UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
CENTRO DE CIENCIAS MATEMATICAS E DA NATUREZA
INSTITUTO DE QUIMICA

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Natélia Rodrigues Mantuano

UTILIZACAO DO METODO DE EXTRACAO SEQUENCIAL PARAAVALIAR A
DISTRIBUICAO DOS METAIS Cu, Fe, Mg, Mn e Zn EM FARINHAS
DE RESIDUOS DE FRUTAS

Rio de Janeiro/RJ
2016



Natalia Rodrigues Mantuano

UTILIZACAO DO METODO DE EXTRACAO SEQUENCIAL PARAAVALIAR A
DISTRIBUICAO DOS METAIS Cu, Fe, Mg, Mn e Zn EM FARINHAS
DE RESIDUOS DE FRUTAS

Trabalho de conclusdo de curso, requisito
para obtencdo do titulo de Graduado em
Quimica com atribuicdes tecnoldgicas pela

Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Orientadoras: Profa. Dra. Iracema Takase e
Profa. Dra. Edira Castello Branco de Andrade

Goncalves

Rio de Janeiro/RJ
2016



Natalia Rodrigues Mantuano

UTILIZACAO DO METODO DE EXTRACAO SEQUENCIAL PARAAVALIAR A
DISTRIBUICAO DOS METAIS Cu, Fe, Mg, Mn e Zn EM FARINHAS
DE RESIDUOS DE FRUTAS

Trabalho de conclusdo de curso
apresentada ao Departamento de Quimica
Analitica para obtencdo do titulo de
Graduado em Quimica com atribuicdes
tecnolégicas da Universidade Federal do

Rio de Janeiro.

Aprovado em I

Profa. Dra. Iracema Takase
DQA-1IQ- UFRJ

Profa. Dra. Edira Castello Branco de Andrade Goncalves
UNIRIO

Profa. Fernanda Veronesi Marinho Pontes
DQA-IQ- UFRJ

Prof.Marlice Aparecida Sipoli Marques
DQA-IQ- UFRJ



Dedico este trabalho aos meus pais, Marcello e Edilane
e aos meus irmaos Natalli e Giuliano.



AGRADECIMENTOS

A Deus por iluminar o meu caminho e pelos momentos de fé que me fizeram seguir

adiante.

Aos meus pais, Marcello e Edilane e aos meus irm&os Natalli e Giuliano.

A Profa. Dra. Iracema, pela oportunidade, orientacdo e ensinamentos adquiridos.

A Profa. Dra. Edira pela orientacéo e ensinamentos adquiridos.

A Profa. Lola e funcionarios da UFRJ; e aos professores, técnicos e funcionarios da

UNIRIO que estavam sempre dispostos a me ajudar.

Aos Professores membros da banca examinadora.

Aos amigos e amigas da graduacdo, pela amizade e forca que sempre me fizeram

seguir adiante e nunca desistir do meu sonho.

A UFRJ e ao Departamento de Quimica Analitica pela oportunidade de realizac&o

desse trabalho.

A todos aqueles que de alguma forma se fizeram presente, contribuiram ou torceram

para que este trabalho se concretizasse.



RESUMO

Com o aumento populacional, aumentam-se também as quantidades de
residuos gerados através dos alimentos e 0s seus subprodutos como cascas, talos e
sementes, de pouco ou nenhum valor econémico, que sao descartados nas maiorias
das residéncias e restaurantes. Com o objetivo de diminuir estes residuos gerados
faz-se necessario estudar alternativas viaveis para 0 seu aproveitamento,
transformando os residuos em produtos de maior valor econémico.

Neste trabalho foram selecionadas as frutas: laranja, maracuja e melancia,
por gerarem uma enorme quantidade de residuo, jA que na maioria das vezes
apenas a parte liquida e comestivel sdo aproveitadas, enquanto que a casca, talo e
sementes, ou seja, 0s residuos das frutas sdo descartados. Os residuos destas
frutas foram transformados em farinhas e a seguir foi avaliado a distribuicdo dos
metais cobre, ferro, magnésio, manganés e zinco nas fragbes oriundas de uma
extracdo seqlencial, utilizando-se como extratores: Cloreto de Célcio 1 mol.L?;
Acido acético 0,1 mol.L! / Acetato de Amdnio 5% - pH 5,0; Acido Acético 0,5 mol.Lt
e Acido Cloridrico 0,5 mol.L™2. Uma das conclusdes € a afirmacéo de que existem
pelo menos cinco espécies quimicas presentes nas farinhas de residuo dessas
frutas.

Para as trés farinhas de residuo estudadas, a melhor eficiéncia de extracao
para o cobre foi quando utilizou-se o extrator da Fracdo Carbonacea.

O ferro foi melhor extraido, nas trés farinhas de residuo, com o extrator
utilizado na Fragdo Organica, sendo que na farinha de residuo de laranja além
desse extrator, o extrator da Fracdo Carbonacea também foi eficiente.

Para as trés farinhas de residuos estudadas, o magnésio obteve melhor
eficiéncia de extracdo quando utilizou-se o extrator da Fracdo Oxidica.

O manganés foi melhor extraido, nas trés farinhas de residuo, com o extrator
utilizado na Fracdo Carbonéacea, sendo que na farinha de residuo de maracuja além
desse extrator, o extrator da Fragdo Trocavel também foi eficiente.

Ja o zinco, para a farinha de residuo de laranja, foi melhor extraido com os
extratores utilizados nas Fracdes Carbonacea e Organica; para a farinha de residuo
de maracuja, foi melhor extraido com o extrator utilizado na Fracdo Trocavel e para a

farinha de melancia, foi melhor extraido com o extrator utilizado na Fragéo
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Carbonacea.

Pode-se afirmar que as farinhas obtidas através dos residuos das frutas
apresentam quantidades significativas de metais essenciais a vida humana e pode
ser incluido como uma alternativa na fonte de alimentacdo, por exemplo, para o
enriguecimento em paes, sucos, fabricacdo de bolos e biscoitos, etc. Esta acéo visa
a diminuicdo da geracdo de residuo e consequentemente reducdo do desperdicio,
contribuindo entdo com o meio ambiente, seguindo a hierarquia dos 3R’s (reduzir,

reutilizar e reciclar).

Palavras-chave: Extracdo sequencial. Farinha de residuo de fruta. Aproveitamento
integral das frutas.
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1. INTRODUCAO

A Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) é a quantidade de vitaminas, minerais
e proteinas que deve ser consumida diariamente para atender as necessidades
nutricionais da maior parte dos individuos e grupos de pessoas de uma populacéo
sadia.

Para a populacdo consumir equilibradamente os nutrientes de acordo com a
IDR sédo necessarios dados sobre composi¢coes de alimentos. A obtencdo desses
dados tem sido estimulada com o objetivo de reunir informacdes atualizadas,
confidveis e adequadas a realidade nacional. A composicdo de alimentos é
importante para inUmeras atividades, como por exemplo, para avaliar o suprimento e
o consumo alimentar de um pais, verificar a adequacdo nutricional da dieta de
individuos e de populacdes, avaliar o estado nutricional, desenvolver pesquisas
sobre as relacfes entre dieta e doenca, em planejamento agropecuério, na industria
de alimentos, além de outras (ANVISA, 2000; HOLDEN, 1997).

Frutas sdo exemplos de importantes fontes de elementos essenciais. Os
minerais desempenham uma fungéo vital no peculiar desenvolvimento e boa saude
do corpo humano e as frutas sdo consideradas as principais fontes de minerais
necessarios na dieta humana.

No entanto, devido as dificuldades econdmicas atuais, torna-se cada vez mais
dificil adquirir alimentos adequados ao consumo diario, razdo pela qual a
alimentacdo equilibrada é atualmente uma das maiores preocupacfes do Nnosso
cotidiano. A fome e o desperdicio de alimentos sao dois dos maiores problemas que
o Brasil enfrenta, constituindo-se em um dos paradoxos de nosso pais. Produzimos
140 milhdes de toneladas de alimentos por ano, somos um dos maiores
exportadores de produtos agricolas do mundo e, ao mesmo tempo, temos milhdes
de excluidos, sem acesso ao alimento em quantidade e/ou qualidade.

Como o homem necessita, de qualquer modo, de uma alimentag&o sadia, rica
em nutrientes, isto pode ser alcangcado com partes de alimentos que normalmente
sdo desprezadas. Sendo assim, é importante a utilizacdo de cascas, talos e folhas,
pois 0 aproveitamento integral dos alimentos, além de diminuir os gastos com a
alimentacdo, melhora a qualidade nutricional do cardapio, reduz o desperdicio de

alimentos e torna possivel a criacdo de novas receitas, como, por exemplo, sucos,
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doces, geléias e farinhas (GONDIM, 2005; HARDISSON, 2001).

Dentre a enorme variedade de frutas encontradas no Brasil, as que foram
selecionadas para serem estudadas nesse trabalho foram laranja, maracuja e
melancia, pela facilidade de serem encontradas em qualquer época do ano, por
serem frutas de grande consumo em nOSSO pais e por gerarem uma enorme
quantidade de residuo, ja que na maioria das vezes apenas a parte liquida e
comestivel sdo aproveitadas, enquanto que a casca, talo e sementes, ou seja, 0s
residuos das frutas séo descartados.

