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RESUMO

As interacdes entre frutas apresentam grande importancia, sendo seu estudo ainda
relativamente pequeno, principalmente no Brasil. Os nutrientes das frutas
consumidas pela maioria dos brasileiros ndo sao relevadas para o consumidor, e
muitas vezes essas frutas ndo estdo no periodo de safra ou por outro fenébmeno da
natureza deixam de aparecer no mercado e feiras livres. De forma basicamente
nutricional, existe a importancia de verificar similaridade de nutrientes em muitas
frutas tropicais brasileiras para suprir a auséncia em outras. Este trabalho teve como
objetivo caracterizar a similaridade de algumas frutas, visando identificar a
similaridade das que apresentam o0s seguintes nutrientes: carboidrato, lipidio,
proteina, vitaminas A e C, ferro e calcio. Foram consideradas 31 frutas, com 100
g/mL cada, sendo usadas as variaveis quantitativas: energia, proteinas (em g),
carboidratos, lipidios, calcio, ferro e as vitaminas C (em mg) e A (em pg RE) para
verificar as correlagdes entre os nutrientes destas diversas frutas tropicais. Os
resultados foram avaliados por estatistica descritiva utilizando-se medida de
tendéncia central e de variabilidade de dados (desvio-padrdo e de coeficiente de
variacao) entre os nutrientes. Foram aplicadas as seguintes técnicas multivariadas:
agrupamento, discriminante e analise de fatores. Tais analises mostraram trés
grupos de frutas sendo eles, o grupo | formado por frutas ricas em proteinas, ferro e
vitamina A, ja o grupo Il € um grupo por frutas ricas em lipidios, calcio e vitamina C e
0 menor grupo de frutas o grupo Il formados por frutas com alto teor de
carboidratos e ferro.

PALAVRAS CHAVE: Frutas, caracteristicas, discriminantes.

1 INTRODUCAO

A resolugdo RDC n°39, de 21 de margo de 2001, aprovou o regulamento
técnico que padroniza a declaracdo de nutrientes na rotulagem nutricional
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obrigatdria de alimentos.
brasileiros ndo estdo destacados para o consumidor.
desejadas ndo estdo no periodo de safra,
similaridade de nutrientes em outras frutas, ajudara de forma opcional a escolha de
frutos similares quanto aos nutrientes. Também € nosso objetivo incentivar o habito
de monitorar o consumo destas frutas, a exemplo do que ja ocorre em muitos paises
desenvolvidos, permitindo a cada individuo envolver-se mais ativamente na

Os nutrientes das frutas consumidas pela maioria dos
Muitas vezes algumas frutas
logo a importancia de verificar

manutencao de sua saude. O objetivo deste trabalho é demostrar e
esclarecimento a clientela atendida pelos nutricionistas de 31 frutas. Na segéo 2,
apresenta-se 0 materiais e método utilizados, na secéo 3 apresentam os resultados
e discussodes e na 3, consideracdes finais e conclusodes.

2 METODOLOGIA

Para facilitar o célculo de adequacédo nutricional das frutas, foi apresentada uma
tabela com as recentes recomendacdes nutricionais para calcio, ferro, vitamina C e
vitamina A.  Algumas recomendagfes de nutrientes sao reveladas na Tabela 1
(Pinheiro, 2008).

Tabela 1. Recomendac¢des nutricionais de calcio, ferro, vitamina C e vitamina

A
Idade Célcio Ferro Vitamina C Vitamina A
mg/dia mg/dia mg/dia Hg Re/ dia
0-6 meses 210 0.27 40 400
7-12 meses 270 11 50 500
1-3 anos 500 7 15 300
4-8 anos 800 10 25 400
9-13 Masc 1.300 8 45 600
anos
Fem 1.300 8 75 600
Masc 1.300 11 45 900
14-18
anos Fem 1.300 15 65 700
Gest 1.300 27 85 750
Lact 1.300 10 120 1.200
19-50 Masc | 1.000 8 90 900




> Encontro Nacion: &
‘ S Q
, fo de Educagio, Cién

\O* ¢ Tecnologia/VEPB;

gia/V

anos Fem 1.000 18 75 700
Gest | 1.000 27 85 770
Lact 1.000 9 120 1.300
>= 51 Masc| 1.200 8 90 900
anos
Fem 1.200 8 75 700
Referéncias IOM, IOM, 2002 IOM, 2000 IOM, 2002
bibliograficas 1997

