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1. INTRODUCAO

O Brasil destaca-se no cenario mundial como um dos maiores produtores de
frutas, principalmente por apresentar elevado consumo do mercado interno,
devido ao seu valor nutritivo, auxiliando em uma dieta saudavel. Entretanto, deve
haver um controle de metais presentes nas frutas comercializadas, ja que a planta
pode absorver uma concentracdo elevada de elementos essenciais e toxicos
provenientes dos solos. Esse aumento dos elementos quimicos no solo se deve a
utilizacéo de fertilizantes, poluicdo atmosférica, aguas pluviais, entre outros (HUA
et al., 2014; PRAMOD & DEVENDRA, 2014).

A concentracao total dos elementos determinados em alimentos néo condiz
com informacgdes nutricionais indicadas para uma dieta, uma vez que nem toda
quantidade de analito ingerido é absorvido pelo organismo. Desta forma, estudos
de bioacessibilidade sdo importantes, visando uma melhor avaliacdo dos teores
de elementos presentes em diversas amostras de alimentos. Nestes estudos, a
fracdo bioacessivel refere-se a quantidade do composto ou elemento que é
liberado de sua matriz e que é soluvel no trato gastrointestinal tornando-se, assim,
disponivel para ser absorvido pelo epitélio intestinal (SILVA et al., 2013; PEIXOTO
et al., 2013; MINEKUS et al., 2014).

Com a importancia do consumo de frutas vermelhas para o bem estar da
saude, fica evidente a necessidade do conhecimento da concentracdo liberada
dos analitos no organismo. Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar a concentracao total, bem como a concentracao da fracdo bioacessivel em
amostras de amora, framboesa, mirtilo e morango.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do procedimento proposto e verificagdo das
concentracdes dos analitos, foram utilizadas amostras de morango adquiridas de
um produtor da cidade de Itatiba, SP. As amostras de amora, framboesa e mirtilo
congeladas foram adquiridas no comércio de Campinas, SP. Para a determinacao
da concentracao total, foi feita uma decomposicdo &cida assistida por radiacdo
micro-ondas. Pesou-se aproximadamente 0,5 g de amostra, em relacdo a massa
seca, e foram adicionados 5,0 mL de HNO3; e 3,0 mL de H;0,. A solucdo
resultante foi transferida para frascos volumétricos e o volume completado a 15
mL com &gua desionizada. A validacdo do método foi feita pesando
aproximadamente 0,5 g de Material de Referéncia Certificado (CRM), aplicando a
mesma metodologia descrita acima para as amostras de frutas.

Para a determinacdo da fracdo bioacessivel foi utilizado o método proposto
por MINEKUS et al. (2014), com as adaptacdes necessarias. Primeiramente,
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pesou-se aproximadamente 5 g de cada amostra (amora, framboesa, mirtilo e
morango). Na primeira etapa (boca) foram adicionados 4 mL de saliva e 1 mL de
CaCl, 7,5 mmol L™ as amostras, resultando em uma solucdo com pH 7, apds
ajuste com adicdo de NaOH 1 mol L, as quais foram posteriormente submetidas
ao banho Dubnoff com agitacdo e aquecimento a 37 °C, por 10 min. Ja na
segunda etapa (estbmago) foram adicionados 9,1 mL de suco gastrico, 700 pL de
CaCl, 2 mmol L™ e o pH final da soluc&o foi ajustado para 3 com adicéo de HCI 1
mol L™, sendo novamente encaminhadas ao banho com agitacdo e aquecimento
a 37 °C, por 2 h. Na terceira etapa (intestino) adicionou-se 18,5 mL de suco
intestinal, 1,35 mL de CaCl, 9 mmol L™ e o pH foi ajustado para 7 com adicéo de
NaOH 1 mol L. As solucdes resultantes foram encaminhadas ao banho com
agitacdo e aquecimento a 37 °C, por 2 h. Ao final, as amostras foram colocadas
em banho de gelo por 20 min e posteriormente foram centrifugadas a 10.000 rpm,
por 30 min., para separacdo da parte sélida e retirada do sobrenadante, que
representa a fracdo bioacessivel.

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

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A determinagéo da concentragao total de Al, Ba, Cu e Zn nas amostras de

amora, framboesa, mirtilo e morango (Denominacdo do produtor. morango 1 —
pequeno; morango 2 — grande) estao apresentadas na Figura 1.
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Figura 1. Gréfico de barras para as concentragdes de Al, Ba, Cu e Zn nas
amostras de frutas vermelhas.

