) contido em
100 cm® da bebida, sendo estes dois volumes medidos &s temperaturas de 15°C ou 20°C. Um
meio para a determinagdo do grau alcodlico é através do alcoolimetro ou da densidade em
relacdo a agua. Bebidas fermentadas ou de mistura, como o licor, devem ser destiladas e a
densidade é medida a partir do destilado (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

4.7.3. Indice de refraccdo
Em andlise de bebidas, o indice de refraccdo serve como meio para determinar a concentracdo
de solidos soltveis. O indice de refraccdo da agua a 20°C é 1.333. A presenca de sélidos
solGveis na agua resulta numa alteragdo do indice de refraccio. E possivel determinar a
quantidade de soluto pelo conhecimento do indice de refraccdo da solucdo aquosa (Instituto
Adolfo Lutz, 2008).
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4.7.4. Solidos soluveis (°Brix)

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

sua maioria por agucares (Instituto Adolfo Lutz, 2008).
4.7.5. Densidade relativa

A densidade é a relacédo entre o peso e o volume de um liquido a uma dada temperatura.

A determinacdo da densidade é, geralmente, feita em anélise de alimentos que se apresentam
no estado liquido. Os picnémetros e densimetros sdo 0s mais usados na determinacdo da
densidade, dos quais os primeiros sao 0os mais precisos. A densidade em relacdo a agua pura é
uma ferramenta utilizada para determinar o teor de &lcool em solucdes hidroalcdolicas, a uma

dada temperatura.

Os picnémetros dao resultados precisos pois sao construidos e graduados de modo a permitir a
pesagem de volumes exactamente iguais de liquidos a uma dada temperatura. Da relagdo destes
pesos e volumes resulta a densidade dos mesmos a temperatura da determinacdo. Usando agua

como um liquido de referéncia, tem-se a densidade relativa a &gua ou peso especifico.

O método com picndmetro consiste na medida da massa de um volume conhecido de liquido
num recipiente denominado picnémetro. O mesmo é calibrado em relacdo a massa da agua pura
a 20°C. Da relagéo destas massas e volumes resulta a densidade relativa a agua (Instituto Adolfo
Lutz, 2008).

4.7.6. Residuo seco

O residuo seco representa os sélidos totais presentes na amostra. Isto € importante na avaliacdo
do contetdo da amostra. O residuo seco € obtido geralmente pela submissdo da amostra ao
aguecimento a 105°C por 2 horas ou a 70°C por 6 horas, sob pressdo reduzida (< 100 mm de
Hg) (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

4.7.7. Acidez

A acidez fornece um dado importante sobre o estado de conservagdo de um produto alimenticio

ou de uma bebida. Através desta, pode-se avaliar o estado de alteracdo (ou deterioracdo) de um
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produto na medida em que a concentragdo dos ides H'nas condi¢des normais altera-se com a
deterioracdo. Os métodos de avaliacdo de acidez titulavel resumem-se em titular a solucdo de
alcali padréo a solucdo acida do produto. Pode ser expressa em mL de solu¢do molar, por cento

ou em gramas do componente &cido principal (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

A acidez de um alimento resulta fundamentalmente da existéncia de acidos tartarico, malico,

lactico, citrico, acético, fosférico e carbonico (Nielsen, 2009).

4.7.8. Cinzas

A cinza de uma amostra de alimento é o residuo inorganico que permanece apds a queima de
matéria organica de uma amostra. Isto é feito geralmente a 550-570°C em mufla. A composicéao

das cinzas corresponde a quantidade de substancias minerais presentes em um alimento.

A cinza é constituida principalmente de grandes quantidades de K, Na, Ca e Mg, pequenas
quantidades de Al, Fe, Cu, Mn, Zn, quantidades tracos de Ar, I, F e outros elementos (Nielsen,
2009).

As cinzas sdo consideradas como medida geral de qualidade e frequentemente é utilizada como
critério na identificacdo da adulteracdo dos alimentos (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

A cinza obtida ndo é necessariamente da mesma composi¢cdo que a matéria mineral presente
originalmente no alimento, pois pode haver perda por volatilizacdo ou alguma interaccao entre
0s constituintes da amostra. Os elementos minerais apresentam-se na cinza sob a forma de
oxidos, sulfatos, fosfatos, silicatos e cloretos, dependendo das condi¢bes de incineracdo e da
composicao do alimento (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

4.7.9. Carbohidratos

Os carbohidratos sdo os constituintes mais abundantes dos vegetais. Classificam-se em
monossacarideos, os mais simples como a frutose, além destes, os dissacarideos, trissacarideos e
polissacarideos, que por hidrolise libertam duas, trés ou mais moléculas de monossacarideos,

respectivamente (Solomons, 2006).

Os carbohidratos sdo a principal fonte de energia quimica para 0s organismos vivos. Também
servem, nos vegetais e em alguns animais, como constituintes fundamentais de tecidos de

suporte (Solomons, 2006).
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A literatura descreve varios métodos para a determinacdo da concentracdo e do tipo de
carbohidratos presentes nos alimentos. Os métodos cromatograficos como a cromatografia
gasosa e a cromatografia liquida de alta eficiéncia sdo descritos como os mais precisos, mas por
serem de alto custo ndo sdo usados na maioria dos laboratdrios das indUstrias de alimentos bem

como em laboratorios de pesquisa (Tavares et al., 2010).

A concentragdo dos carbohidratos também pode ser determinada por titulacdo (Lane-Eynon,
EDTA e Luff Schoorl), por gravimetria (Musson-Walker e Tollens) ou por espectrofotometria
(Somogyi-Nelson, Antrona, Fenol-Sulfurico) (Silva et al., 2003).

Um dos métodos quimicos muito usados é o método de Lane-Eynon. O método de Lane-Eynon
baseia-se no facto dos ides cupricos, em solugdo tartarica alcalina (solu¢cdo de Fehling),
poderem ser reduzidos a quente por aldoses ou cetoses transformando-se em 0xido cuproso
vermelho, que se precipita, perdendo a sua cor azul primitiva. O tartarato, ao unir-se ao cobre,
forma um complexo soltvel que impede a formagdo de hidréxido cuprico insoluvel que teria
lugar se existisse cobre livre na solugdo alcalina. Como critério de positividade da reaccao
verifica-se a formacdo de um precipitado vermelho tijolo de 6xido cuproso (Silva et al., 2003).
Os carbohidratos ndo redutores podem ser determinados pelos mesmos métodos de
determinacdo dos acgucares redutores, desde que sejam previamente hidrolisados, enzimatica ou

quimicamente, para se tornarem redutores (Silva et al., 2003).

4.7.10. Proteinas

As proteinas apresentam uma grande diversidade funcional e vital para 0s organismos vivos. As
proteinas sdo fundamentais sob todos os aspectos da estrutura e funcdo celular, podendo,
portanto, serem consideradas uma base vital. Sdo as moléculas organicas mais abundantes nas
células e perfazem cerca de 50% do peso celular (Lehninger, 1984).

As proteinas desempenham func¢des como:

Controlo de crescimento e diferenciacéo celular (Stryer, 1995);

Geracgdo e transmissdo de impulsos nervosos, como resposta das células nervosas a

estimulos especificos (Stryer, 1995);

Transportadores - s@o capazes de se ligar e transportar tipos especificos de moléculas no

sangue (Lehninger, 1984);

Elementos essenciais nos sistemas contrateis e de mobilidade, na contraccdo dos

musculos esqueléticos (Lehninger, 1984);
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e Sustentacdo mecanica - a alta forca de tensdo da pele e do 0sso é devida a presenca de
proteinas fibrosas, como o colagéno (Lehninger, 1984);

e Proteccdo imunitaria ou defensiva - os anticorpos sdo proteinas altamente especificas
que se combinam com virus, bactérias e células de outros organismos estranhos
neutralizando-os (Lehninger, 1984 e Stryer, 1995);

e Enzimas - catalisadores biolégicos cujo poder catalitico € muito superior ao dos

catalisadores preparados pelo homem (Lehninger, 1984).

