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1. INTRODUCAO

Com o0 aumento expressivo do preco das proteinas, tém-se evidenciado um
crescimento no mercado de produtos processados a base de carnes, visto que re-
presentam uma alternativa vidvel economicamente e por se tratar de um produto
estavel a temperatura ambiente, o que facilita a comercializacdo (FRANCOIS et al.,
2009).

As carnes, em geral, sdo fontes de proteinas, lipidios, vitaminas lipossolaveis
e minerais, o que faz com que o seu consumo contribua de forma significativa para
o desenvolvimento e funcionamento do organismo humano (OLIZ et al., 2013). As
carnes processadas, como 0s hamburgueres e embutidos, apresentam quantida-
des elevadas de gorduras e um alto teor de sal, desta forma quando consumidas
em excesso, ou diariamente, aumentam o risco para o desenvolvimento de doen-
cas cardiovasculares, bem como o desenvolvimento de varios tipos de cancer (AS-
SUNCAO et al., 2012).

Para avaliar se as carnes processadas agregam a ingestao de nutrientes
essenciais, como 0s minerais, é importante o desenvolvimento de métodos analiti-
cos voltados principalmente a etapa de preparo das amostras, que visem garantir
a qualidade do produto, e que possam ser aplicados as diferentes matrizes. A utili-
zacao de fontes de energia, como a radiacdo micro-ondas, em sistemas fechados
de decomposicdo apresenta vantagens em relacdo ao uso de aquecimento con-
vencional, onde destaca-se a diminui¢gdo do tempo de decomposic¢éo (BIZZI et al,
2012). Além disso, a massa empregada abrange um intervalo de 20 mg a 10 g, o
tempo de digestdo em pequenos intervalos de tempo, os quais ja sdo suficientes
para assegurar uma recuperacao total dos elementos de interesse (ARRUDA E
SANTELLI et al, 1997).

Dentre as técnicas de espectrometria utilizadas para quantificacdo dos ele-
mentos presentes, a espectrometria de emisséo 6ptica com plasma induzido por
micro-ondas (MIP OES) (DINIZ et al, 2017) € uma das técnicas utilizadas para de-
terminag&do multielementar, reduzindo tempo de andlise, baixo consumo de reagen-
tes e amostras, e por ser economicamente mais viavel em comparagéo as outras
técnicas que utilizam o plasma de argbnio. Isso se deve ao fato de o plasma ser
mantido com nitrogénio o qual € convertido por meio de um gerador de nitrogénio
acoplado ao MIP OES a partir do ar atmosférico comprimido.

O objetivo deste trabalho € o desenvolvimento de uma metodologia analitica
simples, rapida e segura, baseada na decomposi¢cdo 4cida de amostras de embu-
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tidos utilizando a influéncia da radiacdo micro-ondas, proveniente de um forno ca-
seiro no preparo das amostras, para posteriormente determinacao de Ca, Cu, Fe e
K em diferentes embutidos pela técnica MIP OES.

2. METODOLOGIA

Foi utilizado o método descrito por Oliz et al. (2017), e com base no trabalho
ja descrito por Rosini et al. (2004), para avaliar o efeito da radiacdo nas temperatu-
ras das diferentes posi¢des do forno de micro-ondas caseiro, sendo este realizado
através da variacdo da temperatura da agua para medir esta variavel. Para o con-
trole da temperatura, foi utilizado um suporte arredondado de isopor onde foram
dispostos seis mini frascos de PTFE com distancias iguais entre si, contendo em
seu interior 1 mL de 4gua deionizada. No centro do forno foi utilizado também, um
béquer com 200 mL de 4gua deionizada. O suporte foi posto no centro do prato no
interior do forno micro-ondas e irradiado por 120 segundos com poténcia maxima.
A temperatura foi medida, utilizando-se um termdémetro de mercurio, em cada po-
sicdo antes e ap0s a etapa de irradiacdo por micro-ondas.

Para a otimizacdo das condi¢cdes de decomposicdo das amostras, foi reali-
zado um planejamento do tipo Delineamento Composto Central Rotacional
(DCCR), onde foram consideradas quatro variaveis (massa de amostra, volume de
acido, tempo e poténcia do forno micro-ondas) em dois niveis diferentes. Para este
estudo foi feita a leitura das intensidades por MIP OES para assim se obter a con-
dicdo ideal para a etapa de decomposicdo. Em seguida, foi reproduzido o modelo
proposto e entdo verificado a melhor condicéo de trabalho.

Foram adquiridas trés amostras de embutidos no comércio da cidade de Pe-
lotas/RS, as quais foram denominadas como hamburgueres (A, B e C). Todas as
amostras passaram primeiramente, por um processo de trituragdo com o auxilio de
um mixer até a sua completa homogeneizacéo. Apos a finalizagdo desse processo,
as amostras foram identificadas e armazenadas a -16°C em um refrigerador até o
momento das analises.