Com o objetivo de diminuir a geracao de lixo organico e estudar mais sobre a
composicdo centesimal das farinhas de residuo, cada vez mais encontramos
trabalhos sobre farinhas feitas a partir do residuo ndo sé de frutas, mas como
também de hortalicas e vegetais. Esses estudos mostram que a farinha de residuo
pode ser usada na fabricacdo de produtos como bolo, pades e biscoitos, pois
apresentam em sua composicdo centesimal, por exemplo, valores de umidade,
lipidios, proteinas, fibras e carboidratos similares ou até maiores que os encontrados
na parte comestivel, sendo assim essas farinhas de residuos podem ser
perfeitamente incluidas na preparacéo de diversas receitas.

Assim o presente trabalho tem como objetivo a determinacdo de minerais que
sdo extremamente essenciais a saude humana, como o Cu, Fe, Mg, Mn e Zn,
presentes em farinhas de residuo de frutas. Além da determinacdo do teor total
desses metais, foi utilizada a técnica de extracdo sequencial para determinar o teor
dos metais extraidos em cada fracdo da extracdo. Com esse resultado, pode-se
selecionar o melhor extrator para um determinado metal e o resultado obtido
também pode ser utilizado em trabalho futuro como uma forma de aprofundamento
do estudo, a fim de se obter informagdes, como por exemplo, sobre a
biodisponibilidade, que indica a proporcdo dos elementos que sdo absorvidos e

utilizados pelo organismo.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Determinagdo de Cu, Fe, Mg, Mn e Zn em farinha de residuo de fruta
utilizando a metodologia da extracdo sequencial.

2.2. OBJETIVO ESPECIFICO

e Determinacado do teor total de Cu, Fe, Mg, Mn e Zn em farinha de residuo de

fruta;

e Determinacdo do teor de Cu, Fe, Mg, Mn e Zn extraidos em cada fracdo da

extracdo sequencial obtida operacionalmente;

e Verificar o comportamento dos extratores utilizados na extracao sequencial.

e Uso da pratica dos 3 R’s (reduzir, reutilizar e reciclar)
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. AIMPORTANCIA DAS FRUTAS

As vitaminas e 0s minerais sdo substancias presentes nos alimentos de
origem vegetal ou animal em quantidades muito pequenas quando comparadas aos
carboidratos, proteinas e gorduras, mas que sSd0 essenciais a saude e a nutricao
adequadas. Embora muitos alimentos contenham essas substancias, as frutas,
legumes e verduras sdo especialmente ricos em varias vitaminas e minerais.

Frutas s&o ricas em vitaminas, minerais e fibras e devem estar presentes
diariamente nas refei¢cdes, pois contribuem para a protecdo a saude e diminui¢do do
risco de ocorréncia de varias doencas. Evidéncias mostram que a participacdo das
frutas na alimentacdo do brasileiro € baixa e que a maioria da populacdo nédo
consome a quantidade recomendada por dia, o que seria aproximadamente 2-3
porcoes.

O consumo minimo recomendado de frutas, legumes e verduras é de 400
g.dial para garantir 9% a 12% da energia diaria consumida, considerando uma
dieta de 2.000 kcal. Isso significa aumentar em pelo menos trés vezes 0 consumo

médio atual da populacgéo brasileira (MS, 2005).

3.1.1. Laranja

A laranja € uma das frutas mais cultivadas e conhecidas em todo o mundo.
Originada na Asia (provavelmente na China) por volta de 4.000 anos atras, a laranja
foi introduzida no Brasil pelos portugueses na época da colonizacéo, século XVI. A
laranja espalhou-se pelo mundo sofrendo mutacdes e dando origem a novas
variedades. Durante a maior parte desse periodo, a citricultura ficou entregue a sua
prépria sorte — o cultivo de sementes modificava aleatoriamente o sabor, o aroma, a
cor e o tamanho dos frutos.

Segundo a pesquisa de Producédo Agricola Municipal realizada pelo IBGE,
foram produzidas em 2012, 18.012.560 toneladas de laranja.

Essencialmente, uma laranja € composta por diversas vesiculas de suco

protegidas por uma pelicula de cera, a casca. E na casca que estdo as substancias
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responsaveis pelo aroma e pela cor da fruta. Ja a parte comestivel € composta por
segmentos que possuem vesiculas de suco, além de sementes. O suco natural da
fruta contém acucares, acidos, vitaminas, minerais, pectinas e pigmentos, dentre
outros componentes (ABECITRUS, 2015).

3.1.2. Maracuja

O maracujd tem origem na Ameérica Tropical, pertence a familia
Passifloraceae e apresenta grande variabilidade, porém é cultivada comercialmente
principalmente a Passifloraedulis, conhecida como maracuja-amarelo ou azedo. E
um fruto apreciado pelo seu aroma e sabor exéticos, constitui fonte de vitamina C,
calcio e fosforo e ainda possui em sua composicdo diversos compostos bioativos
com reconhecidas propriedades terapéuticas, como glicosideos, alcaldides e
compostos fenélicos (MELETTI, 1999; DHAWAN, 2004).

Segundo a pesquisa de Producéo Agricola Municipal realizada pelo IBGE,
foram produzidas em 2012, 776.097 toneladas de maracuja, fazendo o Brasil ocupar
um papel de destaque, sendo o maior produtor mundial do fruto.

Apesar de ainda ser comercializado principalmente para o consumo direto “in
natura”, a industrializacdo do maracuja para producao de suco concentrado e polpa
congelada tem obtido cada vez maior importancia econbmica. Ao fim do
processamento, aproximadamente 70 a 80% do peso do fruto ndo é aproveitado
pela industria de suco, gerando um volume significativo de residuo, o que faz
crescer 0 numero de trabalhos que buscam a utilizacdo desse residuo no
desenvolvimento de produtos alimenticios destinados a populacdo (FERRARI, 2004,

LOPES, 2010).

3.1.3. Melancia

A melancia pertence a familia das cucurbitdceas, sendo originaria do
continente africano. No Brasil, a cultura encontrou excelentes condi¢des para 0 seu
desenvolvimento tornando-se, hoje, uma das mais importantes frutas produzidas e
consumidas no pais sendo superada apenas pelo tomate, batata e cebola. Seus

frutos sao utilizados tanto na alimentagdo humana como animal. Em algumas
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regides, as sementes sdo consumidas tostadas e dessas pode-se extrair um Oleo de
boa qualidade, cujo contetdo varia de 20 a 45%. A casca do fruto pode ser utilizada
na fabricacdo de doce, bem como na alimentacdo de alguns animais, tais como
patos, galinhas e porcos (CASTELLANE, 1995; MIRANDA, 1997).

Segundo a pesquisa de Produgcdo Agricola Municipal realizada pelo IBGE,
foram produzidas em 2012, 2.079.547 toneladas de melancia.

A melancia € uma fruta composta basicamente de agua (cerca de 97%), com
sabor adocicado, possui caracteristicas medicinais e auxilia no tratamento de
problemas urinarios, intestinais e respiratorios. Em média uma melancia apresenta
apenas 22 calorias e uma composicdo vitaminica onde se encontram as vitaminas A,
C, B1 e B2 (CARVALHO, 2005).
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3.2. AIMPORTANCIA DOS METAIS ANALISADOS

3.2.1. Cobre

O cobre € um mineral-traco essencial para os seres humanos. Desempenha
um papel singular na respiracdo. A proteina hemoglobina carrega a maior parte do
oxigénio do sangue e conta com o cobre e o ferro para sua sintese e funcionamento.
Ele também participa da producdo de colageno, a proteina responsavel pela
integridade funcional dos ossos, cartilagens, pele e tenddes; da elastina, a principal
proteina responsavel pelas propriedades elasticas dos vasos sanguineos, pulmdes e
pele; do neurotransmissor noradrenalina, uma molécula chave para o funcionamento
do sistema nervoso; e da formacdo de melanina, pigmento encontrado na pele e nos
cabelos.

O cobre ainda ajuda a proteger o organismo contra a destruicdo provocada
pelo oxidantes, através da enzima superéxido dismutase de cobre-zinco, bem como
da proteina ceruloplasmina, que oxidando o ferro, inibe a formacéo de radicais livres
a partir do ferro, sendo assim o cobre € considerado um dos antioxidantes mais
importantes do sangue. Previne a peroxidacdo (rancidez) dos &cidos graxos
poliinsaturados e mantém a integridade das membranas celulares (HENDLER,
1994).

Embora nas disciplinas de bioquimica serem amplamente discutidas as
funcdes de proteinas que requerem cobre para suas atividades, como as citadas
acima, é muito menos difundido o fato do cobre desempenhar um papel
importantissimo no metabolismo humano como um todo e o conhecimento de que as
variacbes de sua concentracdo podem provocar graves transtornos e até
enfermidades (SARGENTELLI, 1996).

Dentre os sintomas de deficiéncia de cobre estdo uma anemia que responde
ao ferro, a reducdo da contagem de células brancas do sangue e a perda de
densidade 6ssea (osteoporose) (HENDLER, 1994).

Os teores minimos de cobre em varios fluidos sédo, em pg/100mL: soro (72),
plasma (75), eritrocitos (71), fluido espinhal (6), saliva (10) e fluidos digestivos (63).
O metal também é encontrado em muitos tecidos e em teores minimos diferentes.