A determinagdo da proteina numa amostra é commumente feita pelo método de Kjeldahl
(desenvolvido em 1883 por Johann Kjeldahl). Este método determina o teor de nitrogénio
organico total proveniente da amostra. O método compreende quatro etapas, nomeadamente: a
digestdo, neutralizacdo e destilacdo, titulacdo e conversdo do nitrogénio total para teor de

proteinas (Purgatto, 2005 e Galvani e Gaertner, 2006).

a) Digestdo — é feita através do acido sulfurico concentrado e um catalisador a 350-400°C. O
carbono contido na matéria orgénica é oxidado e o dioxido de carbono (CO,) desprende-se.
Todo o nitrogénio presente na amostra (0 qual pode existir na forma protéica, sob a forma
de amina, amida e nitrilo) € convertido em amoénia (NHz), a qual reage com 0 H,SOy,
formando o sulfato de amonio, como mostra a equacdo 1 (Purgatto, 2005 e Galvani e
Gaertner, 2006).

Nitrogenio orgéanico + H,SO4 — CO,1 + HyO1 + SO,1 + (NH4)2SO4(q) (equacéo 1)

b) Neutralizacdo e Destilacdo - apds a digestdo, iniciam-se 0s processos de neutralizacdo e
destilacdo que ocorrem de uma forma combinada. A destilacdo pode ser feita por
aquecimento directo ou por arraste de vapor. O sulfato de amoénio é tratado com hidréxido
de sédio (NaOH), em excesso, e ocorre a libertacdo de amoniaco. O amoniaco que se
desprende na reaccdo é destilado, e colectado num frasco contendo o acido borico (H3BOs)
com o indicador, previamente adaptado ao conjunto da destilacdo. Considera-se terminado o
processo quando todo 0 amoniaco se desprende (Purgatto, 2005 e Galvani e Gaertner, 2006).

Estes processos sao ilustrados pelas equacfes 2 e 3, a seguir:
(N H4)2504 +2NaOH — 2NH; + Na,SO,4 + 2H,0 (equa(;éo 2)

NH; + H;BO3; — NH4H,BO; (equacéo 3)
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c) Titulacdo - é feita com o acido cloridrico (titulante) e o titulado é o borato de amoénio

formado na destilagdo, como mostra a equacédo da reac¢éo 4.

O nitrogénio da amostra inclui para além do nitrogénio das proteinas, o0 proveniente de outras
fontes como: acidos nucléicos, alcaldides, lipidos e carbohidratos nitrogenados, pelo que se
recorre a um factor de conversdo para corrigir o erro. A maioria dos alimentos possui em media
16% de nitrogénio protéico, o que corresponde a um factor de conversdo de (100/16) = 6.25.
Assim o teor de proteina bruta de um alimento € obtido pela multiplicacdo do teor de nitrogénio

total pelo factor de conversao (6.25) (Purgatto, 2005 e Galvani e Gaertner, 2006 ).

NH;H;BO3;+ HCI — NH,4CI + H3BO;3 (equacéo 4)

4.7.11. Vitamina C

A vitamina C encontra-se na natureza sob duas formas: reduzida, acido L-ascorbico, e oxidada,
acido dehidroascorbico; ambas sdo igualmente activas, porém a forma oxidada estd muito
menos difundida nas substancias naturais. Para além de ocorrerem nas frutas de Vangueria
infausta, os acidos L-ascorbico e dehidroascorbico ocorrem em quantidades significativas nas

frutas citricas, tomate, batata e em varias outras frutas e verduras (Welch et al., 1995).

O teor da vitamina C bem como de outros constituintes elaborados nas frutas varia em funcéo
das condicBes ambientais ou climéaticas em que a planta se desenvolve (Amarteifio e Mosase,
2006 e Orwa et al., 2009)

A vitamina C é um poderoso antioxidante pois captura e neutraliza os radicais livres
(geralmente espécies reactivas de oxigénio, tais como radicais superoxido, ‘O, e hidroxilo, ‘OH)
em excesso no organismo, doando-lhes os electrdes. Isto deve-se ao facto de se oxidar antes que
outras moléculas se oxidem, impedindo e protegendo essas outras moléculas da oxidacdo.
Devido a isto, a vitamina C previne o organismo contra varios tipos de cancro, arteriosclerose e

contra as doencas cardiacas (Bergerot e Bergerot, 2006).

Um dos métodos classicos comuns para a determinacdo do contetdo de vitamina C,
especialmente em produtos alimentares, € o método iodimétrico. Neste método, o acido L-
ascorbico é oxidado a acido dehidro-L-ascérbico pelo iodo molecular (I;), o qual é reduzido a

140 iodeto (I") de acordo com a reacgéo (Slowinski et al., 2009):
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HO HO
E > W°
HO _' © —0 HO =0
. + 2H"+ 2I (equagdo 5)
={ * bk 2\
HO OH O O

o y Acido dehidroascérbico
Acido L-ascorbico

Uma vez que o I, ndo é bem sollvel em agua, este € comummente dissolvido em solucéo de KiI

na qual o I, existe basicamente na forma de I3, um ido complexo (Slowinski et al., 2009).

Embora a coloragdo amarelada da solucédo diluida de iodo possa ser usada para detectar o ponto
final da titulacdo, geralmente, utiliza-se o amido como indicador. Este reage com 0 pequeno
excesso de I, para formar um complexo azul-purpuro, isto depois do ponto de equivaléncia
(Slowinski et al., 2009).

4.7.12. Minerais

As frutas de Vangueria infausta possuem na sua composi¢do 0os macroelementos Ca, Mg, P, Na
e K. Contudo, possuem também os microelementos, Fe e Zn.

Cerca de 4% do nosso peso corporal corresponde a existéncia de minerais. Estes compostos
desempenham as mais diversas fungbes e podem encontrar-se nos Orgaos, esqueleto 0sseo,
sangue e outros fluidos corporais, quando combinados com enzimas, integrados em hormonas,
proteinas e em muitas outras moléculas. Os minerais contribuem decisivamente para a
regulacdo da actividade e manutencdo celular, facilitam o transporte de diversas substancias,
mantém a actividade muscular e nervosa, e estdo também envolvidos de modo indirecto no

processo de crescimento (Biesek et al., 2005).

A tabela 4 apresenta os minerais e suas fun¢des no organismo humano.

ﬁ 21
Trabalho de licenciatura Saquia Mussa Mustafa '



Caracterizacdo quimica do licor de Vangueria infausta

Tabela 4. Minerais e suas func¢des no organismo humano (Biesek et al., 2005)

Minerais Principais funcdes

Participa na regulagcdo dos liquidos corporais, na transmissdo electroquimica no
Sodio musculo e permeabilidade celular, promove o funcionamento de musculos e do

metabolismo.

Responsavel pela contrac¢do muscular, pelo funcionamento cardiaco e participa da
Potassio | transmissdo dos impulsos nervosos. Participa na regulacdo dos liquidos corporais,

na sintese proteica e de glicidos.

Participa na constituicdo do tecido 0sseo e dentes. Intervém em diversas funcbes

Calcio organicas: contrac¢do muscular, sistema nervoso e coagulacdo sanguinea.

Participa na constituicdo dos 0ssos e dentes e é componente de todas as celulas do
Fosforo | organismo e de produtos do metabolismo.

Participa em quase todos 0s processos organicos. Intervém no relaxamento
Magnésio . . .
muscular, funcionando como antagonista do célcio.

Indispensavel a um grande numero de fungdes vitais. Participa ainda no transporte

de O, e CO; pelo sangue como constituinte da hemoglobina.

Ferro - , : fi
Importante constituinte de enzimas e fundamental para o desenvolvimento fisico e

intelectual, bem como para a capacidade de defesa do organismo perante o risco de
infecgdes.

E essencial para a acgdo de numerosas enzimas. Participa no metabolismo

Zinco . . . -
proteico, nomeadamente na sintese de ADN, de colageno e da insulina.
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5. PARTE EXPERIMENTAL

Na parte experimental sdo apresentados os procedimentos usados desde a amostragem até aos
ensaios laboratoriais, obedecendo aos objectivos tracados e tendo em conta as condicOes
analiticas disponiveis nos laboratérios do Departamento de Quimica da UEM, do IIAM e do

LNHAA, que séo os locais onde foram realizados os ensaios laboratoriais.

