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RESUMO

O presente trabalho teve como objectivo realizar avaliagdo quantitativa de s6dio, magnésio,
ferro, potassio, fosforo e calcio em amostras de mesocarpo de coco maduro e coco verde

comercializados na cidade de Maputo.

Foram realizadas analises por UV-Vis de ferro e fosforo, titulagdo de magnésio e calcio e

fotometria de chama para sddio e potassio.

Foram feitas andlises UV-Vis para ferro cujo resultado foi 1,69 + 0,41 mg/100g (coco verde) e
4,25+0,33 mg/100g (maduro) e para fosforo os resultados foram de 7,36+2,89 mg/100g (coco
verde) e 7,37+2,89 mg/100g. O coeficiente de correlacdo da curva do ferro apresenta um valor
de 0,9988, limite de detecg¢ao de 0,040 mg/100g e limite de quantificacdo de 0,132 mg/100g.
Para fosforo o coeficiente de correlagdo de 0,9987, limite de deteccao de 0,130 mg/100g e
limite de quantificagdo de 0,435 mg/100g

O sddio e o potassio foram analisados por fotometria de chama, sendo que os resultados obtidos
para o sédio foram de 0,67+0,22 mg/100 g no coco verde e 0,122 mg/100g no coco maduro; e,
para o potéssio, os valores foram de 7,84+1,57 mg/L no coco maduro e 8,57+1,18 mg/100 g no
coco verde. Para a curva de sédio o coeficiente de correlacao foi de 0,9984, limite de deteccao
de 0,0049mg/100g e limite de quantificagdo foi 0,0163 mg/100g. Para a curva de potassio o
coeficiente de correlagdo foi de 0,9986, limite de deteccao de 0,044 mg/100g e limite de
quantificagdo foi 0,0147 mg/100g.

Da andlise, obteve-se uma meédia de célcio de 14,51+ 6,21 mg/100 g no coco maduro e
20,00+2,89 mg/100 g no coco verde. Relativamente ao magnésio, obteve- € 8,35 + 0,49 mg/100

g no coco verde e 13,882+3,8mg/100 g no coco maduro.

Foi realizado um teste de significancia ndo paramétrico (U de Mann Whitney) para determinar
se havia diferenca significativa entre as fases. O teste mostrou que existem diferencas
significativas nos teores (U < U ptico) de Fe, Na e Mg nas duas fases de maturacao. Para Ca,

K e P o teste mostrou ndo haver diferenca significativa entre as duas fases (U > U ritico)-

Os resultados indicam que o mesocarpo por si s6 ndo ¢ suficiente para satisfazer as
necessidades nutricionais, porém, pode ser combinado com outras fontes para se atingir os

valores recomendados

Palavras chave: Mesocarpo de coco, minerais, micronutrientes, deficiéncia de minerais
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1. Introducao
Minerais sdo substancias inorganicas presentes nos tecidos e fluidos do corpo humano,

necessarios em pequenas quantidades diarias e que desempenham um papel vital na
manutencao da integridade de varios processos fisioldgicos e metabodlicos tais como regulagao,
catalisacdo de mecanismos celulares e moleculares importantes nos tecidos vivos. Eles podem
dividir-se em macrominerais (minerais principais) € microminerais (minerais secundarios)
dependendo da quantidade diaria necessaria (Vizzotto et al., 2018; Sousa et al., 2019; Borjes,

2007).

Os minerais ndo sdo sintetizados pelo organismo humano, por isso sdo obtidos através da
alimentacdo. Os alimentos podem ser de origem animal e vegetal, sendo este Gltimo de mais
facil acesso e extremamente importante para uma dieta variada e balanceada (Sousa et al.,
2019; Dos Santos, 2013)

A quantidade de minerais fornecida pelos alimentos nem sempre ¢é suficiente para atender as
necessidades de um individuo, podendo surgir dessa forma deficiéncias leves ou graves que
podem se manifestar por meio de sintomas evidentes ou de dificil diagnostico. Nestas situacdes
¢ possivel obté-los através da suplementagdao com alimentos de primeira necessidade usando
substancias inorganicas, por formulagdes alimentares concebidos para o efeito ou ainda com o
uso directo de extractos organicos ou infusdes como os de casca de coco verde (Sousa et al.,

2019).

A utilizacdo dos recursos vegetais por populacdes locais faz parte de um processo de
apropriacdo da biodiversidade para fins de sobrevivéncia. Esta articulacdo com a natureza é
fundamental no contexto econémico, social e cultural dessas populagdes muitas vezes constitui

a unica fonte de recursos para a sua sobrevivéncia (do Amarante et al., 2011).

Nos Ultimos tempos deu-se uma maior intensificacdo nos estudos de minerais, em nagoes
desenvolvidas e em desenvolvimento por acreditar-se que muitos problemas de salde estdo
relacionados, ou pelo menos em parte, a insuficiéncia de minerais (Almeida et al., 2009)

Em Mocambique o extracto de coco tem sido usado de forma tradicional para suplementagao
para combate da anemia. Segundo Amarante (2011) e Almeida ef al. (2009) minerais presentes
em plantas possuem um papel preventivo no combate a doengas como as cardiovasculares,

cancer, diabetes e hipertensao etc (do Amarante et al., 2011).

Uma das criticas a medicina natural e popular é quanto ao uso das plantas medicinais e efeito

farmacologico em termos de dosagem, efeitos indesejados, intoxicag¢des, maus resultados, entre



outros efeitos ainda nao conhecidos. Assim como as plantas podem fazer o papel de remédios
poderosos e eficazes, também € importante ressaltar que niveis elevados desses minerais podem
ser perigosos e toxicos ao organismo devido ao seu uso inadequado (Bertol et al., 2015).

A andlise de minerais nas amostras como as das cascas de coco € necessaria na medida em que
permite verificar se a sua composicao estd de acordo com os niveis recomendados pela
Organiza¢ao Mundial de Saide como forma de prevengdo a satide publica. 1sso possibilita,
directa ou indirectamente o uso adequado dos extractos naturais quer directamente pelo usuério
ou pela aplicacdo da tecnologia adequada a sua transformacao em produtos fitoterapicos sendo
que localmente tem-se verificado a caréncia de estudos do género (do Amarante et al., 2011;
Sousa et al., 2019).

O presente trabalho tem como objectivo efectuar a analise de minerais em amostras de casca
de coco verde e maduro de origem nacional como forma de colmatar a caréncia desta

informacao.

1.1. Objectivos
1.1.1. Objectivo geral

% Avaliar quantitativamente o teor de minerais no mesocarpo de coco verde e maduro.

1.1.2. Objectivos especificos

*

% Analisar quantitativamente ferro e fosforo por UV-Vis;

*

¢ Analisar quantitativamente calcio e magnésio por titula¢do;

0,

¢ Analisar quantitativamente sodio e potassio por fotometria de chama;

1.2. Pergunta de pesquisa
Qual ¢ o contetido mineral do mesocarpo do coco?

1.3. Justificativa do tema
A deficiéncia de minerais essenciais € um problema de satide publica que afecta principalmente

comunidades com acesso limitado a alimentos variados e nutritivos. Minerais como ferro,
calcio por exemplo, sdo vitais para fungdes basicas do organismo, € a sua caréncia esta
associada a doencgas como anemia e osteoporose. Dificuldades socioecondmicas e a baixa
disponibilidade de alimentos ricos em micronutrientes agravam esse cenario, tornando urgente
a busca por fontes alternativas e acessiveis para suprir essas deficiéncias (FAO & World Health

Organization, 2004).

O extracto do mesocarpo faz parte de uma vasta variedade de residuos vegetais descartados

que poderia ser reaproveitado devido ao seu potencial nutricional. O seu aproveitamento pode



contribuir para a redugdo das deficiéncias nutricionais €, a0 mesmo tempo, promover praticas

de sustentabilidade através da valorizagdo de subprodutos agricolas (Pilafidis et al., 2022).

Sendo assim viu-se a necessidade de se efectuar uma avaliagao do perfil de micronutrientes no
mesocarpo de coco verde e maduro de origem mocambicana de modo a realgar o potencial de
uso e/ou massificagdo do mesocarpo como suplemento vegetal no fornecimento de minerais
sobretudo de ferro para correc¢ao da anemia ferropriva a baixo custo fazendo o aproveitamento

de recursos localmente disponiveis.

1.4. Metodologia
Para a realizacdo do presente trabalho foi feita uma revisdo bibliografica tendo como base

artigos cientificos, revistas cientificas, monografias, teses e outros documentos. A informagao
relacionada com este assunto em questdo € vasta, portanto foi necessario realizar um filtro e

limitar as pesquisas para obter resultados com as palavras chave ‘’minerais no mesocarpo do

coco”, “’farinhas fortificadas com mesocarpo de coco”, °* digestdo acida da farinha de
mesocarpo de coco”, “’beneficios do mesocarpo do coco”, “coconut mesocarp mineral
content”, “coconut husk mineral content”, “coconut fiber ‘’micronutrient content”, etc.

Apbs a revisdo, seguiu-se para a parte experimental que constituiu na aquisi¢ao de amostras de
cocos verdes e maduros, seguida da extraccdo e preparagdo do mesocarpo, andlises
laboratoriais, analise de dados e elaboragdo de relatorio final de acordo com as normas do
regulamento de elaboragdo dos Trabalhos de Licenciatura em vigor na Faculdade de Ciéncias,

Universidade Eduardo Mondlane.

As actividades laboratoriais decorreram nos laboratdrios de quimica da UEM Departamento de
Quimica, Laboratorio Nacional de Higiene, Aguas e Alimentos e Laboratoério do Instituto de

Investigacdo Agraria de Mogambique.

2. Revisao bibliografica

2.1. Deficiéncia de minerais no corpo humano
A deficiéncia de minerais ocorre quando o corpo ndo recebe a quantidade suficiente de certos

minerais essenciais, que sao nutrientes fundamentais para diversas fungdes bioldgicas. E um
problema presente a décadas na regido da Africa subsariana e que demanda vérias iniciativas

com vista a mitiga-lo (Keller, 2002).



Segundo Gove, (2017) estudos de 2013 feitos pela OMS afirmavam que Mogambique fazia
parte dos paises da zona subsaariana, onde os problemas de satde relacionados com a

desnutri¢ao atingiram cerca de 30% , na faixa etaria menor de cinco anos.

A inseguranca alimentar moderada geralmente estd associada a incapacidade de comer
regularmente dietas sauddveis e nutritivas. A alta prevaléncia de inseguranca alimentar
moderada ¢, portanto, um importante indicador da ma qualidade da dieta e de deficiéncia de
micronutrientes. A inseguranga alimentar grave estd mais fortemente relacionada com a
quantidade insuficiente de alimentos e, portanto, fortemente relacionada com a desnutricao ou

fome (Roser e Ritchie,2023).

