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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar os macrocomponentes da laranja (Citrus
sinensis) em duas variedades, (laranja pera e laranja lima), comercializadas na cidade
de Sao Luis, através de analises fisico-quimicas. Os parametros determinados foram
os teores de umidade, cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos e valor energético.
Todas as analises foram realizadas em triplicata, no Laboratério de Analises Fisico-
Quimicas de Alimentos do Programa de Controle de Qualidade em Alimentos e Aguas
— PCQA - Departamento de Tecnologia Quimica - DETQI do Centro de Ciéncias
Exatas e Tecnologia - CCET da UFMA utilizando-se da metodologia recomendada
pelo Instituto Adolfo Lutz. Nas analises fisico-quimicas realizadas neste trabalho
obtiveram — se o0s seguintes valores médios por parametro: para a laranja pera:
Umidade: 88,51 g/100g; Cinzas: 0,40 g/100g; Lipidios: 0,11 g/100g; Proteinas: 1,67
0/100g: Carboidratos: 9,42 g/100g e Valor Energético: 44,38 kcal/100g. Para a laranja
lima: Umidade: 91,04 g/100g; Cinzas: 0,36 g/100g; Lipidios: 0,12 g/100g; Proteinas:
1,84 g/100g; Carboidratos: 6,75 g/100g; Valor Energético: 34, 40 kcal/100g. A maioria
dos parametros analisados estao de acordo com os valores de referéncia, ficando
apenas os valores altos para as proteinas e baixo para os carboidratos, deixando-os
fora das faixas das literaturas consultadas.

Palavra — chave: laranja. analises fisico-quimicas. macrocomponentes.



ABSTRACT

The aim of this study was to determine the macroconstituents orange (Citrus sinensis)
in two varieties, (pear orange and lime orange), sold in Sdo Luis — MA, through
physical-chemical analysis. The parameters determined were the moisture, ash, lipids,
proteins, carbohydrates and energy of orange. All analyzes were performed in
triplicate, at the Laboratory of Physical and Chemical Analysis of foods of the Quality
Control Program in Food and Water (Programa de Controle de Qualidade em
Alimentos e Aguas — PCQA) — Department of Chemical Technology (Departamento
de Tecnologia Quimica DETQI) do Center of Exact Sciences and Technology (Centro
de Ciéncias Exatas e Tecnologia — CCET) of the Federal University of Maranh&o using
methodology recommended by the Institute Adolf Lutz. The physicochemical analyzes
performed in this study yielded the following average values for parameter: for pear
orange: Humidity: 88,51 g/100g; Ashes: 0,40 g/100g; Lipids: 0,11 g/100g; Protein:1,67
0/100g; Carbohydrates: 9,429/100g and Energy Value:44,38 kcal/100g. For lime
orange: Humidity: 91,04 g/100g; Ashes: 0,36 g/100g; Lipids: 0,12 g/100g; Protein: 1,84
g/100g; Carbohydrates: 6,75 g/100g and Energy Value: 34,40 kcal/100g. The majority
analyzed parameters agreed with the reference values, leaving only the high values
for protein and low carbohydrates, leaving them outside the ranges of the surveyed

literature.

Keywords: orange. physical-chemical. macroconstituents.
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1. INTRODUCAO

A laranja é um fruto hibrido, originado na antiguidade a partir do cruzamento
do pomelo (Citrus maxima) com a tangerina (Citrus reticulata) (MATTOS JUNIOR et
al., 2005). Nativa do sudeste da Asia, a arvore da laranja é uma das mais conhecidas,
cultivadas e estudadas em todo o mundo. Segundo pesquisadores, a laranja foi levada
da Asia para o norte da Africa e, posteriormente, para o sul da Europa, onde teria
chegado na Idade Média. A partir da Europa, foi trazida para as Américas por volta de
1500 (ABECITRUS, 2008).

A laranja foi espalhada pelo mundo sofrendo mutagdes e assim dando origem
a novas variedades. Durante a maior parte deste periodo, o cultivo de sementes
modificava aleatoriamente o sabor, 0 aroma, a cor e o tamanho dos frutos. (BENELLI,
2010). Sendo que a principal diferenca € o sabor (COELHO, 2013).

Basicamente, as centenas de tipos de laranja pertencem a duas espécies
diferentes. A primeira delas, é a Citrus sinensis, que reune as laranjas doces, como a
lima, a bahia, a pera e a seleta. Todas elas sao apreciadas no preparo de sucos, doces
ou no consumo puro. A segunda espécie, a Citrus aurantium, concentra os tipos
acidos, como a laranja azeda. A casca e a polpa servem para a fabricacao de doces,
enquanto as flores sdo usadas na extracao de perfumes (COELHO, 2013).

As pesquisas e experimentos para aprimorar as variedades da laranja
comecaram a ser desenvolvidas a partir do século XIX, na Europa. Todos os estudos
sempre estiveram voltados para o melhoramento do aspecto, tamanho e sabor dos
frutos, como também o aprimoramento genético para a obtencédo de arvores mais
resistentes a doencas e variagdes climaticas (ABECITRUS, 2008).

