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Glossario de Abreviaturas e Acronimos

Abs.

C

CIDE
Conc.

e

F. diluicdo
NT

Ha

Ho

RSA

Absorvancia

Concentragdo do andlito

Centro de Investigacdo e Desenvolviment@Batanico
Concentracgao

Precisdo da balanca analitica

Factor de diluicéo

Nitrogénio Total

Hipotese alternativa

Hipotese nula

Intervalo de confianca a 95% e Probabilidagle0d05
Massa

Ministério da Ciéncia e Tecnologia

Percentagem do desvio padréo relativo

Desvio padrao

t de “student”

Média dos teores experimentais de uma amostra
Comprimento de onda (nm)

Ultravioleta

Provincia de Maputo

Provincia de Inhambane

Provincia de Zambézia

Republica da Africa$ia
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Resumo

No presente trabalho determinou-se os teores derdds proteinas em amostras de leguminosas €
cereais cultivados nas provincias de Maputo, Infzerale Zambézia. No entanto, a determinacéo de
fésforo foi por espectrofotometria na regido deddiivleta e Visivel e as proteinas foram deternasad
pelo método de Kjeldahl. A precisdo dos métodovdai com %RSD variando de 0,00 a 16.82%.

Na determinacdo de teores de proteinas, os tebteks foram: no milho (8.75%-PM, 9,70%-PI),
feijdo nhemba (20.3%-PM, 24,2%-PZ, 20.7%-Pl), meg#.43%-PZ, 9.40%-P1), mexoeira (11.3%-
PI), feijao boéer (20.1%-PZ), arroz (8,34%-PM, 11;P%), feijao jugo (17.6%-PM, 17,5%-PZ, 16.9%-
Pl), amendoim (27.8%-PM, 27,8%-PZ, 25,9%-PI).

Na determinacdo de teores de fosforo, os teorgdogbforam : no milho (0,18%-PM, 0.40%-Pl),
feijdo nhemba (0,23%-PM, 0,28%-PZ, 0.28%-PI), nagd,23%-PZ, 0,26%-PIl), mexoeira (0,28%-
PI), feijao boéer (0,26%-PZ), arroz (0,22%-PM, 0,1P%), feijao jugo (0,18%-PM, 0,21%-PZ, 0,26%-
PI), amendoim (0,25%-PM, 0,22%-PZ, 0.30%-PI).

Autor: Flavio Artur Safo Chicumule Trabalho dednciatura i
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1. INTRODUCAO

Em Mocambique, ha deficiéncia no consumo de prageé fosforos de origem animal. Porem ha uma
necessidade de avaliagdo de proteinas e fésforosgiam vegetal, visando a suplementacdo na diete
alimentar da populacdo, em especial para populagi® carente, uma vez que a desnutricdo ainda ¢

um grave problema em Mocambique.

Os cereais formam uma combinacdo perfeita com lemsas, juntos proporcionam todos
aminoécidos essenciais (proteinas) e macromingeais, calcio e fésfordf’.

Os cereais sao produzidos no mundo em maioresidades do que as leguminosas, e sdo 0s que mai
fornecem calorias ao ser humano devido ao seuddetemr de amido. As leguminosas séo fonte de
proteina vegetal por exceléncia, e vagens ricafibeas dietética&” "),

As proteinas funcionam como catalisadores nas @eacguimicas, que se ddo nos organismos Vivos.
nas reaccdes imunologicas e, juntamente com ossaaidcléicos, sdo indispensaveis nos fendmenos

de crescimento e reprodudd.

O fitato é a principal forma de fésforo nos gréescdreais e leguminosas, a Sua presenca tem efeitc
benéficos podendo actuar como anti-oxidante ecamtinogéenico. A deficiéncia de fosforo, apesar de
ndo ser frequente, provoca anormalidades neurodaussyesqueléticas, hematoldgicas e renais. Issc
porque as principais funcdes do fésforo relaciosantom a mineralizacdo 0ssea e dos dentes, pois

aproximadamente, 90% deste mineral, presente ranisgo humano, encontram-se nos o&3b&?:
23], [24], [25]

O presente trabalho € um projecto de plano ecargsdcial do ministério de ciéncia e tecnologia sob
orientacdo da CIDE (centro de investigacdo e dedenwento etno-botanico) em parceria com o
departamento de quimica, cujo objectivo é deteampmoteinas e fosforo em alimentos cultivados e
colectados pelas comunidades de Mocambique, beno acomr uma tabela com informacéo

nutricional de alimentos que podera ser usada éndes futuros. As informagdes de uma tabela de

composicao de alimentos séo pilares basicos pareae@io nutricional, porque a partir delas a saude

Autor: Flavio Artur Safo Chicumule Trabalho dednciatura 1
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publica pode estabelecer metas nutricionais e g@lilgntares que conduzirdo o pais a uma dieta mais

saudavel.

Autor: Flavio Artur Safo Chicumule Trabalho dednciatura 2
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2. OBJECTIVOS DO TRABALHO
2.1. Objectivo Geral
+ Determinacao de proteinas e fosforo em cereaigwarimosas, proveniente das provincias de

Maputo, Inhambane e Zambézia.

2.2. Objectivos Especificos
% Determinar o teor de proteinas do milho, feijjdomba, mapira, mexoeira, feijdo bber , arroz,

feijdo jugo, amendoim, pelo método de Kjeldahl;

« Determinar o teor de fosforo do milho, feijao nhamimapira, mexoeira, feijao bber, arroz, feijao

jugo, amendoim, por espectrofotometria de UV-visive

% Comparar o grau protéico e de fosforo dos cerekigleninosas em estudo a partir dos resultados

obtidos.

Autor: Flavio Artur Safo Chicumule Trabalho dednciatura 3
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3. METODOLOGIA DO TRABALHO

O presente trabalho foi realizado obedecendo-sguirge metodologia:

3.1. Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliografica consistiu na recolha dermacdes em varias fontes, tais como internet,
trabalhos de licenciatura, livros de quimica aitaljtartigos e revistas sobre enquadramento gecaraf
das provincias de Maputo, Inhambane e Zambéziapasigio quimica dos cereais e leguminosas,
métodos de digestao das amostras, principios @efimmento dos aparelhos usados para analises.

3.2. Parte Experimental
A parte experimental obedeceu as seguintes etapas:

+ Recolha e Conservacao das amostras;

% Trituracdo das amostras;

% Preparacéo das condi¢cOes laboratoriais e lavagematirial;
+ Preparacéao das solucdes;

+» Digestéo e destilacdo das amostras;

% Titulacdo das amostras;

% Calibracdo dos aparelhos e leituras dos sinaistiaoal

3.3. Tratamento dos Resultados

No tratamento dos resultados a sequéncia foi drdegu
+« Tratamento estatistico dos dados;

% Discusséo e interpretacdo dos resultados.

3.4. Elaboracéo do Relatério Final

O relatério foi elaborado em funcéo do que foideitr pesquisa bibliografica, na parte experimental

no tratamento dos resultados.