Estudos de 2015 por Roser e Ritchie (2023) mostraram que 42,3 % de criancas abaixo dos
cinco anos possuiam altura baixa demais para a idade, 4,4% eram magras demais para a altura

que possuiam e 15,6% estavam abaixo do peso (Sanca, 2023).

Os motivos que justificam tais factos sdo maioritariamente socioecondomicos (nivel de

educacao e falta de dinheiro) relacionados com o contexto do pais (Sanca, 2023)

Uma das condigdes resultantes da baixa ingestdo de minerais ¢ a anemia. A anemia, também
chamada de anemia ferroptiva surge em decorréncia de um baixo consumo de alimentos que

contém ferro (Hurrell, 2007).

O ferro ¢ responsavel por processos vitais dentre os quais destaca-se o transporte de oxigénio
no sangue. O ferro combina-se com a hemoglobina e dessa forma permite a combinagdo da

hemoglobina contendo ferro com moléculas de oxigénio como demonstra a equagao
Hbgyq + 40, = Hb(03), (Equagao 1)

A insuficiéncia de ferro afecta também o transporte de oxigénio pois devido ao formato que as

células tomam que ¢ diferente do normal, o transporte fica comprometido (Grotto, 2010).

Consequentemente, os sintomas incluem: falta de ar, devido ao baixo indice de transporte de
oxigénio; fadiga, em virtude da baixa producdo de energia celular; dores de cabeca, também
por insuficiéncia de oxigénio; e maior susceptibilidade a doengas, uma vez que, na auséncia de

ferro, o sistema imunolégico fica comprometido (Waldvogel-Abramowski et al., 2014).

Existe também uma dificuldade na ingestdo de calcio como mostra o relatério em da ONS
(2020). O calcio ¢ crucial para a formagao da estrutura 6ssea e dental do organismo, contrac¢do

muscular, transmissao de sinais nervosos pelo corpo, coagulacdo sanguinea e regulacao da



fun¢do celular. A auséncia deste mineral causa problemas como fragilidade da estrutura ossea e

dental, problemas de crescimento, dificuldade de coagulagdo e caibras musculares (Premaor &

Brondani, 2016).

O magnésio também ¢ fundamental, estd envolvido na produgao de energia sob a forma de ATP,
ajuda na contrac¢ao muscular, ¢ crucial na sintese de proteinas e na regulacao do sistema

nervoso (Premaor & Brondani, 2016).

Minerais como sédio e potassio sao fundamentais para o equilibrio de fluidos no organismo,
regulagao do pH, contraccdo muscular e transmissao de impulsos nervosos (Mansour et al.,
2014). Enquanto que o potassio actua dentro das células, o sodio actua principalmente fora
delas e ambos sdo cruciais para fungdes neuromusculares e a deficiéncia deles pode causar

problemas musculares e cardiacos (Barbosa, 2021).
A tabela 1 apresenta os valores de Ingestao diaria recomendada para cada mineral

Tabela 1. Ingestdo diaria recomendada (DRI) e Limite Toleravel (TL) de minerais segundo o Institute
of Medicine (2011)

Mineral DRI mg/dia TL mg/dia
Calcio 1000 2500
Ferro 8-18 45
Potassio 4700 Nao estabelecido
Sédio 1500 2300
Magnésio 310-420 350%*
Fosforo 700 4000

350 (para suplementos, nao para alimentos) **

Os valores representados acima tém-se provado dificeis de alcangar principalmente em paises
em desenvolvimento como Mogambique, razdo pela qual, muitas vezes, se tem optado pela

fortificagdo e suplementagdo alimentar.

2.2. Suplementacio alimentar
Suplementagdo alimentar corresponde a ingestdo de produtos que possuem nutrientes como

vitaminas, minerais ou outros grupos bioquimicos. Estes produtos t€ém o nome de suplementos
alimentares, € como o nome sugere, possuem a fun¢do de complementar a dieta de um

individuo (Rautiainen et al., 2016).



Suplementos alimentares podem ser encontrados sob diversas formas, desde comprimidos,
liquidos ou pos, desde que tenham um ou mais nutrientes especificos de forma concentrada

(ANVISA, 2022).

Os suplementos sdo uteis em cenarios em que haja uma insuficiéncia na ingestao de nutrientes
essenciais, necessidade de melhora de desempenho e rendimento fisico ou apenas promogao

da saude em geral (Johnson et al., 2004).

Neste contexto os residuos vegetais surgem como fontes promissoras para a producao de
suplementos alimentares, especialmente por serem abundantes, subutilizados e ricos em
compostos bioactivos. Diversas partes de frutas, hortalicas e grios sdo tradicionalmente
descartadas como cascas, sementes e bagacos. O bagaco da uva, casca de banana e folhas de
cenoura sao exemplos de residuos vegetais, frequentemente descartados, mas que poderiam ser

reaproveitados (de Avila et al., 2021; Costa et al., 2025: Pereira et al., 2003).

De um modo geral, o uso de residuos organicos como suplementos (tanto para alimentag¢do
humana quanto animal, ou até para solos e sistemas industriais) € visto de forma extremamente
positiva e estratégica olhando sob ponto de vista de sustentabilidade ambiental e viabilidade

econdémica.

No caso de Mogambique, o coco e os seus derivados t€ém sido usados de diversas formas, desde
a sua polpa até aos residuos do fruto, mas ainda ndo se conseguiu reaproveitar o residuo na

integra.

2.3. O coqueiro
O coqueiro (C. nucifera L) € uma planta caracterizada por possuir tronco e folhas longas e

fruto de casca dura (Parmar ef al., 2020).

E uma planta perene pois, com muita frequéncia floresce mensalmente, podendo levar até¢ um

ano para que o fruto atinja o ultimo estagio da maturagdo (Jackson et al., 2004).

E tipica de regides com clima tropical hiimido, porém devido & sua capacidade de adaptacio,

consegue crescer em diversos solos de varios habitats (Beveridge et al., 2022).
A tabela 2 mostra a classificacdo taxondémica do coqueiro:

Tabela 2. Classificacdo taxondémica do Cocos nucifera (Nayar, 2023).

Reino Plantae

Sub-reino: Tracheobionta




Super-divisdo: | Spermatophyta
Divisao: Magnoliophyta
Classe: Liliopsida
Sub-classe: Arecidae
Ordem: Arecales
Familia: Arecaceae
Género: Cocos
Espécie: C. nucifera L

Segundo Parmar et al. (2020), ¢ frequentemente apontada como uma das espécies mais
versateis, cada um dos seus constituintes possui grande utilidade para espécie humana, desde

raizes, tronco, folhas e fruto.

2.3.1. Coco
O coco possui 3 camadas (figura 1) sendo o epicarpo a primeira delas, a camada mais externa

do fruto muitas vezes apresentando uma superficie lisa cuja coloragdo varia de amarelo, tons
esverdeados, castanho a tons alaranjados. Por ser a camada mais externa ela acaba
desempenhando a fun¢ao de primeira linha de defesa para as camadas mais internas, contra
danos fisicos e patdogenos. O epicarpo também € responsavel por minimizar as perdas de agua

do fruto preservando a polpa e a agua (Nayar, 2023).

A camada seguinte é 0 mesocarpo, uma camada intermédia entre o epicarpo e o endocarpo. E
constituido principalmente por fibras de celulose, caracterizadas por possuirem uma alta
elasticidade e resisténcia a humidade (tabela 3). Confere, também, uma proteccdo extra as
camadas mais externas, e tem como fun¢des o armazenamento de nutrientes e d4gua. Além disso,
auxilia, tal como o epicarpo, na propagacao da espécie (Martins & Sanches, 2019). A camada
a seguir recebe o nome de endocarpo e ¢ a camada responsavel por proteger a polpa e o liquido

do coco durante o seu crescimento e desenvolvimento.



Epicarp
Mesocarp

Figura 1. Composicdo interna do coco: Epicarp (Epicarpo), Mesocarp (Mesocarpo), Embryo
(Embrido), Central Cavity (Cavidade central) e Soild albumen( Albumen sélido)(Debmandal & Mandal,
2011)

O mesocarpo do coco tem sido um material importante em diversas areas, devido a sua alta
elasticidade, resisténcia a humidade e as variacdes climaticas significativas. Desta forma, o
mesocarpo revela-se uma boa matéria-prima para: producao de cordas e corddes para industrias
maritimas; producdo de esteiras, tapetes, capachos e carpetes, vassouras, escovas, cestos €

bolsas.(Beveridge ef al., 2022).

A sua aplicabilidade estende-se ainda na area agricola, sendo usado no emendamento de solos
de plantacgdes e jardins para promover a reten¢do de agua e assim melhorar a estrutura do solo.
Ele também ¢ usado como substracto agricola para o cultivo de frutas, legumes e flores
fornecendo nutrientes para o desenvolvimento destas (Beveridge et al., 2022).

Tabela 3. Composi¢do quimica e algumas propriedades fisicas do mesocarpo do coco.
(Beveridge et al., 2022)

Caracteristicas do mesocarpo do Coco
Celulose (%) 35,0-45,0
Composi¢oes Quimica e Fisica Lignina (%) 45,0 - 46,0
Comprimento (mm) 0,3-1,0
Largura (%) 0,10-0,45
Resisténcia a tracgdo (MPa) 106,0 - 70,0
Propriedades Mecénicas Moédulo de Elasticidade (GPa) 3,0-6,0
Alongamento de Ruptura (%) 15,0 -47,0
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Figura 2. Mesocarpo de coco usado nas analises (Autoria propria ,2024)

Essas utilidades sugerem um potencial significativo de armazenamento de nutrientes, que
podem vir a ser usados de diferentes formas, uma delas sendo a suplementagdo. No entanto

existem diversos factores que influenciam na concentragao dessas substancias no fruto.

2.3.2. Factores que influenciam na absorc¢iao de agua e sais minerais pela planta

2.3.2.1. Disponibilidade de agua e minerais no solo
Taiz et al. (2017) afirmam que a taxa de absor¢do da agua pelas raizes depende muito da

disponibilidade de dgua no solo em que a planta se encontra. As raizes da planta absorvem
menos agua quando o solo possui uma baixa humidade. Taiz et al. (2017) também explicam
que com uma baixa pressdo radicular o transporte de dgua e minerais fica comprometido
influenciando na qualidade final dos frutos da planta. A irrigacdo tem um impacto dréstico

sobre a produtividade de culturas (Taiz ef al., 2017).

Os mesmos argumentos também sdo validos para minerais presentes no solo, quanto maior a
quantidade disponivel no solo maior sera a quantidade absorvida, pois estdo dissolvidos em
agua como explica Brady & Weil (2017)

2.3.2.2. Temperatura e humidade relativa

A dgua move-se de uma regido de potencial hidrico maior para outra de potencial hidrico
menor, nao importando a razao da diferenga no potencial hidrico (Evert & Eichhorn, 2014).
Esse fendbmeno relaciona-se com a temperatura pois, um aumento na temperatura aumenta a
taxa de transpiragdo da planta e por sua vez faz com que mais 4gua e mais minerais sejam

absorvidos pelas raizes e transportados pelo xilema, enquanto que baixas temperaturas reduzem



a taxa de transpiracdo fazendo com que menos agua ¢ minerais sejam absorvidos (Evert &

Eichhorn, 2014).