5.1. Colecta e preparacdo das amostras

A amostra da fruta de Vangueria infausta foi colhida no distrito de Marracuene na localidade de
Bobole no dia 22 de Fevereiro de 2011, sendo que foi primeiramente lavada no local, e,
posteriormente, transportada para o laboratério de Produtos Naturais do Departamento de
Quimica e acondicionada num frigorifico por trés dias. Depois deste tempo, descongelou-se,
separou-se a polpa da casca e das sementes onde cerca de 400 gramas da polpa da fruta foi

levada a secura a temperatura ambiente isenta da luz solar por 20 dias.

A amostra da polpa da fruta de Vangueria infausta foi moida com auxilio dum moinho que

permite a reducdo de particulas até 1mm de diametro.

A amostra do licor da fruta de Vangueria infausta foi obtida no posto de venda (bombas da
Galp da praca da OMM) em dois frascos de vidro de 325 mL cada. A parte superior estava
fechada por uma rolha. A amostra do licor de Vangueria infausta foi conservada a temperatura

ambiente isenta da luz solar.

5.2. Extrac¢ao por maceracao e preparacao das fraccoes

Depois da preparacao da amostra de laboratério, submeteu-se 60g da amostra da polpa da fruta
de Vangueria infausta a extraccdo por maceracdo para a obtencdo de extracto bruto. A
maceracgdo foi feita com 200 mL de um sistema de solventes MeOH-CH,CI, (1:1) durante 3
dias. Findo o tempo, filtrou-se e separou-se o extracto bruto do material vegetal extraido; este
ultimo foi posteriormente submetido a uma segunda macera¢do com 150 mL de MeOH por 3

dias, tendo-se obtido segundo extracto.

Apos a filtracdo seguiu-se a remocdo dos solventes dos dois extractos brutos, separadamente, a
pressdo reduzida com auxilio de um evaporador rotativo. De seguida, adicionou-se 25 mL de

agua destilada em cada extracto e misturou-se as suspensoes resultantes.
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Por particdo em solvente, procedeu-se a separacdo das fraccdes apolares e polares, obedecendo

a seguinte sequéncia: n-hexano, diclorometano, acetato de etilo e n-butanol.

Depois de evaporado o solvente de cada fraccdo, com auxilio do evaporador rotativo, cada
extracto foi submetido a testes fitoquimicos para identificacdo das possiveis classes dos

metabolitos secundarios existentes na amostra.

A amostra do licor ndo foi submetida a maceracdo. Tomou-se 50 mL desta, evaporou-se o
alcool que nele continha, adicionou-se 50 mL de &gua destilada e seguiu-se a mesma sequéncia
metodoldgica descrita para amostra da polpa, desde a particdo aos testes fitoquimicos para a

identificacdo das possiveis classes dos metabolitos secundarios existentes.

A figura 6 mostra de forma resumida no fluxograma os procedimentos supracitados.
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Polpa de frutaseca de
Vangueria infausta

‘ 1. Maceragdo MeOH:CH,Cl; (1:1)
i 2. Filtragéo !
| ]
Residuo sélido Extracto de MeOH:CH,Cl; bruto
i’ Maceragio MeOH 100% Lo --1 Ewaporacgio dos solventes E

............................

.25

Extracto de MeOH:CH,Cl, bruto conc.

v T

Extracto aquoso

1 1

Fracgio (Hexano) Extracto aquoso

..........................

__________________________

v v

Fracgdo (CH,Cl,) Extracto aquoso

..........................

__________________________

v v

Fracgéio (EtOAc) Extracto aquoso

__________________________

A 4 A 4

Fracgéo (»-butanol) Fracgdo aquosa

Figura 6. Fluxograma de sequéncia metodoldgica para obtencdo das fraccGes usadas para
analises fitoquimicas.
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5.3. Testes fitoquimicos qualitativos

Para os testes de identificacdo de flavonoides, taninos e saponinas foi usada a metodologia
descrita por Matos (1997); para esteroides e triterpendides a metodologia descrita por Di Stasi

(1995) e para alcaldides foi usada a metodologia descrita por Brito et al. (2008).

5.3.1. ldentificacdo de flavonoides
Procedimento
Para a identificagdo dos flavonoides empregou-se o teste de cianidina ou Shinoda (HCI (conc) €
magnésio) por ser caracteristico para 0o maior numero de substancias desta classe. O
procedimento do teste consistiu da adicdo de cerca de 2 mL do extracto, aproximadamente 0.5

cm de magnésio em fita com 2 mL de &cido cloridrico concentrado. O fim da reaccdo deu-se

pelo término de efervescéncia.

5.3.2. ldentificacdo de taninos
Procedimento
Os taninos foram caracterizados por reaccdes de coloracdo. O teste para a identificacdo de

taninos consistiu em adicionar cerca de 2 mL do extracto num tubo de ensaio e, de seguida,

adicdo de trés gotas de solugdo de cloreto de férrico, com uma agitacao forte.

5.3.3. Identificagéo de saponinas
Procedimento
Para a identificagdo das saponinas procedeu-se da seguinte maneira: em 1 mL do extracto

adiciona-se 1 mL de cloroférmio, 2.5 mL de 4gua destilada e logo apds filtrou-se para um outro

tubo de ensaio. Em seguida agitou-se a solugcdo permanentemente por 3 minutos.

5.3.4. Ildentificacdo de esterdides e triterpendides
Procedimento
Os esteroides foram identificados pela reaccdo de Lieberman-Burchard (anidrido acético +

acido sulfarico concentrado). Para tal, juntou-se 2 mL do extracto com 2 mL de cloroférmio, em

seguida a solucdo cloroférmica foi filtrada gota a gota para um funil com algodao coberto com
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alguns decigramas de Na,SO, anidro. Num tubo de ensaio, adicionou-se o extracto cloroférmico
filtrado e 1 mL de anidrido acético, agitou-se suavemente, acrescentou-se cuidadosamente trés

gotas de H,SO,4 concentrado sob agitacao.

5.3.5. Identificacdo de alcalGides

Procedimento

Levou-se & secagem em banho-maria cerca de 10 mL de extracto contido num tubo de ensaio, e
depois adicionou-se 15 mL &cido sulfurico diluido, levou-se a placa de aquecimento para
fervura por 1 minuto. Depois de frio filtrou-se e distribuiu-se em 2 tubos de ensaio, onde se

adicionaram gotas de reagente de Mayer e de Dragendorff .

5.4. Determinacéo das caracteristicas fisico-quimicas e dos teores dos nutrientes

Para cada caracteristica fisico-quimica determinada na polpa e no licor da fruta de Vangueria
infausta foram feitas trés réplicas; determinou-se na polpa da fruta: pH, , ATT, cinzas, glicidos
redutores em glicose, glicidos ndo redutores em sacarose, vitamina C e proteina, e no licor: pH,
grau alcoolico, indice de refraccdo, SST, densidade, residuo seco, ATT, cinzas, glicidos

redutores em glicose, glicidos ndo redutores em sacarose, vitamina C e nitrogénio total.

5.4.1. Determinacéo de pH

Procedimento

Transferiu-se para um béquer 10g de amostra da polpa de fruta e 100mL de agua destilada.
Agitou-se o conteudo até que as particulas ficassem uniformemente suspensas. Com ajuda do
aparelho pH-metro previamente calibrado com pH 4 e 7, colocaram-se os eléctrodos no béquer

e fez-se a leitura do pH. Na amostra do licor fez-se directamente a leitura do pH.

5.4.2. Determinacao de grau alcodlico
O grau alcodlico foi determinado apenas no licor por meio de alcoolimetro de Gay-Lussac. Para
tal, o alcoolimetro foi previamente calibrado com agua destilada. Fez-se a leitura directa na

escala do alcoolimetro.
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5.4.3. Determinacéo de indice de refraccao

Procedimento

O indice de refraccao foi determinado apenas no licor pelo refractometro de Abbé com prévia

limpeza dos prismas inferior e superior usando acetona e calibracdo com agua destilada.

5.4.4. Determinacao de solidos soltveis ("BRIX)

Procedeu-se do mesmo modo na determinagdo do indice de refracgdo com calibragdo para

Brix.

5.4.5. Determinacédo de densidade relativa
Procedimento

A densidade relativa foi determinada com recurso ao picnometro. Para tal lavou-se o
picnémetro com agua destilada, de seguida enxaguou-se com alcool e posteriormente com éter.
Deixou-se secar naturalmente e pesou-se o picnémetro vazio.

