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1. INTRODUCAO

A busca por parte dos consumidores por produtos alimenticios naturais e
saudaveis, que propiciem uma maior longevidade tem se tornado cada vez mais
constante. Desta forma, o consumo de alimentos funcionais vem crescendo a cada
ano, uma vez que uma alimentagdo baseada nesses alimentos esta associada a
diversos beneficios a saude (Kowitcharoen et al., 2021). Dentre estes, 0s microgreens
se caracterizam por serem vegetais pequenos, frescos e comestiveis, 0s quais sao
considerados alimentos nutritivos devido ao seu alto teor de minerais, bem como a
presenca de compostos bioativos em sua composicdo. Sao hortalicas colhidas em
nivel do solo no momento da aparicdo e desenvolvimento das primeiras folhas de
cotilédone (Fuente et al., 2019). O interesse por este alimento foi influenciado a partir
da divulgacao dos resultados de Xiao et al., (2012), o qual indicou que 0s microgreens
poderiam apresentar maiores concentracfes de nutrientes e vitaminas, quando
comparado ao seu correspondente crescido (Weber, 2017).

Partindo destas informacdes, o desenvolvimento de métodos de andlise que
visem uma melhor caracterizacdo elementar destes alimentos se faz cada vez mais
necessario, o que ira contribuir de forma significativa para uma melhor elucidacdo das
vantagens citadas aos microgreens em relacdo aos vegetais crescidos. A etapa de
preparo das amostras é fundamental para que sejam alcancados resultados
satisfatorios para analise (Louzada et al., 2022). Geralmente nesta etapa ocorre a total
destruicdo da matriz da amostra, fazendo o uso de acidos com propriedades oxidantes
combinados a elevadas temperaturas, resultando em uma maior quantidade de
residuos. A extracdo assistida por ultrassom é uma excelente alternativa para o
preparo de amostra, pois consiste no aquecimento das amostras através das paredes
das células, as quais vdo sendo rompidas liberando os compostos através do
fendbmeno de cavitacao (Prieto et al., 2022). Além disso, a extracdo é realizada com
acidos diluidos permitindo o desenvolvimento de métodos mais verdes, com menor
geracao de residuos e sem reducdo da eficiéncia do método (Louzada et al., 2022).

Sendo assim, o presente estudo tem como finalidade desenvolver uma
metodologia simples, rapida e segura para analise de amostras de microgreens e seus
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correspondentes crescidos através do uso de um método de extragdo assistida por
ultrassom para posterior determinagcdo da concentragdo de Ca, K, Mg e Na pela
técnica de espectrometria de emissao optica com plasma induzido por micro-ondas
(MIP OES).

2. METODOLOGIA

Para a quantificacdo de Ca, K, Mg e Na nas amostras de vegetais atravées de
uma extracao assistida por ultrassom, primeiramente foi realizado um planejamento
multivariado do tipo Delineamento Composto Central, no qual foi realizado um
planejamento 23, com 6 pontos axiais e 3 pontos centrais totalizando assim 17
experimentos, a fim de estudar as seguintes variaveis: concentracdo do acido, tempo
de sonificacdo e temperatura, em trés niveis diferentes.

Para o presente estudo foram adquiridas quatro amostras de microgreens e
seus correspondentes maduros no comeércio de Pelotas/RS, as amostras foram
cortadas em pequenos pedacos e armazenadas em tubos de polipropileno (PP) a -
16°C até o momento da extracdo. A etapa de preparo das amostras foi realizada
fixando-se as condicoes ideais de trabalho. Pesou-se aproximadamente, 0,5 g da
amostra de cada vegetal diretamente no tubo de PP, posteriormente foram
adicionados 14 mL de HNOs (1 mol L) e levados ao banho ultrass6nico por 10
minutos a 60°C.

Apés este procedimento, os tubos foram retirados do banho ultrassénico e
filtrados para posterior analise. As solucfes resultantes do processo de extracdo
foram analisas por MIP OES.