No Brasil foi introduzida pelos portugueses no inicio do século XVI. A
referéncia mais antiga sobre a laranja no Brasil data de 1540 e aponta a ilha de
Cananéia (SP) como o bergo da citricultura brasileira (STAHRINGER, 2013)

Na década de 30 com a decadéncia do café, abriu-se espago para o
desenvolvimento da citricultura e nesta época a laranja ja era tida como um dos
produtos mais importantes da exportacdo. Porém, com o advento da Segunda Guerra
Mundial, houve um bloqueio dos mercados importadores e a citricultura sentiu o seu
primeiro impacto, que foi superado com o término da guerra e com o retorno das
exportacoes. Desde entdo, a laranja nunca mais perdeu 0 seu espago e a sua vital
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importadncia para a economia brasileira, principalmente com a instalacdo das
industrias processadoras de sucos (HASSE, 1987).

Sendo um pais com caracteristicas climaticas propicias ao desenvolvimento
da fruta, com suas areas cultivadas cada vez mais crescentes e utilizagcdes de
tecnologia de ponta, visando a manutenc¢ao da laranja no topo da preferéncia mundial,
o Brasil é hoje o maior produtor e exportador de suco de laranja e de seus subprodutos
do mundo (SILVA at al, 2012).

De cada cinco copos de suco de laranja consumidos no mundo, trés sao
produzidos nas fabricas brasileiras. O Brasil detém 50% da producao mundial de suco
de laranja, exporta 98% do que produz e consegue incriveis 85% de participacao no
mercado mundial (NEVES, et al, 2010).

A laranja é muito conhecida por ser fonte de vitamina C sendo ela o nutriente
mais importante de tal fruta. Duas laranjas por dia fornecem a quantidade de vitamina
C de que o organismo precisa (CASTRO, 2010).

A forma mais eficiente de se beneficiar de todos os nutrientes da laranja é
consumi-la fresca ou tomar seu suco. O suco tera niveis mais elevados de quase todos
os nutrientes devido a sua concentracao. No entanto, uma por¢cao do suco contém o
dobro de calorias e 85% menos de fibras do que a fruta (REINHARD, 2011).
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Aspectos botanicos

A laranjeira (Citrus sinesis) (Figura 1) é pertencente a divisdo Magnoliophyta,
subdivisdo Magnoliophytina, classe Magnoliopsida, subclasse Rosidae, ordem
Sapindales subordem Geranineae, familia Rutaceae e género Citrus (PASSOS et al.,
2005).

Arvore de porte médio, podendo atingir até 8 m de altura, tronco com casca
castanho-acinzentada, copa densa de formato arredondado. Folhas de textura firme
e bordos arredondados, exala um aroma caracteristico quando maceradas. Flores
pequenas, de coloragdo branca, aromaticas e atrativas para abelhas (NICACIO et al,
2013).

De formato e coloragéo variavel de acordo com a variedade. Frequentemente
com casca de coloragdo alaranjada (Figura 2), envolvendo uma polpa aquosa de
coloragao que pode variar de amarelo-clara a vermelha. Sementes arredondadas e
achatadas, de coloracdo verde esbranquicada. Frutificacdo ao longo do ano,
concentrando-se de abril a setembro (CARVALHO, NASCIMENTO & SANCHES,
1998).

Figura 1. Laranjeira (Citrus sinesis.)

Fonte: Plantio da Laranja, 2012.
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Figura 2. Fruto da laranjeira.

Fonte: Plantio da Laranja, 2012.

2.2 Aspectos culturais

2.2.1 Clima

Os elementos climaticos exercem influéncia sobre os citros, destacando-se
dentre esses a temperatura que, tem efeito acentuado sobre a qualidade do fruto
(CARNEIRO, 2010). A laranijeira, e os outros citros, preferem climas com temperatura
entre 23 e 32 °C e umidade relativa do ar alta. Acima de 40 °C e abaixo de 13 °C, a
taxa de fotossintese diminui, o que acarreta perdas de produtividade (JUNIOR et al,
2005).

Os frutos produzidos nos climas frios tém melhor coloracado da casca e da
polpa, bem como teores mais altos de agucares e acidos, que acentuam o sabor. Nos
climas quentes os frutos sdo menos coloridos interna e externamente, com teores
mais baixos de acgucares e principalmente de acidez, o que resulta em frutos mais
doces, porém de paladar mais pobre. Sob temperaturas mais altas o periodo floragcao-
maturacado € bastante encurtado e os frutos permanecem pouco tempo na planta
depois de maduros (SILVA, 2009).
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2.2.2 Solos

Solos profundos e permeaveis, com boa fertilidade (pouco acidos - pH entre
5 e 6 - e com ampla reserva de nutrientes) permitem maior desenvolvimento das
arvores e maior producao de frutos (BOLIANI, 2015).

As plantas citricas, apesar de terem determinadas exigéncias em relagao a
textura dos solos, preferindo os areno-argilosos, adaptam-se aos solos muito
arenosos como também aos argilosos, ajudando-as nesta adaptacdo o uso de
diferentes porta-enxertos (SOBRINHO et al, 1985) que 15% nao sao adequadas para
a instalagdo de pomares citricos, pois existe grande risco de ocorréncia de erosao e
degradacao do solo (CARVALHO, 2000). A profundidade efetiva minima do solo deve
ser de 1,0 a 1,2 m. E importante observar se ha ocorréncia de impedimentos &
drenagem e ao desenvolvimento do sistema radicular e a que profundidade se
encontram, como também localizar a existéncia de pedras, as variagdes do lencol
freatico e a presenca de camadas coesas no perfil do solo (AZEVEDO, 2003).

O uso anterior do solo também deve ser levantado, ou seja, 0 conhecimento
de qual cultivo existia e 0 sistema de producéao utilizado ajuda a prevenir e corrigir
problemas no momento de instalagédo do pomar (CARVALHO, 2000)

Uma vez verificada a existéncia ou ndo de fatores limitantes a implantagdo do
pomar e analisadas as técnicas disponiveis para as possiveis correcdes e o seu custo,
deve-se iniciar a instalagdo (AZEVEDO, 2003).