Autor: Flavio Artur Safo Chicumule Trabalho dednciatura 4
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Enquadramento Geografico, Clima, Hidrografia,Relevo e Solos das Zonas em Estudo

4.1.1. Provincia de Inhambane

A Provincia de Inhambane localiza-se no sul do Bap®ssui uma superficie de 68.615°kista
provincia limitada ao norte pelas Provincias de it Sofala, ao sul pelo Oceano indico, a oeste
pela Provincia de Gaza e a ep@o Oceano indico. A provincia de Inhambane é amtappor 12
distritos, que séo: Funhaloyr@ovurg Homoine Inharrime Inhassoro, Jangam®Mabote Massinga

Morrumbene Pand¥ilankulos e Zavald®.

Na provincia de Inhambane ocorre predominantemermiana tropical seco no interior, e humido a
medida que se caminha para a costa com duas estgg@ate e chuvosa. A zona do litoral tem solos
acidentados e premiaveis para agricultura e pecuérizona do interior apresenta solos franco-

arenosos e areno-argilost$*®,

4.1.2. Provincia da Zambézia

A provincia da Zambézia localiza-se no centro dis,g@m uma area de 103 127%m Zambézia é
limitada ao norte pelas provincias de Nampula sddéiaa leste pelo Canal de Mogcambique, ao sul pelz
provincia de Sofala e a oeste pela provincia de €epelo Malawi. A provincia € composta por
seguintes distritos: Alto Molécue, Chinde, Gilé,r@& lle, Inhassunge, Lugela, Maganja da Costa,
Milange, Mocuba, Mopeia, Morrumbala, Namacurra, ldeni, Nicoadala, Pebar.

Na provincia da Zambézia ocorrem os seguintes tipagimas: humido, sub-humido, tropical chuvoso

de savang! 171

A norte ocorrem cerca de 4 unidades fisiograticamaadamente areas montanhosas, planicies
dissecadas, também constituidas por areas fortenthesecadas que resultam da degradacdo d
planicie original. No sul a zona faz parte de uegi&o ecoldgica e socio-econdmica importante do
delta do rio Zambeze. A regido é caracterizadaupaa extensa planicie com alivionares dos rios,
extensos pantanos, pradarias e depressdes hidroasarf A sudeste o relevo é bastante irregular com

cotas superiores a 2000m, sendo o cume do mongr&@te com 2054m. O centro é dominado pela

Autor: Flavio Artur Safo Chicumule Trabalho dednciatura 5
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planicie sedimentar de cobertura arenosa na faigeeica e pelos sedimentos consolidados do socc

Pré-cambrico no interight>t71121],

4.1.3. Provincia de Maputo

A provincia de Maputo localiza-se no sul do pasjacapital é a cidade da Matola, situada a rha k
oeste da cidade de Maputo. Com uma area de 2XB83esta provincia esta dividida em 7 distritos e
possui desde 2008, 3 municipios: Matola, Manhidsamaacha. A provincia de Maputo esta dividida

em 7 distritos, que s&o: Boane, Magude, Manhicarddaene, Matutuine, Moamba, Namaatha

Na provincia da Maputo ocorrem o0s seguintes tipp<lomas: tropical seco, sub-tropical, tropical
htmido e sub-hamidd*",

Na zona norte, a provincia tem &reas planas coas éoferiores a 100m ou oscilando entre 100m e
200m. As formacgOes de solos argilosos vermelhora boa fertilidade sdo frequentes sendo
intercalado com solos franco-argiloso-arenosostaichados de fertilidade boa e intermédia. Ao longo
da fronteira com a RSA predominam solos delgadesg® profundos, rochosos e ndo aptos param
agricultura. Na mesma zona possui formacdes extrsisedimentares (iniciada na Suazilandia). Na
mesma zona existem conglomerados e calcarios ggaha atingir 20m de espessura. Na zona sul, ¢
geomorfologia da regido é caracterizada pela ptaea da planicie litoral. Os solos da regido sao
arenosos que se caracterizam pela fraca capacdiadetencdo da agua e conseguentemente um
elevada taxa de infiltracdo ao longo dos principaikes fluviais. Ocorrem solos aluvionares com

elevada concentracdo de argila, o que determina igmificativa capacidade de retencdo de agua
[15][17] [21]
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Legenda:

1 - Maputo
2 — Inhambane
3 - Zambézia

Figura 1: Mapa da localizacdo geografica das zoram estudo
(Fonte:paginaglobal.blogspot.com)
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4.2. Agricultura

Nas provincias da Zambézia, Maputo e Inhambangrieuétura € praticada em regime de consociacao
de culturas com base em variedades locais, a ma&ion recurso a enxada, e em algumas regides, cor
recurso a traccdo animal e tractores. A producéicag é feita predominantemente em condicfes de
sequeiro, nem sempre bem-sucedida, uma vez quee® de perda de colheitas é alto, dada a baixe
capacidade de armazenamento de humidade no saintéwr periodo de crescimento das culturas. O
regadio € mais comum no sector privado e assogap@sector familiar. Na Zambézia, a metade das
areas que estdo sendo aproveitadas estdo ocupadaslturas de rendimento, o coqueiro e o cajueiro.

A provincia de Inhambane por possuir solos aregideans e uma precipitacdo variavel, tem potencial

para a producao de arroz, milho, mapira, horticohedioca, amendoim e feijges.

O maior potencial agrario das zonas em estudo réinda devidamente explorado. A situacdo actual

da agricultura nas zonas em estudo é caractenmadd’:

+ Baixo uso de tecnologias melhoradas, incluindo séesdertilizantes e pesticidas;

% Desigualdades no acesso e utilizagéo da terra;

+« Fraca concentracao de infra-estruturas de regaamas prioritarias;

+ Fraco acesso aos mercados de insumos e factores;

% Fraco apoio financeiro aos produtores;

% Disperséo geogréfica das zonas de produc¢éo decacond as zonas agro-ecologicas;

+ Baixos volumes de producéo por individuo, o queieegima funcdo de acumulacao

gue pode ser aproveitada através das associacfesdigores.

4.3. Cereais e Leguminosas

4.3.1.Cereais

Cereais séo as plantas cultivadas por seus gradgp@cariopse) comestiveis, que Sao na maioe part

gramineas, compondo uma familia com mais de 6spiéaes’.
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figura 2: ilustracdo de cereéisnte:http://pt.dreamstime.com/leguminosas-e-csjea

Em alguns paises em desenvolvimento, 0os cereagraid ou semi-industrializados constituem
praticamente a dieta inteira da populaca, enquansopaises desenvolvidos, o consumo de cereal ¢
substancialmente via alimentos processados, Emirmta espécie tenha as suas peculiaridades,
cultivo de todos os cereais € similar. Sdo plaatagis; em consequéncia, um plantio rende somente
uma colheita.

Trigo, centeio, triticale, aveia e cevada sdo agae de estagdo fria, normalmente colhidos na
primavera-verdo. Sao plantas rusticas que creseamem clima moderado e crescem mal em clima

quente (aproximadamente 30°C), mas isso varia depelo da espécie e variedade.