Para avaliar a exatiddo dos resultados obtidos, foram utilizados trés Materiais
de Referéncia Certificado, dentre eles o de Folha de Tomate (CRM-Agro C1003a),
Folha de Espinafre (CRM 1570a) e Folha de Cana-de-acucar (CRM-Agro C1005a).
Importante salientar que todas as analises foram realizadas em triplicata.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de mérito obtidos na determinacdo de Ca, K, Mg e Na,
apresentaram bons coeficientes de correlagédo linear ao quadrado, R? > 0,99, assim
como bons valores de LD e LQ do método. A partir da analise dos CRMs, foi possivel
verificar que as recuperacfes para estes analitos variaram de 85 a 113%,
comprovando a exatiddo do método proposto. Desta forma, aplicando a melhor
condicdo de trabalho obtida a partir dos resultados do planejamento, foi feita a
determinacdo dos respectivos analitos em diferentes amostras de microgreens e
vegetais crescidos, conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1. Concentracdes obtidas de Ca, K, Mg e Na em amostras de microgreens e
seus correspondentes crescidos por MIP OES.
Microgreens

Analitos Cenoura Mostarda Rabente Repolho Roxo

Ca 1309 £ 129 4579,5 + 5342 855+ 32 983 + 97
K 3108 + 303 2992 + 49 2070 £ 99 1935 + 180
Mg 9,17 £ 0,40 5,87 +0,40 894 + 28 907 + 59
Na 304,2+0,8 88,2+ 3,6 92,9+6,5 1467 £ 7
Vegetais Crescidos
Cenoura Mostarda Rabanete Repolho Roxo

Ca 139+7,1 1588 + 68 87,2+5,2 50 + 0,65

K 3085 + 172 4802 + 63 2550,5 + 66 2324 + 66

Mg 94,4 +3,5 9,5+0,3 68,5+0,9 137 £4,7

Na 227 £ 17 38,9+28 78,4 +6,7 419+0,7

Concentragdo expressa em x: (mg kg™); sd: desvio padrdo (mg kg™);

De acordo com os resultados apresentados na tabela citada acima, € possivel
observar que os analitos apresentam concentracées consideraveis nas amostras em
estudo. No entanto, € importante salientar que para todos 0os macroelementos,
considerando o consumo diario de 100 g referente a cada amostra, a concentracéo
encontra-se dentro do limite de ingestdo diaria recomendado. De acordo com o
Ministério da Saude, o limite de ingestédo diaria recomendado para Ca, K, Mg e Na
séo, respectivamente, de 1000 mg, 3500 mg, 260 mg e 2000 mg/dia.

Com base em resultados citados na literatura, Xiao et al. (2012) destacaram em
seus resultados informacdes de que 0s microgreens poderiam possuir maiores
concentracbes de minerais relacionados aos seus correspondentes crescidos.
Entretanto, no presente estudo pode-se observar que nem todas as amostras seguem
este comportamento.

Para as amostras de cenoura os analitos em estudo apresentaram maiores
concentragbes para 0S microgreens, exceto para 0 Mg que apresentou maior
concentracdo para as amostras de vegetais crescidos. Em relacdo as amostras de
mostarda, somente o Ca e 0 Na apresentaram concentragfes superiores para 0S
microgreens, os demais analitos apresentaram concentracfes superiores para o
vegetal crescido. Para as amostras de rabanete, somente o K apontou concentracdes
elevadas para os vegetais crescidos, e concentracfes maiores foram encontradas
para os microgreens em relacdo aos demais elementos. Por dltimo, nas amostras de
repolho roxo, as concentracfes dos minerais seguiram 0 mesmo comportamento das
amostras de rabanete, onde somente para o K as concentracées foram mais elevadas
em vegetais crescidos.

Tendo em vista os resultados deste estudo, somente a concentracdo de Ca e Na
seguem 0 mesmo comportamento descrito na literatura, onde 0os mesmos apresentam
suas quantidades mais elevadas em relacdo a todas as amostras de microgreens,
gquando comparado a seus correspondentes maduros. No entanto, para os demais
analitos, 0 mesmo comportamento nao foi verificado, o que pode estar relacionada ao
modo de cultivo de cada alimento. A possibilidade de modular o contedado mineral de
microgreens, com base na diversidade genética ou em parametros agronémicos, vem
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sendo explorada com o objetivo de fornecer suplementacéo adequada ou reduzir a
exposicao da dieta a nutrientes e minerais.
4, CONCLUSOES

O método proposto mostrou-se preciso e exato para o objetivo do estudo,
apresentando bons valores de recuperacéo para os analitos de interesse. Trata-se de
um método que apresenta vantagens relevantes quando comparado aos métodos
classicos de andlise, pois est4 baseado em um sistema de baixo custo, aliado a uma
menor geracdo de residuo. Além disso, garante uma maior seguranca ao analista,
uma vez que a extracdo é realizada na presenca de acidos diluidos, reduzindo
também possiveis interferéncias relacionadas a solu¢do das amostras.

O estudo da concentragdo de macroelementos em amostras de microgreens a fim
da comparacdo aos seus correspondentes crescidos, apresentou concentracoes
maiores ou equivalentes para a maioria dos analitos, mas concentragdes menores
também foram verificadas, o que pode ser decorrente de diversos critérios no
momento do plantio.
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