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Resumo

Um estudo foi conduzido para avaliar as concentracbes dos macronutrientes (Ca, P, K, Na, Mg) e
micronutrientes (Fe, Co e Mn), por espectrometria de emissdo Otica com plasma acoplado
indutivamente (ICP OES), em 11 amostras de alimentos que incluem vegetais e pdes consumidos pelos
habitantes da cidade de Jequié, BA. Os resultados correspondem a média aritmética das analises em
triplicata + desvio padrdo. A concentragdo maxima para o Ca 2,01 x 10* + 2,0 x10' mg Kg?* foi
encontrada na couve. Para o P 5,92 x 10% + 3,5 mg Kg?, Mg 4,60 x 10° + 2,4 mg Kg?, Fe 1,95 x 10° +
7,1 x 102 mg Kgt e Co 1,32 x 10! + 45 x 10* mg Kg?, concentragdes maximas foram obtidas na
racula. O tomate foi o vegetal que apresentou maior concentragdo de K 2,71 x 10* £+ 24 mg Kg* e Na
1,06 x 10% £ 9,7 x 10t mg Kg*, enquanto que a maior concentracdo de Mn foi detectada no pimentéo.
Os resultados quando comparados com a dose de Ingestdo Didria Recomendada, pela Anvisa,
evidenciam que as concentragdes dos nutrientes estudados suprem as necessidades diarias
recomendadas.

Palavras-chave: Macro e micronutrientes, vegetais, pdes, ICP OES.

Abstract

A study was carried out to assess the levels of macro (Ca, P, K, Na, Mg) and micronutrients (Fe, Co
and Mn) by Inductively coupled plasma optical emission spectrometry ICP OES, in eleven samples
foodstuff which includes vegetables and breads consumed by inhabitants of Jequié city, BA. Results
obtained showed the mean + standard deviation of three determinations. The high content of Ca 2,01 x
10* + 2,0x10* mg Kg™ were found in cabbage. Highest levels of P 5,92 x 10° + 3,5 mg Kg*, Mg 4,60 x
10® + 2,4 mg Kg*, Fe 1,95 x 10° + 7,1 x 10%mg Kg™* and Co 1,32 x 10 + 4,5 x 10* mg Kg*, were
found in rocket. Tomato was vegetable with high levels of K 2,71 x 10* + 24 mg Kg™ and Na 1,06 x 10°
+9,7 x 10" mg Kg™. Mn levels ranged between 7,26 + 2,30 x 102 to 26,3 + 1,7 x 10% mg kg™ in bread
and sweet pepper, respectively. The results compared to the dose of recommended daily intake, Anvisa,
show that concentrations of nutrients studied supplies daily needs recommended.

Keywords: Macro and micronutrients, vegetables, breads, ICP OES.
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Introducéo

A andlise de alimentos € uma area importante da bromatologia, atuando em varios segmentos
incluindo o controle de qualidade e 0 armazenamento dos alimentos processados. Os minerais, como
componentes dos alimentos, sdo nutrientes essenciais e importantes do ponto de vista fisioldgico e
desempenham papel fundamental no processo de crescimento e desenvolvimento do organismo.
Constituem elementos fundamentais da dieta, participam do sabor, ativam ou inibem a catalise
enzimatica e influenciam também na textura [1].

Como as vitaminas, 0s sais minerais, ndo podem ser sintetizados pelo organismo e, por isso, devem
ser obtidos através da alimentacéo. O estudo dos macro e micronutrientes em géneros alimenticios séo
de fundamental importancia, devido & participagdo nos numerosos processos bioquimicos essenciais a
salide humana [2].

De uma maneira geral os minerais sdo classificados segundo a quantidade que o corpo humano
necessita. Calcio, fésforo, potassio, sédio e magnésio, macronutrientes necessarios em quantidades de
100 mg ou mais por dia, e 0os micronutrientes ferro, cobre, manganés, zinco, molibdénio, cromio,
cobalto, selénio e fllor, necessarios em quantidades de miligramas ou microgramas por dia. Essas
substancias inorganicas possuem fungdes muito importantes no corpo e a falta ou excesso delas pode
gerar desequilibrios na saude [1].

