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RESUMO

A presente dissertacdo tem em vista a avaliagdo fitoquimica e nutricional do tubérculo inhame

(Dioscorea spp.) através da andlise qualitativa e quantitativa da sua composi¢do quimica.

As amostras analisadas foram colhidas aleatoriamente, nas provincias de Maputo (Zona Verde) e

Manica (Macate e Gondola).

As amostras foram submetidas a diferentes métodos de andlise quimica, dentre eles “GC-MS”
(para identificacdo de metabdlitos secunddrios e &4cidos organicos), a gravimetria (para
determina¢do de humidade, cinzas e gorduras), método de Lane-Eynon (acucares), método de

Kjeldahl (proteinas), FC (Na e K), “FAAS” (Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn e Zn) e “MAS” (P).

A andlise qualitativa das amostras foi feita no LDQA-UJ, de onde foi possivel fazer a
identificacdo de a-sitosterol (metabdlito secundédrio) e d4cidos organicos (citrico, oleico,
mandélico e ftilico) através da comparagcdo dos espectros de massa das solu¢des-amostra e os

espectros tedricos fornecidos pelo instrumento.

Para as andlises quantitativas as amostras foram preparadas com réplicas e as determinagdes

foram feitas em trés laboratérios: LDQA-UJ, LS-IIAM e LCQ-CIDE.

Os teores foram apresentados na forma de percentagem (para humidade, cinzas, gorduras,
aclcares e proteinas) € em ppm (para os minerais). Os teores obtidos variaram de: 5,54 a 8,46%
para proteinas; 1,09 a 1,24% para gorduras; 3,52 a 5,10% para aguicares; 18,23 a 6090 ppm para
minerais; 20,64 a 21,38% para humidade e 29,08 a 34,49% para cinzas.

Para os elementos determinados em dois laboratérios, o teste t de comparagao de dois conjuntos

de dados revelou, na sua maioria, nao existirem diferengas significativas entre os valores obtidos.

Através da “ANOVA” notou-se que a mudanca do local de amostragem influencia
significativamente nos teores de gorduras, agucares, proteinas, P, Zn, Cr, Mg, Mn e Na e ndo

apresenta influéncia significativa nos teores de humidade, cinzas, Co, Cu, Fe e K.

Palavras-chave: Avaliagcdo nutricional, composicao fitoquimica, inhame (Dioscorea spp.).
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ABSTRACT

This thesis aims to the phytochemical and nutritional assessment of yam by qualitative and

quantitative analyses of chemical composition.

The samples were randomly collected in Maputo (Zona Verde) and Manica (Macate and
Gondola), aiming to further comparison of the obtained results from samples collected at

different points.

To obtain the results of the above determinations, the samples were subjected to various
chemical analysis methods, including GC-MS (identification of secondary metabolites and
organic acids), gravimetry (for determination of moisture, ash and fats), Lane-Eynon method
(sugars), Kjeldahl method (proteins), Flame Photometry (Na and K), FAAS (Co, Cr, Cu, Fe, Mg,
Mn and Zn) and MAS (P).

a -sitosterol (secondary metabolite) and organic acids (citric, oleic, mandelic and phthalic) were
identified by qualitative analysis which was done in the laboratory of Department of Aplied

Chemistry — U]J.

Determinations were carried out in 3 replicates in two different laboratories (Department of
Applied Chemistry, UJ and of soils, IIAM, the compositions are presented in percentage (for
moisture, ash, fat, sugars and protein) and in “ppm” (minerals). The obtained results ranged
from: 5.54 to 8.46 % for proteins; 1.09 to 1.24 % for fats; 3.52 to 5.10% for sugars; 18.23 to
6090 ppm for minerals; 21.38 to 20.64 % for moisture and 29.08 to 34.49 % for ash.

The t-test comparing two sets of data revealed, in the majority of cases, no significant differences

between the minerals values analyzed in two laboratories.

By ANOVA it was noted that the change of local takes a significant influence to levels of fats,
sugars, proteins, P, Zn, Cr , Mg, Mn and Na and no significant influence was detected on

moisture, ash, Co, Cu, Fe and K.

Keywords: Nutritional evaluation, phytochemical composition, yam (Dioscorea spp.)
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GLOSSARIO DE SIGLAS E ACRONIMOS

ANOVA?” — Andlise de Variancia

“CIDE - Centro de Investiga¢cdo e Desenvolvimento em Etnobotanica
DCM - Diclorometano

DNA — Acido Desoxirribonucleico

“FAAS” — Espectrofotometria de Absorcao Atémica com Atomizagao por Chama
FC — Fotometria de Chama

“GC-MS” — Cromatografia Gasosa acoplada a Espectroscopia de Massas
ITAM - Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique

IN-Gnd — Inhame de Gondola

IN-Mc — Inhame de Macate

IN-Mp — Inhame de Maputo

LCQ-CIDE - Laboratério de Controlo de Qualidade do Centro de Investigacdo e

Desenvolvimento em Etnobotanica
LD — Limite de Detec¢do

LDQA-UJ - Laboratério do Departamento de Quimica Aplicada da Universidade de

Johannesburg

LQ - Limite de Quantificacio

LS-ITAM — Laboratério de Solos do Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique
“MAS” — Espectrofotometria de Absor¢do Molecular

MeOH - Metanol

RNA — Acido Ribonucleico
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1. INTRODUCAO

O corpo humano € constituido por células que, para se manterem vivas € executarem as suas
funcdes precisam de materiais nutritivos. O corpo precisa de uma variedade de nutrientes
(constituintes do alimento com uma composicao quimica que participa na manutengao da vida)
tais como: proteinas, carbohidratos, gorduras, vitaminas e minerais, 0s quais estdo presentes nos

alimentos que consumimos (Eder, 2010).

A andlise dos alimentos, quer naturais como os ja processados, € muito importante para a sua
caracterizacdo pois a nutricdo é um dos factores fundamentais para se ter uma vida longa e
sauddvel, para além de que a informacdo sobre a composi¢ao de alimentos € um pilar basico para
a educacgdo nutricional, por meio da qual, autoridades de saide publica podem estabelecer metas
nutricionais e guias alimentares que levem a uma dieta mais saudédvel e estes dados podem
orientar a produgdo agricola e das industrias de alimentos no desenvolvimento de novos produtos

(Taco, 2006).

O inhame (Dioscorea spp.) € um produto agricola importante na alimentagdo humana uma vez
que constitui boa fonte de calorias, fibras, minerais e vitaminas. Em Mo¢ambique hé escassez de
informacdes sobre alimentos de origem agricola localmente cultivados, levando ao
desconhecimento do valor nutritivo desses alimentos e consequentemente ao seu sub
aproveitamento. Por outro lado, a prevaléncia de problemas de mal nutri¢do, doencas crénicas
ndo transmissiveis e maldria tende a aumentar significativamente e a prevaléncia dessas doencas
no seio da populacdo diminui a for¢a de trabalho sobretudo na camada jovem, afectando

directamente os niveis de produtividade, baixando o crescimento econémico do Pais.

Sendo o inhame um alimento com elevado valor nutricional e vérios efeitos terapéuticos, acima
de tudo, de cultivo muito facil e barato (para o seu cultivo ndo € necessdrio acrescentar pesticidas
pois € resistente a pragas e doencgas), o que o torna acessivel a todas as classes sociais, interessa
nesta pesquisa, estudar o seu valor nutricional e terapéutico com vista a minimizar a
problemadtica acima referida, contribuindo para incentivar o seu cultivo € consumo em todas as

regides do nosso Pafs.
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1.1.  Objectivos

O presente trabalho teve como objectivos:

1.1.1. Objectivo geral:

» Estudar a composicio fitoquimica e avaliar o valor nutricional do inhame.
1.1.2. Objectivos especificos:

» Identificar os metabdlitos secundarios e vitaminas usando cromatografia gasosa
acoplada a espectroscopia de massa;

» Quantificar proteinas pelo método de Kjeldhal, gorduras por gravimetria, agicares
pelo método Lane-Eynon e minerais por espectrofotometria (“FAAS”, “MAS”) e
FC;

» Validar os resultados através da comparag¢do de resultados obtidos em dois
laboratérios usando o teste t de comparagdo de duas médias;

» Aplicar a Andlise de Variancia (“ANOVA”) para avaliar a influéncia de mudar o

local de amostragem.

- ]
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2.  FUNDAMENTACAO TEORICA

O inhame (Dioscorea spp.) ¢ um tubérculo de digestdo facil e rdpida, pertencente a familia
Dioscoreaceae, € um alimento rico em vitaminas, proteinas, lipidos, fibra, carbohidratos e
minerais (como célcio, sédio, potdssio, zinco, fésforo e ferro). Apresenta vérios efeitos
terapéuticos, dos quais se destaca o seu poder desintoxicante e depurativo, sendo recomendado
na preven¢ao e/ou controle de doengas como maldria, reumatismo, artrite, inflamacdes em geral,

viroses e micoses, bem como para fortificar os ganglios linfaticos, que sdo os postos avancados

de defesa do sistema imunoldgico (Ramos et al., 1997).

O consumo de inhame ajuda a aumentar a fertilidade nas mulheres devido a presenca de
fitoestrogenos (hormonas vegetais), importantes na menopausa € pds-menopausa, isto porque a
diosgenina (uma saponina), que € encontrada no inhame, tem uma estrutura semelhante a
progesterona e serve como terapia de reposicdo hormonal natural para aliviar sintomas de
menopausa (devidos a reducdo na quantidade de estrogéneos produzidos e secretados pelo
corpo), reduzindo o uso de estrogéneos sintéticos que t€ém sido associados com maior risco de
cancros da mama, uterino e ovariano (Hywood, 2010; Romm et al., 2010). A figura 1 mostra as

estruturas de diosgenina e progesterona.

Diosgenina Progesterona

Figura 1. Estrutura quimica de diosgenina e progesterona

Para além dos nutrientes anteriormente mencionados, o inhame também apresenta na sua

composi¢do um factor desfavordvel, que € a presenca de acridez, causadora de irritacdo da

Euldlia Domingos Uaila Departamento de Quimica-UEM 3
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mucosa oral e da epiderme, a qual pode ser eliminada através do cozimento, razao pela qual se
recomenda o consumo do inhame na sua forma cozida. Para além da presenca de acridez, o
inhame também apresenta algumas substancias denominadas antinutrientes como dcidos
organicos (destacando-se os dcidos oxdlico e fitico) e compostos fendlicos livres (Shajeela et al.,

2011; Bhandari e Kawabata, 2003; Polycarp et al., 2012).

2.1. Accao dos nutrientes no organismo

Nutrientes sdo produtos que se obtém depois da transformacao dos alimentos no organismo e

todos eles desempenham fungdes essenciais ao crescimento e a vida, sendo subdivididos em:

» Macronutrientes (nutrientes necessarios em maiores quantidades): proteinas,
carbohidratos e lipidos e
» Micronutrientes (nutrientes necessarios em menores quantidades): Vitaminas e minerais

(Goveia, 2007).

Proteinas

As proteinas sdo componentes essenciais a matéria viva. Segundo Da Silva, 2010 as proteinas

desempenham as seguintes fun¢des no organismo:

» Formam os componentes do esqueleto celular;

» Actuam no controle global do metabolismo;

» Servem como transportadores de oxigénio por hemoglobina e mioglobina no sangue e
musculos, respectivamente;

» Participam na transmissdo de impulsos nervosos (neurotransmissores) e em quase todos
0s processos bioldgicos;

» Actuam como catalisadores (enzimas);

» Controlam o crescimento e diferenciacio celular (factores de crescimento);

» Fazem a manuten¢do da distribuicdo de dgua entre o compartimento intersticial e o

sistema vascular do organismo;

Euldlia Domingos Uaila Departamento de Quimica-UEM 4



Estudo Fitoquimico e Avaliagdo do Valor Nutricional do Tubérculo inhame (Dioscorea spp.) Dissertagdo de Mestrado

>
>
>

Nutrem os tecidos;
Formam tampdes para a manutencao do pH e

Protegem o sistema imunoldgico (anticorpos).