Alguns exemplos, dados em pg/100mg de tecido sao: cérebro (40), pulméo (500),
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coracao (340), musculo (640), dentes (520), ossos (370), bago (120), rim (200) e
figado (1500). Como pode ser observado, o elemento esta distribuido praticamente
em todo o organismo, mas em diferentes concentracbes o que indica seu papel
funcional. E certo que para um metabolismo balanceado, o cobre precisa estar
presente na dieta alimentar (COMAR, 1968).

O cobre é absorvido de 40 a 50% do total ingerido; a absor¢do se da no
estbmago e no duodeno proximal, a enzima metalotiméina intervém na absorcao,
ligando-se ao cobre e outros minerais. A absor¢cdo pode ser ativa, absorcao de
complexos de cobre e aminoacidos, e por difusdo, que envolve a ligagdo do cobre
nas duas funcdes protéicas encontradas na mucosa duodenal. O cobre é
transportado para o figado ligado a albumina e transcupeina, incorporando-se entao
a cemiloplasmina e varias metaloenzimas, que permitem o transporte de cobre para
os tecidos extra hepaticos (SHILS, 2003). Num individuo do sexo masculino a
excregdo ocorre através da urina, na forma de ions Cu?* livres, e através das fezes,
na forma de sulfeto. Na mulher ha ainda outra forma de excrecao que € através do

fluxo menstrual, também como cations livres (SARGENTELLI, 1996).

3.2.2. Ferro

O ferro € um elemento classificado como micronutriente, que também pode
ser chamado de “elemento-trago”, por ser um mineral necessario em pequenas
quantidades diarias (miligramas ou microgramas), para a manutencdo da
normalidade metabdlica e funcionamento adequado das células. O ferro foi
reconhecido como um nutriente essencial h4 mais de um século, este metal do
grupo oito da classificacdo periddica € um dos micronutrientes mais estudados e de
melhor caracterizagdo quanto ao seu metabolismo (SILVA, 2011).

O ferro participa do processo completo da respiracdo, que € o processo de
gueima de alimentos (carboidratos, gorduras, proteinas) para produzir energia, sem
a qual a vida ndo poderia existir. A hemoglobina € a proteina que transporta grande
parte do oxigénio nas hemacias, sua funcao e sintese dependem profundamente do
ferro. Ao lado desse papel fundamental na producéo de energia bioldgica, o ferro
participa da produgcdo de carnitina, uma pequena molécula necesséria para a

oxidacao dos acidos graxos. O ferro desempenha papéis na producdo de colageno e
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elastina, dois componentes necessarios na integridade do tecido conjuntivo, na
manutencdo do sistema imunoldgico, na producdo e regulagem de varios
neurotransmissores cerebrais e na protecdo contras danos provocados por
oxidantes.

A condicdo mais comumente associada a deficiéncia de ferro é a anemia
ferropriva que tem como sintomas palidez e dificuldade de respiracdo, acontecendo
com maior frequencia em criancas, gestantes e idosos (HENDLER, 1994).

O organismo possui pequena quantidade de ferro (5g) e sua concentragéo
sanguinea é 10 vezes maior que todo o corpo. Depdsitos de ferro no figado, baco e
medula 6ssea também contribuem para a concentracédo férrea, sendo encontrados
em pequenas quantidades na mioglobina do muasculo, na forma de transporte ligado
a transferina no sangue, e em todas as células como constituintes de enzimas. O
ferro no organismo tem dupla origem, ferro exégeno (dos alimentos ingeridos) e ferro
enddgeno (destruicdo das heméacias).

Para a sua absorcdo é necessario que seja soluvel, ionizavel e ultrafiltravel,
gue sao formas inorganicas (cloreto ferroso, carbonato ferroso). A absorcdo pode
ocorrer em qualquer lugar do intestino delgado, porém é mais eficiente no duodeno,
na primeira por¢ao, isso se da pelo meio ainda pouco acido. O ferro € excretado em
pouca quantidade fecal e urinaria. Durante o ciclo menstrual sdo perdidos de 0,5a 1
mg/dia, como hemoglobina (SHILS, 2003).

3.2.3. Magnésio

O magnésio ndo é considerado um mineral-traco e é um mineral de grande
importancia em nosso corpo. A maioria se encontra em nossos 0ssos € nos liquidos
do interior das células. O magnésio é absolutamente essencial & vida. E necessario
para todos 0s principais processos biolégicos, inclusive o metabolismo da glicose, a
producdo de energia celular e a sintese de &cidos nucléicos e proteinas. E
importante também para a estabilidade elétrica das células, manutencdo da
integridade da membrana, contragcdo muscular, conducdo nervosa e controle do
tbnus vascular.

A deficiéncia de magnésio € caracterizada por perda de apetite, nausea,

vomitos, diarréia, confusdo, tremores, perda de coordenacdo e, ocasionalmente,
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convulsdes fatais (HENDLER, 1994).
O magnésio é absorvido na por¢éo jejuino/ileo do intestino delgado, circula

ligado a albumina e a vitamina D aumenta sua absorcao intestinal (SHILS, 2003).

3.2.4. Manganés

Um dos principais papéis do manganés € o de antioxidante e, como tal, pode
ajudar a proteger os seres humanos das formas téxicas do oxigénio. E um elemento
que ocorre naturalmente, em pequenas quantidades e é essencial para o ser
humano. No entanto, quando presente no organismo em elevadas quantidades pode
causar efeitos toxicos a diferentes niveis, sendo 0os mais preocupantes no nivel do
sistema nervoso central. Essa exposi¢cao excessiva pode causar efeitos neurologicos
ou neuropsiquiatricos, como alucinac¢des, instabilidade emocional, fraqueza,
disturbios de comportamento e da fala, caracteristicas de uma doenca semelhante
ao Mal de Parkinson, o Manganismo. Além desses disturbios, causa alteracdo na
expressdo facial, tremores, ataxia, rigidez muscular e distarbio da marcha
(HENDLER, 1994; AZEVEDO, 2003).

Existe um relato de algo que poderia ser deficiéncia de manganés no homem.
Neste caso, a deficiéncia de manganés se desenvolveu em um paciente mantido
durante quatro meses em uma dieta deficiente em manganés, e dentre 0s sinais e
sintomas incluiram-se: diminuicdo do colesterol plasmatico, coagulacdo sanguinea
diferente, cor avermelhada nos cabelos e na barba, crescimento lento das unhas e
dos cabelos e dermatite escamosa. Sugere-se que, nos seres humanos, esse
elemento funcione na sintese da glicoproteina e do colesterol (HENDLER, 1994).

O manganés €é pouco absorvido pelo intestino, a maior parte € rejeitada pelo
duodeno e eliminada pelas fezes. Transportado na corrente sanguinea ligado a
proteina especifica (transmaganina) € levada para o0 sangue e tecidos para
armazenamento (mitocondria celular hepatica). O calcio e o fésforo diminuem sua
absorcao (SHILS, 2003).

3.2.5. Zinco

O zinco é firmemente estabelecido como um dos principais protetores do
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sistema imunolégico e um grande antagonista de doencgas. A atividade de mais de
duzentas enzimas (catalisadores bioldgicos) exige o metal-traco zinco. Dentre elas
estdo as enzimas envolvidas na producdo dos acidos nucléicos DNA e RNA, as
substancias que determinam nossa heranca biologica. O zinco também tem um
papel a desempenhar na estrutura e funcionamento das membranas celulares.

Dentre os sinais de deficiéncia moderada a severa de zinco estéo o retardo
do crescimento, falta de apetite, mau funcionamento das glandulas sexuais, letargia
mental, ma cicatrizacdo de feridas, anormalidade no paladar, olfato e viséo,
alteracdes na pele e maior suscetibilidade a infecgcdes (HENDLER, 1994).

E absorvido passivamente no duodeno e jejuno. O zinco combina-se no
plasma, e apds liberar-se dos alimentos forma complexos ligantes enddgenos e
exdgenos com a histidina, &cido citrico e acido picolinico. Combina-se no plasma e
no sangue com a albumina e &cidos no teor de 55% e com 40% com
miacoglobulinas, ndo se destinando ao uso metabdlico. Armazena-se no figado,
tecido muscular, unha, pancreas e 0ssos. A excrecao é feita pela iminéncia, cabelo,
pele e sémem (SHILS, 2003).

26



3.3. APROVEITAMENTO INTEGRAL DAS FRUTAS

A alimentacdo € a base da vida e dela depende o estado de saude do ser
humano. O desconhecimento dos principios nutritivos do alimento, bem como o seu
ndo aproveitamento, ocasiona o desperdicio de toneladas de recursos alimentares.
O desperdicio € um sério problema a ser resolvido na producao e distribuicdo de
alimentos, principalmente nos paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento. O
crescimento da populacdo mundial, mesmo que amparado pelos rapidos avancos da
tecnologia, nos faz crer que o desperdicio de alimentos é uma atitude injustificavel.
Por isso, ndo podemos mais desperdicar (SESC, 2003).