Esse fendbmeno constatado por Evert & Eichhorn (2014) também ¢ observavel na humidade.
Quanto maior a humidade menor seréd a transpiragdo € menor sera a absor¢ao de agua e sais
minerais. Quanto menor a humidade maior serd a transpiracao e consequentemente maior sera
a absorcdo de dgua e minerais.

2.3.2.3. pH do solo

O pH ¢ um factor fundamental pois ela afecta a solubilidade do mineral na 4gua, a mobilidade
do mineral e a absor¢@o pela raiz. Um solo muito acido faz com que minerais como célcio e
magnésio fiquem menos disponiveis, solos muito bésicos fazem com que o ferro e fosforo
também fiquem menos disponiveis, comprometendo a absor¢do pelas raizes. Um solo
levemente 4cido seria o ideal tornando os minerais disponiveis para absor¢ao (Brady & Weil,
2017).

2.3.2.4. Saude e estrutura das raizes

Uma planta saudavel possui raizes mais aptas para o processo de absor¢do e transporte de
nutrientes. Uma vez doente as suas funcdes sdo comprometidas impactando na qualidade final

das, folhas, frutos, etc (Marschner, 2012).

No caso em particular do coco, em Mocambique, uma parte consideravel dos coqueiros foi (e
ainda ¢) afectada pela sindrome do amarelecimento do coco, uma doenca causada por bactérias
que bloqueiam o floema da planta fazendo com que nutrientes produzidos nas folhas nao
cheguem aos frutos e causando um colapso nutricional mesmo na presenga de agua e minerais
no solo (Dollet ef al., 2009).

2.3.2.5. Mobilidade e estagio de maturacio

A mobilidade esta relacionada com a capacidade de um mineral se mover de uma parte para
outra dentro da planta. Esse transporte ¢ realizado pelo floema e ¢ comum quando se avanga

no estagio de maturagdo ou quando ha deficiéncias na planta (Mauseth, 2003).

Segundo Mauseth (2003), os minerais quanto a mobilidade podem ser classificados como
moveis e imdveis. Isso significa que no caso de minerais imoveis, o fornecimento de minerais
depende da absor¢do de 4gua e minerais do solo, que por sua vez depende de todos os factores
mencionados anteriormente. Os minerais moveis podem mover-se principalmente das folhas
para outros constituintes, e sua mobilidade ndo depende exclusivamente do xilema (Mauseth,

2003).
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O conceito de mobilidade ¢ extremamente importante porque se relaciona com os estagios de
maturacdo da planta. Segundo Marschner (2012), geralmente na fase inicial de
desenvolvimento do fruto, existe uma alta demanda de nutrientes e, portanto, espera-se que a
concentracdo seja maior nessa etapa, € geralmente nessa etapa ¢ o xilema que fornece maior
quantidade de minerais a planta. Quando a planta atinge estagios avangados de maturagao,
alguns minerais podem ser remobilizados pelo floema para outras partes da planta. Minerais
imdveis sdo menos mobilizados pelo floema e a consequéncia ¢ que geralmente a concentragao
na fase inicial pode ndo ser diferente das mais avangadas (Mauseth, 2003).

2.3.2.6. Diluicdo de minerais

Segundo Marschner (2012) quanto maior a concentragao de outros compostos organicos, maior
¢ a probabilidade de os minerais presentes no fruto serem diluidos. Isso porque esses minerais
sdo diluidos apds a planta sintetizar e armazenar grandes quantidades de compostos organicos

¢ i1sso diminui a concentra¢ao do mineral.

Alguns minerais sdo afectados de formas diferentes devido a sua natureza. Minerais como o
calcio, dificilmente movem-se pelo floema, dependendo do xilema para ser acumulado na
planta. Em fases mais avancadas os frutos passam a ser alimentados por produtos organicos
produzidos pelo floema e ao mesmo tempo aumentam de tamanho, fazendo com que a

concentracao diminua (Marschner, 2012).

Esses factores impactam também na biodisponibilidade desses minerais para os seres humanos,
tanto na forma quanto na quantidade, ou seja por vezes até pode existir o mineral , mas numa

forma dificil de ser absorvida pelo organismo (Sampaio ef al., 2022).

2.4. Métodos de analise
2.4.1. UV-Vis

2.4.1.1. Principio do método
A analise por UV-Vis € uma técnica utlizada para quantificar a absor¢do de luz por uma amostra

em diferentes comprimentos de onda na faixa ultravioleta e da luz visivel. Quando a luz UV
ou visivel de comprimento de onda especifico incide sobre uma amostra,-ela absorve essa luz
promovendo os electrdes a estados de energia mais altos (Perkampus, 1992). A quantidade de
luz absorvida depende da concentracdo da substancia na amostra e da estrutura quimica das

moléculas a qual ¢ dada pela seguinte equagao:
A=¢eb.C (Equacao 2)

onde:
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A: ¢ aabsorvancia

£: ¢ a absortividade molar (L.mol! cm™)
b: ¢ alargura da célula da amostra (cm)
C: ¢ a concentragdo da solugao

2.4.1.2. Instrumentacao
O espectrofotometro de UV ¢ responsavel por fazer a analise, ele € constituido por:

e Fonte de luz (1): Componente responsavel pela emissao da radiagao UV e visivel.

A fonte de luz depende do intervalo de comprimento de onda pretendido podendo ser apenas
de deutério para faixa ultravioleta (190-400nm), de tungsténio para faixa de luz visivel (400-

800nm) ou uma combinagado das duas (Dhahir, 2020).

e Monocromador (2): Responsavel por seleccionar o comprimento de onda especifico.
Formado por uma rede de difraccdo responsavel por dispersar a luz em diferentes
comprimentos de onda o que permite que a luz seja filtrada e direccionada para a amostra
de forma controlada. Também possui fendas capazes de definir a resolucdo espectral
controlando a largura da faixa de comprimento de onda (Dhahir, 2020).

e Célula de amostra (3): um recipiente (cuveta) geralmente feito de quartzo para a faixa
UV (190-400 nm) ou vidro para faixa visivel (400-800 nm), que contém a amostra a ser
analisada (Dhahir, 2020).

e Detector (4): Mede a intensidade da luz transmitida apos passar pela amostra (Dhahir,
2020).

e Software (5): Processa os dados e gera graficos de absorc¢ao versus comprimento de

¢ onda (Dhahir, 2020).

(3

(3)

(2) (4)

-_—_> ' —

— Seletor de 'a
—_ _— —_— |

comprimento Detector Q

Fonte de onda
(Lampada)

Processador e display
Amostra de saida de sinal

Figura 3. Mecanismo de espectroscopia UV-Vis

E um método rapido, simples e ndo destrutivo, e com boa sensibilidade e precisdo em

concentracdes baixas (Dhahir, 2020).
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Os pontos negativos vao pelo facto do método nao ser aplicavel para substancias que nao
absorvem UV ou luz visivel, sensibilidade a interferentes que podem absorver na mesma faixa

de comprimento de onda (Dhahir, 2020).

2.4.1.3. Interferéncias
2.4.1.3.1. Interferéncias quimicas
As interferéncias quimicas ocorrem muitas vezes quando hé interac¢do entre o andlito e outros

compostos presentes na amostra que podem alterar a absor¢do. Ides calcio, magnésio podem
formar complexos insoluveis que dificultam a leitura de ferro na amostra, ides niquel e cobre
podem formar complexos coloridos e levando a uma supervalorizagdo de valores de
absorvancia na amostra (Skoog ef al., 2016).

2.4.1.3.2. Interferéncias espectrais

As interferéncias espectrais sdo caracterizadas por uma sobreposi¢do (seja parcial ou directa)
do anolito de interesse por um elemento interferente. Além disso, o sinal de fundo para
determinagdo de um sinal de analito pode sofrer interferéncia. Essas interferéncias podem levar
a supressao ou aumento do sinal e, portanto, a resultados falsos negativos ou positivos que, em

ultima andlise, degradam a exactiddo e a precisdo do método (Skoog et al., 2016)

O niquel, cobalto, cobre, manganés e outros absorvem todos numa faixa similar de 520 a
600nm o que aumenta a probabilidade de erro na analise de determinado elemento dentro desse
comprimento de onda (Skoog et al., 2016).

2.4.1.3.3. Interferéncias fisicas

As interferéncias fisicas sdo caracterizadas como uma diferenga entre as amostras e os padroes
de calibracdo que afectam o transporte ou a nebulizagdo da amostra. Essas diferencas podem
estar na viscosidade, na densidade ou na matriz (da propria amostra ou do procedimento de

digestao/preservacgao) (Skoog et al., 2016).
Segundo Skoog ef al. (2016) casos especificos de interferéncias fisicas incluem:

= Solugdes contendo altas concentragdes de sais para além do andlito, podem conter
particulas capazes de capturar o andlito e levam tempo para se decompor, interferindo na

vaporizagao e causando interferéncia;

= Metais em solugdes aquosas invariavelmente dao leituras de absorvancia baixas em
comparagdo a esses mesmos metais com a mesma concentragao em solventes organicos.
Isso acontece devido a uma particularidade que existe em solventes organicos. O solvente

pode interferir no processo de atomizacao. Se o solvente for um solvente organico, como
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cetona, alcool, éter ou um hidrocarboneto, o solvente pode ndo s6 evaporar muito rapido,
mas também pode queimar, aumentando a temperatura da chama. O processo de
atomizagdo € mais eficiente em chamas quentes. Assim mais dtomos livres sao produzidos
e o sinal de absorvancia registrado nas solugdes organicas serd maior que nas solugdes

aquosas mesmo que a concentracdo do metal nas duas solugdes seja igual;

» Solugdes acidas muito concentradas causam um aumento na viscosidade e, portanto,
diminuem a absorvancia da amostra.
2.4.1.4. Determinacio de ferro
A determinacdo de ferro num espectrofotdmetro UV-Vis ¢ antecedida de um procedimento
analitico que consiste num conjunto de etapas com objectivo de se formar um complexo

colorido.

Segundo a AOAC (1980) o ferro ¢ comumente encontrado no estado de oxidagdo +3 e o
procedimento em questdo exige que o ferro esteja no estado de oxidagdo +2. Para que isso
aconteca, um agente redutor como o acido ascorbico ¢ inserido, alterando o estado de oxidagdo

de +3 para +2, como mostra a equagao:
Fe?* + C,HgOg — Fe?t + CoHgOg + 2H? (Equagdo 3.1)

Depois de convertido para o estado de oxidagdo +2 o ferro pode ser colocado para reagir com

a, a,dipiridilo formando um complexo vermelho rosado como mostra a equagao 3.2
Fe?* 4+ 3C,oHgN, — [Fe(C1oHgN,)3]%* (Equacio 3.2)

Segundo a AOAC (1980) ¢ necessario adicionar acidos fortes para estabilizagdo do meio,

geralmente H>SO4 e HCI. A solucdo ¢ entdo lida a 515 nm.