O milho, milheto e sorgo (mapira) sdo mais delisa€@referem clima quente. Os cereais de estaga
quente s&o cultivados em planicies baixas tropamisngo de todo o ano e em climas tempefddos

O trigo é o mais popular dos cereais, que mesnmaosae estacao fria, pode ser cultivado nos tropicos

mas apenas nos planaltos frescos, onde é possitrecsafras multiplas num afo

Para o consumo normal, os grdos dos cereais pagsaneiramente por beneficiamentos
(industrializacdo) sendo descascados e polidosqawrarroz), quebrados (como o triguilho), moidos
(como as farinhas) ou esmagados (como a aveiagamsdas externas de farelo (fibras) e germe sac
removidas e vendidas para ragéo animal ou suplenadimtentar de human®s
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A industrializacdo sempre torna o grao ‘morto’,99080 mais germinara, e reduz o seu valor nutritivo
apesar de tornar o grdo mais saboroso para muitleslgrzes. Os graos beneficiados conservam-se

melhor pelo seu baixo valor nutriciolfl

Graos integrais sao boas fontes de amido (energiaadou sobrevivéncia), fibra dietética e outros
nutrientes importantes como 0s sais minerais. $da fonte significativa também de proteina, mas
como o equilibrio de aminoacidos nao € o ideal paraecessidades do ser humano, o recomendéavel

integrar o seu consumo com os feijdes ou legum#thsa

1) Morfologia dos Graos dos Cereait’

Os gréaos de cereais sdo chamados de cariopsedendige em:
+ Cariopse nua: possuem somente germe, endospermemdrama da semente (milho, trigo e
centeio);

+« Cariopse vestida: possuem fusédo de glumos que floraneasca (arroz, aveia, cevada).

2) Composicdo Quimica dos Cereais

Nos gréos de cereais podemos encontrar nutriem@®:ccarbohidratos, proteinas, gorduras, sais
minerais, vitamina, enzimas e outras substanciasintegrais, além desses nutrientes, sao ricos en
fibras. Os carbohidratos aparecem em altos indicegao (78 a 83%), variando com o tipo de cereal e
plantio. O amido representa quase toda a totalidadearbohidratos dos cereais. E um polissacaridec

da glicose encontrado na natureza na forma de sentl@amilopectind 9,

Os cereais sao deficientes nos aminodcidos lisieanina e triptofano. O gliten € uma substancia
presente nos cereais, especialmente no trigo, twrpar duas proteinas: gliadina e glutenina. Estas
duas proteinas quando misturadas em agua dao tigde caracteristica para a panificacdo. As
gorduras séo principalmente triglicerois. Sdo neaisontradas no germe, aveia e milho. Entre os sais
minerais presentes nos cereais, o0s principais sa&KNCl, P, Ca, S, Fe. As vitaminas encontradas no
cereais sdo as do complexo B, principalmente anBlgerme e a B2 mais distribuida no grdo. A

vitamina E, é encontrada principalmente no géfne
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3) Nomes Correntes e Cientificos dos Cereais em Estudo

Nomes Correntes Nomes Cientificos

Milho Zea mays

Mapira Sorghum bicolofL.) Moench
Arroz Oryza sativa..

Mexoeira Pennisetum glaucum

4.3.2. Leguminosas

Leguminosas sdo plantas rasteiras ou arbustivasseraentes crescem em bagas ou vagens. Dentr
desta classificacdo encontra-se 0 amendoim que & vagem-raiz, mas este € encaixado entre as
sementes ou frutas oleagino%as

Figura 3: ilustracdo de leguminofasite:http://pt.dreamstime.com/leguminosas-e-csjea

Os humanos tém certa dificuldade de digestdo quemaiomem leguminosas, pois seus carbohidratos
sdo muito complexos, com formacéo de gases eétatial; motivo pelo qual devem ser preparados da
maneira correct..
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1) Composicao Quimica das Leguminosas

As leguminosas séo ricas em proteinas, e em algaspgLies, como a soja, contém até 40%, porém
limitantes no aminoacido metionina. Os gréos estdidos em vagens ricas em fibras dietéticas, com
as quais alguns alimentos até podem ser consumidgoio ainda bem verdes (ervilhas e vagens). Os
graos apresentam uma envoltura de celulose quesesa 2 — 5% do seu peso e no seu interior

contém até 50% de glicidos e cerca de 23% de pestéi

2) Nomes Correntes e Cientificos das Leguminosas emtéo

Nomes Correntes Nomes Cientificos
Amendoim Arachis hypogaea.
Feijdo Nhemba Vigna unguiculatgL.)
Feijao Boer Cajunus cajan
Feijao fava Phaseolus lunatus L.
Feijao Jugo Vigna subterranean

3) Importancia das leguminosas na Agricultura

As leguminosas possuem uma caracteristica impertarg € a sua capacidade de absorver azoto do a
Muitas das culturas que ndo possuem esta capadigpdemdem do azoto que se encontra no solo. A
maior parte dos solos nas regides tropicais nadésorazoto, um nutriente muito importante, em

guantidade suficiente. Por tal razéo, a producategieminosas (para além de outras culturas muito
importantes para a dieta alimentar como sejamatdyai milho ou o arroz) constitui uma boa maneira
para enriquecer o solo nas regides tropicais. Ademsa culturas leguminosas também fornecem
alimentos quer para as pessoas, quer para 0s aniazoto que as leguminosas podem absorver :
partir do ar € utilizado para o0 seu crescimento a&néazenado nos nédulos das raizes. Quando s
procede a colheita, as raizes sdo deixadas no amhole se decompdem, libertando azoto no solo.

Deste modo o azoto pode ser utilizado para a eueguinte, que é plantada no mesmo cdthpo

Para além de fixacdo biologica do N atmosféricasolo, as leguminosas trazem algumas vantagens

importantes para o solo e para as plantas. Estésgens saé:
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¢+ Cobertura do solo evitando o seu aquecimento;

% Controle de erosao;

¢+ Equilibrio bioldgico;

+ Conservacao da humidade no solo;

+ Ciclagem de nutrientes das camadas mais profuradssld para a superficie colocando-os na zona

onde as plantas cultivadas conseguem retirar.

4.3.3.Diferencas Entre Cereais e Leguminosas

Os cereais como as leguminosas, todos sdo gradiser&nca € que os cereais sao plantas cultivadas
na maioria sdo espigas. Ja as leguminosas apnmessataa forma de vagens, onde as sementes nels

contidas podem ser consumidas frescas ou depsiscag?.
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5. METODOS DE ANALISE

5.1. Método Quimico Usado na Determinacao de Proteis
A determinacdo de proteinas foi feita usando o deéide kjeldahl. Este, € o metodo basico para

determinacao de nitrogénio total, e foi desenvahacth 1883 por Johann Kjeldahl.