Estima-se que 30% da producdo mundial de alimentos sejam desperdicados
devido as falhas no sistema de colheita, transporte, armazenagem e
comercializacdo. No Brasil, a situacdo nao é diferente, onde aproximadamente 70
mil toneladas de alimentos séo jogadas no lixo diariamente, o que torna esse lixo um
dos mais ricos do mundo, sendo o Brasil considerado o pais do desperdicio.
Chegamos a perder mais de 12 bilhdes de reais por ano com o desperdicio de
alimentos. Os supermercados jogam fora 13 milhdes de toneladas de alimentos por
ano. Nas feiras livres de Sao Paulo, mais de mil toneladas vao para o lixo todos os
dias. Segundo dados do IBGE, o desperdicio no consumo domeéstico de alimentos
chega a 20%.

Pouca gente sabe, mas as partes vistas como “menos nobres” dos alimentos
(casca, talos e sementes) tém grande valor nutritivo, pois séo ricas em vitaminas
(especialmente A e C), além de ferro, potassio e outros nutrientes. Ou seja,
aproveitar integralmente os alimentos ndo faz bem apenas ao meio ambiente e a
sociedade, mas também ao corpo e a mente.

A forma mais comum de desperdicio caseiro € a distor¢cao no uso do alimento.
Talos, folhas e cascas sdo, muitas vezes, mais nutritivos do que a parte dos
alimentos que estamos habituados a comer. Um quarto de toda producdo nacional
de frutas, verduras e legumes ndo sao aproveitados. Utilizar o alimento em sua
totalidade significa mais do que economia. Significa usar os recursos disponiveis
sem desperdicio, reciclar, respeitar a natureza e alimentar-se bem, com prazer e
dignidade.

O desconhecimento dos principios nutritivos do alimento, bem como o seu
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ndo aproveitamento, ocasiona o desperdicio de toneladas de recursos alimentares.
O combate ao desperdicio pode comecar de maneira bem simples, como através do
aproveitamento integral dos alimentos, além do planejamento do que se coloca no
prato (para ndo precisar jogar fora) e da programacéo do consumidor antes de ir ao
supermercado (para comprar apenas 0 Necessario).

E importante a utilizacdo de cascas, talos e folhas, pois o aproveitamento
integral dos alimentos, além de diminuir os gastos com alimentacdo e melhorar a
qualidade nutricional do cardapio, reduz o desperdicio de alimentos, e torna possivel
a criagéo de novas receitas (BADAWI, 2006).

Pensando em buscar uma solu¢éo para diminuir o desperdicio de alimentos, a
Federacéo Brasileira de Bancos — Febraban e o Instituto Akatu lancaram o aplicativo
“‘Nossa Alimentagdao”, uma ferramenta gratuita para estimular a populacdo a
consumir com consciéncia. “O planejamento de compras além de impacto direto na
economia doméstica, tem impacto positivo também no meio ambiente. Ao evitar o
desperdicio de alimentos, cada pessoa deixa de descartar toda a agua, energia e
outros recursos naturais que sao utilizados para a sua produgao”, afirma Helio
Mattar, diretor-presidente do Instituto Akatu (AKATU, 2015).

Ja em Seattle, Washington, nos Estados Unidos, o governador aprovou por
unanimidade lei que aplicard multa nos cidaddos que encherem suas latas de lixo
com mais de 10 % de alimentos organicos. A lata de lixo que for pega em flagrante
desperdicando comida sera fichada em um sistema de computadores e seu dono
recebera, no més seguinte, multa que sera cobrada junto com a taxa de lixo que os
cidadados de Seattle ja pagam periodicamente. A multa tem baixo custo, pois a ideia
da nova medida ndo € aumentar a arrecadacdo da prefeitura, mas sim incentivar as
pessoas a comprar com consciéncia e compostar o lixo que produzem (AKATU,
2014).

Uma outra solugcédo seria a fabricacdo de farinhas utilizando as partes dos
alimentos que geralmente sdo descartadas, como cascas, talos e sementes. Além
dos minerais encontrados nas farinhas, estes tém potencial para ser incluida na
dieta como uma fonte de fibras, podendo ser utilizada no enriquecimento de
produtos como paes, biscoitos e barras de cereais, melhorando suas qualidades
nutricionais e tecnoldgicas, sendo também uma alternativa para reduzir o

desperdicio de subprodutos da industria alimenticia (SOUZA, 2008).
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A eliminacdo ou minimizacao das perdas de alimentos apresenta as seguintes
vantagens:

- O suprimento de alimento pode ser significativamente aumentado, sem
aumentar a area de cultivo e sem utilizar grandes quantidades de energia, agua e
capital;

- Eliminacdo de energia gasta para produzir e comercializar o alimento
perdido;

- Reducédo na poluicdo em decorréncia da reducdo da matéria organica em
decomposicao;

-Melhor satisfacéo das necessidades do consumidor e melhor nutricdo, com a
mesma quantidade de energia, terra, agua e trabalho (MARTINS, 2002).
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3.4. FARINHA DE RESIDUO DE FRUTA (FRF)

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, farinhas “sao os
produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais,
leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem e ou outros
processos tecnoldgicos considerados seguros para produgao de alimentos”.

Como uma forma de evitar o desperdicio e minimizar o problema da
desnutricdo em comunidades carentes, varios trabalhos abordam o estudo sobre a
composicdo dos residuos desidratados e a sua incorporacdo em biscoitos, paes, etc.
(ABUD, 2009).

Além do desperdicio e combate a desnutricdo, ha a crescente preocupacao
com o descarte destes residuos, que podem levar a problemas ambientais pela
presenca de substancias de alto valor organico, potenciais fontes de nutrientes para
microrganismos, como também a perdas de biomassa e energia, exigindo
investimentos significativos em tratamentos para controlar a poluicdo. InUmeros
estudos utilizando residuos industriais do processamento de alimentos tém sido
realizados visando a reducdo do impacto ambiental e o desenvolvimento de
tecnologias que agreguem valor aos produtos obtidos (KOBOR, 2005;
LAUFENBERG, 2003; PELIZER, 2007).

Pesquisas realizadas nos ultimos anos sobre as propriedades funcionais da
casca e semente de maracuji revelaram que esses componentes apresentam um
grande valor nutritivo. A casca de maracuja é rica em pectina, niacina (vitamina B3),
ferro, célcio e fosforo. Em humanos, a niacina atua no crescimento e na producédo de
horménios, assim como previne problemas gastrointestinais. Os minerais atuam na
prevencdo da anemia (ferro), no crescimento e fortalecimento dos ossos (calcio) e
na formacdao celular (fésforo). A casca representa 50,3 % da composicdo massica da
fruta e ndo pode mais ser considerada como residuo industrial, uma vez que suas
caracteristicas e propriedades funcionais podem ser utilizadas para o
desenvolvimento de novos produtos. Ja as sementes sdo representadas por 26,2 %
da composicdo massica da fruta e apresentam grande quantidade de Oleo com
elevado teor de &cidos graxos insaturados (FERRARI, 2004; CORDOVA, 2005;
MEDINA, 1980).

Em estudo realizado com a farinha de albedo (parte branca) da laranja, a
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umidade (11,75 %) da farinha ficou dentro do maximo permitido pela legislacédo
brasileira; apresentou um baixo teor de gorduras (0,42 %) e calorias em torno de 18
% a menos que a farinha de trigo. A fibra bruta da farinha de albedo da laranja
(16,20 %) € cinco vezes maior, em comparacdo a uma farinha tradicional de trigo
(3,2 %), podendo ser considerada um ingrediente funcional. A farinha de albedo de
laranja € uma excelente alternativa para enriqguecimento de produtos de panificagéo,
agregando nao s6 valor econdmico como valor nutricional, com consideravel teor de
fibras (BUBLITZ, 2013).
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3.5. EXTRACAO SEQUENCIAL

Conceitualmente, os materiais solidos podem ser divididos em fracdes
especificas podendo ser extraidos seletivamente por utilizacdo de reagentes
adequados. O uso de extragbes sequenciais, embora consuma mais tempo em
relacdo a outras técnicas, fornece informacdes detalhadas sobre a origem, modo de
ocorréncia, mobilizacdo e transporte de metais traco, entre outros. No método de
extracdo sequencial, uma mesma amostra é submetida a uma série de extracdes
continuas, em fracbes definidas, cujo poder de extracdo aumenta, teoricamente, a
cada fracdo. O extrator atua modificando as propriedades que influenciam na
interacdo do metal com a fase sdlida, promovendo a sua solubilizacdo para que

possa ser dosado por um método analitico conveniente (SPOSITO, 1989).

Diversos estudos foram realizados utilizando a extracdo sequencial em
alimentos, como por exemplo, o de Andrade e colaboradores (2004), o qual teve por
objetivo realizar a determinacdo de cobre em diferentes extratos de hortalicas do tipo
A e B. Esses autores chegaram a concluséo de que o cobre encontra-se sob a forma
de no minimo 6 espécies quimicas distintas e que estudos que permitam a
identificacdo dos compostos extraidos pelos diferentes extratos utilizados poderao
ser de grande valia para avaliagdo da biodisponibilidade do cobre.