Encheu-se depois o picndmetro com &gua a 20°C e pesou-se. Feito isto, lavou-se, secou-se 0

picnémetro e procedeu-se da mesma forma com a amostra.

5.4.6. Determinacao de residuo seco

Procedimento

Transferiu-se com auxilio de uma pipeta, 10 mL de amostra de licor para uma céapsula
previamente aquecida a 105°C por duas horas, sob pressdo reduzida menor ou igual a 100 mm
Hg, arrefeceu-se no exsicador até a temperatura ambiente e pesada. Evaporou-se em banho-
maria. Aqueceu-se em estufa a 105°C por duas horas sob pressdo reduzida menor ou igual a 100
mm Hg. Arrefeceu-se no exsicador até a temperatura ambiente e pesou-se. Repetiram-se as

operagOes de aquecimento e arrefecimento por 30 minutos até peso constante.

5.4.7. Determinacao de acidez total titulavel

A acidez foi determinada usando método volumétrico através da titulacdo, usando a solugdo

alcalina de concentracdo conhecida.
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Procedimento

Tomou-se 3g da amostra da polpa e 3 mL do licor, transferiu-se para frasco erlenmeyer de 125
mL com adicdo de 50 mL de &gua. Adicionou-se 3 gotas de solucdo de fenolftaleina e titulou-se

com a solugdo de NaOH a 0.1 M até ao ponto de viragem (coloracao rdsea).

5.4.8. Determinacao de cinzas

Procedimento

Pesou-se 5g da amostra de polpa de fruta para uma capsula de porcelana, previamente aquecida
em mufla a 550°C, arrefeceu-se no exsicador até a temperatura ambiente e pesou-se. Pipetou-se

5 mL do licor para uma cépsula de porcelana, evaporou-se em banho-maria.

Secou-se cada amostra numa placa de aquecimento, carbonizou-se em temperatura baixa e
incinerou-se em mufla a 550°C, até a eliminacdo completa do carvdo e adquirir uma cor
ligeiramente acinzentada. Arrefeceu-se no exsicador até a temperatura ambiente e pesou-se.

Foram repetidas as operac¢Ges de aquecimento e arrefecimento até peso constante.

5.4.9. Determinacao de glicidos redutores em glicose

Procedimento
Usou-se 0 método de Lane-Eynon na determinacdo de glicidos redutores em glicose.

Pesou-se 3g da amostra de polpa de fruta para um béquer de 100 mL; transferiu-se para um
baldo volumétrico de 100 mL, com adicdo de &gua destilada e filtrou-se para um frasco
Erlenmeyer de 250 mL; transferiu-se o filtrado para a bureta. Para amostra de licor, pipetou-se
2.5 mL de licor para outro baldo volumétrico de 100 mL, completou-se o volume e depois
transferiu-se a solugéo para outra bureta. Para um erlenmeyer de 250 mL, pipetou-se 10 mL de
cada uma das solucbes Fehling A e B, e depois 40 mL de &gua, aqueceu-se até a ebulicéo.
Titulou-se adicionando-se as gotas, a solugdo da bureta sobre a solu¢do do erlenmeyer em
ebulicdo, agitando sempre, até que a solugdo passasse de azul a incolor (no fundo do erlenmeyer

observou-se um residuo vermelho de Cu,0).
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5.4.10. Determinacao de glicidos n&o redutores em sacarose

Procedimento
Usou-se 0 método de Lane-Eynon na determinacdo de glicidos ndo redutores em sacarose.

Pipetou-se 20 mL de solucdo de glicidos redutores em glicose, para um baldo volumétrico de
100 mL. Acidulou-se fortemente com o acido cloridrico (1 mL); colocou-se em banho-maria a
100°C por 45 minutos. Depois de arrefecer neutralizou-se com a solugéo de NaOH a 40% com
auxilio de papel indicador. Completou-se o volume com agua destilada e agitou-se; transferiu-se
o filtrado para a bureta. Pipetou-se 10 mL de cada uma das solu¢des Fehling A e B e depois 40
mL de agua, para erlenmeyer de 250 mL; aqueceu-se até a ebulicdo. Adicionou-se as gotas, a
solucdo da bureta sobre a solucdo do baldo em ebulicdo, agitando sempre, até que a solugdo
passasse de azul a incolor (no fundo do erlenmeyer observou-se um residuo vermelho de Cu,0).

5.4.11. Determinacao de vitamina C

Procedimento
Determinou-se o teor de vitamina C com iodato de potassio

Pesou-se 40 g de polpa de fruta e pipetou-se 100 mL do licor. Transferiu-se cada amostra para o
respectivo frasco erlenmeyer de 300 mL, adicionou-se 50 mL de &gua destilada e 10 mL de
acido sulfarico a 20%. Homogeneizou-se e filtrou-se apenas a solu¢do com amostra de polpa de
fruta para outro Erlenmeyer lavando o filtro com agua destilada e acido sulfarico a 20%. Depois
adicionou-se em cada erlenmeyer volumes iguais de solucdo de acido ascorbico (25 mg de &cido
ascérbico em 50 mL), 1 mL de solucdo de iodeto de potassio a 10% e 1 mL de solucdo de
amido a 1%. Titulou-se com a solucdo de iodato de potassio a 0.002 M até a coloragdo azul.

Analisou-se também a prova em branco.

5.4.12. Determinagéo de nitrogénio total

Procedimento

Foi determinado o teor de proteina na amostra da polpa de fruta a partir da determinagédo de

Nitrogénio usando o método de Kjeldahl.
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Transferiu-se para um tubo digestor 40 mL do licor, evaporou-se e secou-se a 350°C por dois

dias até que se obteve amostra solida.
Pesou-se 0,3 gramas da polpa de fruta seca para um tubo de digestdo de Kjeldahl limpo.

Adicionou-se em cada amostra 2.5 mL da solucdo mista (acido sulfarico concentrado, selénio e

acido salicilico), deixou-se em repouso por 1 dia.

Depois desse tempo adicionou-se 3 mL de 4gua oxigenada e depois levada ao digestor a 330°C

por 3 horas para completar o processo de digestao.

A solucdo digerida depois de arrefecer, foi adicionada agua destilada até a marca de afericio do

tubo digestor (75 mL), e em seguida filtrada.

Do filtrado retirou-se 15 mL para um tubo de digestdo de Kjeldahl onde adicionou-se 35 mL de
NaOH e trés gotas do indicador. O amdnio que se libertou foi recolhido num baldo contendo 10
mL de H3BO3 a 2% até que a solucao no baldo de recolha passou de cor violeta a verde, o que

indicava a presenca de nitrogénio.

A solucdo do baldo de recolha foi titulada com HCI a 0.02M. Analisou-se também a prova em

branco.

5.4.13. Determinacao de composi¢cdo mineral

Os minerais Ca, Mg, Fe e Zn foram determinados usando o espectrofotdmetro de absor¢do
atdbmica com chama. O Na e o K, por fotometria de chama, enquanto que o P foi determinado

por espectroscopia no ultravioleta-visivel. Todas as analises foram feitas em trés réplicas.
5.4.13.1. Digestdo da amostra de polpa de fruta de Vangueria Infausta

A amostra foi digerida por via himida segundo o protocolo do Laboratory for Soil, Plant and

Water Analysis (1991), procedendo-se do seguinte modo:

1. Pesou-se 10 g da amostra de polpa seca de Vangueria infausta para tubos de digestéo de

capacidade de 75 mL;
2. Adicionou-se 3 bolas de vidro;

3. Adicionou-se 20 mL da solugdo mista, deixou-se em repouso por uma noite;
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4. Adicionou-se 10 mL de H,0, a 30%.
5. Digeriu-se a amostra por 2 horas a 330°C;

6. Deixou-se arrefecer, adicionou-se agua destilada e diluiu-se a amostra para baldo de 500

mL.
7. Filtrou-se para um baldo volumétrico.
5.4.13.2. Digestdo da amostra de licor de Vangueria Infausta

A amostra do licor foi tratada usando a via seca seguindo também o protocolo do Laboratory for

