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RESUMO

Este trabalho objetivou a determinagdo dos macrocomponentes nutricionais nas
polpas de frutas in natura da ata (Annona squamosa L.) e da graviola (Annona
muricata L.), comercializadas em feiras e supermercados da regido metropolitana da
cidade de Séo Luis - MA. Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas no
Laboratério de Controle de Qualidade de Alimentos e Aguas — PCQA, vinculado ao
Departamento de Tecnologia Quimica - CCET/ UFMA. Os parametros analisados
em triplicatas foram Umidade, Cinzas, Lipidios, Proteinas, Carboidratos e Calorias e
seguiram os meétodos para andlises de alimentos do Instituto Adolfo Lutz. Os
resultados obtidos tiveram os seguintes valores médios por parametro na polpa
comestivel da ata (pinha): Umidade-70,28g/100g; Cinzas-0,65g/100g; Lipidios-0,17
g/100g; Proteinas-3,19 g/100g; Carboidratos-25,57 g/100g e Valor Energético-
117,12 kcal/100g, e na polpa comestivel da graviola: Umidade-86,11 g/100g; Cinzas-
0,37g/100g; Lipidios-0,20 g/100g; Proteinas-2,75 g/100g; Carboidratos-10,56 g/100g
e Valor Energético-55,05 kcal/100g. Os parametros umidade, cinzas, lipidios e
carboidratos mostraram-se satisfatorios em comparacédo aos valores de referéncia,
enquanto que o parametro proteinas mostrando valores superiores, nao interferiram
nos valores de calorias, isto €, concordando com as tabelas de referéncia em que a

ata sempre aparece como mais energética que a graviola.

Palavras - chave: macrocomponentes, parametros fisico-quimicos, ata, graviola.



ABSTRACT

This work aimed at determining the nutritional macro components in in natura fruit
pulps of the sugar-apple (Annona squamosa L.) and soursop (Annona muricata
L.), commercialised in city markets and supermarkets in the metropolitan area of Séao
Luis - MA. All the physical-chemical analyses were carried out at the Food and Water
Quality Control Laboratory - PCQA, associated with the Department of Chemical
Technology - CCET/ UFMA. The parameters analysed in triplicates were Humidity,
Ashes, Fats, Proteins, Carbohydrates and followed the food analysis methods from
Adolfo Lutz Institute. The results obtained presented the following arithmetic means
by parameter in the edible sugar-apple pulp (pine): Humidity-70,28g/100g; Ashes-
0,65g/100g; Lipids-0,17g/100g; Proteins-3,19g/100g; Carbohydrates-25,57g/100g
and Energetic Value-117,12kcal/100g, and in the soursop edible pulp: Humidity-
86,11g/100g; Ashes-0,379/100g; Lipids-0,20g/100g; Proteins-2,75g/100g;
Carbohydrates-10,56g/100g and Energetic Value-55,05kcal/100g. The parameters of
humidity, ashes, lipids and carbohydrates proved to be satisfactory in comparison to
the reference values, while the protein parameter shows superior values, they did not
interfere in the calorie values, that is, in accordance with reference tables in which

the sugar-apple always figures as more energetic than the soursop.

Keywords: macro components, physical-chemical parameters, sugar-apple, soursop.
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1. INTRODUGAO

A familia annonaceae compreende aproximadamente 120 géneros com
distribuicdo tropical e subtropical em todo o mundo. A maioria de seus
representantes é constituido por plantas lenhosas tais como arvores ou arbustos
(JOLY, 1998).

A origem da palavra Annona vem do latim e tem significado de “colheita
anual’. Os paises que mais se destacam mundialmente no mercado das anonaceas
visando a produgdo de graviola sdo: México, Brasil, Venezuela e Costa Rica, para a
producdo de ata: Tailandia, Filipinas, Brasil, Cuba e india (JOSE et al., 2014).

Dentre as anonaceas, a gravioleira (Annona muricata L.) e ateira (Annona
squamosa L.) sao originarias respectivamente da América Central e terras baixas da
América tropical (CORDEIRO, 2000 e PINTO; SILVA, 1995). No Brasil, a introdugao

da gravioleira e da ateira ocorreu nos séculos 16 e 17 (PEREIRA et al., 2011 ).

Como as demais anonaceas a graviola € consumida como fruta in natura,
mas é na forma de sorvete, polpa fresca e congelada, suco e néctar que interessa
ao mercado consumidor, sendo considerada fruta tropical tipica para a
industrializag@o, pois possui polpa branca, doce, aroma agradavel e oxidagéo lenta,
conferindo-lhe vantagens nesse aspecto (SILVA; GARCIA 1999). A ata possui polpa
branca, doce, de odor suave e agradavel e tem baixa acidez, sendo rica em sais
minerais e vitaminas. Logo as frutas sdo complementos alimentares
importantissimos para dieta humana (CORDEIRO, 2000).

A colheita das anonaceas exige muita ateng¢ao, pois o produto corre o risco
de perder seu valor de mercado devido manuseio de forma inadequada, as frutas
sdo colhidas manualmente sendo que nesta fase exige-se mao-de-obra qualificada.
O transporte, do pomar até o local de selegdo e embalagem deve ser cuidadoso e
realizado de preferéncia a noite, pois as anonaceas sao altamente pereciveis e com
sério problema enzimatico (escurecimento) apds a colheita, podendo assim perder
com facilidade seu valor comercial e causar prejuizos (NOGUEIRA et al., 2005).
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Os aspectos técnicos e legais dos alimentos exigem a padronizagdo de
alguns parametros, como o valor de pH, teor de sdlidos, teor de umidade ,teor de
cinzas ,teor de lipidios , teor de proteinas ,teor de carboidratos , valor energético e
Aw (atividade de agua) além de outros. Em diversas situagdes os parametros séo
medidos desde a pré-colheita de uma matéria-prima até o produto final. Pode-se
dizer que as analises fisico-quimicas s&o usadas como parte da garantia da
qualidade nutricional do alimento (GOMES; OLIVEIRA, 2012).
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 ORIGEM DA ATA, PINHA OU FRUTA-DO-CONDE

A ata (Annona Squamosa, L.), € uma das frutas da familia Annonaceae e
originou-se na América tropical, especificamente, na ilha de Trindade e Antilhas. Foi
introduzida no Brasil em 1626 pelo Conde de Miranda, originando-se dai, um de
seus nomes vulgares, fruta-do-conde (CORDEIRO, 2000).