5.1.1.Principio do Método

O método de Kjeldahl tém seguintes etapas:
+ Digestao, destilacao e titulacao

O procedimento do método baseia-se no aquecimaramnadstra com acido sulfarico para digestéao até
gue o carbono e hidrogénio sejam oxidados. O rétrimgda proteina é reduzido e transformado em
sulfato de amonio e os restantes compostos organamovertidos em C{e HO. Adiciona-se NaOH

concentrado e aquece-se para a liberacdo do aménieo de um volume conhecido de uma solucéo
de acido borico, formando borato de amoénio. O bodatamoénio formado é dosado com uma solugéo
acida (HCI) padronizada. Existe uma segunda mamiereecolher o amoénia em uma solug¢do acida
(H2SO, padréo) em excesso, e depois titular o acido @oereagiu com o amoénia, com uma solucao
basica padronizada (NaOH). Esta segunda maneira @@svantagem de necessitar de duas solucde

padronizadas e também de fazer a determinacaedtatinenté&” 10 (111 [201

oy ,,f*'

¥

figura 4: Diges
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figuradestilador

1) Reaccgbes Envolvidas na Anélise

A etapa inicial, designada por digestéo, é resp@hgeela reducdo do nitrogénio organico a amonia, o
qual é retido em solucao, na forma de sulfato dénoi® :
Nopginico T HpS0, + Catalisador ————— €0, + H,0 + (NH,),50,

0

Apo6s mineralizacéo (digestéo), adiciona-se uma foase ( NaOH ) em excesso e o sulfato de amonio
converte-se em amonia gaséda

(NH,),50, + 2NaOH

INH, + Na,S0,+ 2H,0 a

A solucédo resultante, contendo jH destilada com vapor, que arrasta consigo @ Bethdo este
recolhido num volume conhecido de acido bdfféo
NH3 + HsBO3; — (NH4)3BO3 (|||)

O borato desta solucao &cida é titulado com acida guantificar a quantidade de aménio pre&8hte
(NH4)3BO3 + HCl — NH4Cl + HsBO3 (|V)
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2) Factor Conversao do Teor de Nitrogénio para Proteia Bruta

A maioria dos alimentos possui em média 16% degginio, portanto ' % :

16g N 100g proteinas
1g N xg
100 6 25
s = — =
g 16 i

6,25 é o factor de conversao

Este factor de conversao da erros quando o coneadd de um alimento € muito diferente de

16%. Nestes casos, existem os factores de convespéaificos para alguns alimentos:

¢ Trigo: 5,70;
< Leite: 6,38;
+ Gelatina: 5,55

5.1.2.Vantagens e Desvantagens do Método de Kjeldah
1) Vantagens

% Aplicavel a todos os tipos de alimentos;

+ Relativamente simples;

% Nao é caro;

% Preciso. Trata-se de um método oficial para a at@cado de proteinas;

< Pode ser utilizado para andlise de microgramasateipa (micro Kjeldhal”.

2) Desvantagens
+ Mede nitrogénio organico total, ndo apenas nitragda proteinas;

X/

«» Demorado;

R/

% Utiliza reagentes corrosivés.
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5.2. Método usado na Determinacéo de Fésforo

O fésforo foi determinado por espectrofotometrialdévisivel, um dos métodos mais conhecido da

espectroscopia de absor¢do molecular.

5.2.1. Espectrofotometria de UV-Visivel

Este método baseia-se na medicdo de absorcdo @gamcelectromagnética pela matéria. Esta
absorcao véria com o comprimento de onda da ragiac&lente e as medicfes podem ser feitas tantc
de comprimento de onda fixo, como numa ampla gaeneodprimento de onda. E uma das técnicas
analiticas mais empregadas, em funcdo de robusiel relativamente baixo e grande numero de

aplicacdes desenvolvid&g" *3!,

5.2.2. Principios do Método Espectrofotometria de \4-Visivel

Quando a luz branca atravessa uma solucdo, a cemjgogue vai passar (luz transmitida) vai ter

intensidade mais baixa do que a do raio incideé®gea tal solugdo néo tiver particulas suspensas qu
provocam a dispersao da luz, entdo a reducdo dasidade da luz sera basicamente causada po
absorcéo. O grau de absorcéo é proporcional aigadetde elemento de interesse presente na amostt

a determinafl*¥.

5.2.3. A Lei Basica do Método

Este método baseia-se na lei geral de Lambert ¢, Bae é a base matematica para medidas de
absorcao de radiacdo por amostras no estado sktjdmlo ou gasoso, nas regides ultravioleta, eisiv

e infravermelho do espectro electromagnético. Reedidas de absorcdo de radiacdo em determinad
comprimento de onda, tem-$&:

A=cbC= log%
A absorvancia (A) € directamente proporcional eceatracao (C):
Onde:
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b — Largura do recipiente contendo solucdo a madicm, ou distancia percorrida pelo feixe atravées
da amostra;

C — Concentragcdo molar (mol/L) da substancia a medisolugdo a analisar, ou € a concentracdo de
espécie absorvente;

¢ — Absortividade molar (L/mgtm), € uma grandeza caracteristica da espécie vabser cuja
magnitude depende do comprimento de onda da radiac@ente;

lo - Intensidade da radiagdo monocromatica que in@damostra,;

| — Intensidade da radiagcao transmitida ou intertedda radiagédo que emerge da amostra.

5.2.4. Desvio da lei de Lambert e Beer

+« O componente dissocia-se, associa-se ou reage soivente.

% Uso de radiacao policromética.

1) LimitacOes da lei de Lambert e Beer

% Valida para solucdes diluidas menores de 0,01M & soncentracdo for maior que 0.01M temos

interaccao entre particulas;
+ Valida para radiacdo monocromatica,
% A absortividade varia com o indice de refraccéo;

% ConcentragOes elevadas de electrolitos.
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6. PARTE EXPERIMENTAL
6.1. Materiais, Reagentes e Equipamentos
1) Materiais:

% Papéis de filtroschleicher e schuell
++ Balbes volumétricos de vidro e de polietileno dex5100, 250, 500 e 1000 mL;

« Espéatulas % Varetas de vidro
% Almofariz; + Vidros de relégio;
% Provetas; + Pingas;

+» Pipetas graduadas e volumétricas; ++ Copos de precipitacdo de 250 e 500 mL

2) Reagentes:

% HCI 37%"“Analytical Reagent” da Rochelle Chemicals

% Acido sulfdrico (HSQy) 97% “chemically pure reagent” da Merck Laboratory suggti

+ Solucéo de peroxido de hidrogénio,@4) 30% “Analytical Reagent” da Fisher Scientific;
% Hidréxido de Sdédio (NaOH)Analytical Reagent” da Rochelle Chemicals

% Acido Salicilico (GHsO3) “Analytical Reagent” da Rochelle Chemicals

% Tartarato de Antimonio e potassio (KSbGHIOs) 99,9% Analar Analytical Reagent’da BHD-
Chemicals Ltd;

% Molibdato de Amoénio (NHOMO) da associated Chemical enterprises (PYT) Ltd;

% Vermelho de metil“‘chemically pure reagent”

+ Verde de bromocresol

+ Selénio (Se) 99.5%a RiedelHaen

< Acido AscérbicoAnalytical Reagent” da Rochelle Chemicals

< Acido Boricoda Sigma —Aldrich;

3) Equipamentos:

% Espectrofotometro de ultravioleta — ( LABEX 31@0selecta);
+ Balanca analitica Max 250¢pe ADAM, PW254; e = 0.00019);
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++ Microdigestor de Kjeldahl,
+ Destilador de Nitrogénio de Kjeldahl;
s Triturador (Philips)

6.2. Lavagem do Material

O material utilizado no presente trabalho foi sutidimeao seguinte processo de lavagem:
% Lavagem usando a agua da torneira e detergente;

% Lavagem usando agua destilada;

X/
L %4

Imersao durante dois dias em HCI a 20% (v/v);

X/
L %4

Lavagem com &gua destilada;

+ Imersao durante dois dias em HN®20% (v/v);

% Lavagem com agua destilada.