Soil, Plant and Water Analysis (1991), procedendo-se do seguinte modo:

1. Pipetou-se para um cadinho de porcelana limpo e seco, 80 mL da amostra de licor de
Vangueria Infausta;

2. Transformou-se a amostra em cinzas;

3. Adicionou-se 5 mL de H,SO,4 a 97%j;

4. Agitou-se para acelerar a dissolucao das cinzas;

5. Adicionou-se cerca de 20 mL de agua destilada;

6. Passou-se a solucdo para um baldo volumétrico de 200 mL;
7. Adicionou-se agua destilada até a marca da afericéo;

8. Filtrou-se para outro baldo volumétrico.
5.4.13.3. Resumo da preparacao de solucdes-padrao.

A partir das solucdes stock de 1000 ppm de Ca, Mg, Na, K, P, Fe e Zn foram preparados 0s

padrdes como mostram de forma resumida as tabelas 5-11.

e Para Ca, Mg e Fe foram preparadas as solugdes intermediérias de 100 ppm, pipetou-se
10 mL da solugdo stock para baldo de 100 mL, e completou-se o volume até a marca de

afericdo com &gua destilada.

e Para Na e K as séries padrBes foram preparadas tomando-se directamente os volumes da

solugéo stock de 1000 ppm.
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e Foi preparada solucdo intermediéria de P a 10 ppm, pipetando-se 1mL da solucéo stock
para aferir no baldo de 100 mL.

e Para o Zn foi preparada uma solugédo intermediaria de 50 ppm, pipetando-se 2.5 mL da

solucéo stock para baldo de 50 mL onde se completou o volume com &gua destilada.

Tabela 5. Resumo da preparacao de solu¢des-padréo de célcio

Solucéo Concentragédo | V(mL) tomado do V (mL) de V (mL)deLa* a | Vi (ML)
(ppm) int. de 100 ppm H,SO, (conc) 30000 ppm

Branco 0.0 0.0 1.0 5 50

Padréo 1 4.0 2.0 1.0 5 50

Padréo 2 8.0 4.0 1.0 5 50

Padréo 3 12.0 6.0 1.0 5 50

Padréo 4 16.0 8.0 1.0 5 50

Tabela 6. Resumo da preparagéo de solu¢bes-padrdo de magneésio

Solugédo | Concentragdo | V(mL) tomado do V(mL) de V(mL) de La** | Vfina (ML)
(ppm) int. de 100 ppm H,SO, (conc) a 30000 ppm
Branco 0.0 0.0 1.0 5 50
Padréo 1 5.0 25 1.0 5 50
Padréo 2 10.0 5.0 1.0 5 50
Padréo 3 15.0 7.5 1.0 5 50
Padréo 4 20.0 10.0 1.0 5 50

Tabela 7. Resumo da preparacédo de solucBes-padrdo de sédio

Solucdo | Concentracdo | V(mL) tomado dasol. | V(mL) da sol. de V(mL) de Vina (ML)
(ppm) stock de 1000 ppm K" a 20000 ppm | H,SO,(conc)
Branco 0.0 0.0 5.0 1.0 50
Padréo 1 10.0 0.50 5.0 1.0 50
Padréo 2 15.0 0.75 5.0 1.0 50
Padréo 3 20.0 1.0 5.0 1.0 50
Padrao 4 25.0 1.25 5.0 1.0 50
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Tabela 8. Resumo da preparacéo de solu¢bes-padrdo de potassio

Solucéo Concentragéo | V(mL) tomado dasol. | V (mL)dasol.de | V(mL)de | Vj (ML)
(ppm) Stock a 1000 ppm Na a 20000 ppm | H,SO,(conc)
Branco 0.0 0.0 5.0 1.0 50
Padréo 1 20.0 1.0 5.0 1.0 50
Padréo 2 40.0 2.0 5.0 1.0 50
Padréo 3 60.0 3.0 5.0 1.0 50
Padréo 4 80.0 4.0 5.0 1.0 50
Padréo 5 100.0 5.0 5.0 1.0 50

Tabela 9. Resumo da preparacédo de de solugdes-padrdo de fosforo

Solugdo Concentragéo | V(mL) tomado de | V(mL) tomadodo | V (mL)de |V fna(mL)
(ppm) int. de 10 ppm complexo azul H,SO, (conc)

Branco 0.0 0.0 15 1.0 50
Padréo 1 1.0 5.0 15 1.0 50
Padréo 2 2.0 10.0 15 1.0 50
Padréo 3 3.0 15.0 15 1.0 50
Padréo 4 4.0 20.0 15 1.0 50
Padréo 5 5.0 25.0 15 1.0 50

Tabela 10. Resumo da preparacéo de solugdes-padrao de ferro

) Concentragdo | V(mL) tomado de V (mL) de V finat (ML)

Solugao (ppm) int. de 100 ppm H,SO, (conc)

Branco 0.0 0.0 1.0 50
Padréo 1 0.50 0.25 1.0 50
Padréo 2 1.00 0.50 1.0 50
Padréo 3 1.50 0.75 1.0 50
Padréo 4 2.00 1.00 1.0 50
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Tabela 11. Resumo da preparacéo de de solugdes-padrao de zinco

Solucéo Concentracdo | V(mL) de int. de 50 V(mL) de V fina (ML)
(ppm) ppm H,SO, (conc)

Branco 0.0 0.0 1.0 50
Padréo 1 0.25 0.25 1.0 50
Padréo 2 0.50 0.50 1.0 50
Padréo 3 0.75 0.75 1.0 50
Padréo 4 1.00 1.0 1.0 50

5.4.13.4. Preparacgéo das amostras para leituras
a) Determinacéo de Ca

Para a leitura das amostras de polpa da fruta e de licor de Vangueria infausta, tomou-se 12.5
mL da amostra e adicionou-se 5 mL de La®* para eliminar interferéncias quimicas, e foram

aferidos para 50 mL de solug&o.
b) Determinacdo de Mg

Para a leitura da amostra de polpa de fruta fez-se uma diluicdo de 50 /25 e na amostra de licor
fez-se uma diluicio de 50/2.5 e para cada adicionou-se 5 mL de La*" para eliminar

interferéncias quimicas.
c) Determinacédo de Fee Zn

Para a leitura dos elementos ndo foram efectuadas nenhumas diluigdes.
d) Determinacédo de Na

Para as duas amostras em estudo foi adicionado o supressor de ionizacgéo e feitas diluicdes de
50/25.

e) Determinacgéo de K

Para a amostra da polpa de fruta foi feita uma diluicdo 50/25 e para a amostra do licor foi de

50/12.5. Foi também adicionado o supressor de ionizacao.
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f) Determinacéo de P

Para a amostra de polpa da fruta de Vangueria infausta foi feita uma diluicdo de 50/5 e para o
licor de Vangueria Infausta a dilui¢cdo foi de 50/1. Em cada amostra foi adicionado 15 mL do

complexo azul (resultante da reducéo do acido fosfomolibdico pelo acido L-ascorbico) e perfez-

se 50 mL com agua destilada.
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6. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1. Resultados dos testes fitoquimicos da polpa e do licor da fruta

Nas tabelas 12 e 13, sdo apresentados os resultados dos testes fitoquimicos da polpa e do licor

respectivamente.

Tabela 12. Resultados obtidos nos testes de identificagdo fitoquimica na polpa de fruta de
Vangueria infausta

Metabolitos Fraccgao Fraccao Fraccgao Fraccao Fracgao
secundarios (Hex) (CH,Cl,) | (EtOAc) | (But) Aquosa
Alcaldides - - + + -
Esterdides + - - - -
Flavonoides - - + + -
Saponinas - - - - +
Taninos - - + - -

+ ...Presenca, - ...auséncia.