No Brasil de acordo com cada regido, a fruta recebe diferentes designagdes
tais como: nos estados do Para, Maranhao e Ceara a fruta € conhecida como ata,
nos estados da Bahia, Pernambuco, Paraiba e Alagoas é denominada pinha, nos
estados do Sul e Sudeste é conhecida como fruta-do-conde (BRITO, 2010).

2.2 ASPECTOS BOTANICOS DA ATEIRA

A ateira é uma arvore (Figura 1) de pequeno porte, variando de 4 a 6 metros
de altura, muito ramificada. Possuindo ramos verdes, tornando-se marrons e

acinzentados de acordo com seu crescimento (BRITO, 2010).

Figura 1 — Ateira.

Fonte: Préprio Autor, 2015.

E uma fruteira que se adapta a varios tipos de solos, porém, o preferencial é
o areno-argiloso com profundidade e drenagem adequados e com pH na faixa de 5,5

a 6,5 .As flores (Figura 2) sdo hermafroditas solitarias ou agrupadas de 2 a 4 flores.
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O caélice é constituido por trés sépalas pequenas e a corola por trés pétalas
carnosas (SOUZA, 2006).

Figura 2 - Flor da ateira.

v

Fonte: http://rodrygogomes.blogspot.com.br/2014.

O fruto (Figura 3) caracteriza-se por ser uma baga, ou seja, com sementes
facilmente separaveis do fruto e com didmetro variando de 7 a 10 cm de forma
arredondada possuindo coloracdo esverdeada, constituido por muitos carpelos
achatados dos quais se originam cada semente (aproximadamente 68 sementes por
fruto). Por ser um fruto climatérico, completa seu desenvolvimento fora da planta. No
pico climatérico, o fruto estd em pleno processo de respiragéo, liberando gas
carbdnico e calor, produzindo etileno e consumindo suas reservas. Com o aumento
do calor no fruto, ha o aumento das rea¢des metabdlicas que tendem a diminuir sua
qualidade (CORDEIRO, 2000).

Figura 3 - Ata (Annona squamosa L.)

Fonte: Préprio Autor, 2015.

A principal praga que ataca a cultura da ata (Annona squamosa L.) é a
broca-do-fruto (Cerconota anonella), e as principais doengas séo: podriddo-das-

raizes (Phytophthora sp.) e (Rhizoctonia solani), podriddo-seca (Lasiodiplodia
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theobromae), por isso é importante o investimento em recursos que controlem as
mesmas (ARAUJO FILHO et al., 1998).

2.3 CARACTERISTICAS QUIMICAS E MEDICINAIS DA ATA

Apesar da excelente aceitagdo da ata (Annona squamosa L.) para consumo
in natura, no final da maturacao as frutas possuem teores totais de amido (0,87%) e
de pectina (0,66%), o que ocasiona dificuldades durante o processamento e a
estabilizacdo de sucos, o que dificulta um maior investimento na industria de
processamento (ALVES et al., 2000).

A composi¢cao dos extratos da ata (Annona squamosa L.) possui varias
propriedades, como a de causar danos em vetores de algumas doengas comuns no
Brasil. Destacando a moluscicida para o controle do vetor da esquistossomiase, 0
extrato metandlico das folhas possui efeito mosquitocida contra o Culex (BRITO,
2008). Nas sementes, existem substancias do tipo acetogeninas tais como Asimicina
€ anonina que tem acio de intoxicacao, inibicao de crescimento, capaz de matar
80% de insetos Aedes aegypti, possuem acao inseticida, e em alguns casos

atividade anticancerigena em humanos (CORDEIRO, 2000).
2.4 PRODUCAO NACIONAL DE ATA, PINHA OU FRUTA-DO-CONDE

A importancia socioeconémica da ateira (Annona squamosa L.) no Brasil tem
crescido nos ultimos anos. Seu cultivo comercial tem sido efetuado com maior
énfase na regidao Nordeste e Centro-Oeste do Pais, em razdo de sua boa adaptagéo
a baixa umidade relativa do ar. Na regido Nordeste, a Bahia destaca-se,
especialmente a microrregido de Irecé, com cerca de 3.000 ha cultivados, sendo a
producao caracteristica proveniente de agricultores familiares, pequenos e médios
produtores. Nessa microrregido destaca-se o municipio de Presidente Dutra que foi
batizado como a “capital mundial” da ata, pinha ou fruta-do-conde (JOSE et
al.,2014).

A ateira comega a produzir a partir do terceiro ano apdés o plantio, com
periodo de colheita concentrando-se de janeiro a abril, podendo se estender um
pouco mais, em cultivos irrigados (ARAUJO FILHO et al., 1998).
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2.5 ORIGEM DA GRAVIOLA

A gravioleira é uma planta originaria da América Central e ao Norte da
América do Sul. Pode ser encontrada distribuida em toda faixa equatorial do planeta.
No Brasil foi introduzida pelos portugueses no século XVI (SOBRINHO, 2010). A
graviola pertence a familia Annonaceae, cujo nome cientifico &€ (Annona muricata L.).
Popularmente ela é conhecida como anona-de-espinho, jaca-do-para, araticum-

manso, araticum-grande e coragao-de-rainha (SILVA; GARCIA, 1999).

2.6 ASPECTOS BOTANICOS DA GRAVIOLEIRA

A gravioleira € uma planta exuberante com altura variando de 4 a 8m (Figura
4), possui caule unico com ramificacdo assimétrica (FERREIRA; RIBEIRO, 2006).
Um aspecto importante a ser destacado € o sistema radicular da planta com
abundantes raizes laterais e uma raiz axial que possui comprimento variando de 1,5
a 1,8 m (PINTO; SILVA, 1995).