Andrade e colaboradores (2005) ao avaliarem a extracdo sequencial de
cobre, ferro e zinco em ervas medicinais, chegaram a conclusdo que os teores
desses metais em ervas medicinais podem ser considerados adequados ao se
comparar com outras fontes de alimentos de origem vegetal, sendo portanto
consideradas como fontes de suplementacdo desse metais. Esses mesmos autores
afirmam que 25 g dessas ervas poderao fornecer cerca de 10 % da ingestdo diaria
recomendada para ferro e cobre e cerca de 7,5 % para o zinco e afirmam também
gque 0s metais se encontram nas ervas analisadas sob no minimo 4 espécies
quimicas diferentes. Técnicas de especiagdo quimica que identifiquem os compostos
extraidos pelo método da extracdo sequencial podem auxiliar na elucidacdo da
biodisponibilidade destes metais, auxiliando conseqientemente na identificacdo dos
processos de absorcdo e estimular o uso destas ervas como ingredientes de

preparos alimenticios.
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Um estudo realizado por Nascimento e colaboradores (2013) feito em
Olericolas Orgéanicas e Convencionais Comercializadas em Imperatriz (Maranhao),
utilizou a técnica de extracdo sequencial para avaliar a disponibilidade de ferro e
cobre, e também verificar se o teor disponivel desses nutrientes esta dentro do limite
toleravel de ingestéo diaria recomendada pela organizagdo mundial da saude. Nesse
estudo as hortalicas estudadas foram: Abobrinha (Cucurbita pepoL.) e Pepino
(Cucumis sativus L.). Os teores de Fe3* e Cu?" total nas amostras de hortalicas
foram determinados utilizando a extracdo nitro-perclorica (3:1). Com os resultados
obtidos percebeu-se que todas as hortalicas avaliadas apresentaram teor de ferro e
cobre adequados de acordo com a Embrapa e a Organizacdo Mundial da Saude.
Notou-se também que o ferro e o cobre disponiveis presente no pepino e na
abobrinha de cultivo convencional é maior que o0s teores encontrados nessas
mesmas hortalicas de sistema organico. Dentre as hortalicas avaliadas, a abobrinha
organica apresenta o menor teor de cobre biodisponivel, o que indica que essa
hortalica ndo representa uma fonte viavel para fornecer esse mineral para 0s

organismos Vivos.

Diante disso, verificamos que os estudos que abordam a determinagéo de
nutrientes em alimentos sdo importantes, pois permitem verificar através da técnica
de extracdo sequencial a concentragdo disponivel de determinados metais extraidos

em cada fracao da extracao.

A extracdo sequencial introduzida por Tessier e colaboradores baseia-se em
extracbes em cinco estagios: a trocavel, a ligada a carbonatos, a ligada a oxi-
hidréxidos de ferro e manganés, a ligada a matéria organica e a residual. Para
entender mais sobre 0s mecanismos envolvidos entre 0s elementos quimicos e 0s
extratores é necessario conhecer cada fase da extracdo, sendo assim, em seguida
serdo tratadas as principais fragbes de uma extracdo sequencial, adaptadas pelo
meétodo proposto por Tessier (TESSIER, 1979).

3.5.1. Fracao Trocéavel

A fragdo trocavel inclui metais fracamente adsorvidos, retidos na superficie

sélida por interagbes eletrostaticas relativamente fracas, metais que podem ser
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liberados através de processos de troca ibnica. Mudangas na composi¢ao ibnica
influenciam reacdes de adsorcao-desor¢cdo, ou a reducdo de pH pode causar
remobilizacdo de metais a partir desta fracdo. Os reagentes utilizados para esta
finalidade séo sais de acidos fortes ou sais de acidos fracos e bases a pH 7,0. Dessa
forma, sais neutros como MgClz, CaClz, KNO3 ou mesmo NH4OAc, sdo comumente
escolhidos para extrair metais, por deslocamento de sitios de adsor¢cdo (URE, 2001).

3.5.2. Fracdo Carbonacea

A fracao carbonacea ou também chamada de fracdo soluvel em acido é ligada
por forcas covalentes e por isso hdo ha um facil deslocamento dos metais como na
fracdo anterior. Essa fracdo sollvel em &cido contém metais que sao precipitados ou
coprecipitados com carbonatos. Essa fase é suscetivel a mudancas de pH, logo o
uso de tampéo Acido acético/acetato de sédio na concentracdo de 1 mol.L't em pH
5,0 tem sido incorporado em praticamente todos os esquemas de extracao,
permitindo que ocorra a liberacdo dos metais presentes em substratos organicos e
inorganicos. A reducdo do pH 7,0 da fase anterior para pH 5,0 nesta fase permite
liberar o restante dos ion adsorvidos, mais especificamente, elementos-traco que
nao foram extraidos na fracéo anterior (STONE, 1996; TESSIER, 1979).

3.5.3. Fracao Oxidica

A fragdo oxidica ou também chamada de fracdo redutivel consiste em
dissolver oOxidos e hidroxidos de ferro e manganés. A extragdo desses Oxidos
secundarios, presentes como camadas superficiais de minerais ou como particulas
bem discretas podem ocorrer pelos seguintes mecanismos: adsorcao, troca idnica,
formacdo de complexo superficial, coprecipitacdo e penetracdo no reticulo cristalino
(HALL, 1996).
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3.5.4. Fracao Organica

A fracdo organica ou também chamada de fracdo oxidavel ou ainda de fracédo
sulfidrica € onde ocorre a degradacdo da matéria organica, podendo-se avaliar a
distribuicdo dos metais em funcdo das suas afinidades por sulfetos ou matéria
organica feito por um ataque quimico aos componentes oxidaveis da matriz
(HOWARD, 1999).

Os oxidantes mais comuns sdo peroxido de hidrogénio em acido moderado,
NaOCl em pH = 9,5, NasP207 em pH = 9,5 e K4P207. Em geral, o peréxido de
hidrogénio aquecido é o reagente mais usado para dissolver a matéria organica, pois
provoca um ataque efetivo na mesma e produz uma alteragdo minima nos silicatos.
Talvez a mais importante desvantagem fornecida por este reagente € a readsorcao
de metais na fracéo residual, o que requer uma extracao adicional com acetato de
amonio em pH 2,0 (FERREIRA, 2012; HOWARD, 1999; SUTHERLAND, 2000).

3.5.5. Fracédo Residual

A fracdo residual consiste na digestdo dos metais utilizando-se um &cido
forte, como HCI, HF, HCIO ou HNOs. A quantidade de metais associados a esta
fracdo é também avaliado por alguns autores como a diferenca entre a concentracéo
total e o somatorio das fracbes de metais extraidos durante as etapas anteriores.
Mas, de acordo com 0sS mesmos, este procedimento ndo permite um controle de
qualidade satisfatério (BOMBACH, 1994; CHLOPECKA, 1996; TESSIER, 1979).

Nessa etapa, caso se obtenha nos resultados uma grande quantidade de
metal, uma das soluc¢des para uma melhor extragao na fragdo anterior, ou seja, na
fragdo organica, seria a utilizagdo de um acido mais forte fazendo com que a
degradacédo da matéria organica seja mais eficiente, diminuindo assim a quantidade
de metal presente na fragéo residual.

Diversos reagentes utilizados em procedimentos de extracdo sequencial tém
vantagens e desvantagens e ndo ha um reagente ou protocolo ideais para o uso
geral no caso dos alimentos. Portanto a escolha do processo deve estar relacionada

com um objetivo definido, tendo em conta a natureza da amostra. Para o presente
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trabalho que tem por objetivo realizar uma extracdo sequencial em alimento, o
processo de escolha dos extratores foi feito a fim de se obter resultados que levem

em consideracao a variacdo de pH presente no corpo humano (RUZIK, 2012).
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4. METODOLOGIA

4.1. PREPARO DA FARINHA DE RESIDUO DE FRUTA

4.1.1. Amostras de frutas

As frutas utilizadas foram as seguintes: laranja seleta (Citrussinensis),
maracuja (Passiflora edulis) e melancia (Citrulluslanatus).

Todas as frutas foram compradas em um supermercado localizado no bairro
da Tijuca, Rio de Janeiro, no més de Agosto. Foram lavadas em agua corrente e em
seguida sanitizadas com um produto de uso comercial (Dicloro-S-Triazinetrione de
Sadio — Clor-in) por 30 minutos. Apés esse tempo, foram lavadas novamente em
agua corrente e armazenadas na geladeira, em temperatura de aproximadamente 6
°C, até o seu uso no laboratério que foi feito no dia seguinte ao dia da compra das

frutas.

4.1.2. Preparo da farinha de residuo de fruta

Todas as frutas foram utilizadas em forma integral (incluindo sementes,
cascas, talos, etc.), fracionadas, pesadas em balanca analitica (Edutec modelo
02001002) e processadas em uma centrifuga (Vicini modelo VCC 7000).

Apbs cada fruta ser centrifugada separadamente, os residuos sélidos de cada
fruta obtidos nessa etapa de centrifugacdo foram acondicionados separadamente
em tabuleiros e foram colocados para secar em uma estufa ventilada (Marconi
modelo MA035) a 65 °C por 6 horas.

Em seguida, cada amostra foi triturada separadamente em um processador
de alimentos (Philips Wallita modelo RI 2035), foram acondicionadas novamente em
tabuleiros e foram colocados na estufa ventilada (Marconi modelo MA035) a 90 °C
por 1 hora de acordo com o descrito por Ferreira e colaboradores (2013).