Tabela 13. Resultados dos testes de identificacdo fitoquimica no licor de Vangueria infausta

Metabdlitos Fraccao Fraccao Fraccdo Fraccao Fraccdo
secundarios (Hex) (CH,.Cl) | (EtOAC) | (But) Aquosa
Alcaloides - - + + -
Esteroides - - - - -
Flavonoides - - + + -
Saponinas - - - - +
Taninos - - + - -

+...Presenga, - ...auséncia.

e O teste de identificacdo de alcaloides foi positivo nos extractos da polpa e do licor de
Vangueria infausta nas fraccdes de acetato de etilo e butanol. Nas duas fracgdes
observou-se a formacdo de precipitados branco e laranja-avermelhado apds a adi¢éo dos

reagentes de Mayer e de Dragendorff, respectivamente.
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e No teste de identificacdo de esterdides/triterpendides, apenas a presenca de esterdides
teve resultado positivo na fraccdo hexano da polpa com aparecimento da cor verde
usando o teste de Liebermann-Burchard. A nédo identificacdo de esterdides no licor pode
ser devido ao seu modo de preparacdo e/ou a extracgdo incompleta.

e O teste de identificacdo de flavondides foi positivo para as fraccdes de acetato de etilo e
butanol com o aparecimento da coloragdo castanha nas amostras da polpa e do licor da
fruta usando o teste de Shinoda.

e A presenca de saponinas foi identificada pelo teste de espuma nas fraccdes aquosas da
polpa e do licor da fruta.

e Nas fraccOes de acetato de etilo das amostras da polpa e do licor foram identificados
taninos condensados pelo desenvolvimento da cor verde.

e Os dados apresentados nas tabelas 12 e 13 mostram que tanto a polpa como o licor
produzido a base das frutas de Vangueria infausta contém varios metabdlitos
secundarios, em destaque os alcaldides, as saponinas, os flavonoides, os taninos que
possuem actividades bioldgicas diversas, tais como actividade antiinflamatdria, antiviral,
antimicrobiana e antioxidante.

De referir que os resultados obtidos neste estudo, sdo complementares aos estudos feitos por
Mbukwa et al. (2007) e Abeer (2011) nas folhas de Vangueria infausta e por Yenesew et al.

(2006) nas raizes da mesma planta.

6.2. Resultados das analises fisico-quimicas do licor e polpa de fruta de Vangueria infausta

As formulas usadas nos célculos das diferentes determinagdes fisico-quimicas estdo
apresentadas no anexo B.

Tabela 14. Resultado das analises fisico-quimicas para a amostra da polpa da fruta

Determinacao R1 R, Rs = S %RSD

H

pH 3.10 | 3.10 | 3.10 | 3.10 | 0.00 0.0

Acidez titulavel com indicador (%) 433 | 432 | 397 | 421 | 0.21 4.9

Glicidos redutores em glicose (%0) 0.216 | 0.216 | 0.218 | 0.217 | 0.001 0.5

Glicidos néo redutores em sacarose (%) | 0.133 | 0.134 | 0.131 | 0.132 | 0.001 0.2

Cinzas (%) 1.14 | 116 | 115 | 1.15 | 0.01 0.9
Vitamina C (%) 7.4 7.7 7.4 7.5 0.2 2.6
Proteina (%) 335 | 329 | 329 | 3.31 | 0.04 1.2
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Tabela 15. Resultados das anélises fisico-quimicas para a amostra do licor

Determinacgéo R, R, Rs - S %RSD
pH 341 | 341 3.41 3.41 | 0.00 0.0
Grau alcoolico (%) 20.8 | 20.8 20.8 20.8 0.0 0.0
Solidos solUveis totais (°Brix) 42 42 42 42 0 0.0
Indice de refraccéo 1.40 | 1.40 | 1.40 | 1.40 | 0.00 0.0
Densidade relativa 1.102 | 1.102 | 1.102 | 1.102 | 0.000 0.0
Acidez total titulavel (%) 0.848 | 0.844 | 0.846 | 0.846 | 0.002 0.2

Glicidos redutores em glicose(%b) 0.648 | 0.651 | 0.642 | 0.647 | 0.004 0.7

Glicidos néo redutores em sacarose(%o) | 0.249 | 0.255 | 0.250 | 0.251 | 0.003 1.2

Residuo seco (%) 395 | 414 | 399 | 403 1.0 2.5
Cinzas (%) 023 | 024 | 022 | 023 | 001 | 423
Vitamina C (%) 1.380 | 1.359 | 1.387 | 1.375 | 0.011 0.8
Nitrogénio (%) 0.048 | 0.048 | 0.051 | 0.049 | 0.001 2.0

Segundo Barros et al. (2008) e Teixeira et al. (2007), a legislacdo brasileira estabeleceu que o
teor de agUcares em um licor deve ser superior a 30g/L e o teor alcodlico entre 15 a 54%. O
valor encontrado para o licor das frutas de Vangueria infausta foi de 20.8% do teor alcodlico e
35.92 g/L de acucar total, determinado a partir de glicidos redutores e ndo redutores, entretanto,
pode-se afirmar que o licor em estudo estd dentro dos parametros estabelecidos, pois, a
literatura ndo dispde de estudos referentes a caracterizacdo e padronizagdo do licor de

Vangueria infausta.

Os valores de pH obtidos foram de 3.10 e 3.41 para a fruta e para o licor, respectivamente. Estes
resultados mostram que a fruta é mais acida que o licor. Em Botswana, Amarteifio e Mosase
(2006) analisaram a fruta da mesma planta e obtiveram o pH de 3.38 que € superior ao obtido
no presente estudo. Sendo o pH &cido um factor limitante para a inibicdo do crescimento de
bactérias patogénicas, deterioracdo dos alimentos e a estabilidade da vitamina C (Franco e
Landgraf, 1996), pode-se afirmar que a fruta analisada neste estudo tera maior vida de prateleira

que a analisada por Armateifio e Mosase (2006).

Segundo a legislacéo brasileira, citada por Teixeira et al. (2007), um licor deve ter entre 15 a
54% (v/v) do teor alcodlico. Contudo, os licores com mais aceitabilidade no mercado sédo

aqueles cujo grau alcoolico é inferior a 25 % (Teixeira et al., 2007). Portanto, com base no teor
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alcoolico, o licor da fruta de Vangueria infausta em estudo, em virtude de possuir cerca de 20.8
% de teor de alcool, pode ser mais preferido em relacdo aos licores de banana e de Tamarindus

indica L que possuem teor alcodlico mais alto como mostra a tabela 16 .

O valor de solidos sollveis expressos em (°Brix) para o licor da fruta de Vangueria infausta foi
de 42 °Brix, o qual apenas é relativamente menor ao reportado para o licor de fruta de
Tamarindus indica L. analisado por Nunes (2011) e maior para os licores de acerola, banana,
camu-camu e maracuja como mostra a tabela 16. E uma indicacdo de que a fruta de Vangueria
infausta tem quantidades consideraveis de substancias sélidas que se encontram dissolvidas no

licor, sendo constituido na sua maioria por agucares.

Tabela 16. Comparagdo do grau alcodlico e SST nos licores

Licores Grau alcodlico (%) SST (°Brix)
Acerola (Penha et al., 2003) 18 30
Banana (Teixeira et al., 2007) 61 27
Camu-camu (Vieira et al., 2010) 18 33
Maracuja (Hashizume et al., 1976) 21 23
Tamarindus indica L. (Nunes, 2011) 22 43
Vangueria infausta “Mapfilua”(em estudo) 20.8 42

O indice de acidez titulavel do licor é de 0.846%, enquanto o da polpa da fruta é de 4.21%.
Sendo a acidez titulavel a medida da concentragdo total dos acidos presentes em um alimento,
pode-se afirmar que a polpa da fruta de Vangueria infausta é mais acida que o seu licor. O
baixo indice de acidez do licor comparativamente ao da polpa da fruta pode residir no facto de

uma parte dos acidos se perderem durante o seu processamento.

O contetdo das cinzas na fruta de de Vangueria infausta (1.15%) é cerca de cinco vezes
superior que no seu licor (0.23%); ou seja, a fruta € mais rica em minerais que o licor. Isto pode
dever-se principalmente ao facto de parte da matéria mineral perder-se durante o processamento

do licor.

O conteddo de vitamina C encontrado na polpa da fruta de Vangueria infausta analisada foi de
7.5mg/100g da polpa, valor este que € inferior ao encontrado por Orwa et al. (2009) (3.7g/100g),
Emmanuel et al. (2011) (11.50 mg/100g) e por Amartefio e Mosase (2006) com 67.7mg/100g

mostrados na tabela 1. Por outro lado foi encontrado um baixo valor no licor que corresponde a

ﬁ 40
Trabalho de licenciatura Saquia Mussa Mustafa -



Caracterizacdo quimica do licor de Vangueria infausta

1.375mg. O valor baixo da vitamina C no licor relativamente a fruta deve-se provavelmente a

degradacéo da vitamina no processo de producéo e a dilui¢do pela adi¢do de agua.