Figura 4-Gravioleira

A

Fonte: Lider Agronomia, 2015.

A gravioleira adapta-se a temperaturas que variam entre 21 °C a 30 °C, no
entanto temperaturas abaixo de 12 °C sdo prejudiciais ao desenvolvimento da
cultura, a fruteira se adapta a diferentes tipos de solos, no entanto devem ser
evitados aqueles com alto teor de argila, com possibilidade de encharcamento. O
solo ideal para o plantio deve ser rico em matéria organica, profundo, bem drenado e
com pH variando de 6,0 a 6,5 (SILVA ; GARCIA ,1999).

As flores (Figura 5) no estagio de “capulho” tém forma de piramide. Sao

hermafroditas e agrupadas de duas a quatro flores que emergem dos ramos e do
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tronco, com trés sépalas e seis pétalas e durante o crescimento possui cor verde-
escuro passando a verde-claro na fase de frutificacdo ou abertura das pétalas
(PINTO; SILVA, 1995). Em geral, as gravioleiras iniciam a floragdo no terceiro ou
quarto ano do plantio, dependendo das condi¢cbes climaticas de cada regido
(FERREIRA; RIBEIRO, 2006).

A graviola (Figura 6) € uma baga, ou seja, com sementes faciimente
separaveis da polpa do fruto, possui inumeros carpelos verdes, vulgarmente
denominados de “aculeos” ou “espinhos”, com peso variando de 0,9 a 10 kg. A
graviola é um fruto climatérico, ou seja, completa sua maturagao apos a colheita. Por
isso, pode ser colhida madura e acondicionada em ambientes com temperatura a
22°C com variacédo de 40% a 50% de umidade relativa do ar, para completar seu
amadurecimento, nestas condigdes, a graviola atinge o climatério aproximadamente
seis dias apos a colheita (PINTO; SILVA, 1995).

Figura 5 - Flor da graviola. Figura 6 - Graviola (Annona muricata L.)

Fonte: http://www.oficinadeervas.com.br. Fonte: Préprio Autor, 2015.

A gravioleira é muito atacada por diversas pragas e doengas que prejudicam
seu desenvolvimento entre as principais pragas em destaque estdo: broca-dos-frutos
(Cerconota anolela L.), broca-da-semente (Bephratelloides maculicolis), broca-do-
tronco (Cratosomus spp.). Existem ainda as doengas que afetam a frutifera desde o
viveiro até a pés-colheita, os fungos (Rizoctonia solani ) e ( Fusarium spp.), que
causam tombamento e morte das plantas, no plantio final as doengas de maior
impacto sdo a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) e a podriddo parda
(Rhizopus stolonifer Sac.), o controle efetivo € realizado através de pulverizagdes e
fungicidas (SILVA ; GARCIA ,1999).
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2.7 CARACTERISTICAS QUIMICAS E MEDICINAIS DA GRAVIOLA

Durante a maturacdo da graviola (Annona muricata L.) em estudos
realizados observou-se que o acido malico é predominante na fruta, sugerindo que o
mesmo € 0 maior contribuinte para o sabor acido da fruta. Ocasionando assim a
diminuicdo na concentracdo de amido e o consecutivo aumento dos acucares
soluveis na fruta (MOSCA et al., 2006).

Devido seu alto teor de celulose (1,8%), a polpa da graviola é de dificil
digestdo, no entanto seu aproveitamento no preparo de sucos, sorvetes, xaropes
antiescorbuticos, diuréticos € excelente e de grande aceitagdo. Aléem da polpa, as
folhas, as cascas do tronco e as sementes da graviola contém alcaléides como a
anonina e muricina que podem ser utilizados na produgao de inseticidas (PINTO;
SILVA, 1995).

2.8 PRODUCAO NACIONAL DE GRAVIOLAS

A graviola deve ser colhida quando a coloragdo verde-escura mudar para
verde-claro e as espiculas (falsos espinhos) quebrarem-se facilmente. Frutas
colhidas ainda muito verdes ndo amadurecem totalmente a polpa, ocasionando
frutas muito acidas, com baixo teor de agucar e de sabor amargo, o que leva a uma
baixa cotagdo no mercado ou seu descarte (ARAUJO FILHO et al., 1998).

O Brasil é atualmente o segundo maior produtor de graviola do mundo. A
partir de meados da década de 1990, a graviola passou a ter maior destaque entre
as frutas tropicais brasileiras, pela sua boa aceitagdo no mercado nacional, tanto
pelo consumidor como por parte das industrias de processamento de polpa. Seu
cultivo esta presente de forma economicamente relevante nas regides Norte,
Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, destacando-se os Estados da Bahia, Alagoas,
Ceara, Paraiba, Pernambuco e Para (S&o José, A.R. et al., 2014).
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Pesquisar o valor nutricional parcial das polpas de frutas in natura ata
(Annona squamosa L.) e graviola (Annona muricata L.), comercializadas em feiras e

supermercados da cidade de Sao Luis - MA.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Realizar analises fisico-quimicas de macrocomponentes (cinzas, umidade,
proteinas, lipidios) nas amostras das polpas in natura das frutas ata e

graviola.

v" Determinar por calculos os parametros fisico-quimicos, carboidratos e valor

energético nas amostras das frutas em estudo.

v' Comparar os resultados obtidos com os resultados ja conhecidos na literatura

e padronizados por legislagao especifica.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia aplicada constou de trabalho de campo (pesquisa e compra
de frutas em supermercados e na feira da Vila Palmeira, na cidade de Sao Luis- Ma)

e analises realizadas em laboratdrio.

4.1 EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS

Para a realizagao das analises fisico-quimicas foram utilizados os seguintes

equipamentos (Figura 7):

Figura 7 - Equipamentos utilizados nas analises fisico-quimicas das amostras de
frutas in natura.