% ApoOs a lavagem deixou-se o0 material secar e amneazse em sacos de plasticos para evitar a su:

contaminacgao pelo ambiente.

6.3. Colheita das Amostras

A amostragem foi feita em diversas localidades plasincias em estudo pelos técnicos da CIDE
obedecendo todas as regras de amostragem. Depomedtadas as amostras foram guardadas en
sacos de polietileno e transportadas em condiclesrdveis a preservacdo das mesmas para (
laboratério da UEM.

Figura 6: llustragcéo de colheita das amostras eusitas amostras colhidas
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6.4. Pré-Tratamento das Amostras

As amostras foram submetidas a secagem numa es@. Apos a secagem, foram trituradas até

tornarem-se po e novamente guardados em sacodietdgw identificados.

6.5. Determinacgéo de Proteinas e Fosforo

6.5.1. Preparacéo de Solucbes Usadas na Digestao

1) SolucaoStock (Mistura de Acido Sulfarico e Selénio)

a) Pesou-se em um vidro de relégio 3.5g de selénip@&m

b) Com cuidado, transferiu-se 1000ml de acido suléliciencentrado para um baldo de fundo redondo
de 2000ml;

c) Transferiu-se o selénio, inicialmente pesado, pdraldo contendo acido sulfurico;

d) Tapou-se o baldo com vidro de relégio e levou-sacumcimento por aproximadamente 1 hora e 46

minutos, tendo-se dissolvido o selénio e a soltgd@do uma coloragdo amarelo — claro;

e) Deixou-se arrefecer a solucéo.

6.5.3. Determinacao de Proteinas

A. Preparacao de SolugGes Usadas na Destilagcédo &lEcao
1) Solucéo de Hidroxido de Sédio a 36%

Para a preparacdo da solucdo de NaOH, pesou-sedg6@giroxido de sodio para uBeckerde
1000ml. De seguida, adicionou-se agua destiladgteuase até homogeneizar a mistura, e por ultimo

transferiu-se a solucéo para um baldo de 1000mifezse o volume.
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2) Solucéo de Acido Bérico

Para preparacédo da solucao de acido borico, pesdQesde acido boérico ¢BOs3), para um copo de
1000ml, dissolveu-se com agua destilada, transgerigpara um baldo volumétrico de 1000ml e

completou-se o volume.

3) Misturas de Indicadores

Para preparacdo de mistura de indicadores, pesOut8€@g de verde de bromocresol e 0.1g de
vermelho de metil, dissolveu-se em betkercom etanol a 96% e preparou-se uma solucéo @enl20

de solucéo.

4) Solucéo de Acido Bérico a 4% + Mistura de Indicadoes

Adicionou-se 10ml de mistura de indicadores em i@ acido borico e homogeneizou-se.
B. Destilacéo e Titulacao

a) Transferiu-se com ajuda de uma pipeta solucao ide &érico a 4% + mistura de indicadores para

56 erlenmeyers, introduzindo 10ml em cada erlenmeye
b) Pipetou-se 15ml de cada extracto digerido e trans$ée para um tubo de destilacdo, acrescentandc

cerca de 50ml de NaOH contido num baléo ligadoestilddor;

c) Encaminhou-se cada erlenmeyer ao destilador deafoyme o tubo de saida do aparelho ficasse

mergulhado na solucao deBO;durante a destilacao;

d) Titulou-se cada erlenmeyer contendo o destiladolm&n, com solucdo de HCI 0.02M contido

numa bureta e registou-se 0s volumes gastos.
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6.5.4. Determinacao de fésforo Total por UV-VIS

A. Preparacao de Solu¢des Usadas na Determinacaokdesforo

1) Solugdo Molibdato de Amonio + Acido Sulfdrico a 1%

a) Pesou-se 11g de molibdato de amor(idHl;)sMo0;0,44H,0] para um erlenmeyer de 1000ml,
b) Adicionou-se 300ml de agua destilada,

c) Agqueceu-se a solucao até dissolucdo do compleeixeu-se arrefecer.

d) Adicinou-se 300ml de 4gua destilada.

e) Cuidadosamente adicionou-se 250m| g8&®, a 1%.

2) Solucéo de Coloracao

a) Pesou-se 0.074g de tartarato antimonio e potas@@#&y de acido ascérbico em um vidro de

relogio;
b) Transferiram-se estes reagentes para um balédo gtiamnde 1ml;
c) Adicionou-se 200ml de agua destilada e agitou+séstura com ajuda de agitador;

d) Adicionou-se 300ml da Solucdo molibdato de amoénd -fcido sulfarico a 1% e homogeneizou-se

a mistura e perfez-se o volume.

3) Solugbes — Padréo de Fésforo (P)

Pesou-se 1.975g de hidrogenofosfato de potassigR&) em um vidro de reldgio. Transferiu-se para
um baldo volumétrico de 1000ml e dissolveu-se cqguadlestilada, de seguida adicionou-se 5 gotas de
acido sulfurico concentrado e perfez-se o volunma égua destilada, obtendo-se assim uma solugac
stockde 500mg/L. Pipetou-se desta solucéo 5ml para g i@ 250ml e completou-se o volume com
agua destilada obtendo-se um intermediario de 10{dpeste intermediario pipetou-se volumes
estaveis para um baldo de 100ml e completou-seagpma destilada, obtendo-se 0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0,

5.0mg/L de potéssio.
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B. Coloragéo dos Padrbes de Fosforo, Brancos, Amostrad_eituras no Espectrofotometro

a) Pipetou-se 1ml da cada solu¢cdo amostral, brancars) e cada solugdo de padrdes de fosforo pare

baldes de 50ml;
b) Adicionou-se 25ml de agua destilada em cada baléo;

c) Pipetou-se 15ml de mistura de coloracéo para toddmldes contendo solu¢cdes amostral, brancos ¢

padrbes de fosforo;
d) Perfez-se os volumes dos baldes com agua destilada;
e) Deixou-se repousar as solucdes por 45min até eepanto da cor azul;

f) Por dltimo, mediu-se a absorvancia dos padrdoesicbsae das amostras no espectrofotometro a
882nm.
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7. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

As massas tomadas para cada um dos ensaios s&erdpdas nas tabelas do Anexo-A. Os valores
meédios de teores de proteina e fosforo foram cadogl depois de aplicado o teste Q de Dixon (tabelas

do Anexo C) nas réplicas dos mesmos. Este test@sterem decidir se deve ou ndo desprezar-se 0:

valores estranhos. Para tal efeito usou-se a eg&agé Anexo- B.

7.1.Determinacéo de Proteinas pelo Método de Kjelta

As tabelas 1, 2 e 3 apresentam os volumes de ki@lde nitrogénio total e teor de proteina brut do
cereais e leguminosas das zonas em estudo. Oéritootptal foi calculado pela equagéo 6 do anexo -
B. Para a determinag&o da proteina bruta, mulbpise o valor do nitrogénio total por um factor que

converte em valor de proteina bruta, e o valorediesttor € 6.25.