Os vegetais por apresentarem em sua composi¢do nutrientes construtores e reparadores do
organismo sdo alimentos importantes e altamente benéficos para manutencdo da saude e prevencao de
doencas. Sao ricos em vitaminas, minerais e fibras, e apresentam efeitos antioxidativos benéficos, além
do mais s@o pobres em gorduras, o que justifica a indicagdo em uma dieta saudavel [3,4].

Os alimentos ricos em carboidratos, um grupo diverso que inclui agucares e amidos presentes no
pdo, arroz, massas e batatas, se constituem fontes energéticas primdria para os seres vivos, podem ser
digeridos e ter seus monossacarideos oxidados para a producéo de energia. S&o ricos em fibras solGveis
e insollveis, vitaminas do grupo B, sais minerais como célcio, cobre, ferro, fosforo, iodo, magnésio,
manganés, potassio, selénio, sédio e zinco, fornecendo o combustivel que 0 nosso cérebro e 0 nNosso
corpo precisam para as suas atividades diarias. Recomenda-se um consumo entre 55 a 60% do valor
energético diario [5,6].

A maioria dos elementos chega ao organismo através da alimentagdo e é de relevante importancia
compreender os fatores que governam as respostas, a sua deficiéncia ou o excesso benéfico de
elementos na nutricdo. Assim, a abordagem multidisciplinar para a avaliagdo do risco relacionado aos
elementos, macro ou micronutrientes, que irdo influenciar a satde, é necessaria quando considerados
aspectos fisioldgicos, ambientais ou sociais que causam modificacBes nas dietas e consequentemente
no sangue e nos tecidos humanos [7].

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria (Anvisa) define a ingestdo diaria recomendada (IDR)
como a quantidade de proteina, vitaminas e minerais que deve ser consumida diariamente para atender
as necessidades nutricionais da maior parte dos individuos e grupos de pessoas de uma populagdo
sadia. Todos os valores da IDR s&o baseados na RDA (Recommended Dietary Allowances, publicada
em 1989) e indicados para todas as idades (lactentes, criangas, adultos e gestantes) [8].

De forma geral, se a populagdo consumisse a dieta tipica brasileira, composta de proteinas na forma
de peixe ou frango, grdos integrais, legumes, frutas, verduras que sdo ricos em carboidratos, vitaminas,
minerais e fibras, numa quantidade adequada, provavelmente haveria pouca deficiéncia de alguns
nutrientes, dentre estes os macros e micronutrientes. Um exemplo é o Calcio. O brasileiro tem como
habito alimentar uma composicdo de dieta pobre em Calcio. Hoje a recomendagdo para ingestdo de
calcio é de 1.000 a 1.200 mg por dia e nossa média de ingestao esta entre 300 a 500 mg por dia. Entdo
0 brasileiro necessitaria de uma suplementacao de célcio [9,10].

Espectrometria de Emissdo Otica com Plasma Acoplado Indutivamente (ICP OES) é uma poderosa
técnica de analise multi-elementar. O plasma se constitui fonte de alta temperatura que minimiza
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efeitos de matriz e produz sensibilidade adequada & maioria dos metais e alguns ndo-metais, em
diversas ordens de grandeza de concentracdo, sendo amplamente utilizado em analises de matrizes
complexas como € o caso dos alimentos [7].

O presente estudo foi conduzido com o objetivo de determinar as concentragdes dos macro
nutrientes Ca, P, K, Na, Mg e dos micro nutrientes Fe, Co e Mn, por ICP OES, em amostras de vegetais
e paes comercializadas na cidade de Jequié, BA, visando assegurar qualidade aos alimentos
comercializados na regido, com relacdo a presenca de nutrientes essenciais a salide humana.

