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1 Introdução

A doença celíaca vem acometendo muitas pessoas ao longo dos últimos anos, ela é caracterizada
por uma inflamação crônica da mucosa e submucosa do intestino delgado, causando diarreias
(enteropatia) a partir da ingestão de alimentos que contenham glúten (NOBRE et al, 2007). O
tratamento da doença celíaca é fundamentalmente dietético, ou seja, consiste determinantemente
na exclusão do glúten da dieta alimentar (ARAÚJO et al, 2010).

Desse modo, surge a necessidade da produção de alimentos sem glúten,  utilizando farinhas,
produzidas a partir de grãos isentos da proteína prolamina, como as farinhas de chia, quinoa, trigo
sarraceno, milho,  entre outras.  Vale destacar que alimentação adequada é um direito básico
essencial, havendo então a necessidade de que os governos garantam e promovam a segurança
alimentar e nutricional da população. Dito isso, percebe-se a importância da leitura dos rótulos
alimentares  pois,  são  eles  que  mostram  a  composição  dos  mesmos,  como  por  exemplo,  a
composição dos minerais (MORAES et al, 2010).

Para a determinação desses minerais em farinhas, é necessário um preparo da amostra, para a
decomposição da matéria orgânica, geralmente é realizado através da digestão por via seca ou
digestão por via úmida (SOUSA et al, 2015). De acordo com TARANTINO, a decomposição através
da digestão por via úmida por radiação de micro-ondas é muito utilizada, sendo possível o controle
de temperatura e pressão no frasco, em tempo relativamente curto e com menores quantidades de
reagentes. Para a quantificação dos minerais, é utilizada a Espectrometria de Absorção Atômica, a
qual tem como princípio a medida da intensidade da radiação eletromagnética, proveniente de
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uma fonte  de  radiação  primária  por  átomos  na  fase  gasosa  em seus  estados  fundamentais
(MESQUITA, 2014). Portanto, esse trabalho tem por objetivo determinar e quantificar os minerais
cálcio, cobre, magnésio, manganês, zinco e ferro em amostras de farinhas de chia, milho, quinoa e
trigo  sarraceno,  através  da  digestão  em  forno  micro-ondas  e  quantificação  através  da
Espectrometria de Absorção Atômica.

2 Materiais e Métodos

2.1 Matéria prima

Foram utilizadas amostras de farinhas de chia, milho, quinoa e trigo sarraceno, produzidas a
partir de grãos cultivados no sistema orgânico e/ou agroecológico no noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul.

2.2 Reagentes

Para o preparo das soluções analíticas e das amostras foi utilizado água com resistividade de 18,2
MΩ, purificada em sistema MilliQ® da Milipore, ácido nítrico 65% (v/v), peróxido de hidrogênio
30% (v/v), ambos da marca Química Moderna e padrões analíticos de cálcio, cobre, magnésio,
manganês, zinco e ferro em concentração variando entre 998,0 a 1003,0 mg/L da marca SpecSol.

2.3 Preparo das soluções analíticas

A parir da solução analítica concentrada de cada metal foram efetuadas diluições em solução de
ácido nítrico 5% (v/v) para a construção da curva analítica.

2.4 Equipamentos

As amostras de chia,  milho, quinoa e trigo sarraceno foram pesadas com auxílio de balança
analítica (SHIMADZU, modelo AUX320). A digestão das farinhas foi realizada em micro-ondas
marca Perkin Elmer (Norwalk, CT, EUA, modelo TITAN MPS) com vasos de 75 mL.

A determinação e quantificação dos minerais foi através do Espectrômetro de Absorção Atômica
com Chama, marca Perkin Elmer (Norwalk, CT, EUA, modelo PinAAcle 900F), equipado com
lâmpada de cátodo oco específica para cada metal, como fonte de radiação.

2.5 Decomposição das amostras de farinhas

Para as farinhas de milho, trigo sarraceno e quinoa foi utilizado a massa de 0,4000 g e para a
farinha  de  chia  foi  pesado  0,3000  g.  As  amostras  foram  transferidas  para  os  frascos  de
politetrafluoretileno - PTFE - de 75 mL e adicionados diferentes volumes de água, ácido nítrico e
peróxido de hidrogênio, conforme apresentado na tabela 1. O volume total foi mantido em 7,0 mL
para todos os procedimentos. Os parâmetros operacionais avaliados para o micro-ondas, conforme
orientações do fabricante estão apresentados na tabela 2.
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Tabela 1- Volume dos reagentes utilizados na otimização do procedimento para o preparo de
amostra.

Tabela 2- Programas avaliados para a decomposição das amostras no micro-ondas.

2.6 Determinação e quantificação dos minerais nas farinhas

A determinação e quantificação dos minerais nas amostras de farinha após a etapa de abertura de
amostra foi através do Espectrofotômetro de Absorção Atômica em Chama, utilizando a lâmpada
de cátodo oco específica, obtendo-se valores de absorbância para as soluções analíticas e para as
amostras das farinhas.

3 Resultados e Discussões

Para a quantificação dos minerais, foi construído uma curva analítica para cada mineral a partir
da concentração versus absorbância das soluções analíticas, obteve-se a equação de regressão
linear e coeficiente de determinação (R²),  com auxílio do programa Microsoft Office® Excel,
conforme dados apresentados na tabela 3.

Tabela 3- Parâmetros obtidos para os minerais em solução de ácido nítrico 5% (v/v)
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Para o preparo das amostras, a massa da farinha de chia foi menor que as demais, em virtude da
quantidade significativa de lipídios, o que interfere no processo de digestão. Na etapa da digestão,
os melhores resultados foram obtidos com os seguintes volumes de reagentes: 3 mL de ácido
nítrico,  3 mL de peróxido de hidrogênio e 1 mL de água purificada.  Para quantificação dos
minerais em cada amostra de farinha considerou-se apenas a massa seca, devido ao teor de
umidade existente nas mesmas, sendo de 9,7% na farinha de chia, de 11,7% na farinha de milho,
de 11,4% na de quinoa e  de 13,2% na farinha de trigo  sarraceno.  A  tabela  4  apresenta  a
concentração dos minerais nas amostras de farinha.

Tabela 4- Composição mineral determinada em massa seca das farinhas.

Baseado nos dados experimentais, a farinha de chia apresenta maior concentração de cálcio,
magnésio e ferro, enquanto a farinha de milho concentrações menores. Esses dados se comparam
aos estudos de avaliação da composição mineral da farinha de chia, milho e quinoa, e trigo
sarraceno realizados por  FERREIRA,  ASCHERI e  FRANCISCHI.  Porém as concentrações dos
minerais obtidas nesse estudo são menores se comparadas ao estudo dos autores citados. Além
disso, difere também quanto a existência de cobre, manganês e zinco, sendo que em nosso caso,
nenhuma das quatro farinhas apresentou esses minerais em sua composição.

4 Considerações Finais

Os resultados obtidos nesse estudo apontam que a farinha de chia, quinoa, e trigo sarraceno,
consideradas não convencionais em nossa região, podem ser boas fontes dos minerais cálcio, ferro
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e magnésio quando comparadas com a farinha de milho. O uso dessas farinhas na formulação de
novos produtos alimentares para pessoas celíacas pode contribuir com a ingestão dos minerais, os
quais são de extrema importância em relação às diversas funções do organismo humano.
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