O complexo gerado ¢ altamente estavel permitindo medi¢ao precisa em baixas concentragdes
com alta sensibilidade, ¢ simples, rapido e especifico para ferro. O método porém requer
controle de pH, da exposicao de luz e da interferéncia de outros ides como cobre, niquel e

cobalto (AOAC, 1980).

2.4.1.5. Determinacao de fésforo
A anélise de fosforo também requer uma série de etapas que seguem o procedimento analitico

proposto pela AOAC (1980) e que tem como objectivo a formagao de complexo colorido.

A amostra ¢ primeiramente calcinada convertendo os compostos organicos de fosforo em

ortofosfatos inorganicos de acordo com a equacao 4:
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CxHyPZ(S) + OZ(g) - COZ(g) + HZO(l) + ortofosfatos (Equagﬁo 4)

Ap0s calcinagao ocorre a dissolugdo de compostos inorganicos obtidos com recurso a acidos
fortes como HCI ou HNOj;. Depois de se solubilizar a mistura, adiciona-se solugdo de

molibdato de amoénio em meio acido para formar um complexo amarelo.

Caz(P0,), + 6HCl4q) = 3CaCl, + 2H3 PO, (Equagio 4.1)
PO;™ +12M0o0;~ + 24H{, ;) + 3NH[ (4 = (NH4)3PMo01,040 + 12H,0(;) (Equagio 4.2)

2.4.2. Fotometria de chama
A fotometria de chama para determinagao de metais como sodio € potassio tem como principio,

a emissao da luz quando os atomos sdo excitados por uma fonte de calor. De forma simples, a
amostra a ser analisada ¢ dissolvida em uma solu¢do 4acida e exposta a uma chama que
geralmente ¢ uma chama de gas natural ou acetileno, onde sdo vaporizados e ionizados. Ao
serem aquecidos na chama, os electrdes dos atomos dos metais sdo excitados para niveis de
energia mais altos, e quando esses electrdes voltam ao seu estado fundamental libertam energia

na forma de luz (Skoog et al., 2014).

Cada elemento possui e emite luz com um comprimento de onda caracteristico e especifico,
que permite a sua identificagdo e quantificacdo. Essa luz ¢é capturada por um fotodetector que
converte a intensidade da luz em sinal eléctrico. Essa intensidade da luz emitida ¢ também

directamente proporcional a concentracao do elemento na amostra.(Skoog et al., 2014).
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Figura 4. Esquema do fotometro de chama (Dhahir, 2020)

Possui pontos positivos como alta especificidade para metais alcalinos e alcalinos terrosos, boa

sensibilidade, rapidez e simplicidade.

Os pontos negativos referem-se as interferéncias causadas por elementos com caracteristicas

proximas, a nao aplicabilidade para outros elementos que nao sejam dos grupos 1A e 2A, e ao
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facto de apenas mostrar a concentragdo total do elemento, desconsiderando a sua forma
quimica (Skoog et al., 2014).

2.4.2.1. Interferéncias

2.4.2.1.1. Interferéncia por ionizacio
Geralmente encontramos como interferéncias tipicas deste método a formacao de compostos

refractarios (que reduzem a disponibilidade do andlito para excitacdo) e a competi¢dao entre

i0es interferentes pela energia da chama o que pode alterar a emissao do andlito.
Segundo Skoog et al. (2014), para solucionar este tipo de interferéncia podemos:

» Adicionar um excesso de um elemento mais facilmente ionizével como potassio, rubidio

e césio que funcionam como supressores de ionizagao.

* Diminuir a temperatura da célula. Geralmente uma chama a baixas temperaturas de

propano ¢ usada.

2.4.3. Método titulométrico
2.4.3.1. Determinacio de magnésio
Segundo a Truman State University (2008), uma forma de determinar o magnésio ¢ por

titulagdo complexo métrica, usando-se 0 EDTA num ambiente basico. O EDTA ¢ um ligante

que se liga a um ido metalico em seis posi¢des

De coordenacio. Ao ligar-se aos ides Mg?*, ele forma um complexo estdvel, assim como mostra

a equacao
Mg?* + EDTA*" - [MgEDTA]*~ (Equagio 5)

Nesta reaccdo ¢ fundamental o controle do pH através do uso de um tampao como o cloreto de
amonio. Se o meio tiver um pH acido o EDTA terd menos lugares disponiveis para coordenacao
€ a reaccao nao ird se concretizar, porém um pH muito alto aumenta as chances de precipitagao
do magnésio como hidroxido. Um pH préoximo de 10 reduz a probabilidade de tais

inconvenientes (Truman State University, 2008)

E também utilizado o negro de eriocromo como indicador. No ponto final a solu¢do muda de
cor de vinho para azul, quando todos os i0es magnésio tiverem sido complexados (Truman

State University, 2008)
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2.4.3.2. Determinacio de calcio
A determinacao de calcio proposta ¢ uma combinagdo entre gravimetria e titulometria. O

principio envolve a formag¢ao de um precipitado insoltivel de oxalato de célcio (CaC20s4), que

pode ser isolado, convertido em uma forma mais estavel (CaCO3 ou Ca0O), e entdo pesado.

O método segue as seguintes etapas:

1. Precipitacdo do oxalato de célcio: O ido célcio (Ca*") presente na amostra ¢ precipitado na

forma de oxalato de calcio (CaC:04) ao adicionar uma solugdo de oxalato de amoénio

(NH4)2C204 em meio 4acido como demonstra a equagao:
Caf;q) + C; 042(_(1q) = CaCy04¢5) (Equagao 6)

2. Conversdao do oxalato de célcio: apds a precipitagdo e filtragdo, o oxalato de célcio ¢

convertido em uma forma mais estavel.

O oxalato ¢ dissolvido em acido sulftrico formando ides de calcio e oxalato que posteriormente

serdo titulados com solugdo de permanganato de potassio:
C204__ + ZMnOZ(aq) + 16H(_th) i 10C02(g) + ZMn?;—q) + 8H20(l) (Equa(;ﬁo 7)

E crucial realizar a etapa de precipitagio em meio 4cido pois segundo a AOAC (1980) isso ira

evitar a precipitagdo de ides como carbonatos e fosfatos.

O método que apresenta vantagens como alta especificidade para o ido calcio e uma alta
precisdo. Os pontos negativos vao para o tempo de execugao do procedimento que pode levar
até¢ um dia e a sensibilidade a interferéncias, razdes pelas quais factores como pH devem ser

rigorosamente monitorados (AOAC, 1980).

2.4.4. Tratamento estatistico de dados
Nesta etapa sdo aplicados métodos e técnicas para organizar, analisar e interpretar dados
numéricos obtidos na andlise. Para o presente trabalho determinou-se o desvio padrdo, RSD,

intervalo de confianca, limite de detec¢do, limite de quantificagdo, e teste U de Mann Whitney.

2.4.4.1. Desvio padrao
Desvio padrao ¢ um parametro que quantifica a variagdo ou dispersdo em um conjunto de
pontos de dados. Ele informa o quao proximos ou distantes os valores se encontram da média.

Quanto menor o desvio padrdo mais proximo da média estardo os valores (S. S. Nielsen, 2010).
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_ f " (Xi- X)2 ~
s= 7= 0 (Equacao 8)

onde:

X- Média de x;

Xi- valor individual de x;
n — Tamanho da amostra;

Quanto mais proximo de 0 for o valor do desvio padrao maior a consisténcia do conjunto de
valores, ¢ quanto mais distante de 0, maior a dispersao do conjunto de dados.

2.4.4.2. Desvio padrio relativo

O desvio padrao relativo ¢ dado pela razdo entre o desvio padrao e a média e foi usado no
presente trabalho para exprimir a dispersao dos dados em relagcdo a média (S. S. Nielsen, 2010).

Foi usado para medir a precisdo do método e dizer o quao precisas foram as medicdes.

RSD =2 x 100% (Equagio 9)
onde:
X- Média de x;

RSD — desvio padrao relativo;
s- Desvio padrao.

2.4.4.3. Intervalo de Confianca (IC)

Segundo Perez (2010) o intervalo de confianca ¢ um intervalo de valores calculado com base
nos dados de uma amostra que estima, com um determinado nivel de confiancga, o valor real de
um parametro populacional. Esse intervalo expressa a incerteza associada a estimativa e ¢
amplamente utilizado em estatistica para proporcionar uma interpretacdo mais confiavel dos

dados (Perez, 2010).

N

T (Equagdo 10)

IC =X i ta/Z,n—l X
onde:
X = média amostral

s = desvio padrao amostral

n = tamanho da amostra
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ta/2,n-1 = valor da distribui¢do t de Student com n-1 graus de liberdade

2.4.4.4. Limite de deteccao e limite de quantificacao

O limite de deteccdo ¢ o menor valor da concentragdo de um anodlito que pode ser detectado,
mas nao necessariamente quantificado com exactidao e precisao; ela indica a menor quantidade

de uma substancia que pode ser percebida em uma amostra (S. S. Nielsen, 2010)

O limite de quantificagdo ¢ definido como a menor concentragdo de um andlito que pode ser
quantificada com precisao e exactiddo aceitdvel. Diferente do LD, o LQ garante que a

concentracdo medida € confidvel para fins quantitativos (Perez, 2010).

No presente trabalho, foram determinados o LD e o LQ para os métodos instrumentais, ambos
os parametros sdo estatisticamente baseados na relagdo entre o sinal do analito e o ruido de
fundo, algo que ¢ facilmente mensuravel em métodos instrumentais devido a presenga de

detectores electronicos.

LD = @ (Equagao 11)
LQ ==~ (Equagio 12)
onde:

X- Média da concentracdio dos brancos;
S = desvio padrao da resposta do branco
b = inclinacao da curva de calibragao

2.4.4.5. Coeficiente de correlacao
Através dos pontos da calibragdo, obtém-se uma linha recta ou curva que pode ser usada para
determinar o teor do andlito numa solucdo desconhecida por interpolagdo (ou extrapolacdo)

(Kin, 1996).

Segundo Kin (1996), a regressao ¢ frequentemente vista como um método que “traca a melhor

recta através de um conjunto de pontos.

Para testar a linearidade do grafico, usa-se frequentemente o coeficiente de correlagao r

Tim1yi(Xi— X) — +VR? (Equagdo 13)

r 1
[Er,(Xi-X)2 3, (vi-¥)?]?

onde:
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y — Resultado médio de y;

yi- resultado individual de y;

R2- coeficiente de determinacdo

2.4.4.6. Testes de significincia

Os testes de significancia sdo métodos usados para verificar se os resultados obtidos de uma
analise sdo confidveis ou se sdo apenas frutos do acaso, segundo Kin (1996) sdo muito usados
na interpretagdo de resultados experimentais € na avaliacdo de dados analiticos. Existem

algumas formas de se realizar o teste de significancia como o teste T Student ou o teste U de

Mann Whitney.

