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INTRODUCAO

Com o passar dos anos evidenciou-se o aumento do nimero de pessoas intolerantes ao gluten, ou
seja, que sdo acometidos da doenca celiaca, tornando-se uma afec¢cdo comum entre os brasileiros. Seu
tratamento consiste na exclusdo do gluten da dieta alimentar, o qual ¢ encontrado no trigo, cevada,
centeio, aveia e seus derivados (ARAUJO et al, 2010). Dessa forma, surge a necessidade de maior
oferta de alimentos que sejam sensorialmente atrativos e que possam suprir as demandas nutricionais
existentes. Como alternativa, desenvolveu-se flocos extrusados (snacks) tendo como base farinha
de chia, milho, quinoa e trigo sarraceno, as quais sdo isentas de gliten e possuem um grande valor
nutricional.

Diante da necessidade de exclusdo do gluten, os celiacos devem conhecer os ingredientes que
constituem as suas preparacdes alimentares e devem realizar a leitura dos rétulos de produtos
industrializados para que ndo ocorra o risco de consumo do mesmo (MORAES, et al, 2010). Os
rétulos alimentares trazem consigo informagdes importantes como, por exemplo, a composi¢do dos
minerais.

Para determinar os minerais nos snacks ¢ imprescindivel que ocorra uma etapa de abertura da
amostra, na qual ocorre decomposi¢do da matéria organica, e que pode ser realizada através de
digestao por via seca ou por via umida (SOUSA, et a/, 2015). A digestdo por via seca ¢ caracterizada
por ser o método mais simples e consiste na incineragdo da amostra em um forno mufla, fazendo
com que ocorra a decomposi¢do da matéria organica e posterior dissolucdo em acido (NOGUEIRA,
2003). Segundo Tarantino (2012), a decomposi¢cdo da amostra por via umida através de digestdo
acida assistida por radiagdo micro-ondas ¢ muito utilizada pois permite o controle de temperatura
e pressdo no frasco, em tempo relativamente curto e com menores quantidades de reagentes. A
quantifica¢do dos minerais ocorre a partir de Espectrometria de Absor¢ao Atdmica, a qual tem como
principio a medida da intensidade da radiagdo eletromagnética, proveniente de uma fonte de radiagao
primaria por &tomos na fase gasosa em seus estados fundamentais (MESQUITA, 2014).

Portanto, esse trabalho tem como objetivo determinar e quantificar os minerais célcio, cobre, ferro,
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magnésio, manganés e zinco nas amostras de snacks de chia, milho, quinoa e trigo sarraceno,
comparando os resultados com os diferentes métodos de digestao das amostras.

Palavras Chaves: Flocos; Doenca Celiaca; Micro-ondas; Forno Mufla.

Keywords: Flakes; Celiac Disease; Microwave; Muffle Furnace.

METODOLOGIA
Matéria prima

Foram utilizadas amostras de flocos extrusados (snacks) isentos de gluten, elaborados a partir de
farinhas de chia, milho, quinoa e trigo sarraceno.

Preparo das solucdes analiticas

A parir da solu¢do analitica concentrada de cada metal foram efetuadas dilui¢des em solucdo de acido
nitrico 5% (v/v) para a constru¢do da curva analitica.

Equipamentos

As amostras dos snacks de chia, milho, quinoa e trigo sarraceno foram pesadas com auxilio de
balanga analitica (SHIMADZU, modelo AUX320). A digestdo das farinhas foi realizada em micro-

ondas marca Perkin Elmer (Norwalk, CT, EUA, modelo TITAN MPS) com vasos de 75 mL.
Ademais utilizou-se a digestdo por meio de cinzas secas com auxilio de cadinhos e um forno mufla.

A determinacdo e quantificacdo dos minerais foi através do Espectrometro de Absor¢do Atomica
com Chama, marca Perkin Elmer (Norwalk, CT, EUA, modelo PinAAcle 900F), equipado com
lampada de catodo oco especifica para cada metal, como fonte de radiagao.

Decomposicio das amostras de snacks

Para a decomposi¢do das amostras em forno micro-ondas pesou-se a massa de 0,4000 g. As mesmas
foram transferidas para os frascos de politetrafluoretileno - PTFE - de 75 mL e adicionado 1 ml de

agua, 3 ml de 4cido nitrico e 3 ml de peroxido de hidrogénio. O volume total foi mantido em 7,0 mL.

A digestdo das amostras por meio de cinzas secas foi realizada pesando-se uma massa de 3,0000g de
cada snack e transferindo-a para cadinhos de porcelana para posterior incineragao em forno mufla a
500°C durante aproximadamente 4 horas.

Determinacio e quantificacio dos minerais nos snacks

A determinacdo e quantificagdo dos minerais nas amostras de flocos extrusados apds a etapa de
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abertura de amostra foi através do Espectrofotdmetro de Absorcdo Atdmica em Chama, utilizando
a lampada de catodo oco especifica, obtendo-se valores de absorbancia para as solugdes analiticas e
para as amostras dos flocos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para quantificagdo dos minerais em cada amostra de snack considerou-se apenas a massa seca,
devido ao teor de umidade existente nas mesmas. A tabela 1 apresenta a concentracdo dos minerais
nas amostras de snacks pela digestao em forno micro-ondas e a tabela 2 demonstra a concentragao
obtida com a digestdo em forno mufla.