Materiais e métodos

Equipamento

Para a determinacdo dos macro e micronutrientes foi utilizado o ICP OES do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura em Piracicaba SP (CENA — USP), modelo Optima 3000DV sequential (Perkin-
Elmer — Norwalk, USA). O espectrometro equipado com nebulizador de fluxo cruzado possui
configuracdo com vista de observacgdo radial do plasma. Foi usado argdnio 99,996% (White Martins —
S&o Paulo, Brazil). As condi¢Bes operacionais estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Pardmetros operacionais do ICP OES para a determinagdo dos macro e micronutrientes Ca,
P, K, Na, Mg, Fe, Co e Mn.

Poténcia do plasma 1,4 kW

Radio fregiiéncia 40 MHz

Aspiracdo da amostra 0,7 L min?t

Tempo de integracéo 5s

Fluxo dos gases
Plasma 15 L min*t
Auxiliar 0,5 L min?t
Nebulizador 0,8 L min?t

Comprimento de onda de deteccéo
Ca (Il) 393,366 nm
P(I) 213,617 nm
K (1) 766,490 nm
Na (1) 589,592 nm
Mg (1) 285,213 nm
Fe (1) 238,204 nm
Co (11 228,616 nm
Mn (I1) 257,610 nm

(1) e (1) linhas atémicas e ibnicas, respectivamente.
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Reagentes e solucdes

Todos os reagentes utilizados nos experimentos foram de grau analitico. Agua desionizada foi
usada para o preparo de todas as solugGes. Para construcao das curvas analiticas foram usadas solugdes
diluidas contendo diferentes concentrag¢fes dos nutrientes.

Etapa de limpeza

A vidraria foi mantida em solugdo de &cido nitrico 5% v/v durante 12h, para descontaminagao.
Antes do uso, elas foram enxaguadas com agua desionizada e secas em um ambiente livre de poeira.

Amostras

Amostras de pdo de sal, centeio e integral, foram coletadas nas padarias de Jequié. Vegetais que
incluem couve, rdcula, alface, quiabo, pimentdo, tomate, cebola roxa, e cebola branca foram
adquiridos nos mercados de Jequié.

Preparo das amostras

100 g de cada amostra foram utilizadas no preparo das amostras. Apds lavagem dos vegetais varias
vezes com agua da torneira, seguida da lavagem com agua desionizada, as amostras de paes e vegetais
foram secas em estufa a 100-105 °C durante 12 h. Posteriormente, as amostras foram trituradas e
passadas através de peneira de “mesh” 115, sendo armazenadas em frascos de polietileno
descontaminados.

Mineralizacéo &cida em bloco digestor

A uma massa de 1000 mg de cada amostra dos vegetais contida em um béquer de teflon 100 mL,
foram adicionados 5,0 mL de HNO3; concentrado. A amostra foi digerida em bloco digestor Tecnal por
12 h a temperatura ambiente. Posteriormente, foi acrescentado 0,50 mL de HF concentrado seguida de
digestdo durante 1 h a temperatura de 100 °C e 1 h a temperatura de 140 °C. Adicdo de 5,0 mL de
HNO; concentrado e 2,5 mL de HCIO,4 concentrado a temperatura de 200 °C, até a secura do residuo,
destréi a matéria organica. O residuo proveniente da digestdo foi dissolvido em HNO3 0,10 mol L7,
sendo filtrado em papel de filtro fita preta para baldo de 25,00 mL e armazenado em frasco pléastico até
andlise por ICP OES.

Com excecdo do uso de HF, 1000 mg de cada amostra dos pées selecionados foram submetidas ao
mesmo processo de mineralizacdo utilizado para as amostras de vegetais.

Resultados e discussao

O procedimento de digestdo com a adicdo de HF foi necessario porque alguns vegetais (alface,
racula e couve) apresentavam uma quantidade de silica, mesmo ap6s a lavagem com &gua desionizada.
Assim, nas condicOes estabelecidas para a digestdo, a quantidade de HF no residuo seco pode ser
considerada desprezivel e a medida foi conduzida sem acarretar danos a tocha de quartzo.

