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1. INTRODUCAO

Uma das refeicbes mais importantes € o café da manhd, pois garante em
torno de 25 % do gasto energético consumido pelo ser humano. Dessa forma, ha
um elevado consumo mundial de cereais matinais no café da manh3,
principalmente pelas criancas, devido a sua praticidade. Além disso, 0s cereais
matinais sao responsaveis por trazer beneficios a saude, pois auxiliam na
diminuicdo dos niveis de colesterol sérico e do indice glicémico e, além disso,
aumenta o consumo de fibras, minerais e vitaminas. Sendo assim, existe a
necessidade de avaliar a concentracdo total dos elementos presentes nas
amostras de cereais matinais, a fim de garantir uma seguranga alimentar para o
consumidor e proporcionar um controle de qualidade para as industrias. Além
disso, estudos para avaliar a fracdo bioacessivel sédo importantes, para investigar
0 quanto destes elementos serdo liberados no organismo, para posterior absor¢ao
(ALBERTSON et al., 2008; TRANCOSO et al., 2010; WILLIAMSON, 2010; RYAN
et al., 2011; LOUIE et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2015).

Devido ao crescente consumo desse produto no Brasil, o presente trabalho
tem por objetivo a determinacao da concentracao total de elementos como Al, Ba,
Cu, Fe e Zn em cereais matinais. Para as andlises, as amostras foram preparadas
através de uma decomposicdo acida. A determinacdo da fracdo bioacessivel
destes elementos foi feita através da simulacdo do processo de digestdo
gastrointestinal.

2. METODOLOGIA

Trés amostras de cereais matinais (sabores chocolate, farinha integral e
tradicional) foram adquiridas em supermercados da cidade de Campinas-SP. Para
a determinacdo da concentracéo total, pesaram-se aproximadamente 0,8 g de
cada amostra de cereal diretamente em frascos de politetrafluoretileno (PTFE) e
adicionaram-se 3 mL de HNOz; e 1 mL de H,0O,. Posteriormente, os frascos foram
encaminhados ao forno micro-ondas e submetidos a um programa de
aguecimento. Ao final da decomposicdo, as amostras foram transferidas para
frascos de polipropileno e o volume final de 15 mL foi completado com &agua
desionizada. Para avaliar a exatiddo do método foram utilizados trés materiais de
referéncia certificado (CRM) de farinha de milho; farinha integral e formula infantil.

Para os estudos da fragdo bioacessivel, seguiu-se o procedimento descrito
por MINEKUS et al. (2014), que consiste na simulacdo do sistema gastrointestinal
(boca, estbmago e intestino). Para isso, foram pesadas aproximadamente 5 g de
cada amostra. Na simulacdo do processo que ocorre na boca (primeira etapa),
foram adicionados 8 mL de saliva, 1 mL de CaCl, 7,5 mM e o pH foi ajustado a 7.
Posteriormente, as solugbes foram encaminhadas ao banho Dubnoff com
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agitacao e aquecimento a 37 °C, por 10 minutos. Na simulacdo do processo que
ocorre no estbmago (segunda etapa), adicionaram-se 9,1 mL de suco gastrico,
700 pL de CaCl, 2 mM e o pH foi ajustado para 3. Apds, as solucdes foram
novamente encaminhadas ao banho Dubnoff com agitacdo e aquecimento a 37
°C, por 2 horas. Na simulacéo da digestéo intestinal (terceira etapa), adicionaram-
se 18,5 mL de suco intestinal, 1,35 mL de CaCl, 9 mM, ajustou-se o pH para 7 e
as solucdes foram encaminhadas ao banho Dubnoff com agitacdo e aquecimento
a 37 °C, por 2 horas. Ao final, as amostras foram colocadas em banho de gelo por
20 minutos e, posteriormente, foram centrifugadas a 10000 rpm, por 30 minutos,
para separacdo da parte solida e retirada do sobrenadante, que representa a
fracdo bioacessivel.

Para as determinagOes dos analitos, um espectrometro de emissao optica
com plasma indutivamente acoplado Perkin Elmer modelo Optima 8300 DV
(Norwalk, CT, EUA) foi utilizado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos de Al, Ba, Cu, Fe e Zn para as analises dos CRMs
demonstraram eficiéncia para decomposicdo das amostras, jA que os valores de
recuperacado obtidos, em relacdo aos valores certificados, ficaram entre 83 a 106
%, comprovando a exatiddo do método.