Fonte: Propria 2012

Observa-se na Tabela 1 mostra-se a importancia dos frutos quanto ao calcio, ferro,
vitamina A e vitamina C. Neste trabalho em todas as frutas foram considerados uma
guantidade de 100 g/ml das 31 frutas correspondendo a parte comestivel, quanto ao
conteudo foram analisadas as quantidades de nutrientes encontradas nas frutas:
carboidrato, lipidio e proteina (em g); calcio, ferro e vitaminas C (em mg) e vitamina
A (em mcg RE ). Os calculos de peso, volume sédo provenientes do SISNUT —
Sistema de Nutricdo (Pyrrho e Lacerda, 1996). Segundo (Pinheiro, 2008) a coleta
desses dados estendeu-se por mais de dois, permitindo a inclusdo de alimentos
sujeitos as variacbes sazonais. Para as frutas estudadas efetuou-se de imediato
sua analise quimica (Pinheiro, 2008).

1.1. Analise de Agrupamento

A anadlise de agrupamento foi processada segundo a metodologia proposta por
Sneath & Sokal (1973), e foi aplicada aos dados, utilizando-se como coeficiente de
semelhanca entre pares de frutas consideradas a correlacdo de Pearson distancia,
gue é um tipo de proximidade, mas nao necessariamente de similaridade.
Basicamente, quanto menor as correlagbes mais similares eles sdo segundo as
caracteristicas consideradas. A estratégia de agrupamento adotada foi a do vizinho
mais proximo.

Segundo (LATTIN, 2011) a maior parte de analise de agrupamento € realizada com
objetivo de se tratar da heterogeneidade dos dados. Em vez de lidar com um grupo
de observagdes amplamente divergentes, se divide o grupo em subconjuntos mais
homogéneos ndo € a mesma coisa de encontrar agrupamento que ocorram
naturalmente. Encontrar agrupamentos que ocorrem naturalmente exige que haja
grupos de observagbes com densidade local relativamente alta (isto €, ha muitas
outras observacdes de frutas dentro da mesma pequena area) separada por regides
de densidade local relativamente baixa. Nesse caso, 0s proprios agrupamentos
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correspondem a uma modalidade de dados, e o numero de agrupamentos
corresponde ao numero de modas em uma distribuicdo multimodal de dados.
Através do uso de exemplos e aplicacdes, espera-se tornar clara a heterogeneidade
(o que é sempre possivel, embora ndo necessariamente desejavel) e encontrar 0s
agrupamentos naturais de frutas, o que somente € possivel quando a modalidade
dos dados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira formagéo de grupo por semelhanca ocorre a distancia inferior a 0,7 no
gréfico, entre as frutas: abacate, caqui, manga, meldo, maracuja, melancia, péra e
néspera, o segundo Grupo € formado por: abacaxi, cereja, ameixa seca, figo,
castanha-do-pard, banana d'agua, jaca, caja-manga, carambola, jambo, banana da
terra, acerola, goiaba, morango, kiwi, mamao e graviola.
A medida que se afasta da origem aglomeram-se as frutas do Grupo Ill: acai,
banana maca, maca, péra e castanha de caju torrada.
Abacate I I I I
Caqui
Manga
Melao |
Maracuja
Melancia |

Péssego
Néspera

Abacaxi

Cereja

Ameixa seca

Figo

Castanaha-do-para
Banana d"agua
Jaca
Caja-manga
Carambola
Jambo

Banana-da-terra o
Banana-ouro
Acai
Banana-maca
Maca J—‘
Péra |
Castanha de caju torrada -
Acerola
Goiaba
Morango
Kiwi
Mamé&o

Graviola

0 1 2 3 4 5
Figura 1. Analise de agrupamento - método de Ward considerando a distancia
euclidiana média.
Com a aplicacdo da técnica de Andlise discriminante, primeiramente obtive-se os
coeficientes de correlacdo entre os oito indicadores demonstrados na Tabela 1.
Observou-se que o valor do determinante da matrizd e correlagao, foi de 0,002
indicando possiveis correlagbes entre as variaveis.

Tabela 1. Matriz de correlacdo dos nutrientes das frutas.

Efeito Ptn Carb Lip Ca Fe Vit. Vit.