Foi verificado alto teor de glicidos redutores (0.647%) para o licor, em relacdo aos glicidos ndo
redutores (0.251%). Esses valores superam, como se esperava em relagdo aos encontrados na
polpa da fruta pelo facto de o licor ter uma quantidade de aclcar adicional como um dos
componentes basicos na sua preparacdo. De facto o teor de agucares redutores em glicose na
polpa foi de 0.217% e os acUcares ndo redutores foi de 0.132%; também foi verificado alto teor

de glicidos redutores, em relagédo aos glicidos ndo redutores.

Para o licor foi encontrado 0.049% de teor de nitrogénio, valor muito inferior ao encontrado na
polpa de 0.529% que corresponde a 3.31% de teor de proteina. O valor de 3.31%, entra em
concordancia com a observacao feita por Saka et al. (1994) citado por Amarteifio & Mosase
(2006) segundo o qual o teor das proteinas nas frutas € inferior a 5%. Orwa et al. (2009) reporta
o valor de 1.4%, valor inferior ainda ao encontrado no presente trabalho.

6.3. Resultados da composi¢cdo mineral da polpa e do licor da fruta de Vangueria infausta

Nas tabelas 17 e 18 sdo apresentados os resultados dos teores de minerais nas amostras da polpa
e de licor de fruta de Vangueria infausta expressos em mg/100g e mg/100mL, respectivamente,

determinadas pela férmula 9 do anexo B.

Tabela 17. Teor de minerais na polpa de fruta

Mineral Conc. (mg/L) lida mg /100g
Ca 11.542 230.84
Mg 13.665 136.65
Na 5.022 50.22

K 34.075 340.75
P 1.163 58.15
Fe 0.576 2.88
Zn 0.088 0.44
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Tabela 18. Teor de minerais no licor

Mineral Conc. (mg/L) lida mg /100mL mg/100 g
Ca 15.321 15.32 13.90
Mg 18.380 91.90 83.39
Na 20.294 10.15 9.21

K 63.682 63.68 57.79
P 1.196 14.95 13.57
Fe 1.027 0.26 0.24
Zn 0.113 0.03 0.03

Em 100g da polpa da fruta de Vangueria infausta foram encontrados 230.84mg, 2.88mg,
50.22mg, 0.44mg correspondentes a Ca, Fe, Na e Zn, respectivamente, que sdo relativamente
superiores aos encontrados por Amarteifio e Mosase (2006) que reportaram 124mg, 0.09mg,
13.7mg e 0.02mg correspondentes a Ca, Fe, Na e Zn, respectivamente.

Os valores de Fe, Na e Zn s&o inferiores aos encontrados por Emmanuel et al. (2011) (24.43mg,
160.81mg e 7.05mg, respectivamente) nas mesmas frutas. Todavia, 0os minerais P e K
apresentam-se em quantidades relativamente baixas (58.15mg e 340.75mg, respectivamente) as
encontradas pelos mesmos autores, mostrados na tebela 1, quando analisaram as frutas de

Vangueria infausta.

A polpa da fruta é rica em minerais Ca, Mg e K como reporta Orwa et al. (2009), e também
entra em concordancia com o Emmanuel et al. (2011) que teve teores altos de Ca e K

(186.86mg e 747.26 mg respectivamente).

Conforme o previsto, o contelldo de minerais em 100 g do licor (tabela 18) é inferior ao
contetdo de minerais encontrado em 100 g da polpa da fruta. Isto mostra que grande parte da

matéria mineral (principalmente Ca, Fe e Zn) é perdida durante o processamento do licor.

A quantidade total de minerais determinada nas amostras é inferior ao teor de cinzas (1.15 % na
polpa de fruta e 0.23% no licor). Esta diferenca mostra que os minerais determinados neste

trabalho ndo sdo os Unicos existentes nestas amostras.

Em suma, as diferencas significativas dos valores nutritivos das frutas de Vangueria infausta em
estudo neste trabalho e as analisadas em Botswana por Amarteifio e Mosase (2006), Orwa et al.
(2009) e em Tanzania por Emmanuel et al. (2011) podem residir principalmente nas diferencgas
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dos factores fisicos ou naturais (clima, relevo e tipo de solo) nas quais as respectivas plantas se
desenvolveram. Ja o licor, por ser um produto resultante do processamento da fruta, é de esperar

que grande parte dos componentes da fruta se perca, parcial ou totalmente, durante o
processamento.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
7.1. Conclusdes

Os ensaios fitoquimicos realizados com reagentes especificos para o reconhecimento dos
metabolitos secundarios existentes na polpa da fruta e licor de Vangueria infausta no presente
trabalho, indicaram a presenca de flavonoides, alcaldides, saponinas e taninos, com
identificacdo de esterdides apenas para a polpa da fruta. A presenca destes metabdlitos
secundarios com propriedades farmacoldgicas cientificamente reconhecidas, confere a polpa e

ao licor da fruta de Vangueria infausta um certo valor medicinal.

A informacdo nutricional da polpa e licor da fruta revela a ocorréncia de proteinas,
carbohidratos, vitamina C, minerais (Ca, Mg, Na, K, P, Fe e Zn) que sdo essenciais na dieta
alimentar pelo que as frutas representam um forte meio alternativo para o alivio da subnutricédo

principalmente nas comunidades rurais.

A diminuicdo dos teores dos parametros nutricionais, fisico-quimicos e a auséncia de esterdides
no licor deve-se possivelmente a variados factores, como por exemplo alteracdo do pH durante
a preparacdo do licor; ndo obstante, o licor continua com propriedades apreciaveis relativamente
as caracteristicas da fruta e as exigéncias definidas pela legislacdo brasileira sobre os licores

possuindo assim a aceitabilidade para o consumo.

Os resultados experimentais do presente trabalho comparados com os obtidos por outros autores
harmonizam-se qualitativamente, e 0s desvios quantitativos verificados podem ser explicados
pelo simples facto de que a composicdo e contetido das frutas é uma funcdo da regido onde a

espécie se desenvolve, condi¢des climaticas e caracteristicas do solo, dentre outras variaveis.
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7.2. Recomendagdes

Recomenda-se que a planta de Vangueria infausta seja domesticada e se consuma
moderadamente tanto a sua fruta quanto o licor derivado, pois sdo ricos em minerais, vitamina
C e outros parametros nutricionais importantes para o0 consumo humano e, portanto, como

forma de vencer a subnutricdo e combate contra a pobreza.

Que se facam ensaios in vitro das fraccGes obtidas e, caso apresentem alguma actividade
bioldgica, se identifiguem o0s componentes destes extractos que sdo responsaveis pelas

actividades bioldgicas verificadas.

Que se facam mais estudos similares, porém, mais aprofundados, das frutas nativas existentes
como forma de expandir a comercializacdo e processamento destas, promovendo assim a
oportunidade de emprego e assim como auxiliar na melhoria da renda familiar das populac¢des

locais.
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ANEXO A: Padr0es usados para leituras
1. pH

pH & temperatura de 20°C

Padrao de pH 4 = 4.008

Padrao de pH 7 = 7.003

2. Grau alcoolico
Leitura efectuada & temperatura de 20°C
H,0=0

Padrado de etanol a 9.5% = 9.5%

3. Indice de refraccio
Efectuada a temperatura de 19°C

H,0 =1.333

4. Solidos soltveis (°Brix)
Efectuada a temperatura de 19°C

H,0 = 0°Brix
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ANEXO B: Férmulas usadas para calculos

1. Determinacdo da densidade relativa

mpﬂ_mp . .
» = densidade relativa

Mygzo—T
onde :

Mpa - Massa do picnémetro com amostra
mp— massa do picnometro vazio

m,, o — massa do picnémetro com agua.

2. Determinacdo de residuo seco

100. M
= residuo seco por cento

v
onde:
M = n° de gramas de residuo seco;

V = n®de gramas ou mL da amostra.