Segundo Corder & Foreman (2014) muitas vezes para saber qual teste usar ¢ necessario
verificar sobre a distribuicdo dos valores, se seguem ou ndo uma distribui¢do normal. Porém
em de amostras independentes, e com um volume de amostras pequeno como no trabalho em
questdo (n=3) o teste de normalidade nao providenciaria resultados robustos. Sendo assim opta-

se pelo teste U de Mann Whitney (Corder & Former, 2014).

2.4.4.6.1. Teste U de Mann Whitney

E um teste pertencente ao grupo de testes ndo paramétricos ou livres de distribui¢io. E usado
para comparar conjunto de dados que nao seguem distribuicdo normal ou quando se tem um
tamanho de amostra menor que 30 (Kvam & Vidakovic, 2007). E baseado na ordenagdo dos
valores, e ndo nas médias, o que torna mais robusto em situacdes com dados assimétricos ou

com outliers (Corder & Foreman, 2014).

nq (Tll +1)

Ul =nnq + - Ry (Equagao 14)

n, (le +1)

U2=7’L17’L1+ >

- R, (Equacao 15)
Onde:

R, = soma dos ranks do grupo 1

R, = soma dos ranks do grupo 2

ny = tamanho da amostra do grupo 1

n, = tamanho da amostra do grupo 2

20



Para casos de amostras pequenas, pode-se avaliar comparando o valor de U com o U critico.

Se o valor de U for menor ou igual a Ucritico ( U < Ugritico) T€j€ita-se a hipotese nula (Ho). Isso

significa que ha uma diferenca estatisticamente significativa entre os dois grupos (Corder &

Foreman)

Se o valor de U for maior que 0 Ucritico ( U > Ugpirico) N30 rejeita-se a hipdtese nula (Ho). Isso

significa que nao ha evidéncias suficientes para concluir que nao ha diferenga significativa

(Corder & Foreman).

3. Parte experimental

3.1. Material, Equipamentos e reagentes
Os materiais, equipamentos e reagentes encontram-se listados na tabela 4.

Tabela 4. Materiais, equipamentos e reagentes

Materiais e equipamentos

Reagentes

Papel de filtro Whatman 185mm

Agua bidestilada

Solugdo de aa-dipiridlo 0,2%

Bequeres PYREX Solugdo de KMnO, 0,01N Solugdo de EDTA
Erlenmeyers 250 mL NORMAX Negro de eriocromo Solu¢ao de Na,C,0, 0,01 N
Provetas NORMAX Cristais de C¢HsOs Solugdo saturada de (NH,),C,0,

Baldes volumétricos 25, 50, 100,

250, 500 mL NORMAX 10,1

Solugédo de vermelho de

metilo 0,05%

Solugdo padrao multielementar

ppm (Na,K,Li,Ca) Digimed

Buretas 25 ¢ 50 mL NORMAX

Solugdo de HC1 37% (v/v)

Solugdo de NH4OH 30% (m/m)

10,1 (Rochelle Chemicals) (Fisher Scietific)
Espetrofotometro UV-Vis Solucao de HNOs 30 %(v/v) Solugdo de H>S0498 % (m/m)
SHIMADZU 1900 (Rochelle Chemicals) (Glass World, Africa do Sul)
Balanga analitica £0,0001 Solugao de CH3COOH 99% Alumen de ferro
SHIMADZU AUX320 (m/m) FeNH,(50,4),.12H,0
(Glass World) So6lido 98% (m/m)

Manta de aquecimento

Solugdo padrao de fosforo

Fotometro de chama Digimed

DM-63

Estufa Grieve LO-201C

Suporte universal

Centrifugadora

Crivo
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3.2. Procedimentos

3.2.1. Amostragem
As amostras de coco verde e maduro foram colhidas no mercado do Xipamanine e na baixa da

cidade de Maputo, regides conhecidas por serem pontos de comercializagdo de diversos
produtos dentre eles frutas como o coco. Os pontos foram escolhidos por representarem fontes
comuns de consumo para a populagdo local e por garantirem uma variabilidade das amostras,
visto que os cocos sdo frequentemente adquiridos de diferentes fornecedores, porém todos
provenientes do distrito de Maxixe. As colheitas foram realizadas no periodo da tarde, entre 15
e 16 horas nos dias 20 ¢ 21 de Margo de 2024 onde foram seleccionados cocos verdes ¢ maduros
de tamanhos variados, buscando representar a diversidade normalmente encontrada no
comércio. As amostras de mesocarpo foram codificadas para facilitar a organizacao ¢ a analise
dos dados. As amostras provenientes de coco maduro foram identificadas com a sigla CM,
numeradas de 1 a 3 (CMI, CM2 e CM3), enquanto as amostras de coco verde foram

identificadas com a sigla CV, numeradas de 1 a3 (CV1, CV2 e CV3).

Colheita Descasque Corte

v

(Secagem 105°C )

v

Pulverizagao

y

Crivagem

v

Incineracao
550°C

HCl 1:140 mL a.
HNOs conc. 2 gotas a.
H20 bidestilada 20 mL a.

HCI Conc. b.
HNO3 10 % 3m mL b.

- Flltracao

Figura 5. Fluxograma da analise de minerais

HCI 37% c.
HNOs;55% 3:1c.

3.2.2. Preparacio dos materiais
A lavagem de materiais seguiu-se os procedimentos descritos por Negrdo et al. (2007). Os

materiais usados foram lavados com dgua corrente e detergente, de seguida foram imersos em
solu¢do HNO3 10% (v/v) durante 48 horas. Passadas 48 horas foram enxaguados com agua

bidestilada e secados em uma estufa a 80°C por 1 h (Negrao et al., 2007)
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3.2.3. Digestao
Pesou-se com exactiddo para uma cépsula de porcelana cerca de 6 g de amostra. Carbonizou-

se numa manta de aquecimento (figura 6) e incinerou-se na mufla a cerca de 550 °C por
aproximadamente 48 horas. Apds retirado o cadinho da mufla, deixou-se arrefecer até a

temperatura ambiente (AOAC, 1980)

NOTA: Este procedimento serviu para a determinagdo de ferro, calcio, magnésio, so6dio e

potassio. Para o fésforo pesaram-se 3 g.

Figura 6. Amostra antes da carbonizagdo (castanho), amostra depois da carbonizag¢do
(preto) e amostra incinerada (branco)

3.2.3.1. Determinacio de ferro

A determinagdo de ferro seguiu o proposto pela AOAC (1980). Apo6s obtencdo das cinzas,
foram realizadas lavagens com 40 mL de solucdo de acido cloridrico diluido 1:1, duas lavagens
com 20 mL de dgua bidestilada e 2 gotas de 4cido nitrico concentrado, transferindo todo o
conteudo para um copo de precipitagdo de 200 mL. Homogeneizou-se e deixou-se aquecendo-
se por cerca de 30 minutos em uma manta eléctrica. Deixou-se arrefecer a mistura e de seguida

filtrou-se para um baldo de 100 mL. Perfez-se o volume com agua bidestilada.

Para um baldo volumétrico de 25 mL, pipetar 5 mL da solu¢do conforme o tratamento e
juntaram-se alguns cristais de acido ascérbico, dissolveu-se e perfez-se o volume. Fez-se a
leitura da amostra a 515 nm e determinou-se a concentragdo de ferro por extrapolagao na curva

de calibragao.
Preparacao da curva padrao do ferro

Foram dissolvidos cerca de 0,4 g de alumen de ferro puro em aproxidamente 10 mL de solugao

concentrada de H>SOj4, adicionados 10 mL de solugao de acido cloridrico 6 N, homogeneizados
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e aquecidos numa manta de aquecimento para remog¢ao dos acidos volateis. De seguida a

solucdo foi transferida para um baldo de 2 L e perfeito o volume com agua bidestilada.
Diluiram-se 5 mL para 100 mL com &gua bidestilada num baldo volumétrico.

De seguida foram pipetados para baldes de 25 mL: 1, 2, 3, 4 e 5 mL de uma solucdo stock de
250 mg/L, adicionados alguns cristais de acido ascorbico homogeneizados. De seguida
adicionaram-se 5 mL da solugdo tampao, 1 mL de a, a-dipiridilo € completou-se o volume com
agua bidestilada obtendo-se assim solu¢des com concentragdes de 10, 20, 30, 40 e 50 mg/L.

Agitou-se e deixou-se em repouso por meia hora a temperatura ambiente.

Foram lidas as absorvancias destas solugdes a 515 nm e construiu-se a curva de calibragdo para

determinacdo da concentracao de ferro na amostra.

3.2.3.2. Determinacao de fosforo
A determinacao de fosforo também seguiu o procedimento padrdo proposto pela AOAC (1980).
As cinzas obtidas foram dissolvidas com soluc¢do concentrada de HCI. De seguida deixou-se

evaporar o acido até a secura em banho-maria num nicho extractor.

O residuo foi de seguida dissolvido em 3 mL de 4cido nitrico a 10% e fervido em banho-maria
durante 5 minutos num nicho extractor levando-se em consideragdo que o residuo ndo devia

ferver até a secura para evitar hidrélise dos ortofosfatos que produziriam reac¢des coradas.

A mistura foi filtrada para um baldo aferido de 250 mL tendo-se lavado a céapsula e filtro com
agua bidestilada recolhendo as 4guas de lavagem para o mesmo baldo e completado o volume

com agua bidestilada.

Foram tomados 10 mL para um baldo aferido e diluidos a 250 mL com agua bidestilada

(solugao final)

Foram de seguida introduzidos em um tubo de ensaio 10 mL da solug¢ao final e adicionados 10
mL de solucdo de nitromolibdato. Agitou-se e deixou-se em repouso durante 10 minutos para

desenvolver a cor.
Preparacio da curva padrio de fosforo

Pipetou-se de uma solugdo stock de fosforo 1000 mg/L, 500 mL para um baldo de 1 litro e

perfez-se o volume.

24



Da solugao formada pipetaram-se os volumes de 10, 20, 30, 40 ¢ 50 mL para formar solugdes
de 50, 100, 150, 200 e 250 mg/L em baldes volumétricos de 100 mL. Foi adicionado a cada

baldo 10 mL de nitromolibdato e perfez-se o volume com agua.

3.2.3.3. Determinacio de so6dio e potassio
ApOs obtencao das cinzas, adicionou-se a cada cadinho aproximadamente 10 mL de solugdo
HNO3 a 55% na proporg¢do 3:1, aqueceu-se numa placa de aquecimento e retirou-se a mistura

da placa para arrefecimento.