Encontro Nacional _ S
p
" de Educagao Jclem iag

mg mg C_mg A_mcg
Ptn_g 1
Carb_g 0.339 1
. 0,4 -
Up_g 4 o1 1
0,0 - 0,8
Camg  g3° 0011 16 1
0,9 - 0,3 0,05
Fe_Mg g5 0354 92 2 1
Vit. - - 0,0 - - 1
C mg 0,004 0,047 01 0,071 0,006
Vit. 0,0 0,07 - - 0,01
A mcg 13 0 0091 0093 8 0.632 1
Tabela 2: Autovalores
Autoval % total da %
or variancia acumulada
1,934 53,7 53,7
1,024 28,4 82,1
,644 17,9 100,0

O autovalor é a soma em coluna de cargas fatoriais ao quadrado para cada fator,
representa a quantia de variancia explicada por um fator. E obtido a partir da raz&o
de soma de quadrados entre grupos para a mesma soma dentro dos grupos. A
extracdo de fator pelo método das componentes principais explicou 53,7 % da
variancia dos dados originais, caso fossem considerados dois fatores teria um
percentual de variacéo explicada de 28,4 %.

Tabela 3: Lambda Wilk's e ¥

CorrAeIgt;é Ldaamb ¥2 df p-valor
0 canonica Wilk's
0,812 102 52’82 21 000
0,711 300 | 20| 12 003
0,626 608 1%’18 5 032

Outra forma de leitura é através da tabela com o teste de Lambda Wilk's. O poder
de explicativo da funcdo mse comparado ao R? de uma regressdo, é dado pela
correlacdo canbnica que neste caso é de 0,812. Elevando esse numero ao
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gquadrado, tem sua medida de seu poder explicativo: 0,812% = 65,93%. Neste caso é
possivel explicar com esse modelo 65,93% de sua classificacdo. E uma forma
objetiva de demonstrar que a técnica ndo € inteiramente perfeita, mas, possui um
grau de confiabilidade consideravel.

A leitura da tabela com o teste de Wilk’s € a mesma: quanto mais proximo de zero
(0,102) for o valor de lambda e do nivel de significancia (p-value=0,000) mais
intensa serd a diferenca das médias dos grupos, indicando que a fungdo tem alta
capacidade de discriminar as frutas entre os trés grupos.

Tabela 4: Coeficientes padronizados das fungdes discriminantes (escores) das
frutas.

Variavei Fator Fator Fator
S 1 2 3
Ptn_g 2,42 0,71 -
— 4 4 4,448
Carb_g 01,17 0454 07,44
Lip_g - 0,48 0,19
— 2,051 6 5
1,92 - 0,29
Ca_mg 3 0,635 2
Fe_mg _ ) 4,65
- 1,754 | 0,247 0
Vit. 0,79 0,62 -
C mg 7 5 0,780
Vit. - - 0,06
A _mcg 0,750 | 0,886 4

Trés equacbes expressam cada fator em termos das sete variaveis e essas
equacdes fornecem escores nos trés fatores para as 31 frutas. O primeiro é formado
pela Proteina e Lipidio, o segundo fator sdo as proteinas e a vitamina A, e o terceiro
fator as proteinas e o ferro. Como se observa na figura X1 e Tabela 4.

Tabela 5: Matriz de classificacdo dos Grupos.

Grupo Verdadeiro
Realid Grup Grupo Grupo
ade ol Il 11
Grupo | 7 1 0
GliPo | o 18 0
WOl
Total 7 22 2
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A matriz de classificagdo € outro resultado importante em que se podera quantificar
a possivel sobreposicao na discriminagdo dos grupos de frutas considerados. Note
gue a “confusdo” nessa tabela de acertos e erros se da principalmente entre os
grupos 2 e 3. Visto que 87,1% das observacdes foram classificadas corretamente e
que apenas 3 frutas do grupo Ill foram classificadas de forma errada no grupo II.
Similarmente ao Grupo lll, o Grupo | ndo se sobrepde a nenhum outro e, assim,
todas as classificacbes séo corretas. No caso do primeiro grupo cinco frutas
deveria classificar-se no grupo Il e uma no grupo Il . Assim o grau de acerto total do
modelo discriminante foi de 80,64% e a probabilidade de erro foi 0,129.
Probabilidade a posteriori para a classificacdo da frutas. Observa-se que ratifica que
as frutas podem ser classificadas em trés grupos propostos. Algumas frutas foram
mal classificadas, isso € por da grande similaridade entre eles, onde a analise nao
foi eficaz ao classifica-las. As caracteristicas de nutrientes que mais contribuiu para
mal classicacdo foram: Vitaminas A e C, proteinas e ferro, como se observa na
Figura X1.

Tabela 6. A probabilidade de pertinencia nos trés grupos.