Balanga analitica digital Estufa de secagem Capela de exaustao de gases

Aparelho analisador de aménia para
Forno mufla determinacao de nitrogénio total

Fonte: proprio Autor, 2015.
4.1.1 Balancga analitica digital

As amostras de polpa de ata e graviola foram pesadas em uma balanga
digital (Figura 7), marca BEL-Engineering, modelo YL 48-1 AC ADAPTER I/P: AC
110/220 v, 60/50 Hz O/P: AC24V, 550Ma, com capacidade maxima de 330

gramas.
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4.1.2 Estufa de secagem

Estufa de secagem (Figura 7), utilizada para secar as amostras, € um
aparelho de marca FANEM, modelo 315-SE, com termostato para variagdo de
temperatura entre 0° a 110°C.

4.1.3 Capela de exaustao de gases

Capela de exaustdo de gases (Figura 7) € um aparelho de marca QUIMIS ,
modelo Q216-22EX, O volume de ar deslocado pelo exaustor € de 660 m3/h,220V
100 W, A velocidade media do ar € de 25 m/s na saida do exaustor, muito utilizada

com chapas aquecedoras.
4.1.4 Forno mufla

E um forno elétrico (Figura 7), usado para incineragdo e calcinagdo de
amostras. O forno € de marca QUIMS-TECNAL, modelo 318-21, com termostato

variando a temperatura entre 100° a 1200°C.
4.1.5 Aparelho analisador de aménia para determinacao de Nitrogénio Total.

E um aparelho usado para determinacéo de nitrogénio total (Figura 7). Esse
aparelho & composto de um conjunto para digestdo, outro para destilagdo, um

cartucho de extragdo, um erlenmeyer e uma bureta.
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4.2 MATERIAIS E VIDRARIAS

Durante as analises foram utilizados os seguintes materiais e vidrarias:
dessecadores, capsulas de porcelana, cadinhos, tubos de ensaio, provetas
graduadas e volumétricas, baldo de fundo chato e redondo volumétrico de 250 mL e
500mL, pipetas graduadas e volumétricas 1 mL, 10mL, bastbes de vidro, béqueres
de 50 e 250mL,erlenmeyers de 50 mL e 250 mL, garras metélicas, suporte para
tubos de Kjeldahl, péra de sucgéo, papel para pesagem isento de nitrogénio,
bandeja, pisseta, papel toalha , tela de amianto, suporte universal , buretas de 50

mL, pinga metalica , suporte para tubos de ensaio, bico de Bunsen, luvas, fosforo.
4.3 REAGENTES E SOLUCOES

Eter de petréleo (30-60), P.A, éter etilico (C2Hs)2 ,P.A, alcool etilico absoluto
(C2H60),P.A, hidroxido de amonio (NH4OH), P.A, acido sulfurico (H2S04), indicador
fenolftaleina a 1%, selénio (Se), sulfato de potassio (K2SOs4), indicador misto de
patterson, solugcdo padrao de ferro (Fe), solugdo padrao de calcio (Ca), solugao
padrao de sodio (Na), hidroxido de sddio (NaOH) a 40%, hidroxido de sédio (NaOH)

a 0,02mol.L-", agua destilada, polpa in natura de frutas ata e graviola .
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4.4 COLETA DE AMOSTRAS

As frutas ata e graviola foram coletadas e selecionadas em feiras da Vila
Palmeira e supermercados na Cidade de Sao Luis - MA. Em seguida foram
transportadas até o Laboratério de Controle de Qualidade de Alimentos e Agua do
PCQA-DETEQ-CCET-UFMA, para analises das polpas in natura, visando
composi¢cao nutricional de seus macrocomponentes. As polpas comestiveis das
frutas foram extraidas manualmente com o auxilio de luvas e as sementes e cascas

foram descartadas.

Figura 8 - Fluxograma de etapas de coleta de amostras até as etapas das analises

fisico-quimicas.
Coleta de amostras

Armazenamento

Analises fisico-quimicas
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Figura 9 - Fluxograma representando a metodologia das analises realizadas nas
polpas comestiveis in natura das frutas ata e graviola em estudo.

Amostras de polpas de frutas in natura

Ata (Annona squamosal.)

Analises fisico-quimicas de

Graviola (AnnonamuricatalL.)

macrocomponentes

Cinzas

m Proteinas

Carboidratos

sy Valor energeético (Calorias)
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4.5.1 Analises fisico-quimicas de macrocomponentes

Nas Analises fisico-quimicas das polpas de frutas in natura da ata (Annona
squamosa L.) e Graviola (Annona muricata L.) determinaram-se os teores de
umidade, cinzas, Lipidios, Proteinas, Carboidratos e valor energético das amostras,
através de métodos fisico-quimicos para analise de alimentos do Instituto Adolfo
Lutz, 2008, sendo que as amostras analisadas foram realizadas em ftriplicatas para

uma melhor determinacdo média e aproximagao de valores.

4.5.1.2 Umidade

Este método (Figura 10) corresponde a perda de peso pelo produto quando
aquecido em condigdes nas quais a agua é removida. Na realidade, ndo é somente
a agua a ser removida, mas outras substancias que se volatilizam. A determinacgéao é
feita por diferenca do alimento umido e o alimento seco. Na determinagcédo de
umidade, pesou-se aproximadamente 5g de cada amostra em capsulas de
porcelana previamente aquecidas em estufa a 105°C, por 1 hora, resfriadas em
dessecador até a temperatura ambiente aqueceu-se em estufa a 105°C, por 4 horas.
Resfriou-se em dessecador até a temperatura ambiente, pesou-se e repetiu-se a

operagao de aquecimento e resfriamento até o peso ficar constante.

A determinagao da umidade nas poupas de frutos in natura ata e graviola foi

calculada pela seguinte equacao:

100 . N

= Umidade % a 105 °C Equacéo 1

Onde:
N = perda de peso em gramas da amostra

m = massa da amostra em gramas
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Figura 10 - Etapas de analises para determinacéo de umidade.