Carbohidratos (Glicidos)

Neste grupo de compostos, tem-se os mais variados tipos de substancias, desde os

monossacdridos, representados pela glicose, os dissacdridos, dos quais os mais frequentes em

alimentos sdo a sacarose e a lactose, até aos polissacaridos, como amido e celulose (Barbosa,

2011 e Ficha Catalogréfica, 2006).

Os carbohidratos tém como fungdes:

» Fornecer energia para o corpo;

» Poupar a queima de proteinas com finalidade energética;

» Aucxiliar a oxidagdo mais eficiente e completa de gorduras com finalidade energética;

» Auxiliar na absorcao do cdlcio;

» A glicose € o principal combustivel para o cérebro. A falta deste nutriente pode causar
danos irreversiveis ao cérebro, pois € ela que ird manter a integridade funcional dos
tecidos nervosos;

» A lactose (dissacdrido) permanece mais tempo nos intestinos, estimulando a acgdo
laxativa.

Lipidos (gorduras)

Os lipidos s@o macronutrientes insoliveis em dgua e soliveis apenas em solventes organicos

apolares. Sdo altamente energéticos (fornecem nove calorias por grama) e apresentam as

seguintes func¢des no organismo (Ficha Catalogréfica, 2006 e Goveia, 2007):
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» Fornecem os dcidos gordos essenciais que ndo podem ser sintetizados pelo nosso
organismo e sdo fundamentais para o crescimento e desenvolvimento de criangas e
adolescentes e para a manutencao do estado de sauide fisico e mental de adultos;

Actuam como transportadores de vitaminas lipossoliveis (vitaminas A, D, E e K);
Estimulam a secre¢do da bilis;

Melhoram o funcionamento da vesicula biliar;

Atrasam o esvaziamento gastrico e por isso regulam o transito do bolo alimentar e

YV V V VYV VY

Possuem grande capacidade de saciar o apetite, contribuindo assim para a diminuicao da

quantidade de alimentos consumidos.

Minerais

Segundo Food Ingredients, 2008 os minerais apresentam fungdes essenciais a satude, dentre elas:

» Regulagio de processos enzimaticos;
» Manutengao do equilibrio osmético e 4cido;
» Facilitacdo da transferéncia de substancias pelas membranas celulares e

» Estimulag@o nervosa e muscular.

Cada mineral € necessario em quantidades especificas, dessa maneira, € importante dizer que o

excesso na ingestdo de um pode acarretar prejuizos na absor¢do e utilizagdo de outro.

O calcio ¢ de extrema importancia na coagulacdo do sangue e na formacdo dos ossos e dos
dentes que a ele devem a sua firmeza, além de ajudar a produzir uma contrac¢do muscular e

nervosa adequadas.

A sua deficiéncia leva o corpo a retird-lo dos ossos, o que pode vir a provocar o processo de

perda dssea conhecido como a osteoporose na terceira idade (Rothfeld e Levert, 2003).

O cobre ¢ um bom oxidante, além de componente de vdrias enzimas envolvidas na (Rothfeld e

Levert, 2003) :

» Producdo de energia celular,

» Formacao de tecidos conectivos e
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» Producgdo de melanina (pigmento de pele).

O crémio é um nutriente essencial ao organismo com as seguintes fungdes (Rothfeld e Levert,

2003):

» Estabilizac¢do das proteinas e dcidos nucleicos,
» Potencializar o papel da insulina no metabolismo dos agticares e das proteinas e gorduras
e

» Reduzir as taxas de colesterol.

O ferro ¢ um nutriente essencial para a vida e actua principalmente na sintese das células
vermelhas do sangue e no transporte do oxigénio para todas as células do corpo. E importante na
nutricdo humana e estd presente em uma série de enzimas. A ingestdo de ferro é necesséria ao
organismo pois é a presenca de Fe™" nas hemoglobinas que garante o transporte de oxigénio para
os tecidos, para além de que o ferro faz parte das enzimas que actuam no processo de respiracao

celular (Grisi, 2009).

O fosforo ¢ de grande importancia para o funcionamento do organismo humano. Segundo

Polémicos, 2011 este mineral desempenha as seguintes fungdes:

Actua na formagao de dentes e 0ssos;

Faz parte das membranas celulares do organismo;
Participa do metabolismo dos glicidos (carbohidratos);
Age na contrac¢@o de musculos e

Integra o DNA (Acido Desoxirribonucleico) e o RNA (Acido Ribonucleico)

YV V. V V V

O magnésio ¢ um mineral importante no organismo, visto que (Polémicos, 2011):

» Actua na formacao dos tecidos, ossos e dentes;
» Ajuda a metabolizar os carboidratos;

» Controla a excitabilidade neuromuscular.
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O manganeés ¢ parte constituinte de diversas enzimas e actua como activador de tantas outras
(como as que participam do metabolismo dos carbohidratos, aminoécidos e colesterol). O seu
papel metabdlico é considerdvel, pois activa enzimas implicadas na sintese do tecido conjuntivo,
na regulagdo da glicose, na proteccdo das células contra radicais livres e nas actividades

neurohormonais (Polémicos, 2011).

O sédio participa na absor¢do de aminoacidos, glicose e dgua. Por ser um micronutriente
determinante no volume extracelular, é possivel regular a pressdo arterial ajustando o conteddo
de s6dio no organismo, razdo pela qual, quem sofre de pressdo alta, deve reduzir a ingestdo de

sal, pois € rico no mineral (Polémicos, 2011).
O potassio estd presente no interior das células e tem as seguintes funcdes:

» Regula o balango osmético da célula e distribui¢do da d4gua no organismo;

» No equilibrio 4cido-base ele actua como uma base disponivel para neutralizar 4cidos;

» Actua como um ido que afecta as funcgdes capilares e celulares e a excitabilidade nervosa,
sendo portanto um elemento de muita importancia na regulacdo do batimento cardiaco,
na prevenc¢do da tétano muscular e nos estados de convulsao cerebral e

» Activa diversos sistemas enzimaticos incluindo aqueles envolvidos na transferéncia e
utilizacdo da energia, sintese de proteina e metabolismo dos carbohidratos (Polémicos,

2011).

O zinco esta presente em todos os 6rgaos do corpo e é essencial para muitos processos fisicos.
Acredita-se que regula a comunicacdo quimica entre as células do cérebro e € vital para a
actividade de muitas enzimas do corpo. As enzimas que contém zinco participam de muitos
processos metabélicos particularmente da reproducdo das células. E importante para o
funcionamento adequado do sistema imunoldgico e actua no equilibrio entre os fluidos intra e
extracelulares, na transmissao de impulsos nervosos e controla funcdes vitais (sem este mineral o
nosso corpo ndo armazenaria dgua, ndo moveria os musculos nem sentiria dor) (Crook III e

Adderly, 2001; Lima et al., 2007).
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Vitaminas

As vitaminas sdo elementos indispensdveis para a vida. Elas desempenham a fungdo de
catalisadores no organismo humano, por isso, sdo incluidas no grupo dos biocatalisadores. A
qualidade biocatalisadora confere as vitaminas (em combinag¢do com as enzimas, hormonas e
oligoelementos) a possibilidade de producdao de reaccdes num meio tdo dificil como € o

organismo humano, que € um meio aquoso que deve manter uma temperatura constante de 37°C.

Por outro lado as vitaminas activam a oxidacdo dos alimentos, as reac¢des metabdlicas e
facilitam a libertacdo e utilizagdo de energia. Desta forma, permitem que o organismo possa
aproveitar as substincias plasticas e energéticas proporcionadas pela ingestdo de alimentos

(Polémicos, 2011).

Classificacao das Vitaminas
Com base na solubilidade nos lipidos e nos solventes orgdnicos ou em 4gua, as vitaminas sao

classificadas em dois grandes grupos, vitaminas lipossoliveis e hidrossoluveis.

1) Vitaminas lipossoliveis (A, D, E e K)

Soluveis nas gorduras, sdo moléculas apolares e hidrofébicas, derivados do isopreno. Nao sdo
sintetizadas pelo organismo em quantidades adequadas e devem, portanto ser suportadas na
dieta. Estas vitaminas tém merecido destaque no desenvolvimento de produtos enriquecidos e
vitaminados, com o intuito de assegurar ao publico infantil o suprimento destes micronutrientes
essenciais ao crescimento, desenvolvimento e outras fungdes bioldgicas (Da Paixdo e Stamford,

2004).

2) Vitaminas hidrossoliveis:
Sao soliveis em dgua e neste grupo incluem-se as vitaminas B essenciais na nutricio humana:
tiamina (B1), riboflavina (B2), vitamina B3 (niacina, acido nicotinico, nicotinamida), acido
pantoténico (BS5), vitamina B6 (piridoxina, pirodoxal, pirodoxamina), biotina, vitamina B12
(cobalamina) e acido félico. Estas vitaminas normalmente ndo sdo armazenadas no organismo o
que exige um abastecimento quase que didrio. Devido a solubilidade em &4gua, o excesso €

liberado através de urina e raramente se acumulam em concentragdes téxicas. De um modo geral,
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as vitaminas hidrossoliiveis sdo necessdrias a manuten¢do, crescimento e ao funcionamento

adequado do organismo (Fernandes, 2001).

Coenzimas e funcio coenzimatica das vitaminas

As vitaminas hidrossoliveis t€ém uma actuagdo essencial em muitos aspectos metabolicos,
incluindo o metabolismo de carbohidratos, lipidos e aminodcidos. Essas vitaminas actuam como
coenzimas, as quais funcionam como transportadoras transitorias de alguns grupos funcionais
especificos derivados do substrato, sendo o grupo prostético de enzimas responsaveis por
reac¢des bioquimicas essenciais. Muitas vitaminas sdo precursoras das coenzimas, tal como € o

caso das que estdo apresentadas a seguir (Fernandes, 2001 e Gentili e Caretti, 2013).

e Tiamina (Vitamina B1)

A tiamina na forma de pirofosfato de tiamina actua como coenzima de diversos sistemas
enzimaticos, nos quais grupos aldeidos sdo transferidos de um doador (substrato) para uma
molécula receptadora. Em tais reaccdes o pirofosfato de tiamina serve como transportador

intermedidrio do grupo aldeido (figura 2).

NH. i NH, H
| C.—b = é g
C > A o = 5
AN : H iy - 0
! C=C—CH,—CH ==C—CH,—CH,—0—P—0—P—0"
HC—Cy, LH ; ’ ’ HC—Cy CH (|: . ‘ * I |
N CH, N CH, 0 0
a) tiamina b) pirofosfato de tiamina
H
|
TH’ CH,—C—OH
. c—8
C. g i
N t;—c:HT - .'\‘( [ L
L C=C—CH,—CH,—0—P—Q0—P—0
H,C—Cs, _CH i ' ’ f |

c) pirofosfato de a-hidroxietiltiamina

Figura 2. Estrutura quimica de tiamina, pirofosfato de tiamina e pirofosfato de a-

hidroxietiltiamina (Fernandes, 2001).
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o Riboflavina (Vitamina B2)

Segundo Fernandes, 2001 a riboflavina € constituida por duas coenzimas relacionadas: flavina-
mononucleotideo (FMN) e a flavina-adenina-dinucleotideo (FAD). Elas sdo conhecidas como

flavoproteinas (enzimas que catalisam reaccdes de oxidac¢ao-reducao) (figura 3).

anel da isoaloxazina i M

i o | LR "o
— = .
I, g A Wae Cle N A Wie O i Y
YO Ay rre= 1
(tl'fl}‘/l‘lﬁl'J\’N’J“‘n (‘.IJ:\f sl Ch, N“ N o
1 |
(|'|=.-_. R R H
___[.__._ it AR’y AL JERINMILLY
}1(.(-"‘1 ALY LN E AVESE I] \WAvRE YR I Z
FMN | semiquinona) (totalmente reduzido)
HCOH
|
H(|;U}-|
(|'.E|_-
FALY O
O—P=0

OH OH
Flavina adenina dinucleotidio (FAD)
e flavina adenina mononucleotidio (FMN)

Figura 3. Riboflavina e suas formas coenzimaticas (Fernandes, 2001)

Durante as reac¢Oes catalisadas por essas enzimas (flavoproteinas) o anel de isoaloxazina dos
nucleotideos da flavina sofre a redugdo reversivel, recebendo um ou dois electrdes a partir de

atomos de hidrogénio e as formas reduzidas sao abreviadas por FADH, e FMNH, (Figura 3A).
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‘ (@) | O
H* +¢ CHs A NH H'+e¢ CH, I N ‘ NH
cf, NT SN0 e, N~ N0
I|{ l"{ !ll
FADH™ (FMNH") FADH, (FMNH,)
(semiquinona) (totalmente reduzido)

Figura 3A. Processo de transferéncia de um par de &tomos de hidrogénio para o anel de

isoaloxazina do FMN ou do FAD por uma flavina-desidrogenase (Fernandes, 2001)

e Niacina (acido nicotinico)

O 4cido nicotinico caracteriza-se por apresentar um nucleo piridinico com um radical carboxilico
no carbono-3. Se o hidroxilo do radical carboxilico for substituido por um radical aminico (NH,),

tem-se a nicotinamida, apresentada na figura 4 (Fernandes, 2001).