Tabela 1: Volumes de HCI, NT e teor de proteindabdos cereais e leguminosas da PM

AMOStras Volume de HCI Nitrogénio total Proteina bruta -
Réplicas (ml) Réplicas (%) Réplicas (%)
Milho 3,10 | 3,06] 3,50 | 1.26/ 1.49|1.45| 7.88 | 9.33| 9.04| 8.75
Feijdo Nhemba 7,70 | 7,50, 6.90 | 3.40 3.31| 3.03| 21.29| 20.70| 18.94 20.31
Amendoim | 10,00 9,80| 10,10| 4.45| 4.39| 4.48| 27.81| 27.44| 28.00 27.75
Feijao jugo 6,50 6,70 6,50 | 2.85 2.87|2.85|17.81| 17.94| 17.81| 17.85
Arroz 3,20 | 3,40 3,20 | 1.30/1.39/1.31| 8.13 | 8.69| 8.19| 8,34
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Tabela 2: Volumes de HCI, NT e teor de proteindddos cereais e leguminosas da PZ

AMOStras Volume de HCI Nitrogénio total Proteina bruta -
Réplicas (ml) Réplicas (%) Réplicas (%)
Feijdo Nhemba 8.60| 8.80 | 8.80| 3.833.88| 3.91| 23.94| 24.25| 24.44| 24,21
Amendoim 9.90 10.00| 10.20| 4.43| 4.48| 4.44| 27.69| 28.00| 27.75| 27,81
Feijdo Jugo | 6.40 6.50 | 6.30| 2.802.85|2.75|17.50|17.81| 17.19| 17,50
Feijdo Fava | 7.00 7.20 | 6.40| 3.08 3.17| 2.80| 19.25| 19.83| 17.50| 18.86

Mapira 3.80] 3.60 | 3.50| 1.591.49|1.45H 9.94 | 9.310 9.04 | 9.431
Feijao Boer | 5.70 7.30 | 7.30| 2.473.21| 3.22| ------- 20.06| 20.13| 20.09

Arroz 4.40| 440 | 430 1901.90|1.82|11.86| 11.86| 11.38| 11,70

Tabela 3: Volumes de HCI, NT e teor de proteindaddos cereais e leguminosas da Pl

Volume de HCI Nitrogénio total Proteina bruta |
Amostras . . . X
Réplicas (ml) Réplicas (%) Réplicas (%)
Milho 3,80 | 3,60/3,80| 1.58 | 1.49 159 | 9.86| 9.31 9.94 9,70

Feijao Nhemba 7,70 | 7,90/ 7,00| 3.384| 3.48| 3.08 | 21.15| 21.7319.25| 20.71
Amendoim 10,19 8.00| 9,80| 4.50 | 3.55| 4.39 | 28.13| 22.1827.44| 25,92
Feijao Jugo 6,40 6,206,10| 2.80 | 2.71] 2.634| 17.50| 16.94| 16.46| 16.97

Mapira 3,90| 3,004,00| 1.63 | 1.21 1.67 | 10.19] 7.58810.44| 9.404
Mexoeira 4,20| 4,404,20| 1.77 | 1.90] 1.77 | 11.06] 11.8611.06| 11.33

7.2.Determinacgédo de Fosforo por UV-Visivel

As tabelas 4, 5, 6 e 7 apresentam valores de a@bsnas , concentracdo e teores de fésforo dosiserea
e leguminosas das zonas em estudo. As concentrfagées calculadas pela equacao da recta da figure
7 obtida pelo método de calibragcdo normal usandmasentracdes dos padrdes e suas absorvancie
(tabela 4).
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Tabela 4: Absorvancias de padréo de curva de catibo de fosforo

Solucoes Concentracdes (ppm) absorvancias (A)
Branco 0,0 7,0
Padrdo 1 1,0 91
Padrao 2 2,0 206
Padrdo 3 3,0 325
Padrdo 4 4,0 431
Padrao 5 5,0 531
600
y=110,5x- 14,7
500 R2=0,998 /.
400 /
300 ¢ Sériel
— Linear (Sériel)
200
100
0 T T T T
0 1 3 4 5
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Tabela 5: Resultados das absorvancias, concenteagdeor de fésforo em cereais e leguminosas da

PM
AMOStras absorvancias| Concentracdo de fosfordreor de fosforo -
Réplicas Réplicas (ppm) Réplicas (%)
Milho 176| 148|170 1.74 1.47 1.68| 0.19 0.160.19|0.18
Feijdo Nhemba 209 | 212 | 223 | 2.02 2.05 207, 0.23 0.230.23|0.23
Amendoim 282 226 | 226| 2.69 2.18 2.18| _-----0.25]/0.25| 0.25
Feijao jugo 164 164 | 167| 1.64 1.62 1.67| 0.1§ 0.18.18|0.18
Arroz 228|198 | 185| 2.20 1.92 1.81| 0.25] 0.210.20| 0.22

Tabela 6: Resultados das absorvancias, concentsaedeor de fosforo em cereais e leguminosas da
Pz

Absorvancias | Concentracao de fésforoTeor de fosforo

X |

Amostras

Réplicas Réplicas (ppm) Réplicas (%)
Feijao Nhemba 262 | 265| 248| 2.50 2.53 2.38| 0.290.29| 0.27 0.28
Amendoim 206 202 | 188| 2.00 1.96 1.83| 0.280.22| 0.20 | 0.22
Feijdo Jugo | 190191|189| 1.85 1.86 1.84| 0.210.21| 0.21 | 0.21
Feijao Fava | 184193|201| 1.80 1.88 1.95| 0.200.21| 0.22 | 0.21

Mapira 215| 206| 209| 2.08 2.00 2.02| 0.240.23| 0.23 | 0.23
Feijdo Boer | 257 226|218| 2.46 2.18 2.11| 0.280.25|0.24 0.26

Arroz 111} 111|118 1.18 1.18 1.20| 0.120.12| -------- 0.12
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Tabela 7: Resultados das absorvancias, concenteagdeor de fésforo em cereais e leguminosas da

Pl
AMOStras absorvancias Concentragdo de fosforo  Teor de fsfpr -
Réplicas Réplicas (ppm) Réplicas (%)

Milho 164 | 159| 154| 1.62 1.57 153 0.18 0.17 0.p7 040
Feijdo Nhemba 273283|219| 2.60 2.69 212 030 0.31 0.24 0.28
Amendoim 262 277 | 266 | 2.50 2.64 254 029 0.31 0.29 0,30
Feijdo Jugo 241 244 | 233 | 2.31 2.34 224 0.2/ 0.27 0.25 0.26
Mapira 239| 226 | 246 | 2.30 2.18 236 0.26 0.25 0.27 0,26
Mexoeira 254 258 | 264 | 2.41 2.50 252 028 0.28 0.29 0.28
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8. TRATAMENTO ESTATISTICO DOS RESULTADOS

As tabelas apresentam resultados de teor de mpastei fésforos . Nestas tabelas estdo indicadas a
meédias, desvios-padrdo, %RSD (calculados para d@eaminacdo quimica com ajuda do pacote

estatistico SGWIN 5.1) e IC calculado pela formulzo anexo B.