Apés esse processo, cada FRF foi homogeneizada, pesada em balanca
analitica (Edutec modelo 02001002), armazenada em embalagens de aluminio
assépticas, selada em um selador (Imap modelo FM 3060) e foi identificada com

nome e a sua respectiva data de preparo. Todo o procedimento para a preparagao
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da FRF esta representado em um fluxograma na Figura 1 e ilustrado nas Figuras 2 a

7.

Figura 1. Fluxograma de producdo da FRF. Fonte: Adaptado de Ferreira e

colaboradores, 2013.
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Figura 2: Fruta limpa, sanitizada e cortada.

Figura 3: Processo de centrifugacgéo da fruta.

Figura 4: Residuo s6lido usado na preparacao da farinha.

i s .
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Figura 5: Amostras na estufa ventilada.

Figura 6: Amostra triturada e finalizada.

Figura 7: Pesagem e embalagem.
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4.2. DETERMINACAO DOS METAIS

4.2.1. Determinacédo do teor total dos metais

Para a determinacdo do teor total dos metais pesou-se em balanca analitica
(Edutec, modelo 02001002), aproximadamente 1 grama de farinha de residuo de
laranja dentro de um cadinho de porcelana e em seguida fez-se a calcinacdo em
mufla (Magnus, modelo 01200-5) a 550 °C. As cinzas foram dissolvidas em HCI| PA
em volume proporcional para o preparo de 15 mL de solugdo a 2 mol.L?, baseando-
se no método 304/IV do Instituto Adolfo Lutz (2008). Em seguida, colocou-se a
solucdo em tubo falcon e armazenou-se na geladeira, em temperatura de
aproximadamente 6°C, durante uma semana até o dia de sua leitura em um
aparelho de espectrometria de absor¢cdo atbmica em chama. Todas as amostras
foram feitas em triplicata. Para as farinhas de residuo de maracuja e melancia foram

repetidos o mesmo procedimento acima.

4.2.2. Determinacdo dos metais extraidos em cada fase da extracdo sequencial

Para a determinacdo dos metais extraidos em cada fase da extracao
sequencial pesou-se em balanca analitica (Edutec, modelo 02001002)
aproximadamente 1 grama de farinha de residuo de laranja dentro de um tubo
falcon.

Adicionou-se a amostra 15 mL de CaCl2 1mol.L't (1° extrator), agitou-se,
durante 60 segundos, com o auxilio de um agitador de tubos (Biomixer, modelo
VA2C002718) e manteve-se a solucdo reagindo por 1 hora. Apos o término desse
tempo filtrou-se a solucdo, o sobrenadante da solucéo foi retirado e chamado de
Fracdo Trocavel.

A esse sobrenadante foi adicionado HCI 2 mol.L* até completar o volume final
de 15 mL e ao residuo foi adicionado 15 mL de uma solucdo tampao de CHsCOOH
0,1mol.L"t + CH3COONHs 5%, em pH = 5,0 (2° extrator). Agitou-se essa nova
solucdo durante 60 segundos e manteve-se reagindo por 1 hora. Apés o término

desse tempo filtrou-se a solucéo, o sobrenadante da solucéo foi retirado e chamado
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de Fracdo Carbonéacea.

A esse sobrenadante foi adicionado HCI 2 mol.L* até completar o volume final
de 15 mL e ao residuo foi adicionado 15 mL de uma solucdo de CH3COOH 0,5
mol.L* (3° extrator). Agitou-se essa nova solugdo durante 60 segundos e manteve-se
reagindo por 1 hora. Apos o término desse tempo filtrou-se a solugdo, o
sobrenadante da solucéo foi retirado e chamado de Fragdo Oxidica.

A esse sobrenadante foi adicionado HCI 2 mol.L? até completar o volume final
de 15 mL e ao residuo foi adicionado 15 mL de uma solucdo de HCI 0,5 mol.L* (4°
extrator). Agitou-se essa nova solucdo durante 60 segundos e manteve-se reagindo
por 1 hora. Ap6s o término desse tempo filtrou-se a solugdo, o sobrenadante da
solucéo foi retirado e chamado de Fracdo Organica.

A esse sobrenadante foi adicionado HCI 2 mol.L até completar o volume final
de 15 mL e colocou-se o residuo final em um cadinho de porcelana, secou-se em
estufa (Marglabor, modelo ES/CF64) a 105 °C até peso constante e em seguida fez-
se a calcinacdo em mufla (Magnus, modelo 01200-5) a 550 °C. As cinzas foram
dissolvidas em HCI PA em volume proporcional para o preparo de 15 mL de solugéo
a 2 mol.L! e foi chamado de Fracdo Residual.

Todos os tubos falcon contendo as suas respectivas fracbes foram
armazenadas na geladeira, em temperatura de aproximadamente 6 °C, durante uma
semana até o dia de sua leitura em um aparelho de espectrometria de absorcéo
atbmica em chama. O procedimento de extracdo sequencial foi uma adaptacédo do
método proposto por Tessier (1979) e esta representado na Figura 8. Para todas as
fracOes obtidas na extracdo sequencial, fez-se o seu respectivo branco da amostra.
Todas as amostras foram feitas em triplicata. Para as farinhas de residuo de

maracuja e melancia foram repetidos o mesmo procedimento acima.
4.3. TRATAMENTO ESTATISTICO

Os célculos estatisticos sdo utilizados para observar a qualidade das medidas
experimentais. Nesse caso, para 0s tratamentos estatisticos foram realizados o

Teste de Dixon com nivel de significancia de 90% e o Teste t de Student com

intervalo de 95%, sendo n=3.
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Figura 8: Esquema do procedimento de extracao sequencial.

FRF (1g) + CaClz2 1 mol.L* (15mL)

A)\Hfra

sobrenadante + HCI 2 mol.L? residuo +
até completar Viina = 15mL [ CH3COOH 0,1 mol.L't + CH3COONH4 5%] em pH=5,0
FRACAO TROCAVEL A)\1iora
sobrenadante + HCI 2 mol.L? residuo +

até completar Viina = 15mL

CH3COOH 0,5 mol.L1(15mL)
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/Qora
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FRACAO OXIDICA Aora
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mol.L.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. DETERMINACAO DO TEOR TOTAL DOS METAIS

O teor total foi obtido utilizando-se a técnica de Espectroscopia de absor¢éo
atbmica em chama (Tabela 1, condicbes operacionais). Pelos resultados
apresentados na Tabela 2 péde-se concluir que a farinha de residuo que possui 0s
maiores teores de cobre, magnésio, manganés e zinco, € a farinha de residuo de
melancia, ja o ferro apresenta maior teor na farinha de residuo de maracuja. Ainda
pelos dados indicados na Tabela 2 e pela comparacao feita na Figura 9, podemos
verificar que o cobre é o metal que apresentou o teor mais baixo e 0 magnésio é o
gue apresentou o teor mais alto, resultado que foi obtido igualmente nos trés tipos
de amostras de farinha de residuo (laranja, maracuja e melancia). Resultado
semelhante foi obtido por Zannatta e colaboradores (2010) onde o estudo de
farinhas desidratadas de cenoura, beterraba e espinafre também resultou em baixos
teores de cobre, sendo 0,45 mg%, 0,56 mg% e 1,37 mg% e altos teores de
magnésio, sendo 1,3 mg%, 4,6 mg% e 13 mg%, respectivamente. Para o tratamento
estatistico foi realizado o Teste de Dixon e de acordo com os calculos realizados,
todos os valores experimentais estdo abaixo do valor critico de Dixon, ou seja,

nenhum outlier foi encontrado.

Tabela 1: Condi¢cdes operacionais para analise em Espectrdbmetro de absorcao

atdbmica em chama.

Corrente da Comprimento  Abertura da Curva analitica
Metal [ampada (mA) de onda (nm)  fenda (nm) (mg.L?)
Cu 15 324,8 0,7 0,5;1,0; 2,0; 5,0
Fe 30 248,3 0,2 0,5;1,0; 2,0; 5,0; 10,0
Mg 6 285,2 0,7 0,5;1,0;1,5; 2,0
Mn 20 279,5 0,2 0,1;0,5; 1,0; 2,0
Zn 20 213,9 0,7 0,2;0,5;1,0; 1,5
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Tabela 2: Teor total (mg%) de cobre, ferro, magnésio, manganés e zinco em

farinhas de residuo de laranja, maracuja e melancia.

Farinha de residuo Farinha de residuo Farinha de residuo
Metal de laranja de maracuja de melancia
Cu 0,53 + 0,04 0,77 + 0,17 1,31 +0,28
Fe 1,80 + 0,33 4,38 +1,13 4,29 + 0,90
Mg 12,69 + 0,23 13,06 + 0,13 14,24 + 0,10
Mn 0,92 +0,12 1,24 + 0,25 1,53 + 0,30
Zn 0,96 + 0,43 1,69 + 0,31 2,47 + 0,30

* Valores representados por média + desvio padrdo (n=3).