= [»)
c
COOH ~
NH 2
N
acido nicotinico nicotinamida

Figura 4. Estrutura quimica de 4cido nicotinico e nicotinamida

A nicotinamida é um componente de duas coenzimas relacionadas, nicotinamida-adenina-
dinucleotideo (NAD) e fosfato de nicotinamida-adenina-dinucleotideo (NADP), como mostra a

figura 5.
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No NADP' esse grupo hidroxila

esta esterificado com fosfato,

Figura 5. Estruturas quimicas de NAD e NADP (Fernandes, 2001)

e Acido pantoténico (vitamina B5)

O 4cido pantoténico € um componente da coenzima A, a qual é composta por pirofosfato de
adenosina 3’-fosfato-5’, unida em ligagcdo éster a vitamina dcido pantoténico que, por sua vez, é
fixada a B-mercapto-etilamina por uma ligacdo amida. A frac¢do mercapto-etilamina apresenta
um grupo reactivo tiol (-SH) ao qual se liga covalentemente o grupo acilo formando tioéster
(éster de tiol) ocorrendo desta maneira, a formagdo de uma molécula de acetil-Coenzima A

(figura 6) ou abreviada, acetil-CoA (Fernandes 2001).
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e 3'-fosfoadenosina difosfato
Acetil-CoA Coenzima A

Figura 6. Processo de formacdo de Acetil-CoA (Fernandes, 2001)

2.2. Acc¢ao dos antinutrientes no organismo

Segundo Benevides et al., 2011, antinutrientes sao compostos ou classes de compostos presentes
numa extensa variedade de alimentos de origem vegetal que, quando consumidos:

» Reduzem o valor nutritivo do alimento;

» Interferem na digestibilidade, absorcdo e utiliza¢do de nutrientes e

» Quando ingeridos em altas concentrag¢des, podem causar danos a sadde.

Acido oxalico

O 4cido oxdlico (H,C,0,4) € uma substancia quimica téxica que pode matar, sendo que a sua dose
letal ¢ de 1500 mg/100g. No entanto, o seu teor na maioria das plantas comestiveis é muito baixo

para apresentar um risco sério.

Outro resultado adverso da presenca do dcido oxdlico no nosso organismo é que ele actua como
um antinutriente, reagindo com os ides ferro e calcio necessdrios em varios aspectos para o seu

bom funcionamento. No caso do célcio é mais perigoso, pois forma-se o oxalato de célcio mono-
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hidratado, que é um sal de baixa solubilidade e os seus cristais crescem nos rins € na bexiga na

forma de “pedras” dolorosas (Benevides et al., 2011).

Acido fitico

O 4cido fitico (CgH3024P6) € um &cido organico cuja formacao se d4 durante a maturacdo e é
encontrado nas suas diversas formas isoméricas, sendo o hexafosfato de mio-inositol a mais

aceite para a sua representacao estrutural (figura 7).

Figura 7. Estrutura quimica de acido fitico (Medoua et al., 2007)

O caracter anti-nutricional do 4cido fitico deve-se principalmente a sua capacidade de formar
complexos com o célcio, ferro, zinco, cobre e magnésio nos alimentos "in natura", bem como no

trato intestinal, diminuindo a bio-disponibilidade destes minerais (Medoua et al., 2007).

2.3. Descricao da planta

O inhame é uma planta monocotiledénea, da familia Dioscoreaceae, herbacea, trepadeira,
pertencente ao género Dioscorea, com vérias espécies, sendo as mais importantes as que
produzem tubérculos comestiveis: Dioscorea cayennensis, rotundata, alata, trifida e esculenta
(Pessoa, 2007). Tem origem africana e € cultivado no mundo inteiro por se tratar de um alimento

energético e de alto valor nutritivo. Pode ser cultivado em diversos tipos de solos, desde aqueles
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com textura arenosa até os de textura argilosa-média, profundos, bem drenados, arejados e com o

pH entre 5.5 € 6.0.

A sua colheita € feita depois do amadurecimento, o qual ocorre aproximadamente aos 180 dias
apods o plantio, podendo ser constatado pela secagem das flores e pelo amarelecimento das folhas

(Ramos et al., 1997; Siqueira, 2009) (vide figura 8).

Figura 8. Tubérculo inhame e sua planta

2.3.1. Principios activos do inhame

Principios activos sdo substancias existentes numa planta medicinal, que sdo responsdveis por
determinada acc¢do terapéutica. Uma planta ndo tem apenas um principio activo, ela é composta
bioquimicamente por diversos grupos quimicos que, em funcao da sua estrutura dentro da planta,
sua qualidade energética e vital apresentam combinacdes complexas e possibilitam diversas

aplicagdes (Jau e Deng, 2008).

A seguir estdo indicados os principais principios activos do inhame e sua ac¢do junto ao

metabolismo do ser humano: alcaldides, fitoesterdis, saponinas e flavondides.
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Saponinas

Saponinas sao glicosideos de esterdides ou de terpenos policiclicos que formam espuma quando
misturados com dgua, a semelhanca de sabao. Exercem actividade anti-inflamatdria e antiviral. A

saponina de maior destaque em Dioscorea € a diosgenina.

De acordo com a natureza do nicleo da aglicona pode-se distinguir saponinas esteroidais
(pertencentes aos esterdis C-27) e saponinas triterpénicos (com férmula geral (CsHg)g); estes
ultimos dividem-se em tetra e pentaciclicos. As saponinas esteroidais sdo divididas em dois
grupos: glicosidos de spirostanol (diosgenina) e glicésidos de furostanol cujas estruturas estdo

apresentadas na figura 9 (Jau e Deng, 2008).

A

Figura 9. Estrutura quimica de spirostanol (diosgenina) e furostanol

Alcalodides

Segundo Rosa et al., 2010 os alcaldides actuam no sistema nervoso central como calmante,
sedativo, estimulante, anestésico ou analgésico, sendo o de maior destaque a dioscorina (figura

10).
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Figura 10. Estrutura quimica de dioscorina

Fitosterois

Os fitosterdis t€m um papel importante na diminui¢do dos niveis de colesterol sanguineo e,
consequentemente, contribuem para a diminui¢do do risco de doengas cardiovasculares. O
mecanismo de accdo para tal beneficio é devido a sua estrutura quimica semelhante a do
colesterol, desempenhando entdo func¢des parecidas com as dele nos tecidos animais. Por esta
razdo, os fitosterdis bloqueiam a absorcao de colesterol, competindo com ele e retirando-o da

célula (Hovenkamp et al., 2008; Séjourné, 2009).

Flavonoides

Os flavondides possuem propriedades farmacoldgicas importantes que actuam sobre o sistema
bioldgico tais como, acc¢do antioxidante, anti-inflamatéria, antialergénica, antiviral e
anticarcinogénica. Sdo componentes de baixo peso molecular, com estrutura base Cg-C3-Cg (dois
anéis fenil — A e B, ligados através de um anel pirano — C), conforme mostra a Figura 11 (Lopes

et al., 2000).
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Figura 11. Estrutura base de flavondides (Lopes et al., 2000)

Dependendo da substituicdo e do nivel de oxida¢do no anel C, os flavondides podem ser
divididos em 14 classes, sendo os que se incluem na dieta humana divididos essencialmente em
seis grupos (Pereira e Cardoso, 2012):

» Os que possuem um grupo hidroxilo na posi¢do 3, como por exemplo, a catequina e a
epicatequina;

» Os que possuem um grupo carbonilo na posicdo 4, um grupo hidroxilo na posi¢do 3, e
uma ligacdo dupla entre as posicoes 2,3, como por exemplo a quercetina e a
quercitagetina;

» Os que possuem um grupo carbonilo na posi¢do 4 e uma ligacdo dupla entre as posicdes
2,3 (flavonas), como por exemplo a rutina, a apigenina e a luteoleina;

» Os que possuem um grupo hidroxilo na posicido 3 e duas ligagdes duplas, uma entre o
atomo de oxigénio e o carbono 2 e outra entre os carbonos 3 e 4 (antocianidinas), como
por exemplo a cianidina, a petunidina e a malvidina;

» Os que possuem um grupo carbonilo na posicdo 4 e o anel B encontra-se ligado a
molécula restante através do carbono 3, podendo ainda possuir uma liga¢do dupla entre
os carbonos 2 e 3 (isoflavondides), como por exemplo a genisteina e o coumestrol;

» Os que possuem um grupo carbonilo na posicdo 4 (flavanonas), com por exemplo a

miricetina, a hesperidina, a naringina e a naringenina.

e —
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Amostragem

As amostras analisadas foram colhidas nas provincias de Maputo (Zona Verde) e Manica
(Macate e Gondola). Uma vez colhidas, foram colocadas em sacos plasticos (adequadamente
identificados) até chegarem ao laboratério de andlise onde foram descascadas, cortadas em
pequenos pedagos e secas em estufa, a uma temperatura de aproximadamente 50°C. Depois de
secas foram reduzidas a pé e conservadas em frascos de polietileno até a data das andlises

quimicas.

3.2. Procedimentos experimentais

Para a determinacdo dos diferentes parametros, foi necessdrio seguir e obedecer certos

procedimentos, descritos a seguir.
3.2.1. Determinagdo de Humidade

A humidade foi determinada pelo método gravimétrico em estufa a 105°C. Para a sua
determinacdo pesou-se, numa balanca analitica, cerca de 2g da amostra em um cadinho de
porcelana, previamente tarado. Secou-se o cadinho contendo a amostra em uma estufa a 105°C
durante 2 horas, arrefeceu-se em exsicador até a temperatura ambiente e pesou-se. Repetiu-se a
operacao até peso constante (Zenebon e Pascuet, 2005). Calculou-se a % de humidade presente

na amostra utilizando a seguinte expressao:

Humidad Wy Wy 100
umida e—mx (1)

onde:

W, _ Peso do cadinho vazio

W, _ Peso do cadinho mais amostra antes da secagem

W3 - Peso do cadinho mais amostra depois da secagem
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3.2.2. Determinacdo de cinzas

As cinzas foram determinadas por gravimetria na mufla a uma temperatura de cerca de 550°C. A
amostra anteriormente seca na estufa foi submetida ao processo de incineracdo na mufla a uma
temperatura de 550°C durante 4 horas até obtenc@o de cinzas brancas. Por fim arrefeceu-se em
excicador até a temperatura ambiente e pesou-se (Zenebon e Pascuet, 2005). O resultado foi

expresso em % sobre a matéria seca tendo sido utilizado para o cdlculo a seguinte expressao:

W,-W, =W, 2)
onde:
W, _ Peso do cadinho com amostra

W, _ Peso do cadinho incinerado

W, - Gramas de cinzas

Posteriormente, para obter a quantidade percentual de cinzas seguiu-se o seguinte calculo:

Cinzas = %xl 00 3)
W,

4
onde:

W, - gramas em cinzas

W, — peso da amostra inicial

3.2.3. Determinacdo de proteinas

A determinacdo de proteinas foi feita usando o método de Kjeldahl, através da determinagdo de
nitrogénio total que depois foi convertido em proteina usando o factor de conversdo 6,25
(Jacobs, 1973; Adepoju, 2012) e o teor foi determinado pelo método descrito em Zenebon e

Pascuet, 2005 usando a seguinte férmula:

_(L-B)xCxN xVa,
P xVa,

% N

4
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onde:

L — volume do HCI gasto na titulagdo da amostra;
B — volume do HCI gasto na titulagao do branco;
C — concentracdo do HCI 0,02 M;

N — massa atémica do nitrogénio;

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

V 22— volume tomado para titulagio (15 mL);

P — massa da amostra em g.