2.2.3 Colheita

A evolugdo da maturacao das frutas citricas para apds a colheita. Por isso é
conveniente esperar até que as laranjas estejam maduras, para a colheita, quando os
frutos tendem a ser mais doces e menos acidos. E preciso ter cuidado durante a
colheita. Quando o fruto € derrubado no chao, podem ocorrer pequenas lesbes e
ferimentos provocados pelo contato com graos de terra ou areia. Mesmo quando
microscépicos, esses ferimentos podem facilitar a entrada de fungos e bactérias que
causardo o apodrecimento precoce do fruto (JUNIOR et al, 2005).

Os frutos podem ser colhidos por tor¢ao do pedunculo e arranquio ou por meio
de tesouras ou alicates de colheita (recomendado). O arranquio € um método mais
rapido, mas que promove maior grau de danos aos frutos, principalmente na regiao

peduncular, favorecendo a entrada de patdgenos e a perda de agua. A colheita com
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tesouras é mais delicada e recomendada. E realizada em duas etapas: na primeira,
faz-se um corte para retirar o fruto do galho e, na segunda, corta-se o pedunculo rente
ao calice. A colheita por derrica nao deve ser realizada (PEREIRA et al, 2006).
Deve-se evitar colher frutos nas primeiras horas da manha, quando ainda
estdo tdrgidos ou com orvalho ou ainda molhados de chuva. Frutos com cortes ou
qualquer outro tipo de injiria devem ser descartados ainda no campo. E proibida a
mistura de frutos coletados no chdo com os colhidos na planta. Obrigatoriamente, os
frutos colhidos ndo devem ter contato direto com o solo, nem exposicao direta as
intempéries (sol e chuva, principalmente), e é recomendado que sejam levados para

a empacotadora no mesmo dia da colheita (AZEVEDO, 2006).
2.2.4 Processamento

A laranja (Citrus sinensis) é a fruta industrializada em maior quantidade no
Brasil, sendo que cerca de 72% dos frutos produzidos sdo processados na forma de
suco. Os principais produtos industrializados obtidos a partir de frutas citricas sao os
sucos, apresentados em diferentes niveis de concentragcédo, e os subprodutos deste
processamento, como 6leos, aromas e polpa. (BENELLI, 2010).

Diversos outros produtos podem ser obtidos a partir das frutas citricas,
embora menos expressivos comercialmente, como pectina, gomos de fruta em calda,
geleias, doces em massa, xaropes, licores, etc. (AZEVEDO, 2003).

Percebe-se que a citricultura brasileira destina a maior parte de sua produgao
para a industria de suco, onde a laranja ‘Pera’ é a mais comercializada devido a
caracteristicas de maior quantidade de suco produzida e maior resisténcia dos frutos
nas etapas do transporte e processamento. Como procedimentos mais utilizados
neste processamento, temos a seguinte sequéncia: selecao (frutos sdo separados
pela qualidade que apresentam), lavagem, selecao por tamanho, extratora (realiza o
corte, esmagamento dos frutos e filtragem inicial), centrifugagéo (separacao parte
sélida), concentracao (até 60 °C Brix) e a embalagem, para qual, utiliza-se tambores
metalicos, cujo interior é revestido de uma dupla camada de sacos de polietileno
(BENELLI, 2010).

Para que o suco de laranja tenha uma vida de prateleira satisfatéria é
necessario que ele receba algum tipo de tratamento térmico para prevenir a
deterioracdo, devido a presenca de microrganismos, e inativar enzimas presentes
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naturalmente no suco, principalmente a pectinesterase, responsavel pela

desmetoxilagdo da pectina e precipitacao no suco (TRIBESS; TADINI, 2001).
2.2.5 Mercado e comercializacao

A regido Nordeste é a segunda maior produtora de citros no Brasil, ficando
atras apenas da regidao Sudeste, onde esta localizado o Estado de S&o Paulo, que €
historicamente o maior produtor nacional (SILVA, K. S. et al., 2008).

Os estados da Bahia e Sergipe sado os principais produtores da regido
Nordeste, mas ainda tém um longo caminho a percorrer em termos de adocao de
tecnologia e organizacao do produtores (SILVA, et al, 2011).

A maior parte da producao € destinada a industria de suco, especialmente
aquelas localizadas no Estado de Sao Paulo, sendo também parte processada na
prépria regido, o que explica a concentragdo da producao na variedade Pera, tipica
de uso industrial (IRENO et al, 2014).

2.2.6 Pragas e doencgas

Um pomar citrico constitui um ecossistema bastante complexo, onde vivem
milhares de espécies de insetos numa interacdo permanente.

A intensidade e frequéncia com que essas pragas ocorrem, dependem
seguramente também do modo como o citricultor conduz o seu pomar. Tratos culturais
adequados sao de fundamental importancia para o equilibrio populacional entre os
insetos pragas (SILVA, et al; 1985).

As plantas citricas sdo sujeitas ao ataque de diversas doencgas nas suas
diferentes fases de formacao e desenvolvimento: sementeira, viveiro e pomar que
pode ser causada por doencas fungicidas (FILHO et al; 2005) bacteriol6gicas
(BARBOSA e FILHO, 2005) e viréticas (FILHO, FILHO, & BARBOSA, 2005).