A determinacdo da concentracdo total dos analitos Al, Ba, Cu, Fe e Zn
contribui para o controle de qualidade dos produtos, além de ser fundamental
para determinagcdo da porcentagem da fracao bioacessivel de cada elemento no
organismo, ap6s a ingestdo do cereal. Sendo assim, as concentracdes dos
analitos mencionados foram feitas em 3 amostras de cereais matinais, e 0s
resultados estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Concentracéo total para Al, Ba, Cu, Fe e Zn em amostras de cereais
matinais (sabores: tradicional, chocolate e farinha integral).

Como pode ser observado pelos resultados apresentados nos graficos da
Figura 1, o cereal matinal com sabor de farinha integral € o que apresenta a maior
concentracdo dos elementos investigados em sua composicdo, de um modo
geral, demostrando que produtos integrais apresentam mais nutrientes. Ferro e
Zn apresentaram concentracdes proximas para 0s cereais matinais.
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O conhecimento da fracdo bioacessivel de elementos contribui para avaliar a
concentracdo que é liberada no sistema digestivo para posterior absorcdo pelo
organismo. Sendo assim, foram determinados os analitos Al, Ba, Cu, Fe e Zn em
3 amostras de cereais matinais, submetidas a simulacdo do sistema
gastrointestinal, para determinar a fracdo bioacessivel. Os resultados obtidos
estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Concentracéo da fracdo bioacessivel (FB) e porcentagem (% FB) de Al,
Ba, Cu, Fe e Zn em cereais matinais.

Tradicional C Chocolate A Farinha integral
Analito FB FB FB

(mgkgy  *F° (mg kg*) *Fe (mg kg*) i
Al <0,35* <75 <0,35* <3,6 < 0,35* <4,0
Ba <0,03* <11,8 <0,03* <35 < 0,10** <12
Cu < 0,42** <24,7 0,66 + 0,01 (1,5) 36,8 < 0,42** <114
Fe 4,63 + 0,16 (3,5) 4,2 0,98 £ 0,11 (11,2) 0,9 3,70 £ 0,98 (26,5) 3,0
Zn < 0,36** <1,0 1,52 + 0,02 (1,3) 3,6 < 0,10* <0,2

média + desvio padrao (desvio padrao relativo); *inferior ao limite de deteccdo do método;
**inferior ao limite de quantificagdo do método.

Comparando os resultados de concentracdo total com os da fracéo
bioacessivel é possivel observar que: Al e Ba apresentam baixa bioacessibilidade;
o Cu foi mais bioacessivel para a amostra de cereal matinal sabor chocolate A; Fe
apresentou concentracdes totais elevadas, porém sua bioacessibilidade foi baixa;
0 mesmo é observado para o Zn. Além disso, algumas amostras apresentaram
elevados valores para o desvio padrao relativo, devido a complexidade da matriz
e dos reagentes do método utilizado.

Considerando o limite diario médio recomendado, para criancas de 1 a 8
anos, os valores de Cu, Fe e Zn sédo de aproximadamente: 0,39; 8,5 e 4,0 mg.
Como os cereais matinais também s&o consumidos por adultos, o limite diario
médio recomendado é de aproximadamente 0,86; 10,5 e 9,3 mg, para Cu, Fe e
Zn, respectivamente. Para o Al, o limite maximo permitido para todas as idades é
de 2 mg kg™ de peso corpéreo (Food and Nutrition Board, 2001). Para Ba, ndo
existem valores maximos recomendados de ingestao diaria.

Analisando os dados de consumo de cereal matinal indicado pelos
fabricantes no rotulo de cada cereal matinal, para uma porcdo de 30 g, a
concentracdo encontrada para a fracdo bioacessivel ficou abaixo do valor
recomendado para Cu, Fe e Zn, tanto para adultos como para as criancas. Para
Al, os valores ficaram abaixo do limite de deteccdo obtido para fracéo
bioacessivel, ndo apresentando toxicidade.

4. CONCLUSOES

A determinacdo da concentracdo total dos elementos nas amostras de
cereais matinais possibilitou avaliar a variagcdo que existe entre as amostras de
cereais matinais e os elementos estudados.

Com os resultados obtidos para a fragdo bioacessivel, foi possivel observar
que existe a liberacdo de alguns analitos no trato gastrointestinal para posterior
absorcdo. Entretanto, estes valores estdo abaixo do que é recomendado para o
consumo diério, evidenciando que 0s cereais matinais sdo importantes para uma
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complementacdo da dieta diaria, visto que ao longo do dia havera ingestao
desses elementos por outras fontes de alimentos.
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