3.2.3.1. Digestao das amostras

1. Pesou-se cerca de 0,5 gramas da amostra e transferiu-se para tubo de digestdo de 75 mL;

2. Adicionou-se 2,5 mL da mistura de digestao (H,SO4 concentrado + selénio + dcido salicilico)

e agitou-se usando um agitador orbital;

3. Colocou-se 3 pérolas de vidro para evitar uma fervura brusca e levou-se os tubos para o bloco

digestor, o qual foi regulado para uma temperatura de 100 ° C e aqueceu-se durante 2 horas;

4. Retirou-se os tubos e deixou-se arrefecer durante algum tempo, adicionou-se com cuidado 1

mL de H,O, 30%, por trés (3) vezes até ao fim da reaccio e agitou-se;

5. Levou-se novamente os tubos para o bloco digestor, e aqueceu-se a uma temperatura de 330 °

C, por duas horas;

6. Retirou-se os tubos, deixou-se arrefecer, completou-se o volume com dgua destilada e filtrou-

se usando papel de filtro;

3.2.3.2. Destilacao e titulacao

1. Pipetou-se 15 mL da amostra para um erlenmeyer, juntou-se 15 mL de solu¢do de dcido bérico
2% com indicador misto (verde de bromocresol + vermelho de metilo) e levou-se o erlenmeyer

ao destilador;
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2. Ligou-se o destilador e deixou-se cada amostra destilar por cerca de 5 minutos até

aparecimento da coloragdo verde (figura 13) e

3. Titulou-se a solug@o do erlenmeyer com solucao de HC1 0.02 M contida numa bureta.

Figura 12. Processo de destilacdo das amostras

3.2.4. Determinacdo de Lipidos (Gorduras)

As gorduras foram determinadas por gravimetria, depois de serem extraidas por Soxhlet (usando
n-hexano como solvente), seguida da remog¢do por evaporagdo, do solvente usado.
1. Pesou-se cerca de 5 gramas de amostra em um pequeno vaso;
2. Transferiu-se a amostra para um cartucho, o qual foi depois colocado em sistema Soxlhet
3. Acoplou-se o extractor ao baldo de fundo chato, previamente tarado a 105°C, ao qual se
adicionou cerca de 200 mL de n-hexano;

4. Manteve-se sob aquecimento em manta eléctrica (como mostra a figura 14) por 8 horas.

Figura 13. Sistema Soxlhet durante extrac¢do de gorduras
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5. Retirou-se o cartucho e evaporou-se o solvente no rotavapor (a 65°C), figura 15.

Figura 14. Processo de evaporagdo de solvente no rotavapor

6. Transferiu-se o residuo para um vaso, previamente tarado e levou-se a uma estufa a
105°C, durante 1 hora;

7. Retirou-se da estufa e arrefeceu-se no exsicador até a temperatura ambiente e pesou-se;

8. Repetiu-se as operagdes de aquecimento por 30 minutos na estufa e arrefecimento, até

obtencdo de peso constante.

A percentagem de gordura foi determinada usando a férmula (5).

m
% G=—%x100 (5)
m

a

onde:
m, — € a massa da gordura

m, — € a massa da amostra
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3.2.5. Determinagdo de aciicares

O teor total dos acucares foi determinado pelo método descrito em Zenebon e Pascuet, 2005.

Preparacao da solucao amostra

1- Pesou-se 5 gramas de amostra e colocou-se em um baldo, adicionou-se 200 mL de dgua e
5 mL de HCI concentrado. Deixou-se em refluxo durante 3 horas, contadas a partir do
inicio da ebulicao;

2- Tirou-se do refluxo, arrefeceu-se até a temperatura ambiente e filtrou-se;

3- Neutralizou-se com NaOH e filtrou-se novamente.

Figura 15. Processo de extraccao de acucares

Titulacdo
1- Preparou-se as solugdes de Fehling A e B seguindo o procedimento dado em Zenebon e

Pascuet, 2005
2- Misturou-se as duas solugdes anteriormente preparadas, numa proporgao de 1:1
3- Juntou-se o indicador azul-de-metileno
4- Aqueceu-se até a ebulicdo e titulou-se com a solucdo de acicares, at€é mudanca de cor,

que ocorreu com formacao de precipitado.

Usando a férmula (6) foram determinados os agticares totais

Glicidos totais em glicose = 10xAxa (6)
PxV
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onde:

A — mL preparados da amostra

a — titulo, corresponde ao nimero de glicose em 10 mL da solu¢do de Fehling (A+B) ~ 5 mg
P — massa tomada da amostra

V —mL da amostra gastos na titulacdao

3.2.6. Determinacdo de minerais

O teor de minerais foi determinado mediante aplicagcdo de métodos instrumentais de andlise
quimica:

» “FAAS” para a determinacio de Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn e Zn;

» FC, na determina¢do de Ke Nae

» “MAS”, na determinacdo de P.

3.2.6.1. Parametros instrumentais e condicoes de operacao dos aparelhos

Nas tabelas 2 e 3 estdo apresentados os pardmetros instrumentais e condi¢des de operacdo dos
aparelhos “FAAS” para a determinagdo de Co, Cr, Cu, Fe,Mg e Zn no LDQA-UJ e de Cu, Fe,
Mg, Mn e Zn no LS-IIAM, respectivamente.

Tabela 1. Pardmetros instrumentais e condi¢des de operacdo do aparelho para determinagdo de

Co, Cr, Cu, Fe, Mg e Zn pelo LDQA-UJ.

Co Cr Cu Fe Mg Zn
Corrente de lampada (mA) 6,0 6,0 3,0 7,0 3,0 5,0
Comprimento de onda (nm) 346,6 4254 3274 372,0 285,2 213,9
Abertura de fenda (nm) 0,2 0,2 0,5 0,2 0,5 0,5
Tipo de chama Ar/acetileno | Ar/acetileno | Ar/acetileno | Ar/acetileno | Ar/acetileno | Ar/acetileno
Intervalo de trabalho (ppm) 90 - 450 20 - 80 2-10 20 - 80 0,1-04 04-1,5
Sensibilidade (ppm) 2,3 0,35 0,050 0,45 0,003 0,008
LD 57,64 15,07 1,33 8,84 0,019 0,080
LQ 190,2 49,73 4,38 29,18 0,0627 0,26
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Tabela 2. Parametros instrumentais e condi¢des de operacdo do aparelho para determinagdo de

Cu, Fe, Mg, Mn e Zn pelo LS-ITAM

Cu Fe Mg Mn Zn
Corrente de lampada (mA) 6,0 12,0 8 10,0 10,0
Comprimento de onda (nm) 324,8 248.,3 258.,2 279,5 213,9
Abertura de fenda (nm) 0,2 0,2 0,5 0,2 0,2
Tipo de chama Ar/acetileno Ar/acetileno Ar/acetileno | Ar/acetileno | Ar/acetileno
Intervalo de trabalho (ppm) 0,5-4 0,75-6 2,5-10 0,5-4 0,25-2
LD 0,21 0,28 0,72 0,15 0,26
LQ 0,71 0,93 2,40 0,48 0,87

As solugdes-padrdo usadas para a calibragdo foram preparadas dissolvendo seus metais em

acidos seguindo os procedimentos descritos em Poulos, 1999 e, a solubilizacdo das amostras foi

feita seguindo o procedimento padrao do Departamento de Quimica Aplicada da UJ.

3.2.6.2. Solubilizacio das amostras

Pesou-se cerca de 1 g das amostras em vaso de vidro numa balanca analitica e transferiu-
S€ para um copo pyrex;

Adicionou-se a cada amostra 10 mL de HNO; 1:1 e tapou-se o copo com vidro de
relégio;

Aqueceu-se em placa de aquecimento, a uma temperatura de aproximadamente 95°C,
sem ebuli¢do.

Retirou-se as amostras do aquecimento, deixou-se arrefecer e de seguida adicionou-se 5
mL de HNOj3 concentrado, tapou-se novamente e p0s-se a aquecer por 30 minutos tendo-
se observado libertacdo de fumo castanho;

Repetiu-se o passo 4 até cessar a libertacdo de fumo (o que indica fim da reac¢do com
HNO3);

Terminada a reac¢do com o HNOj, arrefeceu-se a amostra e adicionou-se 2 mL de H,O, a

30%;
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7. Repetiu-se a adicao de H,O,, em por¢des de 1 mL até cessar o efervescer (provocado pela
reaccdo com H,0,) e deixou-se evaporar até aproximadamente 5 mL;

8. Deixou-se arrefecer e diluiu-se com dgua desionizada até 100 mL.

3.2.6.3. Leitura das amostras

As solucdes obtidas foram levadas para leitura em espectrofotometro de absor¢do atémica por

chama, tal como mostra a figura seguinte.

Figura 16. Determinacdo de minerais por espectrofotometria de absor¢ido atémica por

chama

3.2.7. Identificacdo dos metabdlitos secunddrios e dcidos orgdnicos

A extracc¢ao foi feita tomando como base o procedimento da extraccdo de saponinas referido em
Fodulovic et al., 1998; Jau e Deng, 2008 e no mesmo extracto foram identificados dcidos

organicos.

1. Pesou-se 0,5 gramas de amostra e colocou-se em refluxo com 15 mL de H,SO4 2N
em 70% de isopropanol por 8 horas;

2. Adicionou-se 15 mL de dgua e fez-se extraccdo com 3 mL de n-hexano (por 3
vezes);

3. Usando funil de separacao, separou-se a fase organica da inorganica;
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4. O extracto de hexano (fase organica) foi combinado e lavado 2 vezes com NaOH 2N
(3 mL) e 2 vezes com dgua destilada (3 mL) e
5. Depois de lavado, levou-se a identificagdo por “Gas Chromatography-Time Of

Flight-Mass Spectrometry” (GC/TOF/MS).

3.2.8. Identificacao de vitaminas lipossoliveis

As vitaminas lipo-soliveis foram identificadas por “GC/TOF/MS”, apds sua extraccio

ultrassénica usando combinagcdo MeOH/DCM (1:1)

Para tal:

1. Pesou-se cerca de 5 gramas de amostra e transferiu-se para um baldo de 25 mL;
2. Adicionou-se a amostra, 8 mL de MeOH/DCM (1:1);

3. Extraiu-se em ultra-som por 15 minutos e perfez-se o volume com o solvente;
4. A solucdo resultante foi filtrada e levada para identificagdo por GC/TOF/MS.
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4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

As andlises foram feitas em triplicado (3 réplicas) na determinacdo de proteinas, minerais,

humidade e cinzas e, em duplicado (2 réplicas) na determinagdo de gorduras e actucares.

A tabela 3 mostra os teores médios de humidade, cinzas, gorduras, acticares e proteinas, nas trés

(3) amostras analisadas.