De seguida adicionou-se cerca de 2,5 mL de HCI 37% para dissolver o residuo remanescente e

aqueceu-se até a fervura.

De seguida foram adicionados 2 mL de HNOs3 a 55% e transferida para um baldo volumétrico

de 100mL, no final perfez-se o volume com agua bidestilada.
Preparacao para curva de sédio

Tomaram-se solugdes de 5, 10, 15, 20 mL de solugdo stock de 100 mg/L para baldes de 100

mL e perfez-se com agua. As solugdes correspondiam a 5, 10, 15 e 20 mg/L.
Para cada solugao foi adicionado ImL de solugdo de LiCl 1%.
Preparacio para curva de potassio

Tomaram-se solugdes de 10, 20, 30, 40 e 50 mL de solugdo stock de 100 mg/L para baldes de
100 mL e perfez-se com agua. As solugdes correspondiam a 10, 20, 30, 40 e 50 mg/L.

3.2.4. Determinacao por UV-Vis
O espectrofotometro UV-Vis foi usado para fazer leituras de ferro e de fosforo. Apds
procedimentos descritos anteriormente, as solucdes foram encaminhadas para leitura no

espectrofotometro UV-Vis e foram analisadas segundo as condi¢des da tabela 5.

Figura 7. Espectrofotometro UV-Vis usado nas analises
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Tabela 5. Condigdes de anélise no espectrofotometro UV-Vis

Parametro Fe P
Fonte de luz Lampada de Deutério Lampada de Deutério
Detector Fotodiodo de silicio Fotodiodo de silicio
Comprimento de onda 515 nm 725 nm
Precisdo de absorvancia +0,002 A +0,002 A
Resolucao de comprimento de onda 2 nm 2 nm
Largura da fenda 1,0 mm 1,0 mm

3.2.5. Determinacio por fotometria de chama
Apo6s procedimentos descritos anteriormente, as solugdes foram encaminhadas para leitura no

fotometro de chama (figura 8), apresentando as configuragdes apresentadas na tabela 6:

Figura 8. Fotometro de chama nas analises

Tabela 6. Condicdes de analise no fotdmetro de chama

Parametro Na K
Comprimento de onda 589 nm 766,5 nm
Altura do queimador 10 cm 10 cm
Largura da fenda 1 mm 1 mm

Angulo do queimador 7 7

3.2.6. Determinacio pelo método titulométrico
Recorreu-se ao método titulométrico para determinagao de calcio e magnésio na amostra.

3.2.6.1. Determinacao do calcio
ApOs obtengao das cinzas com recurso ao método descrito em 3.2.3 pipetou-se 1 mL da solugdo

saturada de oxalato de amoénio para o tubo centrifugador. Juntou-se 1 mL de 4cido sulfurico,

misturou-se por rotagdo e deixou-se aquecer a 80 — 90 °C em banho-maria.
Titulou-se com a solucdo de permanganato de potassio até a obtencao de uma cor rosa palida.
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De seguida pipetaram-se 2 mL de solugdo saturada de oxalato de amodnio e juntaram-se 2 gotas
de vermelho de metilo. Adicionou-se 1 mL de filtrado de cada uma das amostras e juntaram-se

2 mL do &cido sulfurico e de seguida homogeneizou-se.

De seguida juntou-se hidroxido de amoénio concentrado até a reac¢ao se tornar ligeiramente
alcalina e 3 gotas de 4cido acético até atingir-se a cor rosa palida. Deixou-se repousar até ao

dia seguinte, e centrifugou-se por 15 minutos.

Decantou-se o sobrenadante, e dispersou-se o precipitado por agitagdo, lavando com 3 mL de
hidroxido de amodnio e centrifugando por 10 minutos. Repetiu-se duas vezes a lavagem, seguida
de centrifugacdo por 10 a 15 minutos respectivamente, removendo o liquido sobrenadante ¢

dissolvendo-se o precipitado com 2 mL de acido sulfurico.

Aqueceram-se todos os tubos em banho maria a 80-90 °C e titulou-se com solugdo de
permanganato de potassio.

3.2.6.2. Determinacdo do magnésio

As cinzas foram dissolvidas em 25 mL de solucdo de HCl 0,1 M para dissolver todos os
minerais presentes. De seguida filtrou-se a solu¢ao para um baldo volumétrico de 100 mL e o

completou-se o volume com agua bidestilada.

De seguida tomaram-se 25 mL da solucdo do baldo volumétrico para um erlenmeyer limpo e

seco destinado a titulacao.

De seguida foram adicionados 5 mL de tampao de amonio até que o pH chegasse a 10 que

corresponde ao meio ideal para que ocorra reaccao entre os ides magnésio e 0 EDTA.

De seguida introduziram-se cerca de 3 gotas de negro de eriocromo que conferiu cor de vinho

a solucao.

A solugdo foi de seguida titulada com solucao de EDTA 0,001 M até que mudasse para cor azul

indicando o ponto final de titulagao.

4. Resultados e discussao

4.1. Tratamento estatistico
A tabela 7 mostra a equagdo da recta, coeficiente de correlagdo, limite de deteccdo e limite de

quantificagdo das andlises instrumentais feitas.
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Tabela 7. Parametros estatisticos

Mineral Equacio R? LD LQ
(mg100g™) (mg100g™)

Na y=6.14x +9.04 0.9984 0,0049 0,0163
K y =6.7906x +0.2524 0.9985 0,044 0,0147
P y=0.0023x + 0.008 0.9987 0,130 0,435
Fe y=10.0197x + 0.0028 0.9988 0,040 0,132

Comparando os teores de minerais na tabela 7 e tabelas 8 a 13 verifica-se que os mesmos sao
substancialmente maiores que os limites de detec¢do e de quantificagdo apresentados na tabela
7, um indicativo de que a técnica de medi¢do ¢ sensivel e capaz de detectar e quantificar
concentragdes de ferro e de outros minerais nas amostras em analise. Segundo Skoog et al.
(2008) quando os limites de deteccdo e de quantificagdo sdo substancialmente menores que as
leituras feitas, isso quer dizer que tanto a quantificagdo quanto a detec¢ao dos anolitos sao

confiaveis.

Os coeficientes de correlagdo de cada curva mostram que as variaveis analisadas possuem uma
relacdo linear significativa. Nielsen (2010) explica que quanto mais proximo de 1 for o
coeficiente de correlacdo mais forte e positiva ¢ a relacdo de linearidade, ou seja existe uma

alta confiabilidade, pouco erro e uma boa calibragdo (S. S. Nielsen, 2010).

Os resultados apresentados na tabela 15 mostram que os teores de Fe, Na e Mg diferiram
significativamente entre os cocos verdes (CV) e maduros (CM). Por outro lado, os teores de
calcio (Ca), potassio (K) e fosforo (P) ndo apresentaram diferengas estatisticamente
significativas entre os dois estagios. Esses resultados sugerem que existe uma influéncia na

concentragdo de alguns minerais em diferentes fases de maturagao.

Dentro do conjunto de minerais analisados, os resultados (tabela 14) mostram que o célcio € o
mais predominante e o s6dio como menos predominante. O teor de célcio na amostra verde foi
relativamente maior que no maduro € 0 mesmo acontece no potassio. O ferro, sodio e magnésio

foram mais abundantes na fase madura. O f6sforo nao mostrou ter diferenca entre as fases.

Apesar de se terem obtido resultados satisfatorios de LD e LQ, a sensibilidade da maior parte
dos métodos utilizados ¢ inferior quando comparada aos métodos de AAS/FAA e ICP-OES
(utilizados por outros autores e apresentados na tabela 16), cujos limites de deteccao tipicos

estdo na ordem dos pg/L (Skoog et al., 2016).
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Segundo Christian (2004), enquanto que o UV-Vis se destaca pela simplicidade operacional,
baixo custo e rapidez em analises de rotina, o AAS/FAA apresenta maior selectividade e
precisdo para analise elementar. Sobre o ICP-OES Williams et al. (2019) explica que embora
seja uma técnica mais dispendiosa e complexa, ela permite analises multielementares com alta
sensibilidade e robustez (Harris, 2007) (Skoog et al., 2016) (Christian, 2004) (Williams et al.,
2019).

4.2. Determinacao de minerais

4.2.1. Calcio
A tabela 8 mostra os teores de calcio encontrados nas amostras de mesocarpo de coco.

Tabela 8. Teores de célcio, média, RSD, IC e desvio padrao

Amostra Réplicas (mg/100g) Parimetros estatisticos

Calcio 1 2° 3 X RSD% IC s

Cvl 23,524 23256 23,145 23,31 0,836 23,31+0,11 0,20
CvV2 15,245 14,923 15,089 15,09 1,066 15,09 £ 0,09 0,16
CV3 21,512 21,516 21,775 21,60 0,696 21,60 + 0,09 0,15
CM 1 24,233 24,598 24,723 24,52 1,04 24,52 4+ 0,15 0,26
CM2 12,856 13,077 12,933 12,96 0,864 12,96 £ 0,07 0,11
CM3 6,200 5,933 6,043 6,06 2,22 6,06 + 0,08 0,13

A figura 9 apresenta sob forma de grafico as quantidades em mg/100 g de calcio em cada

amostra
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Figura 9. Concentracdes de célcio

A diminuicao do teor de célcio (Ca) no mesocarpo do coco verde para o mesocarpo do coco
maduro ¢ um fendémeno fisioldgico esperado, que € impulsionado pelas necessidades
metabolicas da planta durante o seu ciclo de vida. Segundo Taiz ef al. (2017) a medida que

o fruto amadurece, ocorre uma remobiliza¢ao de nutrientes, onde elementos como o calcio
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podem ser redistribuidos para outras partes da planta ou para desenvolvimento da semente e

do endosperma, que sao estruturas com maior demanda no coco maduro. Processos como a

lignificagdo e amadurecimento das fibras no mesocarpo do coco maduro podem levar a uma

diluicdo na concentracdo de minerais, uma vez que a massa seca ¢ predominada por

polissacarideos e lipideos (Prades et al., 2012).

Prades et al.(2012) explica que essa mudanca na composigao reflecte a necessidade da planta

priorizar o acimulo de reservas energéticas e desenvolvimento de estruturas de protecgdo e

propagacao.

4.2.2. Ferro

A tabela 9 mostra os teores de ferro, encontrados nas amostras de mesocarpo de coco.