8.1. Determinacao de Proteinas

Tabela 8: Tratamento estatistico de teores de prateda PM

Amostras X S %RSD IC
Milho 8.75 | 0.77 8.82 8.75+1.92
Feijdo Nhemba 20.3] 1.22 6.02 20.30+3.04
Amendoim 276 | 0.29 1.02 27.60+0.71
Feij&o jugo 179 | 008 | 0.42 17.80+0.19

Arroz 8,34 | 0.31 3.69 8,34+0,93

Tabela 9: Tratamento estatistico de teores de pratda PZ

Amostras X s %RSD IC
Feijdo Nhemba 2420 0.25 1.04 24.20+0.63
Amendoim 27.80| 0.16 0.59 27.80+£0.41
Feijdo Jugo 17.50] 0.31 1.77 17.50%0.77
Feijao Fava 18.90| 1.22| 6.46 18.90+3.03
Mapira 9.43 | 0.46 4.89 9.43+1.14
Feijao Boer 20.10| 0.05| 0.25 20.10+0,45
Arroz 11.70 | 0.28 2.35 11.70+0.69
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Tabela 10:Tratamento estatistico de teores de pratda Pl

Amostras X s %RSD IC
Milho 9.70 | 0.34 3.53 9.70+0.85
Feijao Nhemba | 20.70 | 1 30 6.26 20.743.22
Amendoim 2590 325 12.60 25.9+8.08
Feijdo Jugo 16.90 052 3.07 16.9+1.29
Mapira 9.40 | 158 16.80 9.40+3.93
Mexoeira 11.30| 0.46 4.08 11.3+1.15

8.2. Determinacgéo de Fosforo

Tabela 11:Tratamento estatistico de teores fésfiar® M

Amostras X S %RSD IC

Milho 0.18 0.02 9.36 0.18+0.04
Feijao Nhemba 0.23 0.00 1.30 0.23+0.01
Amendoim 0.25 0.00 0.00 0.25+0.00
Feijao jugo 0.18 0.00 2.23 0.20+0.01

Arroz 0.22 0.03 0.57 0.22+0,06
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Tabela 12: Tratamento estatistico de teores defdsfa PZ

Amostras X S %RSD IC
o n 0.01
Feijdo Nhemba 0.28 3.53 0.28+0.03
Amendoim 0.22 0.01 5.18 0.22+0.03
Feijao Jugo 0.21 0.00 0.00 0.21+0.00
Feijao Fava 0.21 0.01 4.76 0.21+0.03
Mapira 0.23 0.01 0.00 0.23+0.01
Feijdo Boer 0.26 0.26 2.22 0.26+0.64
Arroz 0.12 0.00 0.00 0.12+0.00

Tabela 13: Tratamento estatistico de teores defdsfa Pl

Amostras X S %RSD IC
Milho 0.40 0.01 1.49 0.40+0,01
Feijao Nhemba 0.28 0.04 13.5 0.28+0,09
Amendoim 0.30 0.01 2.95 0.30+0.02
Feijdo Jugo 0,26 0.01 3,02 0,26+0.02
Mapira 0,26 0.01 4.27 0,260+0,03
Mexoeira 0,28 0.01 1.94 0,284+0,01
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9. DISCUSSAO E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

9.1. Determinacao de Proteinas

Na determinacdo de proteinas para amostras da Abg@minosas apresentam resultados com boa
precisdo com %RSD que variam de 0.48102% Para os cereais, a precisdo dos resultados € boa co
valores da %RSD de 3.6688.82%.

Para a PZ, a precisdo é boa para os cereais eifegga®s, com %RSD variando entre 2.35 a 4.89% e
0.246 a 6.46% respectivamente.

E Para a PI, a precisdo é razoavel, para os saxdaguminosas, com %RSD variando entre 3.53 a
16.8% e 3.07a 12.6% respectivamente.

9.2.Determinacao de Fosforo

Na determinacéo de fosforo para amostras da PEpasiinosas apresentam resultados com muito bose
precisdo com %RSD que variam de 0a0030% Para os cereais, a precisdo dos resultados € boa co
valores da %RSD de 0.569 a 9.34%.

Para a PZ, a precisao € muito boa para cereaia pdra leguminosas, com %RSD de 0.00 % e#.00

5.18% respectivamente.

E Para a PI, a precisao € boa para os cereais&epara as leguminosas, com %RSD variando entre
1.49 a4.27% e 2.95 a 13.5% respectivamente.
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10. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

10.1. CONCLUSOES

Com base na andlise dos resultados obtidos pocteaskiir que:

Na determinacdo de teor de proteinas:
+ O milho da provincia de Maputo apresenta maiordeerda provincia de Inhambane;
+« A mapira da provincia da Inhambane apresentarrteno que da provincia de Zambézia;
% O feijdo nhemba e amendoim da provincia da Zarat@aiesenta maior teor que das provincias de
Maputo e Inhambane;
+« O arroz da provincia Zambézia apresenta maiorg@eda provincia de Maputo;
+ O feijdo jugo da provincia de Maputo apresenta meior que das provincias de Inhambane e
Zambeézia.

Os valores de %RSD mostram que o método usadeteeminacdo do teor de proteinas dos cereais
e leguminosas foi presciso. Com base nos valorésodes de proteina verifica-se que as leguminosas

séo alimentos mais proteicos em relacéo a cereais.

Na determinacdo de teor de fosforo:

++ O milho da provincia de Inhambane apresenta madrrque da provincia de Maputo;

+ O feijdo nhemba e amendoim da provincia de Inhambaresentam maior teor que das provincias
de Maputo e Zambézia;

% O arroz da provincia de Maputo apresenta maiorgeerda provincia da Zambézia.

O método foi preciso para as duas familias deeadios.. Com bases nos valores dos teores de fosfor

verifica-se que o teor de fésforo nos cereais giprd do teor de fosforo nas leguminosas.

10.2. RECOMENDACOES

+ Recomenda-se a inclusdo de cereais e leguminosdsetaadas comunidades de Mocgcambique
devido ao maior grau proteico destes alimentos.