Tabela 3. Apresentacdo dos teores (em %) de humidade, cinzas, gorduras, acticares e proteinas
Amostra Humidade Cinzas Gorduras Acucares Proteinas
IN-Mp 21,38 £1,09 29,08 * 4,84 1,24 £0,06 3,52 £ 0,64 6,44 £0,94
IN-Mc 21,38 £ 0,67 31,91 £ 4,17 1,14 £0,03 5,10 + 1,40 4,54 £1,37
IN-Gnd 20,64 0,79 34,49 £ 1,76 1,09 £ 0,00 4,63 = 1,08 8,46 £ 1,59

A tabela 4 apresenta os resultados das determinagdes dos teores (médios) de minerais em ppm.
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Tabela 4. Apresentacdo do teor (em ppm) dos sais minerais

Resultados do laboratorio do Departamento de Quimica Aplicada — UJ

Amostra
Co Cr Cu Fe K Mg Mn Na” 3 Zn
IN-Mp 488831 12127 | 2990 L 189 28331422 | 5887F 1,14 N.D 342,59 & 36,99 N.D 444831 2,43 N.D 31,94 * 2,61
IN-Mc 743,021 88,85 3889 T 2 38,06 =293 | 5888F 0,89 N.D 308,08 & 4,69 N.D 41391 £ 458 N.D 27,92 £ 0,09
IN-Gnd 140764 £ 16,09 | 6090 L 416 32,471 006 | 5886 0,063 N.D 387,30 % 4,62 N.D 414,89 £ 7,00 N.D 31,55 = 1,49
Resultados do laboratério do Laboratério de solos — IIAM
IN-Mp N.D N.D 32,33F 1,14 | 58,161 385 | 321,92% 17,12 12449 & 244 18231129 | 43388 1140 | 266,61 E 3,70 29,56 2,40
IN-Me N.D N.D 35,111 2,18 | 60,08t 246 | 304,60 F 16,86 12075 % 25 2905 2,16 | 41956 12,66 | 37328 10,10 | 27,58 556
IN-Gnd N.D N.D 31,471 1,79 | 60,73 1634 | 338,55 24,45 13808 * 133 3975t 440 | 42230% 18,55 | 40240F 12,64 | 31,13 1,29

N.D — Nio determinado;

¥ _ Determinado no laboratério do Departamento de Quimica
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4.1. Apresentacao das curvas de calibracao referentes a determinacao dos minerais

Usando as tabelas dos anexos 3 e 4, foram construidas as seguintes curvas de calibracio

. ) y = 0.00017x + 0.00240 . _ y = 0.00064x + 0.00499
Determinacao de Co - U] R2 = 0.99043 Determinacao de Cr-UJ R2 = 0.97726
0.0600
0.0500
8 .~ 0.0400
< [}
8 0.0300
0 T T T T 1 0'0200
0 100 200 300 400 500 0.0100 ¢
0.0000 - . . . . .
Conc. (ppm) 0 20 40 60 80 100
Conc.
Determinacao de Cu-UJ | _ 449045 + 0.02899 Determinacao de Cu-IIAM
R? - 0.99064 y = 0.05153x - 0.00331
0.6 : 03 R2 = 0.99846
@ @
2 2
0 . . . . , , 0.1 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Conc. (ppm)
0 2 Conc.(tppm) 10 12
Determinacao de Fe-UJ y = 0.00044x + 0.00054 Determinacao de Fe-IIAM y = 0.02650x - 0.00182
R2 = 0.99203 2 =
0.04 R2 = 0.99883
. 0.03
3 0.02
< 0.01
0 : ; . . . . .
0 20 40 60 80 100 -0.05 1 ) 3 4 5 6 7
Conc. (ppm) Conc. (ppm)

S —
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Determinacao de Mg-UJ

R2 = 0.99845

y = 0.05838x + 0.00009

Determinacao de MgIIAM vy = 0.06825x - 0.00864
0.8 R?=0.99813

0 T T T T 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 '
Conc. (ppm) 12
Conc. (ppm)
Determinacao de Na-D i - =
Q y = 3.41797% + 1.50000 Determinacao de Na-IIAM  y 3@31332 g8§.981700
80 R2 = 0.99652 80
- 60 60
|—
29 L 40
20 20
0 T T T T 1 0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Conc. (ppm) Conc. (ppm)
Determinacao de Zn-UJ v = 0.13151x - 0.00292 Determinacao de Zn-IIAM y = 0.19432x + 0.00176
R2 = 0.99788 R2 = 0.99079
0.25
0.2
. 015
(")}
.<n 0.1
0.05
0 : ; ; ; . . . . '
-0.05 02 04 06 08 1 12 14 16 2.5
Conc. (ppm) Conc. (ppm)
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Determinacao de K-IIAM y = 4.81250x - 0.37500
R2 = 0.99577

Determinacao de Mn-IIAM

y = 0.07162x - 0.00345
R2 =0.99929
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4.2. Comparacao dos resultados obtidos em dois laboratérios

Para saber se os resultados obtidos em dois laboratdrios diferentes sdo ou nado significativamente diferentes, usou-se o teste t de

comparacdo de duas médias onde comparou-se 0 tee € O terie que € um valor tabelado, a um nivel de confianca de 95%; tendo-se a

seguinte formulac@o de hipdteses nula (Hy) e alternativa (Hp):

H,:X1a=Xs Se teae < teit. —  Aceita-se Hyp e
H,:Xa#Xs S€ t.e> tei. =  Rejeita-se Hy, aceitando Ha

O calculo de ty.. foi antecedido de cdlculo de F (para avaliar se as variancias dos dois conjuntos de dados sdo ou ndo

significativamente iguais, determinado usando a expressao 9) e calculado usando as férmulas 7 e 8, para sp = Sg € Sa # Sp,

respectivamente.

cale. —
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Dissertagdo de Mestrado

Elemento | Amostra Teor (UJ) Teor (ITAM) Fac. | Observacao tealc. terit, Observacao
IN-Mp | 28331+422 |32,33%1,14 1,044 18,51 Foae < Fort 7,08 12,71 teate < Lorit
Cu
IN-Mc | 38,06 £293 |35 11%2,18 Feate < Ferit, 2,00
1,80 4,30
tcalc4< tcril.
19,00
IN-Gnd | 32,47+0,06 | 31,47+ 1,79 10579,59 Feae> Ferit. 241
IN-Mp |[5887%1,14 |58,16+3,85 148,96 0,61 3.18
Fcach< FcriL
Fe IN-Mc | 58,88+ 0,89 | 60,08+ 2,46 100 199,50 2,09
tcalc4< tcriL
2,78
IN-Gnd | 58,86+ 0,06 | 60,731 16,34 > 300 Feae> Ferit, 0,49
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Tabela 5. Continuagao

Elemento Amostra Teor (UJ) Teor (IIAM) Fac. | Observacio tealc. terit. Observacio
IN-Mp | 444,83+ 243 433,88 % 11,40 21,94 Feate> Ferit. 1,49 4,30
Na® IN-Mc | 413,91 £4,58 | 419,56 % 12,66 19.00 1,80 T
7,63
Fcalc,< Fcrit. 2,78
IN-Gnd | 414,80 7,00 | 422,30% 18,55 7,02 1,61
IN-Mp | 31,94 261 29,56 & 2,40 1,36 Feate. < Ferit 2,89 teate> Lerit,
Zn IN-Mc | 2792 £0,09 | 27.58%5,56 - 199.95 Feate> Frit 0,26
' 2,78 tcalc.< tcrit.
IN-Gnd | 31,55 + 1,49 31,13 1,29 1,33 Feate.< Ferit 0,92

% Determinado no laboratério do Departamento de Quimica

Da tabela 5 € possivel notar que, com excepg¢ao do teor de zinco na amostra IN-Mp, nao ha diferengas significativas nos resultados

obtidos pelos dois laboratorios.

Para comparar os resultados obtidos nas amostras colhidas nos diferentes pontos de amostragem, usou-se “ANOVA” unimodal, cujos

resultados estdo apresentados na tabela 6, tendo em conta as hipéteses a seguir (Hy e Hp), mediante o calculo de F, onde Fyc < Fic

implica aceitar a hipétese nula (Hy) e Fqc> Feic implica rejeitar a hipdtese nula aceitando a alternativa (Ha).
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Hipoteses:

Hy: A mudanca da regido de amostragem nao influencia significativamente nos resultados obtidos.

Ha: A mudanga da regido de amostragem influencia significativamente nos resultados obtidos.

Tabela 6. Comparagdo dos resultados obtidos nas amostras colhidas nas diferentes regides de amostragem

Pariametro Fea. Feit, Observagio Paridmetro Feae. Ferit. Observacao Parametro Feate. Fait, Observagéo
determinado determinado determinado
Humidade 4,58 Feae < Ferit Co 0,54 Feate < Forit. K 1,23 Feate < Ferie

Cinzas 0,93 5143 | Feue< Fon Cu 4,32 Feae < Ferit Mg 61,96 Feae> Ferit.
Gorduras 31.82 Foye> For Cr 84,94 5,143 Feuie> Foric. Mn 11,73 5,143 Feate> Ferit.
Agicares 509,23 | 9,552 Feate> Forit, Fe 0,34 Feare < Ferit Na 225,43 Feae> Ferit.

Proteinas 41,11 Feae> Ferit,

P 1034,97 5,143 Feare> Forit,

Zn 30,14 Feate> Ferit.

A tabela 6 mostra que a mudanca de local de amostragem, a qual pode estar relacionada com a variacao das condi¢des climéticas e

agro-ecoldgicas, influencia significativamente nos teores de gorduras, agucares, proteinas, P, Zn, Cr, Mg, Mn e Na e ndo influencia

significativamente nos teores de humidade, cinzas, Co, Cu, Fe e K.
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4.3. Discussao e interpretaciao dos resultados

4.3.1. Identificacao dos metabdélitos secunddrios e dcidos organicos

Com recurso a cromatografia gasosa, foram identificados alguns dcidos organicos e metabdlitos
secunddrios, dos quais foi possivel identificar dcidos oleico e citrico (em IN-Mp); a-sitosterol,
acidos oleico, mandélico, citrico e ftalico (em IN-Mc) e a-sitosterol , 4cidos mandélico, oleico e

ftalico (em IN-Gnd) cujos espectros estao apresentados em anexo 1.

Nao foi possivel fazer a identificacdo de diosgenina, dioscorina e vitaminas, provavelmente por
estes se encontrarem em baixas concentragdes. Porém, foi identificado o a-sitosterol, precursor
de fitosterdis os quais fazem parte dos principios activos do inhame e alguns dcidos organicos
que também desempenham um papel importante na saide humana. As figuras 17, 18 e 19
mostram espectros de massas de alguns compostos identificados (espectro da amostra por cima e

o0 tedrico por baixo).

Peak True - sample "IN-Mp fs-vit:1", peak 264, at 619.3 s

1000 129

7

27
T A
T T T T T T T T T T T

H “M‘\{

0
Library Hit - similarity 658, "Citric acid"

1000 129

300 147

u‘.‘\‘ alfu_ gl Lyl L] L JA

T T
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Figura 17. Espectros de identifica¢do de acido citrico

Euldlia Domingos Uaila Departamento de Quimica-UEM 39



Estudo Fitoquimico e Avaliagdo do Valor Nutricional do Tubérculo inhame (Dioscorea spp.) Dissertagdo de Mestrado

Olhando para o espectro da amostra, verifica-se que ndo aparece o pico do ido molecular o que
poderd estar, provavelmente, relacionado com a fraca estabilidade da substancia em causa,
encontrando-se, portanto, totalmente fragmentado. Imaginando um pico de ido molecular
hipotético (192) e subtraindo-lhe o mais préximo (171) leva a concluir que da molécula do acido
citrico (C¢HgO») pode ter havido fragmentacdo do ido CoH,O™ (21) e os dltimos dois picos (217

e 231) podem ser sinais de algumas impurezas contidas na solucao.