As andlises foram baseadas no peso da amostra seca, sempre acompanhadas de um branco. Os
resultados das analises dos macro e micronutrientes correspondem a média aritmética das analises em
triplicata + desvio padrdo.
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Os limites de deteccdo LD foram calculados como a concentracdo igual a 3 vezes o desvio padréo
de 10 medidas do branco dividido pela inclinacdo da curva de calibracdo para cada nutriente. Os
limites de quantificacdo LQ foram calculados como a concentracdo igual a 10 vezes o desvio padrdo
de 10 medidas do branco dividido pela inclinacdo da curva analitica para cada nutriente. Isso
representa a mais baixa concentracdo dos macro e micronutrientes em amostras de paes e vegetais (mg
Kg1), Tabela 2, que pode ser quantificada, utilizando a técnica ICP OES

Tabela 2. Limites de deteccdo e quantificagdo dos macronutrientes Ca, P, K, Na, Mg, e
micronutrientes Fe, Co e Mn. (mg Kg™) em amostras de paes e vegetais frequentemente consumidos na
cidade de Jequié, BA.

Elementos tragos Limite de deteccéo Limite de quantificacdo
Ca 1,72 4,20
P 3,53 10,8
K 12,1 37,7
Na 13,3 39,3
Mg 1,64 6,44
Fe 8,32x 103 3,0x1072
Co 4,64 x 10* 1,63 x 103
Mn 4,13 x 10 1,85 x 101

A determinacdo de vérias espécies consideradas como macro e micronutrientes foi conduzida com
sucesso por ICP OES, possibilitando informacdes sobre nutrientes minerais em vegetais e pées. Os
resultados mostram uma ampla faixa de valores para todos os elementos estudados.

As pesquisas em torno da importancia e essencialidades dos macro e micronutrientes na nutricao
foram iniciadas, principalmente, devido a relacdo entre a deficiéncia e o aparecimento de disfungdes no
organismo. Estes minerais atuam em uma ampla variedade de funcdes fisioldgicas, de estrutura de
tecidos e no metabolismo de diversas enzimas. Eles regulam a pressdo osmotica, o equilibrio acido
bésico, e a atividade de nervos e muasculos. Contudo, cada elemento possui fungGes especificas [11,12].

Muitos problemas da salde humana estdo relacionados com as dietas, mais especificamente ao
consumo de determinados minerais que sdo nutrientes essenciais e apresentam funcdes bioquimicas
importantes. Informagdes sobre o contetido de nutrientes em alimentos, in natura, sdo necessarias para
a elaboracdo de programas nos campos da nutricdo, salde e educacgdo, além da agricultura e industria
[9,11].

E importante ingerir quantidades equilibradas de macro e micro nutrientes, carboidratos, proteinas e
lipideos, de modo que a dieta resulte salide para o organismo. Contudo, dietas mal formuladas
contribuem para o efeito contrério, estando associada a diversas doengas do mundo contemporaneo,
como obesidade, hipertensdo e diabetes.
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Embora o nimero de amostras analisadas seja pequeno, os dados obtidos ddo uma visao do nivel de
concentragdo de macro e micronutrientes em vegetais e pdes frequentemente consumidos pela
populacdo da cidade de Jequié-BA.

A partir das curvas analiticas, as concentracBes dos macro e micronutrientes encontradas em
vegetais e paes amostrados no mercado e padarias de Jequié foram calculadas e sdo aqui discutidas e 0s
resultados apresentados na Tabela 3.

Foi possivel observar que as amostras analisadas se constituem importantes espécies de alimentos
para a ingestdo de alguns elementos essenciais & satde humana.

Tabela 3. Concentracéo total dos nutrientes Ca, P, K, Na, Mg, Fe, Co e Mn. (mg Kg*) em amostras de
pées e vegetais consumidos pela populacéo da cidade de Jequié, BA.