CNIaSS'f'C D lagnost Prob Prob Prob
Frutas acao dos ico dos 1 2 3
grupos grupos
0,87 0,00 0,12
Abacate 1 1 131 340 530
. 0,06 0,90 0,03
Abacaxi 2 2 231 307 462
. 0,00 0,00 0,99
Agal 3 3 005 | 011 | 983
0,00 0,99 0,00
Acerola 2 2 066 923 010
Ameixa seca 2 2 0,00 0,99 0,00
001 955 044
< 0,16 0,83 0,00
Banana d agua 2 2 517 210 273
0,00 0,95 0,03
Banana-da-terra 2 2 843 986 171
_ 0,04 0,48 0,47
Banana-maca 3 2 860 132 008
Banana-ouro 2 2 0,11 0,72 0,16
473 183 344
Caja-manga 2 2 0,00 0,99 0,00
’ 9 037 | 960 | 002
Castanha de caju 3 3 0,00 0,00 0,99
torrada 019 002 979
Caqui 1 1 0,99 0,00 0,00
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997 002 001
Carambola 2 2 403'915 203’24 303;910
Castanha-do-para 2 2 005’30 903’29 00630
Cereja 2 2 007’80 707’29 10480
Figo 2 2 oozigo 904?19 001,20
Goiaba 2 2 002’20 602’29 30&';20
Graviola 2 2 101’21 705’27 103;?11
Jaca 2 2 4Oégo 500’29 003;20
Jambo 2 2 300’24 805’34 80?;20
Kiwi 2 2 509’81 001’88 40680
Macé 3 2 607’50 60426 607’52
Mamé&o 2 2 506’%2 506’36 807’?0
Manga 1 1 903’29 006,20 00620
Maracuja 1 1 3Oé£719 101’;12 40538
Melancia 1 1 001’29 300’27 607123
Melso 1 1 608’37 20422 007€0
Morango 2 2 307’gO 403’39 10520
Néspera 1 2 805112 002’§5 008,32
Péra 3 2 901’20 103’27 9%&1
Passego 1 1 0,69 0,26 0,04

561 100 339

Observa-se que a fruta Banana-macéa, maca, apresenta quase 50% de chance de
pertencer ao grupo Il e grupo lll, sendo ela classificada no grupo e que deveria esta
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classificada no corretamente no grupo Il. Ja a néspera foi descriminada no grupo |,
guanto na verdade deveria pertencer ao grupo Il. No caso da maca e a péra, foram
descriminadas no grupo Il e deveriam pertencer ao grupo Il. O maracuja esta bem
descriminado no grupo | e também apresenta probabilidade em torno de 43% de
pertencer ao grupo Il, isso ocorreu porque sua caracteristica nutritiva satisfaria tanto
ao grupo | como o grupo Il. Destaca-se o caqui que foi classificado como
pertencente ao grupo | com 99,9%.

4 CONCLUSAO

Nesse exemplo, ilustrou-se uma das formas basicas da analise discriminante,
técnica essa que facilita a identificacdo das diferencas entre os objetos e sua
pertinéncia a este ou aquele grupo. O estudo aponta para e necessidade de
investimento

Os teores de nutrientes das frutas foram comparados entre si. Através de analise
discriminante e agrupamento revelou que as frutas que apresentaram grande
similaridade e dissimilaridade nos grupos de nutrientes. Sabedores dessa
homogeneidade de nutriente facilitardo o consumidor ter outras opg¢Oes de frutas
conforme sua necessidade diaria de proteinas, vitaminas e minerais, durante o
periodo de estiagem das frutas.

Pode-se observar que as frutas mais importantes quanto as proteinas, ferro e
vitamina A pertencem ao grupo |, formado por sete frutas do grupo em estudo sendo
elas: abacate, caqui, manga, maracuja, melancia, meldo e péssego, com relacao a
lipidio, célcio, e vitamina C apresentaram-se em maiores quantidades sendo de
vinte e duas frutas as que pertencem ao grupo ll, este grupo é formado pelas frutas:
abacaxi, acerola, ameixa seca, banana d’agua, banana da terra, banana maca,
banana-ouro, caja-manga, carambola, castanha-do-para, cereja, figo, goiaba,
graviola, jaca, jambo, kiwi, maca, morango, néspera e péra, e por ultimo as frutas
pertencente ao grupo Il € o menor grupo formado apenas por acai e castanha de
caju torrada foram as frutas mais ricas em carboidrato e ferro.

N&do se deseja exaurir este conteudo, pois outras técnicas poderdo apresentar
resultado mais satisfatorio para a analise.
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