Tabela 9. Teores de ferro, média, RSD, IC e desvio padrao

Amostras Réplicas (mg/100g) Parametros estatisticos

Ferro 1° 2 3 X RSD% IC s

Cvl 1,000 1,150 0,950 1,03 10,07 1,03 £ 0,06 0,10
Cv2 2,223 2222 2332 2,25 2,79 2,26 £ 0,04 0,06
Cv3 1,800 1,800 1,791 1,80 0,29 1,80 £ 0,003 0,01
CM 1 3,923 4,000 3,899 3,94 1,09 3,94 £ 0,25 0,05
CM 2 4,723 4,900 4,822 4,82 1,5 4,82 + 0,05 0,09
CM3 4,022 3,9 4,1 4,01 2,05 4,01+ 0,06 0,10

A figura 10 apresenta sob forma de grafico as quantidades em mg/100 g de ferro em cada

amostra
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Figura 10. Concentragdes de ferro

Segundo White et al.(2015) o aumento do teor de ferro no mesocarpo maduro pode ser

justificado pelo facto do ferro ser essencial para processos metabolicos importantes, como a
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respiracao celular e a sintese de acidos gordos, fundamentais para a formagao e acumulagao de
6leo no coco maduro. Além disso, a perda de 4gua e a consequente desidratagao do mesocarpo
durante o amadurecimento resultam em um efeito de concentragdo, elevando a propor¢ao de

ferro por unidade de massa seca.

4.2.3. Potassio
A tabela 10 mostra os teores de potassio, encontrados nas amostras de mesocarpo de coco.

Tabela 10. Teores de potassio, média, RSD, IC e desvio padrao

Amostra Réplicas (mg/100g) Parametros estatisticos

Potissio 1® 2° 3 X RSD% IC s
CV1 10,43 10,067 10,304 10,267 1,79 10,27 £ 0,11 0,18
Cv2 8,798 8,600 8,725 8,708 1,15 8,71+ 0,06 0,10
CV3 6,787 6,598 6,833 6,739 1,85 6,74+ 0,07 0,13
CM 1 5,667 5,555 5,349 5,524 2,91 0,55+ 0,09 0,16
CM2 7,777 7,665 7,855 7,766 1,23 7,77 £ 0,06 0,10
CM 3 10,045 10,365 10,278 10,229 1,62 10,23 £ 0,10 0,17

A figura 11 apresenta sob forma de grafico as quantidades em mg/100 g de potassio em cada

amostra
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Figura 11. Concentragdes de potassio

Segundo Taiz et al. (2017), a redug@o do mineral estd de acordo com a sua alta mobilidade. O
potassio € um dos minerais mais méveis no floema e desempenha um papel crucial no acimulo
de 4gua nos estagios iniciais do fruto, especialmente na dgua de coco (Taiz et al., 2017). A
medida que o coco amadurece e 0 mesocarpo se torna mais fibroso e menos activo em funcdes

relacionadas ao transporte de agua e outras, o potassio pode ser remobilizado e translocado
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para outras partes da planta que estdo em crescimento activo ou que necessitam desse nutriente

para fungdes metabolicas continuas, como folhas e raizes.

4.2.4. Sodio
A tabela 11 mostra os teores de sodio, encontrados nas amostras de mesocarpo de coco.

Tabela 11. Teores de s6dio, média, RSD, IC e desvio padrao

Amostra Réplicas (mg/100g) Parametros estatisticos

Sédio 1 2° 3 X RSD% IC s

Cv1 0,420 0,460 0,400 0,46 3,91 0,46 + 0,05 0,09
Cv2 1,009 1,101 1,001 1,037 5,37 10,37 £ 0,03 0,06
CvV3 0,501 0,600 0,524 0,542 5,55 542 40,03 0,05
CM 1 1,004 1,100 1,122 1,075 5,84 10,75 + 0,04 0,06
CM2 1,158 1,190 1,233 1,194 3,15 11,94 + 0,02 0,04
CM 3 1,334 1,423 1,421 1,393 3,65 13,93 +£ 0,03 0,05

A figura 12 apresenta sob forma de grafico as quantidades em mg/100 g de s6dio em cada
amostra
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Figura 12. Concentragdes de sodio

Segundo Kader (2002) o aumento do s6dio no mesocarpo maduro pode ser atribuido a um
acumulo passivo e ao efeito de concentragdo. O so6dio, embora ndo essencial para a maioria das
plantas, pode ser absorvido do solo e, se ndo houver mecanismos eficientes de exclusao, tende
a se acumular nos tecidos. A perda acentuada de 4gua no mesocarpo durante o amadurecimento
resulta em uma maior concentragdo dos ides de sodio por unidade de massa, uma vez que a

massa de dgua ¢ reduzida significativamente (Kader, 2002).
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4.2.5. Magnésio

A tabela 12 mostra os teores de magnésio, encontrados nas amostras de mesocarpo de coco.

Tabela 12. Teores de magnésio, média, RSD, IC e desvio padrao

Amostra Réplicas (mg/100g) Parametros estatisticos

Magnésio 1 2® 3 X RSD% IC s
Cv1 7,751 7,893 7,624 7,76 1,74 7,76 £ 0,33 0,14
Cv2 9,334 9,034 9,112 9,16 1,70 9,16 + 0,39 0,16
Cv3 8,859 8,654 8,556 8,69 1,78 8,69 + 0,38 0,16
CM 1 9,945 9,645 10,022 9,87 2,02 9,87+ 0,50 0,20
CM2 15,98 15,476 15,365 15,38 0,58 15,38 £ 0,22 0,09
CM3 16,514 16,412 16,256 16,39 0,79 16,39 +£ 0,32 0,13

A figura 13 apresenta sob forma de grafico as quantidades em mg/100 g de magnésio em cada

amostra
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Figura 13. Concentragdes de magnésio

O aumento do magnésio no mesocarpo maduro ¢, segundo White et al, (2015), manifestagao

da sua importancia nos processos de maturacao. O magnésio € um cofactor enzimatico para a

sintese proteica, ¢ de outros nutrientes, que sdo acumulados em grande quantidade no

endosperma a medida que ele amadurece. Ele também ¢ fundamental para a estabilidade das

membranas celulares e para suporte metabdlico e estrutural necessdrio para algumas

transformagoes (Institute of Medicine, 2011).

4.2.6. Fosforo

A tabela 13 mostra os teores de fosforo, encontrados nas amostras de mesocarpo de coco.
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Tabela 13. Teores de fosforo, média, RSD, IC e desvio padrao

Amostras Réplicas (mg/ 100&) Parametros estatisticos
Fosforo 1* 2 3 X RSD IC s
%
CVl1 8,022 8,25 7,922 8,065 2,08 8,07+ 0,42 0,17
CV2 7,733 7,645 7,934 7,771 1,90 7,77 + 0,37 0,15
CV3 6,022 6,212 6,47 6,235 3,61 6,24 + 0,56 0,23
CM1 8,82 8,513 8,81 8,714 2 8,71+ 0,43 0,17
CM2 8,04 7,79 7,901 7,910 1,58 7,91 + 0,31 0,13
CM3 5,01 5,504 5,92 5,478 6,79 5,48 + 0,92 0,37

A figura 14 apresenta sob forma de grafico as quantidades em mg/100 g de fésforo em cada

amostra
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Figura 14. Concentragdes de fosforo
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A tabela 15 apresenta um quadro resumo e comparativo das concentragdes de minerais nos

mesocarpos de coco maduro e verde

Ao contrario de outros minerais, o fosforo manteve a mesma concentracao em ambas as fases,

o que sugere segundo Nielsen (2010) um equilibrio em termos de demanda fisiologica nas duas

fases razdo pela qual tem concentragdes proximas. Os resultados vao de acordo com (Hamilton

et al., 2024) que constatou o0 mesmo comportamento de manutencao do conteido mineral em

diversas fases de maturagao (S. S. Nielsen, 2010).

Tabela 14. Quadro resumo e comparativo dos IC dos minerais

Amostra Minerais mg/100g
Ca Fe K Na Mg P
CV 20,00 + 2,89 1,70 + 0,41 8,57 + 1,18 0,67 + 0,22 8,35 + 0,49 7,357 + 2,89
CM 14,51 + 6,21 4,25+ 0,33 7,84 + 1,57 1,22+ 0,15 13,88 238 7,367 + 2,89
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A figura 15 apresenta em a forma de grafico a comparacao do mesocarpo de coco verde e
maduro

Comparagao Mesocarpo de coco verde e
maduro [mg/100g]
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Figura 15. Comparacao dos resultados de minerais

4.2.7. Test de Mann-Whitney U
A tabela 15 resume os resultados obtidos pelo teste de Mann-Whitney U. Ela mostra, o valor

critico (para n1=1; n,=3 e nivel de significancia: 95%) e a conclusdo sobre a significancia.
Ela leva em consideracdo as seguintes hipdteses:

e Hipotese nula (Ho): Nao ha diferenca significativa na concentracdo de minerais entre
as duas fases de maturagao.
o Hipotese alternativa (Ha): Ha diferencga significativa na concentragdo de minerais

entre as duas fases de maturagao.

Tabela 15. Resultados do teste de Mann-Whitney (U) aplicado aos teores de minerais no mesocarpo dos
cocos verdes (CV) e maduros (CM)

Mineral U U critico Significancia Interpretaciao
Ca 3 2 Nao Aceita-se Hy
Fe 0 2 Sim Rejeita-se Ho
K 3 2 Nao Aceita-se Hy
Na 0 2 Sim Rejeita-se Ho
Mg 0 2 Sim Rejeita-se Ho
P 4 2 Nao Aceita-se Hy
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A tabela 16 mostra a comparacdo da média dos resultados com outros autores

Tabela 16. Comparacdo da média dos resultados com outros autores

Referéncia Local Minerais mg/100
Ca Fe K Na Mg P
Este estudo (verde) Maputo 20,00 1,70 8,57 0,68 8,35 7,36
Este estudo Maputo 14,51 425 7,84 1,22 13,88 7,37
(maduro)
(Iasiah & Khanif, Malasia, Peraque 180,0 - 2390,0 - 110,0 | 410,0
2004)
(Imo et al., 2018) Nigeria, Wukari 2,085 | 1,961 | 6,367 | 3,567 | 4,040 | 1,957
(Handreck, 1993) Australia 15 5 72,0 11,0 28 17
(Noguera et al., México e Sri Lanka 2,2 - 1,6 - 1,1 5,0
1997)

A tabela 17 apresenta os métodos analiticos de outros autores na analise de minerais

Tabela 17. Métodos analiticos usados na pesquisa e por outros autores

Referéncia Técnica usada
Ca Fe K Na Mg P
Este estudo Titulagdo UV-Vis FC FC Titulagdo | UV-Vis
(Tasiah & Khanif, 2004) FAAS FAAS FAAS FAAS FAAS UV-Vis
(Imo et al., 2018) AAS AAS AAS AAS AAS AAS
(Handreck, 1993) ICP-OES ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES
(Noguera et al., 1997) AAS AAS AAS AAS AAS AAS

De um modo geral todos os minerais encontram-se abaixo do recomendado diario previsto pelo
Institute of Medicine (2011) e consequentemente abaixo do limite méximo. Apesar de os
resultados se mostrarem estar abaixo do recomendado para todos os minerais considerados
neste trabalho, o extracto de coco nacional pode ser usado como complemento com outras

fontes minerais.
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5. Conclusoes
Os objectivos propostos no presente trabalho foram atingidos de forma satisfatoria.