Peak True - sample "IN-Mp Dios:1", peak 37, at 261 s
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Figura 18. Espectros de identifica¢do de 4cido oleico

Da figura 18, comparando o espectro da amostra e o tedrico, nota-se que sdo idénticos o que
pode indicar que se trata da mesma substancia, contudo, o pico do ido molecular nao aparece no
espectro da amostra aparecendo com uma intensidade muito baixa no espectro tedrico, o que se
pode explicar pelo facto de, provavelmente, a concentracdo a que se fez o registo do espectro ter

sido inferior a concentracdo usada para tirar o espectro tedrico aliado a baixa estabilidade do

e —
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composto ou, devido ao menor poder de resolucao do instrumento usado no registo do espectro

da amostra.

Peak True - sample "IN-Mc Dios:1", peak 100, at 1004.1 s
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Figura 19. Espectros de identificacdo de alfa-sitosterol

Observando os dois espectros é de notar que hd diferenca na intensidade do pico do ido
molecular, o que poderd estar associado a diferenga na concentracdo da substincia nas solugdes

usadas para o registo de cada um dos espectros.

4.3.2. Quantificacdo de humidade, cinzas, gorduras, acicares e proteinas

A determinacdo de humidade, cinzas, gorduras, actcares e proteinas foi feita em um unico

laboratério, nao havendo, portanto, dados para comparagdo no presente trabalho mas alguns
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teores aqui obtidos vao de acordo com os obtidos por outros autores que determinaram a

composi¢ao quimica de inhame (tabela 7).

Tabela 7. Comparacdo dos valores obtidos na determina¢do de humidade, cinzas, gorduras,
acucares e proteinas e os da literatura.

Valor da literatura (em %) Valor obtido (em %)
Humidade 589 80,829 24-289 20,64 — 21,38
Cinzas 3,49 4289 2,8-38°9 29,08 — 34,49
Gorduras 0,89 1,06 Y 1-12°9 1,09 — 1,24
Carbohidratos 753" 3,52-5,10°
Proteinas 4-6,5" 5,879 6,7-79° 9,43 " 4,54 — 8,46

¥ _Adepoju, 2012; ¥ — Polycarp et al., 2012; © — Jau e Deng, 2008; ¥ — Araujo et al., 2009;
9_7J ayakady et al., 2007; D _ Afoakwa e Sefa-Dedeh, 2001; " - teor de acticares

A tabela 7 mostra que o inhame analisado neste trabalho apresenta um teor de gorduras similar
ao obtido por Jau e Deng, 2008 nas diferentes variedades de inhame por eles analisadas; na
determinagdo de proteinas as amostras deste estudo encontram-se na mesma ordem de grandeza

que as analisadas por Polycarp et al., 2012 e por Jau e Deng, 2008.

As amostras estudadas por Adepoju, 2012 e por Araujo et al., 2009 em termos de humidade
superam as estudadas neste trabalho (chegando a ser 3 e 4 vezes maiores, respectivamente),
porém, estas ultimas encontram-se na mesma ordem de grandeza que as estudadas por Jayakady

et al., 2007.

Em relacdo ao teor de cinzas, as amostras estudadas no presente trabalho superam as estudadas
por outros autores que determinaram cinzas em diferentes espécies de inhame (chegando a ser

até 10 vezes mais elevadas).

Os outros autores que fizeram estudo de inhame, ndo determinaram o teor de ac¢ticares mas sim, o
teor total de carbohidratos o qual se encontra na ordem dos 75 % o que significa que o teor de
actucares obtido no presente trabalho corresponde entre 15% e 257 parte do total dos carbohidratos

determinados por Afoakwa e Sefa-Dedeh, 2001.
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A andlise de variancia (ANOVA), a um nivel de confianca de 95%, mostrou que a varia¢do da
regido de amostragem nao influencia significativamente nos teores de humidade e cinzas e
influencia significativamente nos teores de gorduras, acucares e proteinas. A influéncia
significativa verificada nestes ultimos parametros pode estar associada ao tipo de solo e/ou clima
de cada local onde a amostra foi colhida, visto que as condicdes de cultivo sdo iguais nos locais

de amostragem.

4.3.3. Quantificacao de minerais

De um modo geral, todos os minerais foram determinados com uma boa precisdo (com valores

de %RSD nao superiores a 10).

Para a quantificacdo dos minerais foram usadas para a calibracdo solugdes de uma matriz
simples; no entanto as amostras apresentam matriz complexa pelo que a melhor forma para
optimizar as condi¢des analiticas seria usando material de referéncia; ndo dispondo deste, surgiu
a necessidade de se fazer a andlise para alguns elementos (Cu, Fe, Mg, Na e Zn) em dois
laboratérios e os resultados foram comparados para garantir minimamente a confiabilidade dos

resultados obtidos.

Através do teste t de comparacdo de duas médias, comparou-se os resultados obtidos pelos dois
laboratérios, a um nivel de confianga de 95%, onde se concluiu que, com excep¢dao do Mg (teor
obtido pelo LS-IIAM € mais de 30 vezes superior ao obtido pelo LDQA-UJ), ndo h4 diferencas
significativas nos dois conjuntos de resultados pelo que se pode aceitar os resultados obtidos por

qualquer um dos laboratérios.

A diferenca observada na determinacdo do Mg pode estar associada a contaminacdo dos
reagentes usados, causando interferéncias na sua determinac¢ao. O teor obtido pelo LS-IIAM para
além de ser mais de 30 vezes superior ao obtido pelo LDQA-UJ é também maior que o obtido
por Adepoju, 2012 na mesma ordem de grandeza (tabela 8), pelo que os resultados influenciados

pela presenca de interferentes poderdo ser, provavelmente, os do LS-1TAM.
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A tabela 8 estabelece uma comparag¢do dos resultados obtidos neste trabalho e os obtidos por

outros autores que fizeram andlise de diferentes espécies de inhame.

Tabela 8. Comparagdo dos valores obtidos na determinacido de minerais e os da literatura.

Valor da literatura (em ppm) Valor obtido (em ppm)
Na 445,6 - 630,1 " 413,6 — 444,83
41?9 88,9 ¢
Fe 58,86 — 58,88
p 1040,6 - 1401,4 331-616,19 266,61 — 402,40
Zn 56V 22,6 -54,6" 27,92 — 31,94
Cu 21,4-74,1" 28,33 — 38,05
Mg 320 308,08 — 387,30
18,23 — 39,75
Mn 21,0-63,6"

9 _ Adepoju, 2012; ¥ — Shajeela, 2011; © — Afoakwa e Sefa-Dedeh, 2001; ¥ — Bhandari e Kawabata, 2003

Da tabela nota-se que os teores de Cu e Na obtidos no presente trabalho podem ser equiparados

aos valores obtidos nas determinacdes feitas por Shajeela et al., 2011.

Para o Mn, o intervalo do resultado obtido enquadra-se no intervalo obtido por Shajeela et al.,
2011. Bhandari e Kawabata, 2003 analisaram diferentes variedades de inhame das quais
obtiveram teores de fésforo que podem, de certa forma, ser equiparados aos obtidos neste

trabalho.

Segundo o teste estatistico “ANOVA”, a um nivel de confianca de 95%, a mudanca do local de
amostragem influencia significativamente no teor de alguns minerais (Cr, Mg, Mn, Na, P e Zn).
Essas diferengas poderdo ser atribuidas a composi¢do do solo onde cada uma das amostras foi
cultivada, composic¢ao da dgua de irrigacdo ou regularidade no seu fornecimento ou ainda ao tipo

de clima da regido.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Das andlises feitas no presente trabalho, ha que concluir o seguinte:

Foram identificados com sucesso, 0s seguintes compostos organicos:
e Acidos gordos
- 4cido oleico (em IN-Mp);
- 4cidos oleico e mandélico (em IN-Mc e IN-Gnd)
e Acido citrico nas amostras IN-Mp e IN-Mc

e alfa-sitosterol e acido ftalico nas amostras IN-Mc e IN-Gnd.

A humidade (20,64 a 21,38%), cinzas (29,08 a 34,49%) e gorduras (1,09 a 1,24%) foram
quantificadas usando andlise gravimétrica; os agucares totais foram determinados pelo método
Lane-Eynon e obteve-se teores variando de 3,52 a 5,10% e as proteinas quantificadas pelo

método de Kjeldahl, com teores entre 4,54 a 8,46%.

Os minerais foram quantificados por espectrofotometria (“FAAS” na determinacdo de Co, Cr,
Cu, Fe, Mg, Mn e Zn; “MAS” na determina¢do de P e FC na determinacdo de K e Na) e
apresentaram teores em ppm variando de 488,83 a 1407,64; 2989,92 a 6089,81; 28,33 a 38,06;
58,86 a 58,88; 304,60 a 338,55; 308,08 a 387,30; 18,23 a 39,75; 413,91 a 444,83; 266,61 a
402,40 e 27,92 a 31,94, para Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P e Zn, respectivamente.

De um modo geral, todos os parametros determinados vao de acordo com os determinados por

outros autores ja referenciados no subcapitulo de discussdo e interpretacao dos resultados.

A comparacdo dos resultados das andlises feitas em dois laboratérios (em referéncia no trabalho),
mostrou ndo haver diferengas significativas entre os valores obtidos nos dois conjuntos de dados
e por aplicacdo da “ANOVA” concluiu-se que a mudanga do local de amostragem influencia
significativamente nos teores de gorduras, acucares, proteinas, P, Zn, Cr, Mg, Mn e Na sem

influenciar significativamente nos teores de humidade, cinzas, Co, Cu, Fe e K.
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O inhame apresenta uma composi¢ao nutricional consideravel pelo que, de um modo geral, pode
afirmar-se que € um alimento com elevado valor nutritivo, e das trés (3) amostras analisadas, a
mais nutritiva € IN-Gnd, por apresentar teores elevados na maior parte dos nutrientes

determinados.

Tenho a recomendar:

® Que se facam palestras ao nivel das comunidades para divulgacdo dos resultados
obtidos, como uma forma de contribuir para melhorar o consumo de inhame;

® Que para estudos futuros se faga a amostragem na época de abundancia do tubérculo,
de modo a diversificar as espécies nas diferentes regides e

® Que se faca andlise do tubérculo fresco pois, com o processo de secagem alguns
componentes podem perder-se e/ou registar um abaixamento considerdvel da sua

concentragdo, o que pode vir a dificultar a sua identificagdo.

e —
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Anexo 1. Identificacdo dos metabdlitos secundarios e dcidos organicos
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Peak True - sample "IN-Mc fs-vit:1", peak 212, at 715.9 s
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Anexo 2. Determinacdo de humidade, cinzas, gorduras, agtcares e proteinas

Tabela A2-1. Determinacio de humidade e cinzas

Massa (g)
Amostr | Réplic Cad. Cad. + am. | Cad. +am.s | Cad. +am.c | H(%) | Hpea s | C(%) | Cue S
a a
(1) 53,2583 55,2565 54,8279 54,6333 | 21,45 31,19
IN-Mp ) 53,7452 55,8991 55,4298 55,2803 21,79 | 21,38 | 0,44 | 28,73 | 29,08 | 1,95
(3) 54,4669 56,7663 56,2854 56,1378 | 2091 27,33
(1) 54,5800 56,7686 56,3056 56,1107 | 21,16 30,06
IN-Mc ) 51,7265 53,7352 53,2998 53,0652 | 21,68 | 21,38 | 027 | 33,35 | 31,91 | 1,68
3) 55,2201 57,2261 56,7991 56,5781 21,29 32,30
(1) 51,5309 53,5629 53,1429 52,8656 | 20,95 34,32
IN-Gnd ) 77,4669 79,4864 79,0634 78,7864 20,67 | 20,64 | 0,32 | 3466 | 3449 | 0,24
(3) 77,2164 79,5779 79,0983 78,9579 | 20,31 26,25