Para a etapa de preparo das amostras, pesou-se 40 mg da amostra direta-
mente em mini frascos de PTFE e adicionou-se 400 pL de HNOs, em seguida, os
frascos foram fechados e colocados no suporte arredondado e inseridos no forno
micro-ondas juntamente com a presenc¢a de um béquer central contendo agua dei-
onizada. A decomposicao foi realizada em 3 minutos no nivel de poténcia 7 (equi-
valente a 450 W). Em seguida, as soluc¢des obtidas foram transferidas para tubos
de polipropileno e avolumadas a 5 mL com agua deionizada.

Todas as solucdes resultantes do processo de decomposicao foram analisa-
das utilizando a técnica de MIP OES para a determinacdo das concentracdes de
cada analito.

Para avaliar a exatidao dos resultados obtidos a partir da andlise das amos-
tras de embutidos pelo método proposto, foi utilizado o Material de Referéncia Cer-
tificado, o Meat Homogenate (NIST-1546) e o TORT-2 (NRCCNRC).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizado o mapeamento da distribuicdo de poténcia (W) no interior do
forno micro-ondas e partir das informacgdes obtidas do mapeamento, observou-se
uma distribuicdo uniforme de poténcia no interior do forno de micro-ondas, possibi-
litando a decomposicéo de 6 aliquotas de amostras de forma simultanea.
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Com a melhor condicdo de decomposicéo obtida a partir dos resultados do
planejamento, foi feita a determinacdo dos respetivos analitos em amostras de
hamburgueres, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Concentragfes dos analitos de interesse Ca, Cu, Fe e K nas amostras de
embutidos. Resultados expressos em mg Kg™.

Elementos Hamburguer A Hamburguer B Hamburguer C
Ca 271+ 11 206 £ 6 235+5
Cu 1,19 £ 0,09 1,38+0,12 1,23+0,04
Fe 9,06 = 0,26 17,2+ 0,7 10,3+£0,3
K 2295 + 195 3078 + 301 2170+ 175

Concentragdo expressa em média + desvio padrdo

De acordo com os resultados apresentados na tabela, é possivel observar
que para o Ca na amostra A apresentou a maior concentragdo. Para o Cu, Fe e K
a amostra B apresentou as maiores concentragdes. Isso pode estar relacionado
aos ingredientes adicionados durante o processamento do hamburguer, uma vez
gue existem diferentes tipos de conservantes e estabilizantes utilizados, conforme
encontrado nos rétulos dos produtos.

Em relacdo a contribuicdo para a ingestao dos elementos essenciais Ca, Cu,
Fe e K considerando o consumo de um hambulrguer que equivale a
aproximadamente 100 g. Sendo assim, é possivel afirmar que para o Ca um
hamburguer fornece aproximadamente 25 mg/100g. No entanto, sua faixa de
ingestao diaria € de 1000 mg/dia. Ja para o Cu, o consumo de um hamburguer
contribui com 0,1 mg, enquanto seu limite de ingestéo diaria é de 0,9 mg/dia. Em
relacdo ao Fe, o consumo fornece de 1,0 a 2,0 mg/100g do mesmo, porém sua
ingestao diaria é de 14 mg/dia. Sendo assim, é possivel inferir que o consumo de
hamburguer contribui com uma pequena quantidade de ingestdo dos elementos
essenciais na alimentacao (INSTITUTE OF MEDICINE).

Em relacdo ao K, a ingestéo diaria é de 4700 mg/dia. Com o consumo de um
hamburguer, este ira contribuir na ingestdo de 200 a 300 mg/dia o que € bem
inferior ao que é necessario diariamente.

O potassio atua em conjunto com o0 sodio no organismo humano a fim de
manter um equilibrio hidrico e facilitar as perdas de agua que se associam a
eliminagdo de ion Na+, propiciando um aumento na concentragéo de potassio em
uma dieta contra a hipertenséo. Isso ocorre, devido as altas concentra¢cdes de sédio
presente em embutidos, o que faz a vida util dos alimentos processados aumentar
consideravelmente (WHO, 2013).

Os parametros de mérito para a determinacdo multielementar das concen-
tracOes totais de Ca, Cu, Fe e K nas amostras de embutidos e derivados a partir da
metodologia proposta de decomposicéo acida foram obtidas por MIP OES. Com
base nos resultados, pode-se verificar que as curvas de calibracdo de todos os
analitos apresentam bons coeficientes de correlacgéo linear ao quadrado, R? > 0,99.

4. CONCLUSOES
O método analitico desenvolvido apresentou vantagens quando comparado

aos meétodos de preparo de amostras convencionais, visto que apresenta um
sistema de baixo custo, o qual possui uma rapida etapa de decomposicdo, boa
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frequéncia analitica. Além disso, utiliza pequenas quantidades de reagentes e
amostras, além de propiciar uma maior seguranca ao analista e contribuir de forma
significativa para uma baixa geracéo de residuos.

Sendo assim, o método para o preparo das amostras se mostrou eficiente
para a decomposicao das amostras de hamburgueres, as quais apresentaram bons
valores de recuperacdo dos analitos de interesse, alcangando assim o objetivo
proposto neste trabalho. Além disso, foi possivel observar que alguns elementos
apresentaram recomendacdes diarias elevadas, podendo afetar a satde humana,
desenvolvendo doencas cronicas quando consumidos em excesso.
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