Pesagem da capsula de Pesagem da capsula com Amostras na estufa a 105°C
porcelana amostra Umida

LA )

Pesagem das capsulas com Amostras no dessecador
Amostra seca

Fonte: Préprio Autor, 2015.

4.5.1.3 Cinzas

O parametro Cinzas Corresponde aos residuo mineral fixo ou minerais
totais. Sdo nomes dados ao residuo por aquecimento em temperatura proxima de
550-600°C. Na determinagao de cinzas (Figura 11), pesou-se aproximadamente 5g
de cada amostra em cadinhos de porcelana previamente aquecidos carbonizando a
amostra e em seguida foi incinerada em forno mufla a uma temperatura de 600°C
por 1 hora, logo depois, resfriou-se em dessecador até a temperatura ambiente e

pesou-se novamente. O procedimento foi repetido até se obter o peso constante.

A determinagédo do valor das cinzas nas poupas de frutos in natura ata e

graviola foi calculada por meio da seguinte equacgao:

100. N )
—— =Cinzas % a 600° C Equacéo 2
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Onde:
N = Massa em gramas da cinza

m = massa da amostra em gramas

Figura 11 - Etapas de analises para determinagao de cinzas.

Pesagem do cadinho Pesagem das mostras antes da
carbonizagao

Q

Pesagem dos cadinhos apos Amostra no dessecador

e ~ Incineragao em forno mufla a 600°C
incineragao

Fonte: Proprio Autor, 2015.

4.5.1.4 Lipidios

Os lipidios sdo moléculas organicas compostas de hidrogénio, oxigénio, e
carbono. A determinacédo de lipidios (Figura 12) nas amostras analisadas ocorreu

através do método de Rose — Gottlieb (ponderal).

Inicialmente pesou-se aproximadamente 10g de cada amostra analisada, em
seguida transferiu-se para provetas graduadas com rolha esmerilhada com
capacidade de 100mL, Logo depois adicionou-se 2mL de Hidroxido de Amonio e 10
mL de alcool etilico .Fechou-se as provetas e agitou-se . Em seguida acrescentou-se
25 mL de éter etilico, agitando novamente, adicionou-se por fim 25 mL de éter de

petrdleo, agitando-se mais uma vez. Apés uma hora em repouso fez se a leitura da
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solugdo etérea total, e em seguida retirou-se uma aliquota de 15mL e transferiu-se
para capsulas de porcelana tarada . As capsulas foram colocadas em banho Maria
a 100° C para evaporagao dos solventes. Apds a evaporacgao levou-se as capsulas
para estufa a 105° C por 30min, apds esse periodo de tempo as mesmas foram
colocadas no dessecador para resfriamento até a temperatura ambiente, pesou-se

novamente.

Figura 12 - Etapas de analises para determinagao de lipidios.

Solventes utilizados Amostras com reagentes Banho-Maria a 100° C
1 hora de repouso

Pesagem (Ii_as'dgépsulas com Estufa a 105°C por 30min Amostras ap6s Banho-Maria
ipidios

Fonte: Proprio Autor, 2015.

A equacao 3 representa o célculo para encontrar o valor da substancia

graxa das amostras analisadas.

15mL (sol.etérea total) P3=(P2-P1)
V X
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V.P3
15mL

X= Equacgéao 3

Onde:

P1=massa da capsula vazia;

P2 =massa da capsula + substancia graxa;
P3 = massa da substancia graxa;

V = volume em mL da solugao etérea total,

x = substancia graxa na solugao etérea.

O calculo da percentagem de lipidios pode ser representado pela seguinte relagdo:

10g ( amostra ) X
1009 Lipidios (%)

4.51.5 Proteinas

As proteinas sdo formadas por moléculas organicas, exercem varias fungdes
biolégicas e estdo presentes em toda a matéria viva, sdo fundamentais a vida
(RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).

A determinacéo de proteinas baseia-se na determinagéo de nitrogénio total,
geralmente feita pelo processo de digestdo de Kjeldahl. A matéria organica é
decomposta e o nitrogénio existente € finalmente transformado em aménio. 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

a massa em gramas de nitrogénio encontrado em massa de protideo.

Esse método ocorre através de uma digestao acida, o nitrogénio da amostra
é transformado em sulfato de aménio (NH4)2SO4, o qual é posteriormente separado
por destilagdo na forma de hidroxido de amdnia (NH4OH) e finalmente determinado

pela titulagdo. O método € basicamente dividido em trés etapas:
a) Digestao

Durante a fase de digestao (Figura 13), colocou-se em tubos de Kjeldahl a

amostras embrulhadas, em papel impermeavel, junto com a mistura catalitica na
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proporcao 1:2 de (Se e K2SO4) respectivamente e em seguida adicionou-se 2 mL de

H2S04 concentrado em cada um dos tubos. Fez-se 0 aquecimento.

O nitrogénio orgéanico é transformado em amoénia, e os componentes

organicos sao convertidos em COz, H20, etc.

H2SO4
Matéria Organica > SO2+ CO2+ H20 + R-NH2 Reac&o 1
A + Catalisador

H2S04
H20 + R-NH2 —> R-OH + NH3 Reagdo 2
A
2NH3 + H280s —— 5 (NH4)2S0s Reagdo 3

Figura 13 - Etapas de digestao na capela de exaustao das amostras durante analise.

Stk Sy S = :
Amostras dentro dos tubos Mistura catalitica (K2SO4 + Se) e
Pesagem da amostra em papel de Kjeldahl H2S04 concentrado

isento de nitrogénio

Digestao realizada dentro na Equipamento digestor Kjeldahl
capela de exaustao a 350°C

Fonte: Proprio Autor, 2015.
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b) Destilagéo

Feita por aquecimento direto ou Arraste a vapor (Figura 14). O Sulfato de
amonio foi tratado com 15mL de hidroxido de sodio (NaOH) a 40%, em excesso
ocorrendo liberagao de gas amdnia (NH4OH), Conforme reagao a seguir:

(NH4)2SO4 + 2 NaOH ——> Na2S04 + 2 NH4OH Reagao 4
A
NH4OH — > NHs3+ H20 Reacgéo 5
A

Ao adicionar o NaOH ,adicionou-se 10 gotas de fenolftaleina no destilado ,
com o objetivo de garantir um ligeiro excesso de base. O gas NHs que se
desprendeu foi entao recebido em um erlenmeyer contendo 20mL de acido cloridrico
(HCI-0,02mol/L, fator = 1) mais o indicador de Patterson ( 5 gotas de vermelho de
metila mais 1 gota de azul de metileno) que, no inicio , era cor de rosa , adquirindo

cor verde a medida que foi se formando o NHacCl.