2.3 Algumas das propriedades medicinais da laranja

Sendo a laranja, uma boa fonte de vitamina C, fortalece a mucosa e auxilia o
trabalho das células de defesa do organismo, por isso, se diz popularmente que
combate a gripe. Como aumenta o metabolismo e inibe a produgdo de melanina, é
indicado para quem quer ter a pele bonita e saudavel (REGINA, 2009).
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Chupando-se uma ou duas laranjas, ela ajuda contra dor de cabeca que pode
ser causada pela hipoglicemia e pelo esgotamento (BALBACH & BOARIM, 1993). A
quantidade de calcio na laranja ajuda a manter a estrutura éssea, uma boa formacgéo
muscular e sanguinea. O betacaroteno, o fitonutriente que confere a cor a laranja,
previne o cancer e infartos. Tomar suco de laranja diariamente pode também ser
benéfico para aumentar o colesterol bom (HDL) e diminuir o colesterol ruim (LDL).
Além disso, seus antioxidantes melhoram o funcionamento dos vasos sanguineos,
ajudando a prevenir algumas doencas do coracao (NEVES, et al., 2010). Presente na
forma de pectina, na parte branca da casca, as fibras ajudam na digestao, combatendo
o intestino preso. Atrasa a absorcdo de aclUcar pelo organismo e auxilia na
manutencgao da pressao (BELLISONI, 2012).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Pesquisar sobre o valor nutricional da fruta laranja (Citrus sinensis), em duas
variedades (laranja pera e laranja lima) comercializadas no supermercado de Sao

Luis.

3.2 Objetivos Especificos

e Realizar analises fisico-quimicas de macrocomponentes (umidade, cinzas
proteinas e lipideos,), nas amostras da polpa comestivel da laranja.

e Determinar por calculos os parametros carboidratos e valor energético nas
amostras da polpa comestivel da laranja.

e Comparar os resultados obtidos com os resultados ja conhecidos na literatura e

padronizados por legislagcéo especifica.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia aplicada constatou de trabalho de campo (coleta de fruta no
Supermercado Bom Preco no municipio de Sao Luis) e trabalho de laboratério. As

analises seguiram os métodos do Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.1 Equipamentos e acessorios

Para a realizacdo de todas as analises fisico-quimicas foram necessarios os
seguintes equipamentos: destilador de aménia para determinacao de nitrogénio total,

balanca analitica, forno mufla e estufa de secagem.

4.1.1 Aparelho analisador de aménia para determinacao de nitrogénio total

Esse aparelho (Figura 3) € composto de um conjunto para digestao, outro
para destilacdo, um cartucho de extracdo, um erlenmeyer e uma bureta, marca
Marconi, modelo MA036.

Figura 3. Aparelho analisador de amonia.

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
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4.1.2 Balanca analitica

As amostras foram pesadas em uma balanga digital marca BEL- Engineering,
modelo YL 48-1 AC ADPTER I/P: AC 110/220 v 60/50 Hz O/P: AC24V 550 mA
capacidade maxima: 330 gramas (Figura 4).

Figura 4. Balanga analitica.

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

4.1.3 Forno mufla

Usado para incineracao e calcinacao de amostras. O forno disponivel é de
marcaTECNAL, modelo 318 — 21, com termostato variando a temperatura entre 100°
a 200° C (Figura 5).
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Figura 5. Forno mufla.

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

4.1.4 Estufa de secagem

Estufa de secagem (Figura 6), utilizada para secar as amostras, de marca
FANEM, modelo 315 — SE, com termostato para variacao de temperatura entre 0° a
110°C.

Figura 6. Estufa de secagem.

ESTUFA 1

AUFLA 3

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
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4.2 Materiais e vidrarias

Dentre os materiais e vidrarias, foram utilizados: cdpsulas e cadinhos de
porcelana, dessecadores, erlenmeyers, buretas, béqueres, bastées de vidro, baldes
volumétricos, garras metdlicas, papel para pesagem (isento de nitrogénio), pera de
succgao, pingao (tesoura), pipetas volumétricas e graduadas, pissetas, mangueiras de

borracha, luvas, suporte universal, tubos de ensaios, suporte para tubos de ensaios.

4.3 Reagentes e solucoes

Entre reagentes e solugbes foram utilizados: acido sulfurico concentrado
(H2S04), acido cloridrico concentrado (HCI, P.A), hidréxido de aménia (NH4OH), alcool
etilico (CHsCH20H), éter etilico (C2HsO) e éter de petrdleo, indicador vermelho de
metila a 1%, indicador azul de metileno a 1%, indicador fenolftaleina a 1%, selénio
(Se), sulfato de potassio (K2S0Oa4), solugdo de hidroxido de sodio a 40%, solucao de
hidréxido de sddio (0,02 mol L), solugédo de acido cloridrico (0,02 mol L), solucédo

de padrao de ferro, solucao padrao de calcio e solucao padrao de sodio.

4.4 Coleta de amostras

A coleta da fruta laranja foi realizada em um dos Supermercados Bom Preco
da cidade de Sao Luis (MA), no més de janeiro de 2016. A fruta laranja (Citrus
sinensis) adquiridos se encontravam em estado de maturacao completo e com polpa
firme. Todas as analises foram realizadas no Laboratério de Andlises Fisico-Quimicas
de Alimentos do Programa de Controle de Qualidade de Alimentos e Aguas da
Universidade Federal do Maranhdo — PCQA - UFMA.