Figura 9: Grafico de comparacao do teor total (mg%) de cobre, ferro, magnésio,

manganés e zinco em farinhas de residuo de laranja, maracuja e melancia.
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5.2. DETERMINACAO DOS METAIS EXTRAIDOS NAS FASES DA EXTRACAO
SEQUENCIAL

5.2.1. Farinha de residuo de laranja

O teor extraido de cada fase da extracdo sequencial foi obtido utilizando-se a
técnica de Espectroscopia de absorcdo atbmica em chama e pelos resultados
apresentados na Tabela 3 pdde-se concluir que estdo presentes, na amostra de
farinha de residuo de laranja, no minimo cinco espécies quimicas distintas na matriz.

Para a extragdo de cobre e manganés, o melhor extrator foi o usado na
Fracdo Carbonacea, que extraiu 0,26 mg% e 0,32 mg%, respectivamente.

Para a extracao de ferro e zinco, os melhores extratores foram os usados nas
Fracdes Carbonacea e Orgéanica, onde foram extraidos 0,47 mg% e 0,40 mg%
respectivamente.

Para a extracdo de magnésio, o melhor extrator foi o utilizado na Fracéo

Oxidica, onde foram extraidos 3,91 mg%.
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Tabela 3: Teor (mg%) de cobre, ferro, magnésio, manganés e zinco em farinha de residuo de laranja, obtidos nas fracdes da

extracdo sequencial.

Fracao Fracao
Metal  Frac&o trocavel® carbonacea® Frac&o oxidica® organica® Frac&o residual Total
Cu 0,11 + 0,03 0,26 + 0,01 0,08 + 0,01 0,14 + 0,00 0,06 + 0,02 0,65
Fe 0,05+ 0,04 0,47 + 0,07 0,31 +0,10 0,47 + 0,06 0,56 + 0,16 1,86
Mg 1,53 +0,01 3,47 + 0,03 3,91 +0,11 2,50+0,17 1,42+ 0,41 12,83
Mn 0,08 + 0,01 0,32 + 0,01 0,28 + 0,04 0,14 + 0,02 0,11 + 0,05 0,93
Zn 0,14 + 0,00 0,40 + 0,01 0,13 + 0,05 0,40 + 0,07 0,06 + 0,02 1,13

* Valores representados por média + desvio padrdo (n=3). (1) CaCl2 1 mol.L; (2) CHsCOOH 0,1 mol.L"Y/CH3zCOONH4 5%

(pH=5,0); (3) CH3COOH 0,5 mol.L* e (4) HCI 0,5 mol.L?!
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Como podemos observar na Tabela 4, os valores obtidos na determinacdo do
teor total para o cobre, ferro, magnésio, manganés e zinco, em mg%, s&o
respectivamente 0,53; 1,80; 12,69; 0,92 e 0,96 e podem ser comparados ao teor
total obtido pelo somatério da extracdo sequencial para o cobre, ferro, magnésio,
manganés e zinco que foram, em mg%, respectivamente, 0,65; 1,86; 12,83; 0,93 e
1,13. Para o tratamento estatistico foi realizado o Teste t de Student com intervalo de
95% e de acordo com os calculos realizados pode-se concluir que os valores de

ambas analises nao diferem significativamente entre si.

Tabela 4: Comparacdo entre o teor total e o teor total obtido pela extracéo

sequencial, em mg%, de Cu, Fe, Mg, Mn e Zn em farinha de residuo de laranja.

Teor Total
Metal Teor Total (mg%) Extracdo Sequencial (mg%)
Cu 0,53 0,65
Fe 1,80 1,86
Mg 12,69 12,83
Mn 0,92 0,93
Zn 0,96 1,13

48



5.2.2. Farinha de residuo de maracuja

O teor extraido de cada fase da extracdo sequencial foi obtido utilizando-se a
técnica de Espectroscopia de absorcdo atbmica em chama e pelos resultados
apresentados na Tabela 5 pode-se concluir que estdo presentes, na amostra de
farinha de residuo de maracujd, no minimo cinco espécies quimicas distintas na
matriz.

Para a extracdo de cobre, o melhor extrator foi o usado na Fracao
Carbonécea, que extraiu 0,17 mg%.

Para a extracdo de ferro, o melhor extrator foi o usado na Fracdo Organica,
onde foram extraidos 1,06 mg.

Para a extracdo de magnésio, o melhor extrator foi o utilizado na Fracéo
Oxidica, onde foram extraidos 3,42 mg%.

Para a extracdo de manganés os melhores extratores foram os usados nas
FracOes Trocavel e Carbonacea, onde foram extraidos 0,29 mg%.

Para a extracdo de zinco, o melhor extrator foi o usado na Fracdo Trocavel,

onde foram extraidos 0,68 mg%.
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Tabela 5: Teor (mg%) de cobre, ferro, magnésio, manganés e zinco em farinha de residuo de maracuja, obtidos nas fracdes

da extracdo sequencial.

Fracao Fracao
Metal  Fracdo trocavel® carbonacea® Frac&o oxidica® organica® Frac&o residual Total
Cu 0,12+ 0,01 0,17 + 0,03 0,11 + 0,02 0,16 + 0,00 0,24 + 0,06 0,80
Fe 0,88 + 0,02 0,68 + 0,13 0,68 + 0,15 1,06 + 0,11 1,12 + 0,06 4,42
Mg 1,93+ 0,02 2,79+0,12 3,42 + 0,33 3,08 + 0,08 2,47 + 0,96 13,69
Mn 0,29 + 0,02 0,29 + 0,00 0,26 + 0,05 0,28 + 0,08 0,28 + 0,18 1,40
Zn 0,68 + 0,05 0,44 + 0,68 0,37 + 0,01 0,43 +0,10 0,04 + 0,00 1,96

* Valores representados por média + desvio padrédo (n=3). (1) CaCl2 1 mol.L%; (2) CH3COOH 0,1 mol.L-Y/CHsCOONH4 5%

pH=5,0); 3 , o Mol.L-e ,0 MOol.L"°
(pH=5,0); (3) CH3COOH 0,5 mol.L"! e (4) HCI 0,5 mol.L*
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Como podemos observar na Tabela 6, os valores obtidos na determinagéo do
teor total para o cobre, ferro, magnésio, manganés e zinco, em mg%, s&o
respectivamente 0,77; 4,38; 13,06; 1,24 e 1,69 e podem ser comparados ao teor
total obtido pelo somatério da extracdo sequencial para o cobre, ferro, magnésio,
manganés e zinco que foram, em mg%, respectivamente, 0,80; 4,42; 13,69; 1,40 e
1,96. Para o tratamento estatistico foi realizado o Teste t de Student com intervalo de
95% e de acordo com os calculos realizados pode-se concluir que os valores de

ambas analises nao diferem significativamente entre si.

Tabela 6: Comparacdo entre o teor total e o teor total obtido pela extracéo

sequencial, em mg%, de Cu, Fe, Mg, Mn e Zn em farinha de residuo de maracuija.

Teor Total
Metal Teor Total (mg%) Extracdo Sequencial (mg%)
Cu 0,77 0,80
Fe 4,38 4,42
Mg 13,06 13,69
Mn 1,24 1,40
Zn 1,69 1,96
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5.2.3. Farinha de residuo de melancia

O teor extraido de cada fase da extracdo sequencial foi obtido utilizando-se a
técnica de Espectroscopia de absorcdo atbmica em chama e pelos resultados
apresentados na Tabela 7 pOde-se concluir que estdo presentes, na amostra de
farinha de residuo de melancia, no minimo cinco espécies quimicas distintas na
matriz.

Para a extracao de cobre, manganés e zinco, o melhor extrator foi o usado na
Fracdo Carbonacea, que extraiu 0,43 mg%, 0,61 mg% e 0,96 mg%,
respectivamente.

Para a extracdo de ferro, o melhor extrator foi o usado na Fracdo Organica,
onde foram extraidos 0,76 mg%.

Para a extracdo de magnésio, o melhor extrator foi o utilizado na Fragdo

Oxidica, onde foram extraidos 4,13 mg%.
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Tabela 7: Teor (mg%) de cobre, ferro, magnésio, manganés e zinco em farinha de residuo de melancia, obtidos nas fracdes

da extracao sequencial.

Fracéo Fracéo
Metal  Fracgdo trocavel® carbonacea® Frac&o oxidica® organica® Fracdo residual  Total
Cu 0,36 + 0,04 0,43 +0,01 0,19 + 0,01 0,21 +0,01 0,05+ 0,01 1,24
Fe 0,39 +0,14 0,72 + 0,05 0,71 + 0,00 0,76 + 0,12 1,61 + 0,23 4,19
Mg 2,03 +0,04 3,53+0,10 4,13 + 0,06 3,23 + 0,09 1,54 + 0,07 14,46
Mn 0,36 + 0,01 0,61+ 0,01 0,38 + 0,05 0,27 + 0,04 0,10 + 0,02 1,72
Zn 0,93 + 0,04 0,96 + 0,04 0,51 + 0,04 0,44 + 0,02 0,05+ 0,01 2,89

* Valores representados por média + desvio padrdo (n=3). (1) CaCl2 1 mol.L; (2) CHsCOOH 0,1 mol.L"t/CH3COONH4 5%

(pH=5,0); (3) CH3COOH 0,5 mol.L* e (4) HCI 0,5 mol.L2.
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Como podemos observar na Tabela 8, os valores obtidos na determinagdo do teor
total para o cobre, ferro, magnésio, manganés e zinco, em mg%, S&o
respectivamente 1,31; 4,29; 14,24; 1,53 e 2,47 e podem ser comparados ao teor
total obtido pelo somatério da extracdo sequencial para o cobre, ferro, magnésio,
manganés e zinco que foram, em mg%, respectivamente, 1,24; 4,19; 14,46; 1,72 e
2,89. Para o tratamento estatistico foi realizado o Teste t de Student com intervalo de
95% e de acordo com os calculos realizados pode-se concluir que os valores de

ambas analises nao diferem significativamente entre si.