Tabela 1- Composi¢ao mineral determinada em massa seca dos snacks através de digestdo em forno
micro-ondas.

Snack de Chia Snack de Milho Snack de Quinoa Snack de Trigo
. Sarraceno
Mineral
mg/K. mg/K. mg/K
(mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)

Célcio 68,23 + 34,25 47,26 £26,02 57,24 + 28,83 61,12 + 30,84
Cobre N.D N.D N.D N.D
Magnésio 458,62 + 229,34 356,27 £ 178,57 422,14 +£211,10 423,53 +£211,78
Manganés N.D N.D N.D N.D
Zinco 14,98 + 7,84 N.D N.D N.D
Ferro 95,17+ 47,78 116,73 £ 58,57 68,60 £+ 34,39 60,93 £+ 30,60

Meédias =+ desvio padrdo, N=3. N.D. nio determinada.

Tabela 2- Composi¢ao mineral determinada em massa seca dos snacks através de digestdo em forno

mufla.
Snack de Chia Sna.ck de Sna?k de Snack de Trigo
. Milho Quinoa Sarraceno
Mineral
mg/K.
(me/ke) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
Célcio 13,52 +£ 9,06 2,10 £ 1,49 7,69 +5,13 10,42 + 6,95
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Cobre 1,31 +£0,93 N.D 0,77 £ 0,83 1,22+ 1,18
Magnésio 79,94 + 53,30 52,17 + 34,80 75,19 + 50,13 78,16 £ 52,11
Manganés N.D N.D N.D N.D
Zinco 23,73 +£ 15,85 6,46 = 4,35 15,71 £ 10,64 16,39 + 11,01
Ferro 14,93 +£ 9,56 19,45 £ 15,11 8,83 +5,90 12,01 + 8,04

Meédias =+ desvio padrdo, N=3. N.D. ndo determinada.

Com a finalidade de comparar os dois métodos de digestdo, fez-se a média das concentragdes dos
minerais em cada tipo de floco extrusados para cada modo de abertura da amostra. A partir disso,
construiu-se a tabela 3, onde demonstra-se as concentragdes dos minerais de acordo com o método
de digestao.

Tabela 3- Valores médios para cada mineral conforme o método de digestao.

Mineral Micro-ondas* (mg/Kg) Mufla* (mg/Kg)
Calcio 58,46 8,43
Cobre N.D 0,83
Magnésio 415,14 71,37
Manganés N.D N.D
Zinco 3,75 15,57
Ferro 85,36 13,81

*Média dos Snacks

Em conformidade com os dados, fica visivel a diferenga entre os métodos de abertura das amostras.
Nesse sentido, ¢ possivel concluir que o método de digestdo da amostra em forno micro-ondas
forneceu os melhores resultados para a quantificacdo dos minerais, com exce¢ao do mineral zinco
e cobre. Como ¢ possivel observar pela tabela 3, a quantificagdo do mineral cobre foi através da
digestdao em forno mufla, ndo sendo constatado na abertura da amostra por forno micro-ondas.
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Para o mineral zinco, a maior concentragdo foi obtida pela digestdo em forno mufla, demostrando-
se como o método adequado para a recuperacao deste micronutriente. Estudos realizados por Melo
(2008), comparando diferentes métodos de digestdo em compostos organicos, constataram que 0s
melhores resultados para o mineral zinco foram alcancados através da digestdo em forno mufla,
corroborando com o resultado alcangado no presente estudo.

Além disso, nota-se que para os macronutrientes calcio e magnésio as maiores concentracdes foram
atingidas com a digestdo em forno micro-ondas, sendo cerca de 6 vezes maior para o célcio e 5 vezes
para o magnésio, em relagdo a digestdo em forno mufla. Estes resultados estdo em concordancia com
os obtidos nos estudos realizados por Melo (2008), onde comparou quatro métodos de digestao para
diferentes materiais organicos, constatando que a digestdo em forno micro-ondas ¢ a mais adequada
para recuperagdo destes minerais.

Observa-se na tabela 3 que as maiores concentragdes resultam da digestdo por via imida através de
digestdo acida assistida por radiagdo micro-ondas. Os resultados encontrados estdo em concordancia
com os estudos realizados por Ferreira (2014), nos quais t€ém-se que a digestdo por via seca, com 0
uso de forno mufla, proporcionou concentragdes baixas para varios minerais e que a digestdo por via
umida, usando forno micro-ondas para digerir a matéria seca, proporcionou resultados significativos
na extracdo de praticamente todos os minerais analisados.

CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados obtidos, pode-se afirmar que a digestdo em forno mufla € ineficaz, se
comparada com a digestdo em forno micro-ondas, para a determinacdo dos minerais. Isto pode ser
consequéncia da utilizagdo de altas temperaturas no forno mufla, possibilitando possiveis perdas por
volatilizagdo, e ainda, pode ter ocorrido contamina¢do das amostras por meio de reagdes entre os
minerais presentes nos snacks e o material do cadinho.

No caso da digestdo em forno micro-ondas, as perdas por volatilizacdo sdo menores visto que
trabalha-se em sistema fechado, acarretando nas maiores quantidades de minerais. Além disso, o uso
de 4cido nitrico e peroxido de hidrogénio para a digestdo, aliada com a pressdo existente nos frascos
de politetrafluoretileno - PTFE, reduzem o tempo do processo para minutos, tornando-se a melhor
alternativa para a etapa de abertura das amostras de snacks sem gluten.
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