2 NH40H (2H20 + 2NHs3) + 2HCI (excesso)— . 2 NH4Cl + H20 Reagéo 6

Figura 14 - Aparelho analisador de amoénia para determinagéo de nitrogénio total na
etapa de destilacao

Fonte: Proprio Autor, 2015.
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c) Titulagéo

E a Ultima fase onde o excesso de HCI é titulado (Figura 15) com solugéo
padrdao de hidroxido de sodio (NaOH-0,02mol/L), com fator 1 conhecido até a

viragem do indicador (Titulagéo por retorno).

HCI (excesso) + NaOH 5 NaCl +H20 Reagéo 7

Na analise de determinagédo de proteinas, pesou-se aproximadamente 0,1g
de cada amostra em estudo, separados em papel com auséncia de nitrogénio.
Transferiu-se para um tubo de Kjeldahl, juntamente com 2 mL de acido sulfurico.
Adicionou-se aproximadamente 1,0g de uma mistura catalitica (K2SO4 e Se, numa
proporgcao de 2:1), em seguida as amostras foram aquecidas em uma chapa elétrica
apropriada, por 2 horas na capela, até a solucao se tornar clara, apos o resfriamento
da mesma, acrescentou-se com cuidado, 2 mL de agua destilada, adicionando 1 mL
(20 gotas) do indicador fenolftaleina.

Adaptou-se o tubo ao conjunto de destilagdo, mergulhou-se a extremidade
afilada do condensador em 40 mL de acido cloridrico (0,02mol. L-'), contido no
erlenmeyer de 250 mL, e adicionou-se 3 gotas do indicador misto de Patterson

(vermelho de metila e azul de metileno) na propor¢ao de 5:1.

Adicionou-se aos tubos, através de funil com torneira, um excesso de 15mL
de solugdo de hidroxido de sodio (NaOH) a 40%. Aqueceu-se até a ebulicdo e
destilou-se até cerca de 2/3 do volume inicial. Titulou-se o excesso de acido

cloridrico (0,02 mol.L-") com solu¢&o de hidroxido de sodio (0,02 mol.L-").
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Figura 15 - Etapas de Titulagao.

Erlenmeyers antes da titulagdo com solugéo de Erlenmeyers apos a titulagdo com solugao de
coloragao azul coloragao verde

Fonte: Préprio Autor, 2015.

A porcentagem do nitrogénio nas amostras analisadas é expressa pela

equacao 4.
V.0,028
% N Total = — Equacdo 4
Onde:

V = diferenga entre o volume de acido cloridrico (0,02 mol.L-') adicionado e
o volume de hidroxido de sédio (0,02 mol.L-') gastos na titulagdo da amostra em
mL.

0,028 = Miliequivalente grama do Nitrogénio versus a concentragcdo da
solugao versus a percentagem.

m = massa da amostra em gramas.
A porcentagem de Proteinas é expressa pela seguinte equagao:
%P = %N X 5,75 Equacdo 5

Onde:
N = percentual de nitrogénio Total

5,75 = fator de conversao para proteina vegetal.
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4.5.1.6 Carboidratos

A determinacao de teor de carboidratos é feita pela diferenca do valor de
100(cem) subtraido do somatoério dos valores ja obtidos de umidade, cinzas,

proteinas e lipidios.

O teor de carboidratos nas amostras analisadas & determinado pela seguinte

equacao:

% de Carboidratos = 100 — (%umidade + %cinzas + %proteina + %lipidios) Equacéo 6

4.5.1.7 Valor Energético (calorias)

E a quantidade de calor em kilocalorias desprendida pela combustdo de um
grama de uma substancia no organismo, sendo que a combustdo de hidratos,

gorduras e proteinas nao sao tdo completas.

O valor caldrico determina o teor de calorias dos alimentos. A determinacao
do valor caldrico é obtida pela proteina (P), lipidios (L) e Carboidratos (C), por meio

da seguinte equacéo.
Valor Energético (kcal/100g) = (P x4)+ (Lx9 )+ (Cx4) Equagéo 7

Onde:

P = valor da proteina (%)

L = valor de lipidios (%)

C = valor de carboidratos (%)

4 = fator de conversdo em kcal para proteina e carboidrato metabolizados pelo
organismo.

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

Neste item apresentam-se todos os dados obtidos a partir das analises
fisico-quimicas de macrocomponentes existentes nas polpas in natura de frutas ata

e graviola comercializadas em feiras e supermercados de S&o Luis - MA.

5.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DE MACROCOMPONENTES

Os macrocomponentes para frutas sao: agua (umidade), cinzas, lipidios,
proteinas, carboidratos, valor energético (calorias). A tabela 1 apresenta Valores de
parametros (macrocomponentes) em polpa in natura da ata (Annona squamosa L.) e
graviola (Annona Muricata L.) comercializadas em feiras e supermercados de Sao

Luis - MA e valores dos mesmos parametros encontrados na literatura.

5.1.1 Umidade

Segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008) a umidade de um alimento esta
relacionada com sua estabilidade, qualidade e composi¢cdo, e pode afetar as
seguintes caracteristicas do alimento: alimentos estocados com alta umidade irdo se
deteriorar com mais rapidez em relagdo aos que possuem baixa umidade, com
possibilidade de haver crescimento de fungos, em determinadas embalagens pode
ocorrer deterioragdo do alimento devido ao excesso de umidade, embalagens
permeaveis a luz na qual vai favorecer o escurecimento em frutas desidratadas e
vegetais e em embalagens permeaveis ao oxigénio pode ocorrer a absor¢cado de

oxigénio causando oxidag&o.