A polpa do fruto foi extraida com auxilio de facas, desprezando-se casca e
sementes, aproveitando-se de toda a polpa, imediatamente cortada em pequenos
pedacos e armazenada em potinhos médios de plastico depois guardada em
refrigerador. Neste mesmo dia foram feitas a esterilizacdo dos devidos materiais
(cadinho e capsula) a serem utilizado. No dia seguinte a investigacdo dos parametros
de umidade, cinzas, proteinas e lipideos comecaram a ser realizados com amostra in
natura. Sendo todas finalizadas no dia subsequente.
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4.5 Metodologia das analises

No fluxograma mostrado na Figura 7, pode-se verificar toda a metodologia das

analises que foram realizadas neste trabalho.

Figura 7. Fluxograma apresentando a metodologia das analises realizadas.

AMOSTRAS DA POLPA DA LARANJA

LARANJA PERA LARANJA LIMA

CONTROLE DE QUALIDADE

MACROCOMPONENTES
(Analises fisico-quimicas)

CINZAS

CARBOIDRATOS

LIPIDIOS

PROTEINAS

il

VALOR ENERGETICO

Fonte: Elaborada pelo autora, 2016.
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4.5.1 Analises fisico-quimicas de macrocomponentes

Nas analises fisico-quimicas da polpa das laranjas (variedades pera e lima)
determinaram-se os teores de umidade, cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos e
valor energético, de acordo com a metodologias propostas pelo métodos fisico-
quimicos para analise de alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008), onde as amostras
procedentes foram processadas em ftriplicatas.

451.1 Umidade

Na determinacdo de umidade pesou-se 5 gramas de cada amostra em
capsulas de porcelana previamente aquecidas em estufas a 105°C, por uma hora,
resfriadas em dessecador até temperatura ambiente. Aqueceu-se em estufa a 105°C
por quatro horas. Resfriou-se em dessecador até a temperatura ambiente, pesou-se,
obtendo entdo a massa da amostra ausente de umidade.

A determinacao da umidade da polpa comestivel da fruta laranja in natura foi
calculada através da equagéao 1.

100xN

% Umidade a 105°C = (Equagao 1)

Onde:
N = perda de peso em gramas da amostra;

m = massa da amostra em gramas.

451.2 Cinzas

As cinzas é um parametro fisico-quimico correspondente ao residuo mineral
fixo. Esse parametro é também conhecido como minerais totais. S4o0 nomes dados ao
residuo por aquecimento em temperatura proxima a 550 - 600°C.

Na determinacao de cinzas, pesou-se 5 gramas de cada amostra em cadinho
de porcelana previamente aquecidos no forno mufla (Figura 8) a 600°C por uma hora,
resfriados em dessecador até a temperatura ambiente. Carbonizou-se as amostras
em temperatura baixa e incinerou-se a 600°C em forno mufla durante quatro horas,

resfriou-se a temperatura ambiente em dessecador e pesou-se.
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A determinagéo de teor de cinzas da polpa comestivel da laranja in natura foi
calculada através da equacao 2

100xN

% Cinzas a 600°C = (Equacéo 2)

Onde:
N = massa em gramas de cinzas;

m = massa da amostra em gramas.

4.5.1.3 Lipidios

A determinacéo de lipidios em alimentos é feita, na maioria dos casos, pela
extracdo com solventes (éter de petrdleo, hexano), seguida por evaporagdo do
solvente empregado.

A Técnica de Rose-Gottlieb e Mojonnier (Ponderal) foi a técnica utilizada no
qual o alimento € homogeneizado com pequenas propor¢cées da mistura de alcool
etilico, éter etilico, éter de petrdleo e hidroxido de amoénio de formando duas fases.
Uma contendo a fracao lipidica e outra contendo os agucares.

A determinacao de lipidios foi feita medindo-se 10 g da amostra, transferiu-se
para uma proveta graduada com rolha esmerilhada com capacidade de 100 mL, apés
disso adicionou-se 2 mL de hidroxido de amoénio e 10mL de &lcool etilico, fechou-se a
proveta e agitou-se, depois acrescentou-se 25 mL de éter etilico e agitou-se
novamente, em seguida finalizou-se com 25 mL de éter de petréleo. Ap6s uma hora
em repouso foi feito a leitura da solucao etérea total, retirou-se uma aliquota de 15 mL
e transferiu-se para uma cépsula de porcelana previamente tarada. Colocou-se a
capsula em banho-maria. Apds dessa etapa evaporou-se o0 solvente e colocou-se a
capsula com residuo na estufa a 105° C por mais uma hora. Resfriou-se em
dessecador até a temperatura ambiente e pesou-se.

A equacéao 3 expressa o calculo para o valor da substancia graxa da amostra.

15mL (sol. etérea total) --------------- P3 = (P2 - P1) (Equacéo 3)
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Onde:

P1 = massa da capsula vazia

P2 = massa da capsula + subst. graxa

Ps = massa da subst. graxa;

V = volume em mL da solucao etérea total;

X = substancia graxa na solucao etérea.

A equacéao 3.1 expressa a percentagem de lipidios.

10 g (amostra) -------------- X (Equacao 3.1)

4 .5.1.4 Proteinas

A determinacao de proteinas baseia-se na determinacao de nitrogénio total,
geralmente feita pelo processo de digestdo de Kjeldahl. A matéria organica é
decomposta e o nitrogénio existente é finalmente transformado em amoénio. Sendo o
conteudo do nitrogénio das diferentes proteinas aproximadamente 16 %, introduz-se
o fator empirico 5,75 (fator de conversao para proteina vegetal) que vai transformar o
namero de grama (s) de nitrogénio encontrado em nimero de grama (s) de protideo.