Cad. — cadinho; am. — amostra; am.s — amostra seca; am.c — amostra calcinada; H — humidade; H,,.q4 — média de humidade; C —
cinzas; Cp,q. — média de cinzas e s — desvio padrio
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Tabela A2-2. Determinacao de gorduras

Massa (g)
Amostra Replica Vaso amostra | Vaso + extracto G (%) Ginea. (%) S
IN-Mp D 9,8694 5,0084 9,9308 1,23
2 9,3848 5,0067 9.4470 1,24 1,24 0.0071
IN-Mc H 9,4251 5,0009 9,4821 1,14
2 8,9887 5,0011 9,0455 1,14 1,14 0.0028
IN-Gnd (1) 8,9507 5,0002 9,0052 1,09
2) 9,4754 5,0006 9,5299 1,09 1,09 0.0001

G — gordura; Gy,eq, — media de gordura; s — desvio padrao

Tabela A2-3. Determinacao de agucares totais

Amostra Replica Vfinal (mL) | Mamostra (&) Vgasto Glc (%) Glcpeq. S
(mL) (%)
IN-Mp €] 5,0032 7,00 3,57
(2) 5,0027 7,20 3,47 3,52 0,0707
IN-Mc (1) 250,00 5,0066 5,00 4,99
2) 5,0020 4,80 5,21 5,10 0,1556
IN-Gnd @) 5,0073 5,50 4,54
2 5,0047 5,30 4,71 4,63 0,1202

Vfinal — volume final; m, ., — massa da amostra; Vgasto — volume gasto na titulacao; Glc — glicidos; Glc,,eq — valor médio de
glicidos; s — desvio padrdo
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Tabela A2-4. Determinacao de proteinas

Amostra | Replica | m,, (g) | Vtt Vit/B N Nineda. (%) f Proteina (%) S
(mL) (mL) (%)

(1) 0,504 3,7 0,97

IN-Mp ) 0.518 4,0 1,03 1,03 6,44 0,38
3) 0,500 4,1 1,09

IN-Mc (D) 0,508 2,5 0,63
@ | 0509 | 31 02 Tos0 | 073 | ©% 4,54 055
3) 0,506 2,9 0,75

IN-Gnd D 0,502 4.8 1,28
) 0,514 5,0 1,31 1,35 8,46 0,64
3) 0,505 5,5 1,47

m,;, _massa da amostra; Vtt e Vtt/B — volume do titulante gasto na titulacdo da amostra e do branco, respectivamente; N —
nitrogénio total; N.q — média do nitrogénio total e f — factor de conversdo de nitrogénio a proteina
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Anexo 3. Determinacdo de fésforo

Tabela A3-1. Determinacdo de fésforo

Solucdo Réplica Massa (g) Conc. (ppm) ADbS. 11ed %RSD

Branco 0 2

Pad. 1 1 80

Pad. 2 2 181

Pad. 3 3 277

Pad. 4 4 374

Pad. 5 5 478

IN-Mp 1) 0,504 165 2,11
2) 0,518 168 2,15
3) 0,500 163 2,08

IN-Mc 1) 0,508 233 2,99
2) 0,509 234 3,01
3) 0,506 237 3,04

IN-Gnd. 1) 0,502 251 3,23
2) 0,514 253 3,25
(3) 0,505 255 3,28

Pad. — padrio; Conc. — concentracdo; Abs. .4 — valor médio de absorvancia; %RSD — desvio-padrio relativo percentual
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Anexo 4. Determinacdo de minerais

Tabela A4-1. Determinacao de Co - UJ

Conc. (ppm) %RSD AbS.1ed Abs. 1 Abs. 2 Abs. 3
Branco 0.00 9,67 0,0006 0,0006 0,0006 0,0005
Pad. 1 100,00 10,96 0,0224 0,0238 0,0239 0,0196
Pad. 2 200,00 0,57 0,0352 0,0350 0,0352 0,0354
Pad. 3 300,00 10,39 0,0486 0,0528 0,0430 0,0500
Pad. 4 400,00 0,88 0,0719 0,0712 0,0721 0,0724
Pad.5 450,00 9,96 0,0754 0,0669 0,0810 0,0784
IN-Mp 1 9,70 0,0033 0,0030 0,0036 0,0031
IN-Mp 2 0,58 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030
IN-Mp 3 9,89 0,0034 0,0032 0,0033 0,0038
IN-Mc 1 1,65 0,0035 0,0035 0,0036 0,0035
IN-Mc 2 4,59 0,0037 0,0036 0,0039 0,0036
IN-Mc 3 5,26 0,0038 0,0040 0,0038 0,0036
IN-Gnd 1 9,24 0,0046 0,0049 0,0047 0,0041
IN-Gnd 2 2,08 0,0048 0,0049 0,0047 0,0048
IN-Gnd 3 3,13 0,0048 0,0048 0,0049 0,0046

Pad. — padrdo; Conc. — concentracio; Abs. — absorvancia; Abs. g — valor médio de absorvancia; %RSD — desvio-padrio relativo
percentual
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Tabela A4-2. Determinacdo de Cr - UJ

Conc. (ppm) %RSD ADbS.1ed Abs. 1 Abs. 2 Abs. 3
Branco 0,00 3,65 0,0057 0,0055 0,0058 0,0059
Pad. 1 20,00 1,47 0,0136 0,0136 0,0138 0,0134
Pad. 2 35,00 0,82 0,0304 0,0304 0,0307 0,0302
Pad. 3 50,00 1,43 0,0384 0,0380 0,0390 0,0381
Pad. 4 65,00 0,61 0,0492 0,0489 0,0492 0,0495
Pad.5 80,00 9,28 0,0537 0,0479 0,0567 0,0564
IN-Mp 1 2,41 0,0237 0,0231 0,0242 0,0239
IN-Mp 2 9,05 0,0241 0,0223 0,0234 0,0265
IN-Mp 3 4,32 0,0247 0,0235 0,0254 0,0253
IN-Mc 1 8,47 0,0299 0,0280 0,0289 0,0327
IN-Mc 2 4,23 0,0300 0,0297 0,0313 0,0288
IN-Mc 3 3,50 0,0297 0,0290 0,0292 0,0309
IN-Gnd 1 3,82 0,0422 0,0407 0,0420 0,0439
IN-Gnd 2 5,49 0,0430 0,0403 0,0440 0,0447
IN-Gnd 3 1,24 0,0471 0,0469 0,0467 0,0478

Pad. — padrdo; Conc. — concentragdo; Abs. — absorvancia; Abs. . — valor médio de absorvancia; %RSD — desvio-padrio relativo
percentual
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Tabela A4-3. Determinacao de Cu - UJ

Conc. (ppm) %RSD ADbS.1ed Abs. 1 Abs. 2 Abs. 3
Branco 0,00 1,92 -0,0030 -0,0030 -0,0030 -0,0029
Pad. 1 2,00 6,75 0,1550 0,1431 0,1626 0,1594
Pad. 2 4,00 3,04 0,2336 0,2255 0,2371 0,2383
Pad. 3 6,00 2,12 0,3234 0,3182 0,3208 0,3312
Pad. 4 8,00 1,37 0,4139 0,4123 0,4092 0,4201
Pad.5 10,00 2,16 0,5163 0,5126 0,5288 0,5075
IN-Mp 1 4,62 0,0106 0,0108 0,0109 0,0100
IN-Mp 2 6,78 0,0149 0,0160 0,0140 0,0148
IN-Mp 3 2,1 0,0152 0,0151 0,0150 0,0156
IN-Mc 1 5,96 0,0097 0,0101 0,0090 0,0099
IN-Mc 2 7,90 0,0108 0,0102 0,0118 0,0105
IN-Mc 3 34 0,0103 0,0103 0,0106 0,0099
IN-Gnd 1 5,05 0,0130 0,0130 0,0136 0,0123
IN-Gnd 2 5,11 0,0138 0,0137 0,0146 0,0132
IN-Gnd 3 1,72 0,0145 0,0145 0,0147 0,0142

Pad. — padrdo; Conc. — concentragio; Abs. — absorvancia; Abs. . — valor médio de absorvancia; %RSD — desvio-padrio relativo

percentual
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Tabela A4-4. Determinacdo de Fe - UJ

Conc. (ppm) %RSD ADbS.1ed Abs. 1 Abs. 2 Abs. 3
Branco 0.00 1,27 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014
Pad. 1 20,00 9,92 0,0077 0,0069 0,0084 0,0078
Pad. 2 35,00 8,05 0,0165 0,0150 0,0176 0,0168
Pad. 3 50,00 1,76 0,0230 0,0225 0,0232 0,0232
Pad. 4 65,00 4,56 0,0276 0,0262 0,0287 0,0279
Pad.5 80,00 2,08 0,0364 0,0371 0,0356 0,0365
IN-Mp 1 14,43 0,0008 0,0009 0,0007 0,0007
IN-Mp 2 0,00 0,0007 0,0007 0,0008 0,0007
IN-Mp 3 7,22 0,0008 0,0008 0,0009 0,0008
IN-Mc 1 21,65 0,0008 0,0010 0,0007 0,0007
IN-Mc 2 9,62 0,0006 0,0006 0,0006 0,0007
IN-Mc 3 7,22 0,0008 0,0008 0,0007 0,0008
IN-Gnd 1 5,77 0,0010 0,0010 0,0011 0,0010
IN-Gnd 2 7,22 0,0008 0,0007 0,0008 0,0008
IN-Gnd 3 0,00 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008

Pad. — padrdo; Conc. — concentragdo; Abs. — absorvancia; Abs. . — valor médio de absorvancia; %RSD — desvio-padrio relativo
percentual
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Tabela A4-5. Determinacdo de Mg — UJ

Conc. (ppm) %RSD AbS.1ed Abs. 1 Abs. 2 Abs. 3
Branco 0,00 0,00 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Pad. 1 0,10 3,21 0,0055 0,0054 0,0057 0,0054
Pad. 2 0,15 2,24 0,0093 0,0091 0,0095 0,0094
Pad. 3 0,20 0,49 0,0117 0,0116 0,0117 0,0117
Pad. 4 0,30 0,65 0,0179 0,0180 0,0180 0,0178
Pad.5 0,40 0,43 0,0232 0,0233 0,0231 0,0232
IN-Mp 1 1,94 0,0195 0,0193 0,0192 0,0199
IN-Mp 2 0,29 0,0198 0,0197 0,0198 0,0198
IN-Mp 3 8,11 0,0210 0,0200 0,0229 0,0199
IN-Mc 1 1,45 0,0183 0,0182 0,0181 0,0186
IN-Mc 2 2,74 0,0184 0,0179 0,0189 0,0185
IN-Mc 3 2,31 0,0180 0,0185 0,0177 0,0179
IN-Gnd 1 4,58 0,0228 0,0221 0,0223 0,0240
IN-Gnd 2 4,56 0,0228 0,0222 0,0222 0,0240
IN-Gnd 3 3,97 0,226 0,0220 0,221 0,0236

Pad. — padrdo; Conc. — concentragdo; Abs. — absorvancia; Abs. . — valor médio de absorvancia; %RSD — desvio-padrio relativo
percentual
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Tabela A4-6. Determinacdo de Zn - UJ

Conc. (ppm) %RSD ADbS.1ed Abs. 1 Abs. 2 Abs. 3
Branco 0,00 60,00 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001
Pad. 1 0,40 0,60 0,0498 0,0501 0,0495 0,0498
Pad. 2 0,50 2,89 0,0622 0,0601 0,0630 0,0635
Pad. 3 0,75 0,11 0,0933 0,0934 0,0932 0,0932
Pad. 4 1,00 2,73 0,1244 0,1247 0,1209 0,1276
Pad.5 1,50 0,03 0,1985 0,1985 0,1985 0,1984
IN-Mp 1 0,26 0,0390 0,0391 0,0389 0,0390
IN-Mp 2 8,49 0,0401 0,0399 0,0436 0,0368
IN-Mp 3 0,15 0,0380 0,0380 0,0379 0,0380
IN-Mc 1 2,90 0,0340 0,0350 0,0330 0,0339
IN-Mc 2 0,17 0,0342 0,0341 0,0342 0,0342
IN-Mc 3 0,29 0,0339 0,0340 0,0339 0,0338
IN-Gnd 1 1,41 0,0377 0,0379 0,0381 0,0371
IN-Gnd 2 1,70 0,0389 0,0396 0,0388 0, 0383
IN-Gnd 3 1,79 0,0390 0,0382 0,0393 0,0395

Pad. — padrdo; Conc. — concentragdo; Abs. — absorvancia; Abs. . — valor médio de absorvancia; %RSD — desvio-padrio relativo
percentual
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Estudo Fitoquimico e Avaliagdo do Valor Nutricional do Tubérculo inhame (Dioscorea spp.) Dissertagdo de Mestrado

Tabela A4-7. Determinacao de Cu — [IAM

Branco Pad. 1 Pad.2 Pad.3 Pad.4 IN-Mpl | IN-Mp2 | IN-Mp3

Conc. 0,00 0,50 1,00 2,00 4,00 o .