O Instituto Adolfo Lutz (2008) indica os teores de umidade em frutas na faixa
de 65% a 95%. Os teores de umidade (Figura 16-tabela1) da ata tiveram valores
com variagao entre 63,30 a 73,80 g/100g, ficou com valores compativeis em relagéo
aos valores encontrados na literatura pelos autores: USDA, 2015 e IBGE, 1999 e

valores bem aproximados em comparacgao a TACO, 2011 e CANUTO, 2010.
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Tabela 1 - Valores de parametros (macrocomponentes) em polpa in natura da ata (Annona squamosa L.) e graviola (Annona
Muricata L.) comercializadas em feiras e supermercados de S&o Luis - MA e valores dos mesmos parametros encontrados na

literatura.
Resultados das Resultados encontrados na literatura
Parametros Analises USDA TACO CANUTO FRANCO IBGE LEAL
Quimicos (2015) (2011) (2010) (2008) (1999) (1990)
Ata Graviola s.weetsop sourgop Pinha | Graviola Ata Graviola Ata Graviola Fruta de Graviola Pinha
(pinha crua) (graviola) crua crua conde
_ 73,80 86,14
‘:;,‘1"8'3:‘; 73,74 86,18 73,23 81,16 75,00 82,20 75,00 88,10 NR NR 72,80 83,10 NR
63,30 86,03
. 0,65 0,31
(g,';‘;g;) 0,66 0.55 NR NR 0,70 1,00 NR NR NR NR 0,80 0,60 0,70
0,66 0,25
0,20 0,20
Lipidios
100g) 0,16 0.20 0,29 030 0,30 0,20 0,00 0,0 0,00 040 0,20 0,40 0,40
0,16 0,20
) 3,45 2,58
F:;‘j:z'g:)s 3,19 253 2,06 100 150 080 NR NR 280 1,210 160 1,00 1,60
2,93 3,15
. 21,90 10,77
Ca{;ﬁfgg;” 2225 10,54 23,64 16,84 2240 1580 NR NR 1424 1490 2460 14,90 19,60
3255 10,37
. 103,20 55,20
(k‘iz'lzr(')‘;z) 10320 54,08 94,00 66,00 88,00 62,00 NR NR 69,00 6000 9600 6000 96,00
144,96 55,88

NR-Parametro nao realizado.
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Os teores de umidade (Figura 16-tabela 1) da graviola tiveram variagao de
81,16 a 88,10 g/100g, ficando compativeis em relagcdo aos valores encontrados
pelos seguintes autores: USDA, 2015, TACO, 2011, CANUTO, 2010, e IBGE, 1999.

Figura 16 - Teores de Umidade (g/100g) encontrados nas amostras de polpas in
natura de ata e graviola e valores encontrados na literatura.
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5.1.2 Cinzas

Segundo o instituto Adolfo Lutz (2008) a cinza obtida ndo é necessariamente
da mesma composicdo que a matéria mineral presente originalmente no alimento,
pois pode haver perda por volatilizagdo ou alguma interagdo entre os constituintes
da amostra. Os elementos minerais se apresentam na cinza sob a forma de 6xidos,
sulfatos, fosfatos, silicatos e cloretos, dependendo das condi¢cdes de incineragao e
da composi¢cao do alimento. O parédmetro cinzas (residuo mineral fixo) indica que
dentro do teor de cinzas esta a constituicdo de sais minerais que € um indicativo da
qualidade mineral dos alimentos. O instituto Adolfo Lutz (2008) sugere o teor de

cinzas em alimentos tais como frutas frescas variando de 0,3% a 2,1%.

Os teores de cinzas (Figura 17-tabela1) da ata com variagcdo de valores
entre 0,65 a 0,66 g/100g, ficando com valor aproximado ao encontrado pelos
seguintes autores: TACO, 2011, IBGE, 1999 e LEAL, 1990.



40

Os teores de cinzas (Figura 17-tabela1) da graviola variaram de 0,25 a 0,55
g/100g nas amostras analisadas, ficando com valores muito baixos e distantes em
comparagao aos percentuais encontrados pelos seguintes autores: TACO, 2011 e
IBGE, 1999.

Figura 17 - Teores de Cinzas (g/100g) encontrados nas amostras de polpas in

natura de ata e graviola e valores encontrados na literatura.
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5.1.3 Lipidios

O termo lipidio é utilizado para gorduras e substancias gordurosas. Os lipidios
sdo definidos como componentes dos alimentos que sdo insoluveis em agua e
soluveis em solventes organicos, tais como éter etilico, éter de petroleo, acetona,
cloroférmio, benzeno e alcoois. O instituto Adolfo Lutz (2008) sugere uma variagéo

de 0,1% a 1% para teores de lipidios em frutas.

Os teores de lipidios (Figura 18-tabela1) da polpa in natura da ata tiveram
valores variando de 0,16 a 0,20 g/100g, considerados baixos em relagéo aos valores
encontrados na literatura: USDA, 2015, TACO, 2011 e LEAL, 1990 e dentro do

percentual somente o valor encontrado pelo autor IBGE, 1999 com 0,20 g/100g.

Os teores de lipidios (Figura 18-tabela1) das amostras analisadas de polpa
in natura da graviola tiveram valores constantes de 0,20 g/100g, e baixos em

comparagao aos valores apresentados pelos seguintes autores: USDA, 2015,
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CANUTO, 2010, FRANCO, 2008 e IBGE, 1999, e somente dentro do percentual o

valor encontrado pelo autor TACO, 2011 com 0,20 g/100g.