Neste método, por meio de uma digestdo &cida, o nitrogénio da amostra é
transformado em sulfato de aménio (NH,),SO,, o qual é posteriormente separado por
destilacdo na forma de hidréxido de aménia (NH,OH) e finalmente determinado pela

titulagdo. O método é basicamente dividido em trés etapas:

a. Digestao — o nitrogénio organico é transformado em aménio, e o0s

componentes organicos sao convertidos em CO,, H,O e outros compostos.

sto4
Matéria 0rganiCa ———— SO2 + CO2 + H20 + R — NH2 (Reagao 1)
A + catalisador

HzSO4
H20 + R— NHy =— R - OH + NHs3 (Reacéo 2)
A
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2 NHs + HoSOy =y (NH4)2S O4 (Reacao 3)

b. Destilacao — pode ser feita por aquecimento direto ou por arraste a vapor,
sendo preferivel este ultimo. O sulfato de aménio é tratado com hidréxido de sodio
(NaOH) a 40 %, em excesso, € ocorre a liberacdo do gas aménia (NHzOH),

conforme reagéo a seguir:
(NH,),SO4+ 2 NaOH === Na,SO, + 2 NH,OH (Reagao 4)
A base volatil se decompde em NHs e H20 (recebido no erlenmeyer)
NH4OH — H,O + NH;

Ao se adicionar o NaOH, usa — se algumas gotas de fenolftaleina, no
destilado, para garantir um ligeiro excesso de base. O gas NH; desprendido é entao
recebido em um erlenmeyer contendo acido cloridrico (HCI — 0,02 mol/lL)
acrescentando — se o indicador misto de Patterson adquirindo-se cor azul, na

destilacdo ocorre a formacéo de NH,CI.
2 NH,OH (2H,0 + 2NHs) + 2 HC| === 2 NH,CI + H,0 (Reagéo 5)

c. Titulacdo — E a dltima fase onde o excesso de HCI é titulado com solugdo
padrdo de hidréxido de sédio (NaOH — 0,02 mol/L) com fator conhecido até

viragem do indicador (Titulac&o por retorno).
HCl(excesso) + NAOH e NaCl + H20 (Reacgéo 6)

Na determinagéo de proteina, pesou-se 0,1 gramas da amostra. Transferiu-
se para um tubo de Kjeldahl, adicionando 2 mL de acido sulfurico. Adicionou-se 1,0 g
de uma mistura catalitica (K2SO4 e Se, numa proporcao 2:1). Aqueceu-se a 350° C
por 2 hora até a solucdo se tornar clara e em seguida esfriou-se. Adicionou-se com
cuidado 2 mL de agua destilada, acrescentando 1mL (10 gotas) do indicador

fenolftaleina. Adaptou-se o tubo ao conjunto de destilacdo, mergulhou-se a
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extremidade afilada ao condensador em 25 mL de &cido cloridrico (0,02 mol L),
contidos em erlenmeyer de 250 mL, juntamente com 3 gotas do indicador misto de
Patterson (vermelho de metila 1% e azul de metileno 1%,).

Adicionou-se ao tubo, por meio de funil com torneira, um excesso (15 mL) de
solucao de hidréxido de sédio (40%). Aqueceu-se até a ebulicdo e destilou-se com
cerca de 2/3 do volume inicial. Titulou-se o excesso de &cido cloridrico (0,02 mol L)
com solucéo de hidréxido de sddio (0,02 mol L).

A equacao 4 expressa o calculo para o valor da percentagem de nitrogénio da

amostra:

% N Total =YX

(Equacéo 4)

Onde:

V = diferenca entre o volume de &cido cloridrico (0,02 mol L), adicionado (multiplicado
pelo o fator de padronizagdo do acido cloridrico) e o volume de hidroxido de sédio
(0,02 mol L") gastos na titulagdo da amostra em mL (multiplicado pelo fator de

padronizacéo da solugao de hidréxido de sédio).

0,028 = miliequivalente grama do nitrogénio multiplicado pela concentracao

m = massa da amostra em gramas

A percentagem de proteina € expressa pela equacgao 5.

% P=% N x 5,75 (Equacéo 5)

Onde: 5,75 = fator de conversao para proteina vegetal.

4.5.1.5 Carboidratos

A determinacao de teor de carboidratos é feita pela diferenca de valor 100

(cem) subtraido do somatério dos valores ja obtidos de umidade, cinzas, lipidios e
proteinas.
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A equacao 6 expressa o calculo para o teor de carboidratos em percentagem.

Carboidratos = 100 — (umidade + % cinzas + % lipidios + % proteinas) (Equagéo 6)

4.5.1.6 Valor Energético

A determinacdo do valor energético foi realizada através dos resultados
obtidos pelos teores de proteinas (P), lipidios (L) e carboidratos (C).

A equacao 7 expressa o calculo em kcal/100g para o valor energético:

Valor energético (kcal/100g) = (P x4) + (Lx 9) + (C x 4) (Equacao 7)
Onde:

P = valor da proteina (%);

L = valor de lipidios (%);

C = valor de carboidratos (%);

4 = fator de conversdao em kcal para proteinas e carboidratos metabolizados pelo
organismo.

9 = fator de conversédo em kcal para lipidios metabolizados pelo organismo.
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5. RESULTADOS

Neste item apresentam-se todos os dados obtidos a partir de resultados de
analises fisico-quimicas para os parametros umidade, cinzas, lipidios, proteinas,

carboidratos e valor energético.