A andlise quantitativa por espectrofotometria UV-Vis mostrou-se util e eficaz na quantificagao
do contetudo de ferro e fosforo, cujos valores médios foram de 4,254+0,329 mg/100g e 7,36 +
2,89 mg/100g, respectivamente, no extracto de coco maduro. A elevada precisao e sensibilidade
do método sao demonstradas pelos bons coeficientes de correlagdo, limites de detecgdo (LD) e

quantificagdo (LQ) satisfatorios.

A partir do método titulométrico foi possivel quantificar os teores de célcio e magnésio, onde
foram observadas as concentragdes de 20,00+2,89 mg/100g a 14,51+ 6,21 mg/100g (Ca no
coco verde e maduro respectivamente) e 8,35 + 0,49 mg/100g a 13,882+3,8mg /100g (Mg no

coco verde e maduro respectivamente).

A fotometria de chama provou-se ser eficaz para determinacdo de sodio e potassio. O potassio
apresentou valores médios de 8,57+1,18 mg/100g (verde) e 7,84 +1,57 mg/100g (maduro),
enquanto o sodio variou entre 0,67+ 0,22 mg/100g (verde) e 1,22 + 0,15 mg/100g (maduro). O
desempenho do método foi validado estatisticamente, com coeficientes de correlagao elevados
(R?=10,9984 para o sodio e 0,9985 para potéssio) e limites de detec¢dio e quantificagio dentro

de faixas aceitaveis.

De um modo geral os teores constatados encontram-se abaixo dos recomendados, porém
podem ser utlizados como fontes adicionais de modo a atingir as doses diarias recomendadas.
A exploracao deste recurso torna-se crucial devido a abundancia presente em territdrio

nacional.
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6. Recomendacoes
Com base nos resultados e limitagdes deste estudo, recomenda-se:

e Analise da composigao fisico-quimica do solo dos locais de colheita, pois o teor de

minerais no mesocarpo depende directamente das carateristicas do solo;

¢ Inclusdo da analise de metabolitos secundérios que podem actuar com os minerais para

ampliar o valor nutricional do coco;

e Avaliar a biodisponibilidade dos minerais presentes no mesocarpo para determinar a

frac¢do que pode ser efectivamente absorvida pelo organismo;

e Realizar o estudo de potencialidades para aplicacao em outras formulagdes alimentares

ou como matéria-prima em industrias agroalimentares.

Como forma de viabilizar o uso do mesocarpo como suplemento vegetetal de baixo custo para
a correcdo da anemia ferropriva e outras caréncias minerais, sugere-se a seguinte orienta¢ao

pratica para o consumo doméstico:

Recomenda-se o uso do mesocarpo seco e triturado sorma de saquetas para infusdo em chas .
Pode-se utilizar a colher de cha como unidade de medida acessivel. Uma vez que uma colher
equivele a cerca de 3 a 5 gramas sugere-se o consumo de 3 a 4 colheres de ché por dia como

fonte adicional de micronutrientes para atingir as doses diarias recomendadas.

O uso deve ser complementar por isso as dosagens devem ser controladas.
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ANEXOS

ANEXO A: IMAGENS ILUSTRATIVAS DO PROCEDIMENTO LABORATORIAL

Figura A-1: Amostra pulverizada (A); Digestao acida das amostras (B); Solugdes para
leitura no UV-vis (C); Solug¢des padrao (D); Digestao acida sob aquecimento (E);
Determinacao de calcio (F)

ANEXO B: FORMULAS, CALCULOS E DADOS USADOS
Dados da titulacio de calcio

Tabela B-1: Volume de KMnO, gasto na titulacao

Amostra Volume titulante (mL)
1 réplica | 2 réplica 3 réplica
CVl1 14,09 13,926 13,86
CV2 9,13 8,936 9,04
CV3 12,88 12,884 13,04
CM 1 14,51 14,729 14,80
CM 2 7,70 7,83 7,74
CM 3 3,71 3,55 3,62

Os valores aproximados em mg/100g foram obtidos usando a equagao:
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_ V' x100,2 X Mgpnos X 100

Ca
Mamostra

Onde:

Ccq= concentracdo de Ca na amostra (mg/100g)
Mamostra— Massa da amostra inicial (6g)

M, = massa molar do Ca (40,08 g/mol)

Mg ymoa—= concentracdo do KMnO4 (0,001 mol/L)
V= volume de KMnOy gasto na titulagao

Dados da titulacio de magnésio

Tabela B-2: Volume de EDTA gasto na titulacao

Amostra Volume titulante (mL)
1 réplica | 2 réplica 3 réplica

CVl1 4,78 4,88 4,70
Cv2 5,76 5,57 5,63
CV3i 5,47 5,34 5,28
CM 1 6,14 5,95 6,18
CM 2 9,87 9,55 9,49
CM 3 10,2 10,1 10

Os valores aproximados em mg/100g foram obtidos usando a equagao:

Veina
Vepra X Cepra X Myg X %
Cug = L x 100

mamostra

Onde:

Cug = concentragdo de Mg na amostra (mg/100g)

Vepra = volume de EDTA gasto na titulacao

Crpra = concentracao do EDTA (0,001 mol/L)

M4 = massa molar do Mg (24,305 g/mol)

Vfinai =volume final da solugdo do baldo volumétrico (100 mL)

Vaiig= volume da aliquota retirada para titulagdo (25 mL)
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Mamostrq— Massa da amostra inicial (6 g)

Dados da analise de ferro

Tabela B-3: Dados da curva de ferro

Concentracao
Sample ID (mg/L) Absorvancia
Branco 0 0.008
Padrdo 1 10 0.203
Padrdo 2 20 0.398
Padrao 3 30 0.567
Padrao 4 40 0.797
Padrdo 5 50 0.995

Curva de calibragao para Ferro
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Figura B-1: Curva de calibracdo para Ferro

Dados da analise de sodio

Tabela B-4: Dados da curva de sodio

Concentracao
Sample ID (mg/L) Intensidade
Branco 0 6.9
Padrdo 1 5 41.5
Padréo 2 10 71.3
Padréo 3 15 102.7
Padréo 4 20 129.8
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Curva de calibragao para Sédio
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Figura B-2: Curva de calibracdo para Sodio

Dados da analise de potassio

Tabela B-5: Dados da curva de potassio

Sample ID | Concentragdo (mg/L) | Intensidade
Branco 0 45
Padréo 1 10 59
Padréo 2 20 140
Padrédo 3 30 205.6
Padrdo 4 40 272.2
Padréo 5 50 338.8

Curva de calibragao para Potassio
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Figura B-3: Curva de calibracdo para Potassio
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Dados da analise de fosforo

Tabela B-6: Dados da curva de fosforo

Concentracgéo
Sample ID (mg/L) Absorvancia
Branco 0 0.003
Padrdo 1 50 0.129
Padréo 2 100 0.239
Padréo 3 150 0.337
Padrao 4 200 0.455
Padrdo 5 250 0.578

Curva de calibragao para Fésforo
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Figura B-4: Curva de calibracdo para Fosforo
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ANEXO C: PREPARACAO DE REAGENTES
Calcio

1. Solugao saturada de oxalato de aménio (NH4)2C204

Juntou-se aproximadamente 55 g de cristais de oxalato de aménio em agua, transferiu-se para
um baldo aferido de 1000 mL, perfez-se o volume com agua, agitou-se e deixou-se repousar

por 2 dias.
1. Acido acético 1:4

Adicionaram-se 300 mL de dgua bidestilada a um baldao volumétrico de 500 mL. Em seguida,
adicionou-se lentamente 100 mL de 4cido acético glacial. O volume foi completado até o

menisco com agua bidestilada, e a solugdo foi homogeneizada.
2. Solucao de vermelho de metilo a 0,05%:

Trituram-se 0,1 g de cristais de vermelho de metilo com 3,7 mL de solugdo de hidroxido de
sodio 0,1 N, transferiu-se a solugdo para um baldo aferido de 200 mL e perfez-se o volume com

agua bidestilada.
3. Hidroxido de aménio 1:49 (NH4OH)

Adicionaram-se 400 mL de agua bidestilada a um baldo volumétrico de 500 mL. Em seguida,
adicionou-se lentamente 10 mL de hidréxido de amoénio. O volume foi completado até o

menisco com agua bidestilada, e a solugdo foi homogeneizada.

4. Soluciao de acido sulfurico 1:4

Juntou-se uma parte do acido sulfurico concentrado com 4 partes de agua bidestilada
5. Permanganato de potassio 0,01 N:

Pesaram-se aproximadamente 0,42 g de permanganato de potassio, dissolveu-se em agua
bidestilada, transferiu-se para um baldo aferido de 1000 mL, perfez-se o volume e aqueceu-se
por 10-15 minutos. Passado os 15 minutos, deixou-se repousar por uma e no dia seguida filtrou-

se a solucdo para um frasco escuro protegendo-o do p6 e de vapores organicos.

6. Oxalato de sddio 0,01 N: Na2C204
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Pesaram-se 1,340 g de oxalato de sodio seco de grau analitico, transferiu-se para um baldo
aferido de 1000 mL, dissolveu-se em agua bidestilada, juntou-se 10 mL do acido sulfurico

concentrado e perfez-se o volume com agua bidestilada

Preparacao dos reagentes (ferro)

1. Acido acético (CH;COOH) 0,6 N
Diluiu-se 33,9 mL de 4cido acético glacial a 99% para 1 L com agua bidestilada.
2. Solucao tampao pH 5.4

Transferiram-se 140 mL de acido acético 0,6 M para um baldo aferido de 1000 mL. Juntaram-

se 70,2 g de acetato de sddio trihidratado, dissolveu-se e completou-se o volume com agua

bidestilada.
3. Soluciao de a,0-diridilo ou ortofenantrolina a 0,2%

Dissolveram-se 0,2 g de alfa, alfa dipiridilo com acido acético a 10 % num baldo aferido de

100 mL.

Preparacao dos reagentes (fosforo)

1. Reagente nitromolibdanato (reagente de trabalho)

Misturaram-se 200 mL da solu¢ao de molibdato de amonio a 10 % de d=1,38 (na falta deste

pode utilizar 192 mL de 4cido nitrico de d = 1,33). Esta solucao ¢ estavel durante 1 ano.
2. Molibdato de amonio a 10%

Dissolveram-se 100g de molibdato em agua quente. Adicionaram-se 10 mL de hidroxido de

amonio de d= 0,910 para sua conservagdao. Completou-se o volume a 1 litro.
3. Metavanadato de amonio

Dissolveram-se 2,35 g de metavanado de amoénio em 400 mL de agua quente e deixou-se
arrefecer. agitando lentamente e de seguida adicionaram-se 20 mL de solucdo nitrica (que

contem 7 mL de &cido azético e 13 mL de 4gua bidestilada.
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