Figura 18 - Teores de Lipidios (g/100g) encontrados nas amostras de polpas in
natura de ata e graviola e valores encontrados na literatura.
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5.1.4 Proteinas

Os teores de proteinas (Figura 19-tabela 1) da polpa in natura da ata em
estudo com variagao de valores entre 2,93 a 3,45 g/100g sdo considerados teores
altos em comparacdo com percentuais encontrados pelos autores: USDA, 2015,
TACO, 2011, IBGE, 1999 e LEAL, 1990, se aproximando dos valores na tabela
FRANCO, 2008. Isso se deve a diversos fatores relacionados a maturacao do fruto,
colheita, acidificagcdo do solo, temperatura inadequada, estocagem, transporte e

armazenamento.

Os teores de proteinas (Figura 19-tabela 1) da polpa in natura da graviola
em estudo com variagao de valores entre 2,58 a 3,15 g/100g encontraram-se mais
elevados em comparagao aos percentuais encontrados na literatura: USDA, 2015,
TACO, 2011, FRANCO, 2008 e IBGE, 1999.
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Figura 19 - Teores de Proteinas (g/100g) encontrados nas amostras de polpas in
natura de ata e da graviola e valores encontrados na literatura.
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5.1.5 Carboidratos

A mudanga mais marcante na composi¢ao quimica das frutas anonaceas
durante o amadurecimento é a diminuigcdo no conteudo de amido e o aumento de
acgucares, em forma progressiva (MOSCA, 2006). Os carboidratos foram obtidos por
diferenca entre 100 e o somatério dos percentuais de umidade, cinzas, lipidios, e
proteinas.

Os teores de carboidratos (Figura 20-tabelal) nas amostras da polpa in
natura da ata em estudo com variagdao de 21,90 a 32,55 g/100g mostraram-se
compativeis quando comparados com as tabelas de referéncia: USDA, 2015, TACO,
2011 e IBGE, 1999 e LEAL, 1990, portanto, dispensando os valores mostrados pela
tabela FRANCO, 2008 (com valores bem inferiores), os resultados desta pesquisa

para carboidratos estdo dentro da normalidade.

Os teores de carboidratos para a polpa da graviola, apresentados na mesma
(Figura 20-tabela 1), ao contrario do que ocorreu com a ata, mostraram-se inferiores
aos resultados da literatura.
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Figura 20 - Teores de Carboidratos (g/100g) encontrados nas amostras de polpas in
natura de ata e graviola e valores encontrados na literatura.
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5.1.6 Valor Energético (calorias)

O uso dos fatores estabelecidos como 4,9 e 4 kcal/100g para proteinas,
lipidios e carboidratos, respectivamente, resulta apenas em variagdes entre 2% e
5% nas dietas reais, que sdo uma combinacdo de varios alimentos. Proteinas
vegetais produzem menos energia e essa energia dos carboidratos depende muito
do grau de processamento da fonte, ou seja, quanto maior o processamento maior a
energia. A energia dos lipidios é quase independente da fonte (GOMES; OLIVEIRA
2012).

Os teores de calorias (Figura 21-tabela 1) nas polpas in natura da ata em
estudo variaram entre 103,2 a 144,96 kcal/100g com valores mais elevados em
comparagao aos valores encontrados pelos autores: USDA, 2015, TACO, 2011,
FRANCO, 2008, IBGE, 1999, LEAL, 1990.

Os teores de calorias (Figura 21-tabela 1) nas polpas de graviola, com
variacdo entre 55,20 a 55,88 kcal/100g ficaram proximos aos valores da tabela:
USDA, 2015, TACO, 2011, FRANCO, 2008, IBGE, 1999.
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Figura 21 - Teores de Calorias (valor energético) em (kcal/100g) encontrados nas

amostras de polpas in natura de ata e graviola e valores encontrados na literatura.
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho possibilitou uma avaliagdo nutricional de
macrocomponentes presentes na polpa in natura de ata e de graviola através de
analises fisico-quimicas dos parametros umidade, cinzas, lipidios, proteinas,

carboidratos e calorias.

Os parametros umidade, cinzas e lipidios mostraram-se mais satisfatérios,
que os demais parametros, ainda que alguns valores estejam levemente abaixo e

outros estejam levemente acima dos valores utilizados como referéncia.

Os parametros proteinas e carboidratos tanto para a ata como para a
graviola, ora superiores, ora inferiores aos valores de referéncia, foram considerados
normais, uma vez que quando estes parametros ao entrarem para o calculo de
calorias (valor energético do fruto) deixam os valores também dentro da

normalidade, com a ata sempre mais energética que a graviola.
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GLOSSARIO

ACETOGENINAS - compostos ativos que afetam a produgdo de trifosfato de
adenosina (ATP) na mitocbndria. Sao derivados da longa cadeia de acidos

gordurosos.

ACIDO MALICO - &cido organico, pertencente ao grupo dos &cidos carboxilicos,

encontrado naturalmente em frutas.

ACULEOS - estruturas rigidas e pontiagudas, devido ao acumulo interno de lignina e
outras substancias, sendo que quando sado retirados, observa-se apenas uma

pequena marca sem causar danos ao fruto.

BAGA - tipo comum de fruto carnudo simples, no qual a parede do ovario inteiro
amadurece em um pericarpo comestivel. As flores dessas plantas tém um ovario
superior e ele tem um ou varios gineceus dentro de uma cobertura fina e interiores

muito carnudos. As sementes sdo embutidas na carne comum do ovario.
CAPULHO - definido como gomo floral (bot&o) ainda por abrir.

CARPELOS - folhas modificadas, em que se formam os gametas femininos da flor,

ou seja, 6rgaos reprodutores femininos da flor dos quais se originam cada semente.
CULEX - mosquito que transmite a febre do Nilo e a filariose.

ETILENO - gas produzido pelas préprias plantas e que atua como horménio. A
presenca de etileno foi verificada em todos os orgédos dos vegetais com exceg¢éo das
sementes.

PECTINA-polissacarideo muito ramificado, sendo um dos

principais componentes da parede celular das plantas.

RAMIFICACAO ASSIMETRICA - divisdo do tronco de uma arvore em varios ramos.