Tabela 8: Comparacdo entre o teor total e o teor total obtido pela extracéo

sequencial, em mg%, de Cu, Fe, Mg, Mn e Zn em farinha de residuo de melancia.

Teor Total
Metal Teor Total (mg%) Extracdo Sequencial (mg%)
Cu 1,31 1,24
Fe 4,29 4,19
Mg 14,24 14,46
Mn 1,53 1,72
Zn 2,47 2,89

54



5.3. COMPARACAO ENTRE AS FARINHAS DE RESIDUO EM RELACAO A
CADA METAL DETERMINADO

5.3.1. Cobre

Como podemos observar na Tabela 9 e na Figura 10, na Fracdo Trocével e na
Fracdo Oxidica, o cobre foi melhor extraido na FR de melancia e nas Fracdes
Carbonacea e Organica esse metal foi melhor extraido na FR laranja. Observando
que a FR de maracuja foi a farinha que mais obteve cobre na Fracdo Residual,
podemos concluir que o cobre esta menos biodisponivel nesta farinha de residuo.

Tabela 9: Comparacdo de % de cobre entre as farinhas de residuo de laranja,

maracuja e melancia, obtida em cada fracdo da extracdo sequencial.

COBRE (%)

Fracao FR laranja FR maracuja FR melancia
Trocavel 16,92 15,00 29,03
Carbonacea 40,00 21,25 34,68
Oxidica 12,31 13,75 15,32
Orgénica 21,54 20,00 16,93
Residual 9,23 30,00 4,03

Figura 10: Gréfico da comparacdo de % de cobre entre as farinhas de residuo de

laranja, maracuja e melancia, obtida em cada fracéo da extracdo sequencial.
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5.3.2. Ferro

Como podemos observar na Tabela 10 e na Figura 11, na Fracdo Trocavel o
ferro foi melhor extraido na FR de maracuja e nas Fracdes Carbonacea e Organica
esse metal foi melhor extraido na FR laranja. J& na Fracdo Oxidica foi melhor
extraido na FR de melancia. Observando que a FR de melancia foi a farinha que
mais obteve ferro na Fracdo Residual, podemos concluir que o ferro esta menos

biodisponivel nesta farinha de residuo.

Tabela 10: Comparacdo de % de ferro entre as farinhas de residuo de laranja,

maracuja e melancia, obtida em cada fracdo da extracao sequencial.

FERRO (%)

Fracao FR laranja FR maracuja FR melancia
Trocavel 2,69 19,90 9,31
Carbonacea 25,27 15,38 17,18
Oxidica 16,67 15,38 16,94
Organica 25,27 23,98 18,13
Residual 30,11 25,34 38,42

Figura 11: Gréfico da comparacdo de % de ferro entre as farinhas de residuo de

laranja, maracuja e melancia, obtida em cada fracéo da extracdo sequencial.
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5.3.3. Magnésio

Como podemos observar na Tabela 11 e na Figura 12, na Fracao Trocavel e
na Fracdo Organica o magnésio foi melhor extraido na FR de maracuja, ja nas
Fragcbes Carbondcea e Oxidica esse metal foi melhor extraido na FR laranja.
Observando que a FR de maracuja foi a farinha que mais obteve magnésio na
Fracdo Residual, podemos concluir que o magnésio esta menos biodisponivel nesta

farinha de residuo.

Tabela 11: Comparacao de % de magnésio entre as farinhas de residuo de laranja,

maracuja e melancia, obtida em cada fracdo da extracdo sequencial.

MAGNESIO (%)

Fracao FR laranja FR maracuja FR melancia
Trocavel 11,93 14,10 14,04
Carbonacea 27,05 20,38 24,41
Oxidica 30,48 24,98 28,56
Organica 19,49 22,50 22,34
Residual 11,07 18,04 10,65

Figura 12: Gréfico da comparacdo de % de magnésio entre as farinhas de residuo
de laranja, maracuja e melancia, obtida em cada fracdo da extracdo sequencial.
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5.3.4. Manganés

Como podemos observar na Tabela 12 e na Figura 13, na Fracdo Trocavel e

na Fracdo Carbonacea o manganés foi melhor extraido na FR de melancia, ja na

Fracdo Oxidica esse metal foi melhor extraido na FR laranja. E na Fracdo Orgéanica

foi melhor extraido na FR de maracuja. Observando que a FR de maracuja foi a

farinha que mais obteve manganés na Fracdo Residual, podemos concluir que o

manganés esta menos biodisponivel nesta farinha de residuo.

Tabela 12: Comparacao de % de manganés entre as farinhas de residuo de laranja,

maracuja e melancia, obtida em cada fracdo da extracdo sequencial.

MANGANES (%)

Fracdo FR laranja FR maracuja
Trocavel 8,60 20,71
Carbonacea 34,41 20,71
Oxidica 30,11 18,57
Orgénica 15,05 20,00
Residual 11,83 20,00

FR melancia
20,93
35,47
22,09
15,70
5,81

Figura 13: Grafico da comparacdo de % de manganés entre as farinhas de residuo

de laranja, maracuja e melancia, obtida em cada fracdo da extragdo sequencial.
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5.3.5. Zinco

Como podemos observar na Tabela 13 e na Figura 14, na Fracdo Trocavel e
na Fracdo Oxidica o zinco foi melhor extraido na FR de maracuja, ja nas Fracdes
Carbonacea e Orgéanica esse metal foi melhor extraido na FR laranja. Observando
que a FR de laranja foi a farinha que mais obteve zinco na Fracdo Residual,

podemos concluir que o zinco estd menos biodisponivel nesta farinha de residuo.

Tabela 13: Comparacdo de % de zinco entre as farinhas de residuo de laranja,

maracuja e melancia, obtida em cada fracdo da extracdo sequencial.

ZINCO (%)
Fracao FR laranja FR maracuja FR melancia
Trocavel 12,39 35,69 32,18
Carbonacea 35,40 22,45 33,22
Oxidica 11,50 18,89 17,65
Orgéanica 35,40 21,94 15,22
Residual 5,31 2,04 1,73

Figura 14: Gréfico da comparagdo de % de zinco entre as farinhas de residuo de

laranja, maracuja e melancia, obtida em cada fracéo da extracdo sequencial.
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6. CONCLUSAO

Neste trabalho foi estudado a distribuicdo de cobre, ferro, magnésio,
manganés e zinco nas fracdes oriundas de uma extracdo sequencial aplicada a
farinhas de residuo de laranja, maracuja e melancia utilizando-se como extratores:
Cloreto de Calcio 1mol.L"Y(Fragdo Trocavel); Acido acético 0,1mol.L! / Acetato de
Aménio 5% - pH 5,0 (Fracdo Carbonéacea); Acido Acético 0,5mol.L? (Fracdo Oxidica)
e Acido Cloridrico 0,5mol.L* (Fragéo Organica).

A partir da analise dos resultados concluiu-se que existem pelo menos cinco
espécies quimicas presentes nas farinhas de residuo dessas frutas referentes as
cinco fracdes da extracdo sequencial.

Para as trés farinhas de residuos estudadas, o cobre obteve melhor eficiéncia
de extracao quando utilizou-se o extrator da Fracdo Carbonéacea.

O ferro foi melhor extraido, nas trés farinhas de residuo, com o extrator usado
na Fracdo Organica, sendo que na farinha de residuo de laranja além desse extrator,
o extrator da Fracdo Carbonacea também foi eficiente.

Para as trés farinhas de residuos estudadas, o magnésio obteve melhor
eficiéncia de extracdo quando utilizou-se o extrator da Fracdo Oxidica.

O manganés foi melhor extraido, nas trés farinhas de residuo, com o extrator
usado na Fracdao Carbonacea, sendo que na farinha de residuo de maracuja além
desse extrator, o extrator da Fracdo Trocavel também foi eficiente.

Ja o zinco, para a farinha de residuo de laranja, foi melhor extraido com os
extratores usados nas Fracdes Carbonacea e Organica; para a farinha de residuo de
maracuja, foi melhor extraido com o extrator usado na Fragcdo Trocavel e para a
farinha de melancia, foi melhor extraido com o extrator usado na Fracéo
Carbonécea.

Concluiu-se também que os subprodutos (cascas, talos, sementes) de pouco
ou nenhum valor econdmico sdo passiveis de serem aproveitados e transformados
em produtos de valor econémico, a farinha sugerida pode ser utilizada na fortificacao
dos alimentos, visto que, apresentam quantidades significativas de metais
essenciais a vida humana. Além de ajudar na preservacdo do meio ambiente, pois

diminui a geragéo de residuo contribuindo com a pratica dos 3Rs.
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