(ppm) _

AbS. e 0,0000 | 0,0176 | 0,0503 | 0,0985 |0,2035 |0,0078 | 0,0081 | 0,0080

SD 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,019 0,005 0,002

%RSD 0,00 7,70 6,90 7,30 11,80 8,18 11,16 9,99
IN-Mcl | IN-Mc2 | IN-Mc3 | IN- IN- IN-

Gnd.1 Gnd.2 Gnd.3

Conc. - - _ - —
(ppm) -

ADS.1peq 0,0087 0,0093 0,0088 0,0077 0,0075 0,0077
SD 0,002 0,004 0,029 0,009 0,005 0,002
%RSD 13,79 9,98 6,16 11,67 6,71 13,97

Pad. — padrdo; Conc. — concentracio; Abs. .4 — valor médio de absorvancia; %RSD — desvio-padrio relativo percentual; SD —
desvio-padrio
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Estudo Fitoquimico e Avaliagdo do Valor Nutricional do Tubérculo inhame (Dioscorea spp.) Dissertagdo de Mestrado

Tabela A4-8. Determinacao de Fe — [IAM

Branco Pad. 1 Pad.2 Pad.3 Pad.4 IN-Mpl | IN-Mp2 | IN-Mp3

Conc. 0,00 0,75 1,50 3,00 6,00 _ _

(ppm) _

AbS.;eq 0,0000 | 0,0145 |0,0395 |[0,0779 |0,1571 |0,0088 | 0,0085 | 0,0086

SD 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,09 0,01 0,01

%RSD 0,00 33,40 9,90 7,20 7,10 3,19 7,28 4,84
IN-Mcl | IN-Mc2 | IN-Mc3 | IN- IN- IN-

Gnd.1 Gnd.2 Gnd.3

Conc. - - _ - —
(ppm) -

ADS.1peq 0,0090 0,0089 0,0090 0,0100 0,0080 0,0090
SD 0,006 0,009 0,014 0,004 0,008 0,067
%RSD 3,65 8,94 3,73 6,41 1,82 17,60

Pad. — padrdo; Conc. — concentracio; Abs.,.q — valor médio de absorvancia; %RSD — desvio-padrio relativo percentual; SD —
desvio-padrio
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Estudo Fitoquimico e Avaliagdo do Valor Nutricional do Tubérculo inhame (Dioscorea spp.) Dissertagdo de Mestrado

Tabela A4-9. Determinacio de K — I[IAM

Conc. (ppm) | %RSD BT e %T 1 %T 2 %T 3 %T 4
Branco 0,00 9,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pad. | 2,00 541 9.25 9,00 10,00 9,00 9,00

Pad. 2 4,00 5,39 17,75 17,00 18,00 17,00 19,00
Pad. 3 6,00 1,71 29,25 30,00 29,00 29,00 29,00
IN-Mp 1 4,08 12,25 12,00 12,00 13,00 12,00
IN-Mp 2 4,26 11,75 12,00 12,00 12,00 11,00
IN-Mp 3 4,08 12,25 13,00 12,00 12,00 12,00
IN-Mc 1 8,70 11,50 11,00 11,00 13,00 11,00
IN-Mc 2 8,15 11,75 12,00 11,00 13,00 11,00
IN-Mc 3 4,44 11,25 12,00 11,00 11,00 11,00
IN-Gnd 1 0,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00
IN-Gnd 2 0,00 11,00 11,00 11,00 14,00% 11,00
IN-Gnd 3 7,23 13,25 13,00 14,00 12,00 14,00

Pad. — padrdo; Conc. — concentracdo; %T — percentagem de trasmitancia; Ty,.q — valor médio de percentagem de trasmitincia;
%RSD — desvio-padrio relativo percentual; * -ndo incluido no célculo de Tq.
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Estudo Fitoquimico e Avaliagdo do Valor Nutricional do Tubérculo inhame (Dioscorea spp.) Dissertagdo de Mestrado

Tabela A4-10. Determinacdo de Mg — I[IAM

Branco Pad. 1 Pad.2 Pad.3 Pad.4 IN-Mpl | IN-Mp2 | IN-Mp3

Conc. 0.00 2,50 5,00 7,50 10,00 _ _

(ppm) _

AbS.;eq 0,0000 | 0,1460 | 0,2216° |0,5166 | 0,6678 | 0,5660 | 0,5680 | 0,5700

SD 0,04 0,11 0,23 0,03 0,02 0,98 1,20 0,31

%RSD 2,5 7.4 103,2 53 2,3 9,19 13,75 3,39
IN-Mcl | IN-Mc2 | IN-Mc3 | IN- IN- IN-

Gnd.1 Gnd.2 Gnd.3

Conc. - - _ - —
(ppm) -

ADbS. ped 0.5180 0.5520 0.5499 0.6270 0.6300 0.6280
SD 0,83 0,56 0,47 0,50 0,58 0,30
%RSD 10,22 6,60 5,32 5,34 6,14 3,01

Pad. — padrdo; Conc. — concentracio; Abs.,.q — valor médio de absorvancia; %RSD — desvio-padrio relativo percentual; SD —
desvio-padrio
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Estudo Fitoquimico e Avaliagdo do Valor Nutricional do Tubérculo inhame (Dioscorea spp.) Dissertagdo de Mestrado

Tabela A4-11. Determinacdo de Mn — I[IAM

Branco Pad. 1 Pad.2 Pad.3 Pad.4 IN-Mpl | IN-Mp2 | IN-Mp3

Conc. 0,00 0,50 1,00 2,00 4,00 o .

(ppm) _

AbS.;eq 0,0000 | 0,0283 | 0,0667 | 0,1422 | 0,2827 | 0,0050 | 0,0058 | 0,0051

SD 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02 0,035 0,004 0,008

%RSD 0,1 4,53 2,30 12,10 7,80 4,37 4,54 14,40
IN-Mcl | IN-Mc2 | IN-Mc3 | IN- IN- IN-

Gnd.1 Gnd.2 Gnd.3

Conc. - - _ - —
(ppm) -

ADbS. ped 0,0100 0,0110 0,0110 0,0100 0,0160 0,0159
SD 0,010 0,006 0,008 0,014 0,006 0,003
%RSD 5,85 3,39 4,02 8,27 2,21 1,34

Pad. — padrdo; Conc. — concentracio; Abs. .4 — valor médio de absorvancia; %RSD — desvio-padrdo relativo percentual; * - ndo
considerado na calibragdo; SD — desvio-padrio
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Estudo Fitoquimico e Avaliagdo do Valor Nutricional do Tubérculo inhame (Dioscorea spp.) Dissertagdo de Mestrado

Tabela A4-12. Determinacdo de Na — [IAM

Conc. (ppm) | %RSD BT e %T 1 %T 2 %T 3 %T 4
Branco 0,00 0,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pad. | 6,40 1,71 29,25 29,00 29,00 30,00 29,00
Pad. 2 12,8 1,10 52,67 55,00% 53,00 53,00 52,00
Pad. 3 19,2 1,34 70,75 71,00 70,00 70,00 72.00
IN-Mp 1 1,53 15,75 33,00 33,00 32,00 33,00
IN-Mp 2 3,17 15,50 33,00 31,00 31,00 31,00
IN-Mp 3 0,00 15,73 15,73 15,73 15,73 15,73
IN-Mc 1 6.28 15,25 15,00 16,00 16,00 14,00
IN-Mc 2 3,72 15,50 16,00 15,00 15,00 16,00
IN-Mc 3 3,28 15,25 15,00 16,00 15,00 15,00
IN-Gnd 1 3,17 15,75 16,00 15,00 16,00 16,00
IN-Gnd 2 6.45 15,50 16,00 16,00 16,00 14,00
IN-Gnd 3 3,72 15,50 16,00 16,00 15,00 15,00

Pad. — padrdo; Conc. — concentracdo; %T — percentagem de trasmitancia; Ty,.q — valor médio de percentagem de trasmitincia;
%RSD — desvio-padrio relativo percentual; *- ndo incluido no célculo de Tq.
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Estudo Fitoquimico e Avaliagdo do Valor Nutricional do Tubérculo inhame (Dioscorea spp.) Dissertagdo de Mestrado

Tabela A4-13. Determinacdo de Zn — [IAM

Branco Pad. 1 Pad.2 Pad.3 Pad.4 IN-Mpl | IN-Mp2 | IN-Mp3

Conc. 0.00 0,25 0,50 1,00 2,00 _ _

(ppm) _

AbS.;eq 0,0000 | 0,0311 |0,1145 [0,2099 |0,3820 | 0.0400 | 0,0430 | 0,0380

SD 0,00 0,03 0,00 0,01 0,02 0,049 0,052 0,057

%RSD 0,7 10,18 2,8 6.1 4,2 23,35 22,93 28,66
IN-Mcl | IN-Mc2 | IN-Mc3 | IN- IN- IN-

Gnd.1 Gnd.2 Gnd.3

Conc. - - _ - —
(ppm) -

ADS.1peq 0,0340 0,0400 0,0380 0,0420 0,0440 0,0420
SD 0,082 0,083 0,034 0,058 0,012 0,014
%RSD 5,99 4,39 16,89 15,58 5,71 7,24

Pad. — padrdo; Conc. — concentracio; Abs.,.q — valor médio de absorvancia; %RSD — desvio-padrio relativo percentual; SD —
desvio-padrio
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Estudo Fitoquimico e Avaliagdo do Valor Nutricional do Tubérculo inhame (Dioscorea spp.) Dissertagdo de Mestrado

Tabela A4-14. Determinacdo de Na — Depto Quim.

Conc. (ppm) | %RSD BT e %T 1 %T 2 %T 3 %T 4
Branco 0,00 11,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pad. | 6,40 4,60 25,00 24,00 24,00 26,00 26,00
Pad. 2 12,8 1,25 46,50 46,00 47,00 47,00 46,00
Pad. 3 19,2 0,76 65,75 65,00 66,00 66,00 66,00
IN-Mp 1 3,64 13,75 14,00 14,00 14,00 13,00
IN-Mp 2 3,56 13,73 13,92 13,00 14,00 14,00
IN-Mp 3 0,00 13,67 13,67 13,67 13,67 13,67
IN-Mc 1 0,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00
IN-Mc 2 0,00 12,91 12,91 12,91 12,91 12,91
IN-Mc 3 5.84 12,96 12,00 13,00 13,85 13,00
IN-Gnd 1 2.28 13,15 13,60 13,00 13,00 13,00
IN-Gnd 2 0,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00
IN-Gnd 3 3,77 13,25 13,00 14,00 13,00 13,00

Pad. — padrdo; Conc. — concentracdo; %T — percentagem de trasmitancia; Ty,.q — valor médio de percentagem de trasmitincia;
%RSD — desvio-padrdo relativo percentual
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T R .
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