Alimentos Ca P K Na Mg Fe Co Mn
IDR*
1000 mg 700 mg 2000 mg 500- 3000 260 mg 14 mg 2,4 ug 2,3 mg
mg
Pao de 4,16x102 + 1,22x10% + 6,51x10% + 7,34x10% £ 3,32x102 + 60,5+ 4,61x10% + 7,26 £
Sal 27 1,3x10' 13 34 7,0x10°2 1,8x1072 3,6x10 2,0x10°3
Pao de 6,42x102 + 1,81x10% + 2,60x103 + 6,28x103 + 4,93x102 + 63,0 = 2,73x102 = 13,3+
Centeio 3,0x10 2,5x10 15 16 6,2x102 2,6x102 4,4x10" 5,3x103
Pao 1,26x103 2,08x10% + 3,14x10% + 7,78x10% £ 6,71x102+ 675+ 5,44x1073 + 151+
Integral +3,1x101 2,5x101 7,2x101 3,8 9,0x1072 1,6x1072 1,6x104 4,0x10%3
Couve 2,01x104 2,10x103 + 2,32x10% + 8,96x102 + 2,61x103 = 58,0 = 3,91x102 + 251+
+2,0x10! 1,2 22 1,0 2,6 4,2x102 1,1x10°3 1,7x1072
Rucula 1,24x104 5,92x10% + 2,20x10% + 8,90x102x 4,60x10% + 1,95x10%2 + 1,32x101 + 26,2+
+54 3,5 15 5,3x101 2,4 7,1x1072 4,5x10* 2,8x102
Alface 5,88x103 + 3,77x103 £ 2,40x10% £ 5,85x10? 1,75x10% + 945 + 4,92x102 + 185+
3,0 2,6 13 +3,8x101 1,2 3,0x1072 1,1x10°3 1,1x1072
Quiabo 6,85x10% + 2,95x10% + 2,47x10%4 3,46x102 4,20x10% + 30,0+ 1,20x101 + 24,0+
2,2 2,1 12 +3,3x101 2,7 1,3x102 3,24x1073 1,5x1072
Pimentdo 1,01x10% + 2,50x103 + 1,80x10% + 6,37x10! 1,30x10% + 38,0 = 1,05x101 + 26,3 =
6,2x101 1,0 12 +3,6x101 3,2x101 1,7x101 5,2x10 1,7x102
Tomate 8,62x102 + 3,26x10% + 2,71x10% 1,06x108 1,34x10% + 57,3+ 7,83x102 + 20,0+
1,2 4,4 24 +9,7x101 7,4x101 7,8x1072 3,0x10 4,0x102
Cebola 2,31x103 + 2,31x103 + 1,57x10% + 2,40x102 8,20x102 + 350+ 8,96x102 + 140+
Branca 2,0 1,0 14 +2,5x101 3,2x101 2,3x1072 6,1x10 8,5x103
Cebola 1,76x10% + 2,48x 103+ 1,12x10% + 3,80%102 9,80x102 + 26,0 £ 9,40x102 + 23,1+
Roxa 7,1x101 6,3x10? 4,7 +1,6x101 2,1x10?1 1,5x1072 5,4x10 6,3x10!

*Ingestéo Diaria Recomendada — IDR — Anvisa 2005

A anélise dos resultados obtidos para o célcio, cuja IDR estabelecida é de 1000 mg, mostra que a
sua concentragédo variou na faixa de 4,16 x 10 + 2,7 a 2,01 x 10* + 2,0 x 10 mg Kg* no p&o de sal e na
couve uma das principais fontes desse nutriente, responsavel pela formagdo dos ossos, dos dentes e da
coagulacdo sanguinea [13]. Os valores encontrados suprem as necessidades para um bom
funcionamento do organismo [13].
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Para o fosforo a IDR estabelecida é de 700 mg e sua concentragdo variou de 1,22 x 10%+ 1,3 x 10!
a5,92 x 10% + 3,5 mg Kg™ no péo de sal e na rlcula. Este nutriente participa da formacédo dos 0ssos e
dentes, atua na contracdo muscular e participa ativamente no metabolismo dos carboidratos [13].