3. Determinagdo de cinzas

100. N

» - cinzas por cento

onde:
N = n° de gramas de cinzas;

p = n’de gramas da amostra.

4. Determinacdo de acidez total titulavel

100. V. f

p.c - acidezem solucdo molar

onde:

V =n°de mL da solucdo de NaOH a 0.1 M gasto na titulago;

f = factor de solucédo da NaOH a 0,1M
p = n° de g da amostra usado na titulagéo

Cc = correccdo para a solugdo de NaOH, 10 para NaOH a 0,1M
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5. Determinacdo de glicidos redutores em glicose

100. 4. a

o v glicidos redutores em glicose

onde:

A =n° de mL da solugéo de p gramas da amostra

a = n’de gramas de glicose correspondente a 10 mL das solucdes de Fehlling
V = volume da solugédo da amostra gasto na titulagéo

p = massa da amostra em gramas.

6. Determinacdo de glicidos ndo redutores em sacarose

('LEIEI..-‘!. a

V. B) x 0.95 = glicidos ndo redutores em sacarose

onde:

A =n° de mL da solugdo de p gramas da amostra

a = n° de gramas de glicose correspondente a 10 mL das solucdes de Fehlling
V = volume da solugédo da amostra gasto na titulagéo

p = massa da amostra em gramas ou no de gramas usado na inversao

B = n° de gramas de glicose por cento obtido em glicidos redutores em glicose

7. Determinacéo do nitrogénio

(L—B).THCI .14 .100 E

%N =

ma
onde:

% N = percentagem do nitrogénio

L = volume usado para titular a amostra
B = volume usado para titular o branco
ma = massa da amostra

THCI = concentragdo de acido cloridrico
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8. Determinacao da vitamina C

V.F.100

P
onde:

= Vitamina C mg por centom/ v

V= volume de iodato gasto na titulacdo
p = n° de gramas ou mL da amostra
F = 0,8806 para KIO3 a 0,002M

9. Determinacao dos minerais

Teores de minerais (mg/100g da polpa de fruta e mg/100mL do licor)
Conc(mg/L). fdil. VaimL)
Xa . 1000

X 100 = teor do mineral(mg,/100 g ou mlL)

onde:

Conc = concentracdo do mineral

f dil = factor de diluicao

Va = volume da solucdo preparada

Xa =massa (g) da amostra para a polpa de fruta ou volume (mL) para o licor.

10. Determinacéo da média amostral

_ ¥ xi
X —_

in}
onde:
% =média

n = nimero de determinagdes

xi = resultado individual da analise

11. Determinacéo do desvio padréo

_
S = |.:x:'— x)
1‘ n—1
onde:

s = desvio padrdo
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12. Determinacdo de desvio padréo relativo

9% RSD = X 100%

Onde:

% RSD = percentagem desvio padrao relativo.

Bl |
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ANEXO C: Gréficos e tabelas de emissdes e absorvancias das solugdes-padrao

1. Absorvancias e curva de calibracéo dos padrdes de célcio

Tabela A. Absorvancias de padr@es de calcio

Concentracéao
(mg/L) Abs
0 0.001
4 0.021
8 0.045
12 0.063
16 0.079

Curva de calibraciio de Ca

2. Absorvancias e curva de calibracédo dos padrdes de magnésio

Tabela B. Absorvancias de padrdes de magnésio

Concentracéao
(mg/L) Abs
0 0.003
5 0.082
10 0.175
15 0.251
20 0.326

Conc. (mg/L)

0.09
0.08
0.07 ’//.
g 0.06
& 005
g <
Z 0.04
2 003 y=0.005x+0.002
2o
0.02 / R?=0.994
0.01
0 T T T ]
0 5 10 15 20
Conc. (mg/L)
Gréfico 1. Curva de calibracédo de calcio
Curva de calibraciio de Mg
0.35
0.3 //.
0.25
K /
o 0.2
=
5 01 y=0.016x+ 0.004
2 o1 R?=0.998
0.05 /
O T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Gréfico 2. Curva de calibracdo de magnésio
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3. Emisséo e curva de calibracéo dos padrdes de sodio

Tabela C. Sinal de emissdo de padrdes de sddio

Concentracao
(mg/L) SE
0 0
10 9
15 16
20 21
25 25

Curva de calibragio de Na
30

25 ’/e
20

o /
b
‘2 15
o]
=
10 =
& . y=1.029%-0.216
R?=0.993
O T T T T T 1
5 10 15 20 25

30

Conc (mg/L)

Gréfico 3. Curva de calibracédo de sédio

4. Emissdo e curva de calibragdo dos padrdes de potéssio

Tabela D. Sinal de emissdo de padrBes de potassio

Concentracéao
(mg/L) SE
0 0
20 22
40 45
60 64
80 83
100 100

Simal de emissio

Curva de calibracio de K

120

&

100 /.
80 /
60

y

y=1.002x+ 2.190

40 ‘/
20

O T T T T T

T=0.997

0 20 40 60 80 100

Conc (mg/L)

120

Gréfico 4. Curva de calibracao de potassio

Trabalho de licenciatura

Saquia Mussa Mustafa




Caracterizacao quimica do licor de Vangueria infau

sta

5. Absorvancias e curva de calibracédo dos padroes de fosforo

Tabela E. Absorvancias de padrdes de fosforo

Concentracao

(mg/L) Abs
0 0
1 40
2 86
3 151
4 188
5 250

Curva de calibracio de P

300
250 /o
200

[

g

& 150

?

g

2 100 y=50.25%- 6.476

R?=0.994

50 /
0 &

0 1 2 3 4 5 6
Conc. (mg/L)
Gréfico 5. Curva de calibracéo de fésforo
6. Absorvancias e curva de calibracédo dos padrdes de ferro
Tabela F. Absorvancias de padrdes de ferro
Concentragéo Curvade calibraciio de Fe
(mg/L) Abs 0035
0 0.001 ' .
0.5 0.01 - e
' ' o 0025
1 0.018 é 0.02
15 0.026 5 ols >
]
2 0.032 < 001 /./
y=0.015x+0.001
0.005 / RT=0.955
0 I T T T
0 0.5 1 15 2 25

Conc (mg/L)

Grafico 6. Curva de calibracao de ferro
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7. Absorvancias e curva de calibracédo dos padrdes de zinco

Tabela G. Absorvancias de padrdes de zinco

Concentracao
(mg/L) Abs
0 0.002
0.25 0.268
0.50 0.451
0.75 0.652
1.00 0.799

Curvade calibragdo de Zn

0.9
0.8

0.7

0.6
0.5

0.4
0.3

Absorviancia

0.2

0.1

0@

0.2 0.4 0.6 0.8 1

Conc (mg/L)

Gréfico 7. Curva de calibracédo de zinco
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ANEXO D: Concentragdes dos minerais nas amostras

Tabela H. Concentrac¢des dos minerais nas amostras

Concentra- | Concentra- | Concentra-
Amostras | Minerais | fdil | ¢&o (mg/L) ¢ao (mg/L) ¢ao (mg/L) - S %RSD
R1 R> Rs3
Ca 4 11.464 11.673 11.488 | 11.542 0.114 0.991
o 8 Mg 2 13.668 13.676 13.650 | 13.665 0.013 0.097
-‘g é Na 2 5.021 5.027 5.018 5.022 0.005 0.091
.S K 2 33.742 33.742 34.740 | 34.075| 0576| 1.691
-‘E_ %’) P 10 1.163 1.163 1.163 1.163 0.000 0.000
E ‘>% Fe 1 0.593 0.563 0.572 0.576 0.015 2.673
Zn 1 0.080 0.092 0.091| 0.088| 0.007| 7.595
Ca 4 15.234 15.370 15.360 | 15.321 0.076 0.495
o 8 Mg 20 18.338 18.441 18.362 | 18.380 0.054 0.293
-‘E é Na 2 20.618 20.618 19.646 | 20.294 0.561 2.765
‘E g K 4 63.682 63.682 63.682 | 63.682 0.000 0.000
-g g_, P 50 1.203 1.203 1.183 1.196 0.012 0.965
o c
4 ‘>‘5 Fe 1 1.010 1.031 1.040 1.027 0.015 1.499
Zn 1 0.110 0.120 0.110 0.113 0.006 5.094
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