5.1 Analises fisico-quimicas de macrocomponentes

Os macrocomponentes para frutas sdo: agua (umidade), cinzas, proteinas,
lipidios, carboidratos e valor energético (calorias). A tabela 1 mostra os resultados dos
valores de todos os parametros fisico-quimicos realizados para as duas variedades
da laranja em estudo e dos valores para os mesmos parametros encontrados na

literatura.
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Tabela 1. Valores de parametros quimicos (macrocomponentes) em polpa in natura da laranja pera e laranja lima comercializadas em supermercados de Sao
Luis — MA e valores dos mesmos parametros encontrados na literatura.

Resultados encontrados na literatura
Resultados desta

- FRANCO TACO INCAP TBCA/USP
Parametros pesquisa
Fisico-Quimicos (2012) T o (1999)
Laranja Laranja Laranja . Laranja Laranja . Laranja Laranja
Pera Lima Pera Laranja Pera Lima Laranja Pera Lima
. 88,86 90,74
T 88,85 90,98 NR NR 8990 8700 8675 9023 89,13
9/1%% 87,82 91,39
. 0,36 0,34
Cinzas 0.45 0,41 NR NR 0,30 0,40 0,44 0,47 0,45
(9/1009) 0,38 0.32
- 0,19 0,24
Lipidios 0,04 0,03 0,10 0,40 0,10 0,10 0,12 0,30 0,42
(9/1009) 0,10 0,10
) 1,70 1,83
Proteinas 1,60 1,83 0,60 0,60 1,00 1,10 0,94 0,69 0,84
(9/100g) 1,70 1,87
. 9,07 7,08
Carboidratos 9.10 6,78 9,90 9,80 8,90 11,50 11,75 8,34 9,16
(9/1009) 10,08 6,38
. 43,15 35,72
(kizllc/)1r;)%s ) 4282 34.45 43,00 45,50 37,00 46,00 47,00 31,00 35,00
9 47,16 33,04

NR — Parametro ndo realizado.
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5.1.1 Umidade

A determinacdo de umidade é o ponto de partida da analise de alimentos e
importante porque a preservacado do alimento depende também do teor de agua
presente.

A umidade de um alimento esta relacionada com sua estabilidade, qualidade
e composicao, podendo afetar a estocagem, a embalagem e o processamento.
Alimentos estocados com alta umidade irdo se deteriorar mais rapidamente que
aqueles que possuem baixa umidade.

O conteudo de umidade varia muito nos alimentos e no caso das frutas, a faixa
de umidade em percentual fica entre 65-95%, segundo Instituto Adolfo Lutz (2008).

Neste trabalho os parametros de umidade das laranjas em estudo tiveram
valores variando de 88,86 a 87,89 g/100g para a variedade laranja pera e entre 90,74
a 91,39 ¢/100g para a variedade de laranja lima (Tabela 1) valores estes que estao
bem proximos dos valores encontrados na literatura da TACO que foram de 89,90 e
87,00 g/100g e da TBCA/USP, 90,23 e 89,13 g/100g, para laranja pera e lima
respectivamente. Os resultados de umidade de ambas variedades também se
encontram dentro da faixa de percentual estabelecida pelo Instituto Adolfo Lutz.

A Figura 8 mostra os percentuais de umidade para as duas variedades da

laranjas em estudo.
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Figura 8. Teores de umidade (g/100g) encontrados nas polpas das laranjas em estudo
(variedades pera e lima) e dados das tabelas TACO e TBCA/USP.
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Fonte: propria Autora, 2016

5.1.2 Cinzas

Os teores de cinzas (residuo mineral fixo) representam os teores de sais

minerais existentes na amostra. Esses minerais sdo principalmente os nutrientes:

calcio, magnésio, sédio, potassio, ferro e fésforo, existente em qualquer fruto. Alguns

destes micronutrientes estdo mais precisamente concentrados nas cascas ou em

outras partes do fruto (endocarpo, mesocarpo, etc.); todavia essas concentracdes

variam muito de um fruto para outro.

De acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008) a faixa de valores de sais

minerais em frutas frescas, como foi o caso desta pesquisa, € de 0,30 a 2,10 %.

A Figura 9 mostra em colunas, os valores de cinzas para as amostras de

laranja pera e laranja lima.
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Figura 9. Teores de cinzas (residuo mineral fixo) em (g/100g) encontrados nas polpas das
laranjas em estudo (variedade pera e lima) e dados das tabelas TACO e TBCA/USP.
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Fonte: prépria Autora, 2016

Para os teores de cinzas verificou-se que as amostras da laranja pera estao
acima dos valores encontrados na tabela TACO e abaixo para os valores encontrados
na TBCA/USP, observando-se que apenas a amostra que apresentou o teor de
0,459/100g foi a que mais se aproximou do teor de cinza encontrado na TBCA/USP.
Para a laranja lima os valores estao abaixo, tanto com relacao a tabela TACO quanto
para a tabela TBCA/USP, verificando-se que para a amostra de teor de 0,419/100g,
foi a que mais se aproximou do teor de cinza encontrado na TACO.

5.1.3 Lipidios

Os lipidios sado substancias insoluveis em agua, mas soluveis em benzeno,
alcool, hexano, cloroférmio, éter e outros solventes organicos que sdo chamados de
extratores. Nesse grupo também estdo incluidas as gorduras e muitos outros
compostos ligados ou associados, tais como: colesterol, clorofila, 6leos volateis,
resinas, etc.