A IDR para o potéssio é de 2000 mg. Esse nutriente € necessario para manter a pressdo osmotica nos
liquidos intersticiais, facilitando o transporte de agua nos tecidos [13]. A sua concentracdo variou de
2,60 x 10° + 1,5 a 2,71 x 10* + 24 no péo de centeio e no tomate uma excelente fonte de muitos
nutrientes e metabdlicos secundarios que sdo importantes para salde humana [14,15]. O sddio
nutriente abundante em quase todos os alimentos, que retira dgua dos tecidos, criando a pressdo
osmatica nas células, regulando o metabolismo hidrico [13] apresentou uma variacdo de concentragdo
de 6,37 x 10 + 3,6 x 10t a 7,78 x 10° + 3,8 no pimentdo e no pao integral. Uma analise dos resultados
evidencia que para 0 pimentdo a concentragdo esta abaixo da faixa estabelecida para a IDR de 500-
3000 mg.

Concentracdes de magnésio acima da IDR de 260 mg foram detectadas na ricula 4,60 x 10° + 2,4
mg Kg?, no quiabo 4,20 x 103 +2,7 e na couve 2,61 x 10° + 2,6 mg. Kg?, confirmando que as folhas
verdes e 0 quiabo sdo umas das principais fontes de magnésio, nutriente essencial para a atividade
muscular, nervosa e para muitos processos metabolicos, sendo também importante na formacgdo dos
0ss0s, dentes e proteinas [13].

O ferro mineral essencial para a formag&o e transporte da hemoglobina tem um papel importante no
transporte de oxigénio e gas carbdnico [13]. Para todos os alimentos selecionados a concentragdo de
ferro excede o valor de IDR de 14 mg. A maior concentracdo desse nutriente foi encontrada na rucula
1,95 x 10% + 7,1 x 102 mg Kg* e na alface 94,5 + 3,0 x 102 mg Kg™.

A concentracdo de cobalto, um micronutriente que esta relacionado com a vitamina B12, essencial
para o funcionamento normal das células da medula dssea, sistema nervoso e digestivo [13], variou na
faixa de 4,61 x 10° + 3,6 x 10% a 1,32 x 10! + 4,5 x 10* mg Kg* para o pdo de sal e a rucula,
respectivamente. Para o pao de sal o valor esta abaixo do estabelecido para a IDR que é de 2,4 mg.

A dose IDR para o manganés é de 2,3 mg. Esse é um nutriente constituinte dos sistemas
enzimaticos, cuja faixa de concentracéo variou de 7,26 + 2,0 x 10 no péo de sal a 26,3 + 1,7 x 102mg
Kg! no pimentdo. E importante salientar que no adulto normal, a sua absorg&o por via oral ¢ apenas
cerca de 3% da dose ingerida e permanece constante, mesmo quando esta ingestdo é aumentada [13].

Tradicional na culinaria brasileira, a cebola é um dos alimentos que mais se destaca quando o
assunto é saude. A hortalica é rica em adenosina, substancia que eleva os niveis de HDL, prevenindo o
entupimento das artérias. Além disso, ajuda a purificar o sangue e é eficaz contra enfermidades dos
rins, doencas respiratdrias, digestivas e hepaticas [13]. Uma maior concentracdo de célcio 2,31 x 10° +
2,0 mg Kg'* foi encontrada na cebola branca.

O quiabo possui alto valor nutritivo e medicinal, atuando como laxante, nos casos de pneumonia,
bronquites e tuberculose pulmonar. Por ser um alimento de grande consumo, é necessario estudar a sua
composicao, para compor tabelas de macro e micronutrientes, de modo a auxiliar na aplicacéo de dietas
adequadas, principalmente nos casos de deficiéncia nutricional [16].

Pesquisas apontam que o quiabo pode ser um aliado ndo apenas no controle da diabetes, como
também do colesterol [17].

Concluséao

A informacdo obtida através desse estudo prévio, sobre a concentracdo de nutrientes minerais nas
amostras de vegetais e pdes estudados, possibilitou obter dados preliminares sobre o contetdo desses
elementos que sdo consumidos por uma larga proporcéo da populacdo de Jequié, BA. Os resultados
guando comparados com a dose IDR evidenciam que a quantidade dos nutrientes presentes nos
alimentos selecionados, com excecdo do sodio no pimentdo, supre as necessidades diérias
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recomendadas, podendo ser utilizados na elaboracdo de programas de dieta nas diferentes areas do
conhecimento.
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