Como pode ser observado na Figura 1, a amostra de framboesa apresentou
maior concentragao de Al e Zn; o mirtilo foi a amostra que apresentou menores
concentracbes para quase todos os elementos estudados; em relacdo aos
morangos 1 e 2, os valores se mostram proximos para quase todos elementos,
exceto para Al, que apresentou valor de concentracdo maior para morango 1, e
Ba, cuja concentracéo foi maior para morango 2.
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Para verificar a exatiddo do método foram utilizados quatro CRMs, 0s quais
apresentaram recuperacfes de 81 a 115 %, demostrando a eficiéncia da
decomposicao.

Além da determinacdo da concentracdo total dos analitos, também é de
extrema importancia a avaliacdo da fracdo bioacessivel. A determinacdo dos
analitos Al, Ba, Cu e Zn nas amostras de frutas vermelhas estdo apresentadas
nas Tabela l e 2.

Tabela 1. Concentracdo da fracdo bioacessivel das frutas amora, framboesa e
mirtilo, obtidos por ICP OES.

Concentragéo, mg kg'l

Analito Fracao Fracao Fracao
Amora bioacessivel Framboesa bioacessivel Mirtilo bioacessivel
(%) (%) (%)
Al 0,085 + 0,004 3,0 0,201 + 0,032 2,4 0,419 + 0,042 33,8
Ba -* -* 0,622 + 0,029 78,3 -* -*
Cu 0,379 + 0,009 38,1 0,219 + 0,006 42,2 0,137 + 0,010 43,1
Zn 0,235 + 0,075 9,1 0,366 + 0,008 12,0 0,185 + 0,016 14,0

Média * desvio-padréo; -*: Para esses elementos os valores de concentragdo total ficaram abaixo
do LODy,, do método.

Tabela 2. Concentracéo da fracéo bioacessivel das frutas morango 1 e morango 2
obtidos por ICP OES.

Concentracdo, mg kg™

Analito Morango 1 Frac&o bioacessivel (%) Morango 2 Frac&o bioacessivel (%)
Al 0,183 + 0,020 4,5 0,116 £ 0,018 35
Ba 1,84 + 0,04 63,9 2,28+ 0,04 74,0
Cu 0,048 £ 0,001 23,2 0,117 + 0,001 62,2
Zn 0,238 + 0,012 18,7 0,672 £ 0,011 55,5

Média + desvio-padrao.

Para Al, Cu e Zn obtiveram-se resultados para as fracdes bioacessiveis em
todas as frutas. Para Ba, néo foi possivel quantificar a fracdo bioacessivel para as
amostras de amora e mirtilo, pois a concentracdo total desse elemento ficou
abaixo do LODy,.

Considerando o limite maximo permitido de ingestéo diaria, o valor para Al é
de 2 mg kg' de peso corpéreo. Ja os valores médios recomendados para o
consumo diério de Cu e Zn em adultos sdo de aproximadamente 0,9 e 9 mg,
respectivamente (FOOD AND NUTRITION BOARD, 2001; AZEVEDO & CHASIN,
2003). Para Ba nao existe valor recomendado ou toleravel para alimentos, uma
vez que é um elemento potencialmente toxico.

Relacionando os valores obtidos de bioacessibilidade para 400 g de frutas,
gue é a quantidade recomendada para o consumo diario (FIGUEIRA et al., 2016),
os valores maximos ingeridos séao de 0,17; 0,91; 0,15 e 0,27 mg para Al, Ba, Cu e
Zn, respectivamente. Dessa forma, observa-se que os valores bioacessiveis
encontrados no presente estudo estdo abaixo do limite recomendado de ingestao
diaria para Cu e Zn, o que mostra que as frutas sdo partes complementares de
uma dieta saudavel, e que o consumo ideal para o ser humano deveria ser
superior ao recomentado, além da necessidade de outras fontes de ingestédo para
suprir a necessidade diaria para esses elementos.



-}}, b ‘ ; y v —’ ‘;\ ' ’/7
= N D) (—  XVIILENCONTRO DE POS-GRADUACAG
| }J\ - rJ FJU\ XVIlLENCONTRO DE POS-GRADUAGAQ

INIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS

Para Al, os valores bioacessiveis determinados ficaram abaixo do limite
toleravel, o que mostra que ndo ha riscos de intoxicacdo por esse elemento
através da ingestao dessas frutas.

4. CONCLUSOES

De acordo com resultados obtidos no presente estudo, é possivel afirmar
que as frutas vermelhas sdo complementares para uma dieta ideal, ja que
podemos observar que alguns elementos essenciais sao bioacessiveis, estando
assim disponiveis para absorcdo pelo organismo humano. Entretanto, ndo deve
ser descartada a necessidade de haver um controle dos analitos nas amostras de
frutas, uma vez que esses analitos podem se tornar um risco a saude se sua
concentracdo extrapolar o limite maximo permitido de consumo diério.
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