Os alimentos com maior teor de gordura possuem valores energéticos mais
elevados porque as gorduras fornecem 2,25 vezes mais energia que os carboidratos;
mas os teores de lipidios nas frutas sdo sempre baixos em relagdo a outros
componentes como proteinas e carboidratos, com excecao do abacate, onde sao

encontrados até 16 gramas por 100 gramas.
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A Figura 10 mostra em colunas, os valores de lipidios para as amostras de

laranja pera e laranja lima.

Figura 10. Teores de lipidios (g/100g) encontrados nas polpas das laranjas em estudo

(variedades pera e lima) comercializada na cidade de Sao Luis - MA e dados da tabela TACO.
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Fonte: prépria Autora, 2016

Com os resultados obtidos, verificou-se que houve uma variagao dos teores

de lipidios, tanto para laranja pera, quanto para a laranja lima, observando-se que as
amostras que apresentaram os teores de 0,1 g/100 g foram as que obtiveram valores

exatamente iguais aos dos teores de lipidios encontrados na tabela da TACO.
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5.1.4 Proteinas

As proteinas sado substancias organicas importantes, encontradas em todas
as células vivas animais e vegetais e fundamentais na estrutura, funcionamento e
reproducao de todas as células.

Ainda que presentes em reduzidas concentragdes nas frutas, as proteinas sao
importantes como componentes da estrutura nuclear e citoplasmatica, na manutencao
da organizacao celular e como enzimas no crescimento, na maturacao e pds colheita
(KLUGE et. al, 1997).

A Figura 11 mostra em colunas, os valores de proteinas para as amostras de
laranja pera e laranja lima.

Os teores de proteinas das amostras de laranjas, tanto na variedade pera
como na variedade lima, foram um pouco superiores aos dados de referéncia em
todas as tabelas pesquisadas, com valores mais proximos aos valores da tabela
TACO.

Figura 11. Teores de proteinas (g/100g) encontrados nas polpas das laranjas em estudo
(variedades pera e lima) comercializada na cidade de Sao Luis - MA e dados da tabela TACO.
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Fonte: prépria Autora, 2016.
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5.1.5 Carboidratos

Os carboidratos séo fontes de energia dos organismos vivos, constituindo-se
no combustivel necessario para os movimentos e sdo compostos de carbono,
hidrogénio e oxigénio na mesma proporgao de agua. A determinagao de Carboidratos
é feita pela diferenca do valor de 100, subtraido pelo somatorio dos valores ja obtidos
das analises anteriores dos percentuais de umidade, cinzas, lipidios e proteinas.

A Figura 12 mostra em colunas, os valores de carboidratos para as amostras

de laranja pera e laranja lima.

Figura 12. Teores de carboidratos (g/100g) encontrados nas polpas das laranjas em estudo
(variedades pera e lima) comercializada na cidade de Sao Luis - MA e dados das tabelas TACO e

TBCA/USP e FRANCO.
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Fonte: propria Autora, 2016.

Os teores de carboidratos para a variedade laranja pera, mostrou resultados
bem mais aproximados para todos os valores das tabelas de referéncia. Enquanto a

variedade laranja lima mostrou resultados inferiores.
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5.1.6 Valor Energético

O valor energético ou calorias ou energia, revela o teor cal6rico dos alimentos,
isto é, determina a quantidade de calorias que é ingerida por grama de alimento
consumido.

A determinacao do valor energético no fruto em estudo (laranja pera e laranja
lima) foi feita mediante os resultados de proteinas, lipidios e carboidratos. O parametro
é calculado considerando-se os fatores de conversao de 4 kcal/g de proteinas, 4 kcal/g
de carboidratos e 9 kcal/g de lipidios. Estes fatores 4 e 9 significam que cada grama
daquele parametro (carboidratos, proteinas ou lipidios) fornece 4 ou 9 kilocalorias, e
serve para frutas, legumes, cereias, amilaceos peixes e produtos carneos.

A Figura 13 mostra em colunas, os valores de calorias para as amostras de

laranja pera e laranja lima.

Figura 13. Teores de calorias (valor energético) em kcal/100g encontrados nas polpas das
laranjas em estudo (variedades pera e lima) comercializada na cidade de S&o Luis - MA e dados das
tabelas TACO, TBCA/USP e FRANCO.
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Fonte: propria Autora, 2016.

Os resultados do parametro calorias para as laranjas em estudo revelaram-se
expressivos, ora concordando com os valores de referéncia, ora se distanciando, tanto
em niveis um pouco acima como em niveis um pouco abaixo dessas referéncias. Os
valores de calorias na laranja pera concordaram mais com a tabela FRANCO,
enquanto que os valores na laranja lima concordaram mais com a tabela TBCA/USP.
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho é resultado de uma composicao nutricional parcial de
laranja em duas variedades, laranja pera e laranja lima com base em analises fisico-
qguimicas de seis parametros (macrocomponentes).

Os parametros umidade, cinza, lipidios, carboidratos e calorias encontram-se
mais satisfatérios e podem ser observados em uma tabela quando os valores foram
comparados com resultados encontrados na literatura (tabelas TACO, TBCA — USP,
INCAP e FRANCO).

Apesar dos resultados das proteinas terem se mostrado levemente
superiores, foram resultados tidos como aceitaveis uma vez que trouxeram valores
normais ao parametro calorias (valor calérico) para as frutas em estudo, isto é, todos

dentro da faixa das referéncias consultadas.
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7. RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A composi¢do nutricional de um fruto ainda necessita de analises de

parametros como vitamina C, fibras e outros, para uma avaliagdo mais completa.
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