% Recomenda-se que sejam determinados proteinagoeof@n cereais e leguminosas em estudo

neste trabalho usando outros métodos para compadkgs resultados com os obtidos neste

trabalho.
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ANEXOS
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ANEXO A: Massas de Amostra Pesadas

Tabela 1: massas de amostras de PM

Amostras Peso de replicas (g)
Milho 0,300 0,300 0,300

Feijdo Nhemba | 0,300 0,300 0,300
Amendoim 0,302 0,301 0,300
Feijdo jugo 0,302 0,303 0,300

Arroz 0,301 0,302 0,300
Tabela 2: Massas de amostra da PZ
Amostras Peso de replicas (g)

Feijao Nhemba 0,300 0,303 0,301
Amendoim 0,300 0,300 0,303
Feijdo Jugo 0,300 0,300 0,300
Feijdo Fava 0,300 0,300 0,300

Mapira 0,300 0,300 0,300
Feijao Boer 0,300 0,301 0,300
Arroz 0,300 0,300 0,300
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Tabela 3: Massa de amostra da Pl

Amostras Peso de replicas (Q)
Milho 0,302 0,300 0,300
Feijao Nhemba | 0,302 0,300 0,300
Amendoim 0,300 0,300 0,300
Feijao Jugo 0,300 0,300 0,303
Mapira 0,300 0,300 0,300
Mexoeira 0,300 0,300 0,300

ANEXO B : Formulas usadas nos calculos estatisticos

1. Média amostral*®

X,

n
Férmula 1: Média amostral

X=

onde:
Xi — teor de uma medicéo

n — nimero de replicas

2. Desvio padréo da amostr§®

o [&i-x)?
n-1

Formula 2: Desvio padrao da amostra
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3. Desvio padréo relativo (%RSD)*®

%RSD= = x100%
X

Férmula 3:Desvio padréao relativo

4. Intervalo de confianca®®

Zona dentro da qual se pensa que o valor verdadaiair.

- S
Xttx—
n

Formula 4: intervalo de confianca

onde:
t — t de student que é um valor tabelado

5. Teste de Q de Dixon

Neste teste, compara-se o valor de Q-calculado cdpatabelad&®H?"

A diferenca entre um valor suspeito e o valorsmabximo € comparado com a diferenca entre o

maior e o0 menor valor,como mostra a formula:

[valor suspeito — valor mais proximo]
(maior valor — menor valor)

Férmula 5: Teste Q de Dix

A hipotese nula diz:
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Ho : todas as amostras procedem da mesma populacao.
Q(car) = 0 valor de Q-calculado
Q(tab.) = 0 Vvalor de Q-tabelado, p = 0.05..

O valor duvidoso € rejeitado quando o valor de lgg¢iado € menor que o valor de Q-calculado.

6. Nitrogenio Total ¥

(Vo= Vi) *T#* 14 %75/15 + 100
Im

NT =

Férmula 6: Nitrogénio total

Onde:
Vs — volume de HCI gasto na titulacdo da amostraném

Vb - de HCI gasto na titulacdo do branco em ml

T — molaridade de HCI

m — massa da amostra tomada em mg

NT — nitrogénio total

Quatorze (14)- peso atdémico de nitrogénio (g/mol)

factor de diluicdo (75/15= volume da digestaomeiivolume pipetado em ml

Cem (100) — factor de conversdo de mg/kg em %

7. Teor de Fosforg!

(€4 —Cg)*V=8=Mc*100% (Cy —Cg)*V=8=Mc
B 103 +m = F = 103 N 10%+m = F

OoP

Férmula 7: Teor de fésforo
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Onde:

m —massa da amostra tomada em ¢

V — Volume da digestao original em ml

F — Volume da solucao da digestéo pipetado pamagio em ml
Mc — Factor de correccao da mistura

S - Volume da solucgéo padrao pipetado para coloragaml

Ca — Concentracédo da amostra

Cs - Concentragéo do branco
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A.Determinacao de proteinas

Anexo C: Tabelas de Teste Q de Dixon

Tabela 4: Teste Q de Dixon de teores de proteiraebstras de PM

Amostras Replicas (%) K Qcrit Observ.
Milho 7.875* 9.333 9.042 0,800 0,941 £<Qurit
Feijdo Nhemba 21.29 20.70| __ 18.938* 0.749 0,941 @< Qcrit
Amendoim 27.81 27.44 28.00f  ----4 ---- ()
Feijdo jugo 17.81 17.94 17.81 S S ) (
Arroz 8.13 8.69 8.19 ---- ---- ()
Sem observacgao (), (---) nao existe valaaesio,*valor estranho excluido
Tabela 5: Teste Q de Dixon de teores de proteieamntbstras de PZ
Amostras Replicas (%) K Qcrit Observ.
Feijdo Nhemba _23.94% 24.25 24.44 | 0,620 0,941 &< Qerit
Amendoim 27.69 28.00 27.75|  —-memememm | e ()
Feijdo Jugo 17.50 17.81 17.19 - | e ()
Feijao Fava 19.25 19.83] _ 17.50r0.751 0,941 A<Qcrit
Mapira 9.940 9.31 9.042| - | - ()
Feijao Boer _15.45*| 20.06 2013 | 1 0,941 & Qerit
Arroz 11.86 | 11.86 11.38] e | 0

Sem observacdo (), (--

) n&igte valor estranho,*valor estranho excluido
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Tabela 6: Teste Q de Dixon de teores de protedeaamostras da Pl

Amostras Replicas (%) K Qcrit Observ.
Milho 9.86 9.31 Y/ N [ L — 0)
Feijao Nhemba 21.15 21.73 ~19.25*% | 0.766 0,941 @1 <Qurit
Amendoim 28.13 _22.18*| 27.44 0,884 0,941 | Q <Qcrit
Feijao Jugo _17.50*| 16.94 16.46 0.538 0,941 <Qrit
Mapira 10.19 _7.583* 10.44 0,912 0,941 Q <Qxrit
Mexoeira 11.06 11.86 11.06|  —-=-smeeme|  mmemeeee- ()
Sem observagdo (), (----- ) ndo existe®wvaktranho,*valor estranho excluido
B.Determinagéo de fosforo
Tabela 7: Teste Q de Dixon de teores de fésforasmestras de PM
Amostras Replicas (%) K Qcrit Observ.
Milho 0.191 0.1595 | 0.185 | - | - )
Feijso Nhemba 0.228 0.231 0234 | 0)
Amendoim _0.309* 0.247 0.247 1 0,941 & Qerit
Feijdo jugo 0.179 0.176 0.184| ----- | - ()
Arroz 0.249 0.210 0.200| - | mmemeeee- ()
Sem observagdo (), (----- ) ndo existe®wvaktranho,*valor estranho excluido
Tabela 8: Teste Q de Dixon de teores de fosformndastras da PZ
Amostras Replicas (%) K Qcrit Observ.
Feijao Nhemba 0.29 0.288 0.2717 | - ()
Amendoim 0.230 0.220 0.204| - | ()
Feijdo Jugo 0.210 0.210 0.210f -1 ()
Feijao Fava 0.200 0.210 0.220f -1 ()
Mapira 0.235 0.225 0.2285] - 0)
Feijao Boéer 0.2827 0.247 0.239 | | ()
Arroz 0.123 0.123 | _0.2505| 1,00 0941 | QeaP Quri

Autor: Flavio Artur Safo Chicumule

Trabalho dednciatura iX




Andlise das Proteinas e Fosféro em Cereais e Lemsas das Provincias de Maputo, Inhambane e Zambézi

Tabela 9: Teste Q de Dixon de teores de fosformndastras da Pl

Amostras Replicas (%) Q Qcrit Observ.
Milho 0.177 0.172 0165 | ___. | ()
Feijdo Nhemba 0.298 0.310 0239 | . | ()
Amendoim 0.288 0.305 0293 __.. | ()
Feijdo Jugo 0.265 0.268 0253 . | ()
Mapira 0.262 0.248 0270 .. | . ()
Mexoeira 0.279 0.284 0290 | . | ()

Sem observagdo (), (-----
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