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1. INTRODUCAO

A procura por alimentos alternativos por pessoas que apresentam restricao
alimentar ou optam por dietas vegetarianas tém crescido. Dentre esses alimentos,
as leguminosas tém se destacado, pois apresentam em suas composicoes
nutrientes essenciais para a manutengdo do organismo humano (KAFAOGLU,
2014).

O grao-de-bico vem ganhando destaque, dentre as leguminosas, pois é
considerada uma boa fonte de proteinas, fibras, carboidratos e gorduras, além de
elementos essenciais. No entanto, suas caracteristicas nutricionais podem variar
dependo de fatores climaticos, sistema de cultivo, regido de producao, nutrientes
disponiveis no solo, utilizacdo de fertilizantes e agrotdxicos e a capacidade de
absorcdo pela planta e consequentemente da disponibilidade para o grao
(KAFAOGLU, 2014; SIMSEK, 2015; ERDOGAN, 2005).

Sendo assim, se torna necessario 0 monitoramento das concentracdes dos
nutrientes no grao-de-bico, sejam essenciais ou potencilamentes toxicos. Porém,
na maioria das vezes a concentracéo total mensurada em alimentos ndo nos da a
real informag&o nutricional, pois nem sempre 0s nutrientes presentes sao
totalmente absorvidos pelo corpo humano. Desta forma estudos de
bioacessibilidade se fazem necessarios, uma vez que a fracdo bioacessivel é dita
como a parte do componente ou elemento a qual € liberada do alimento e se
torna solavel no trato gastrointestinal, para absorcdo pelo epitélio intestinal
(MINEKUS, 2014; PEREIRA, 2018).

Com isso, o presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma
metodologia para a determinacdo das concentracdes totais e das fracOes
bioacessiveis dos elementos Ba, Cu e Zn em amostras de grado-de-bico cozido
utilizando a técnica de espectrometria de emissao optica com plasma induzido por
microondas (MIP OES).

2. METODOLOGIA

Foram adquiridas no comércio local de Pelotas, trés amostras de gréo-de-
bico, as quais foram denominadas nesse trabalho de: A, B e C.

Para a avaliagcdo das concentracoes totais, as amostras foram submetidas a
um procedimento de coccédo, o qual foi executado conforme as instrucdes
descritas na embalagem. Todo esse procedimento foi realizado em béqueres
previamente descontaminados em banho de HNO3s 10 % (v/v).

Todas as amostras foram moidas em um mixer de uso doméstico para que
fosse garantida a méxima homogeinidade possivel.

Para as determinacdes das concentracfes totais nas amostras, pesou-se
diretamente em tudos de decomposicéo cerca de 3,0 g de amostra, referente a
1,0 g da massa seca, e adicionou-se 5,0 mL de HNOs 40 % (v/v). Posteriormente,
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colocou-se no bloco digestor e o sistema de refluxo foi acoplado. As solucbes
permaneceram por 4 h no bloco com a temperatura de aquecimento de 200 °C,
apos esse periodo deixou-se esfriar e adicionou-se 1,0 mL de H202 30 % (v/v) por
mais 1 h. Ao final, as soluc¢des resultantes foram transferidas para frascos de
polipropileno e avolumadas a 50 mL com agua desionisada.

Para as determinacdes das concentracbes dos analitos na fracéo
bioacessivel, utilizou-se o processo de digestao in vitro, no qual é realizada uma
simulacdo das trés principais etapas do sistema digestivo humano, o qual foi
adaptado de MINEKUS et al. (2014).

Sendo assim, foram pesados aproximadamente 5,0 g de amostra
diretamente em frascos de polipropileno. Para a simulagcdo da primeira etapa,
adicionou-se 4,0 mL de saliva sintética e 1,0 mL de CaClz 7,5 mmol L7,
ajustando-se o pH da solucdo para 7,0 com a adicdo de NaOH 1,0 mol L%,
seguidamente as amostras foram levadas ao banho Dubnoff a uma temperatura
de 37 °C e agitacdo, durante 10 min. Na segunda etapa, foram adicionados 9,1
mL de suco gastrico sintético, 700 pL de CaClz2 2,0 mmol L e ajustou-se o pH a
3,0 com HCI 1,0 mol L, logo apés as amostras foram levadas novamente ao
banho Dubnoff, com aguecimento a 37 °C e agitacdo por 2 h. Na terceira etapa,
adicionou-se 18,5 mL de suco intestinal sintético, 1,35 mL de CaCl2 9 mmol L e
ajustou-se o pH para 7,0 com a adicdo de NaOH 1,0 mol L%, por fim, encaminhou-
se as solu¢des novamente ao banho Dubnoff por mais 2 h.

Posteriormente, as solugdes resultantes foram colocadas em banho de
gelo por 20 min para inativacdo da atividade enzimatica. Apos foram
centrifugadas por 10 min a 10.000 RPM para separacdo da fracdo bioacessivel
(sobrenadante), a qual foi utilizada para determinacdo dos analitos por MIP OES.
Ja a fracdo nado bioacessivel (parte solida), foi submetida ao mesmo tratamento
de amostra empregado nas determinacdes totais descrito acima, a fim de avaliar
a exatidao dos resultados pelo balanco de massas, conforme trabalho realizado
por SOUZA et al. (2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Nas Tabelas 1 e 2 é possivel observar os parametros de mérito obtidos para
as determinacdes totas e fracBes bioacessiveis, respectivamente. Foram obtidos
bons coeficientes de correlacdo linear ao quadrado, além de bons limites de
deteccado (LDm) e quantificacdo (LQm).

Tabela 1. Parametros de mérito para as determinacdes totais por MIP OES.

Analito Faixa Linear a R2 LDm LOm
(Mg L) (Lug ™ (mg kg™) (mg kg™)
Ba 25 — 200 796,82 0,999 0,0009 0,0032
Cu 25 — 200 248,67 0,998 0,0022 0,0075
Zn 25 — 200 49,45 0,999 0,0088 0,0294

a: coeficiente de correlacdo angular da curva; R2 coeficiente de correlacdo linear ao quadrado;
LDm: limite de deteccéo do método; LQm: limite de quantificacdo do método.
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Tabela 2. Pardmetros de mérito para as fracées bioacessiveis por MIP OES.

: Faixa Linear a 5 LDm LQm
Analito g LY (Lug ™) R (mgkgl)  (mgkg?)
Ba 25 —-200 259,57 0,998 0,0029 0,0097
Cu 25 —-200 198,36 0,998 0,0022 0,0076
Zn 25 —-200 15,37 0,997 0,0840 0,2800

a: coeficiente de correlacdo angular da curva; R2: coeficiente de correlacdo linear ao quadrado;
LDm: limite de deteccéo do método; LQm: limite de quantificacdo do método.

Na Tabela 3, estdo apresentados os resultados das concentracbes da
amostra A na fracdo bioacessivel (FBA) e na fragdo ndo bioacessivel (FNB), as
quais devem apresentar no somatoério das fracfes o valor proximo dos obtidos na
concentragéo total (CT).

Tabela 3. Concentracdes totais, bioacessiveis e ndo bioacessiveis da amostra A.
Concentracéo + SD (mg kg?)

Analito CT FBA % FBA FNB % FNB
Ba 0,435+ 0,014 0,239 + 0,003 55 0,266 + 0,017 61
Cu 2,22 +0,15 0,41 + 0,002 18 2,13+0,13 96
Zn 14,01 + 0,96 8,3+0,3 58 6,9+0,6 49

Média + desvio-padrdo; CT = concentragdo total; FBA = concentracdo bioacessivel; % FBA =
porcentagem fracdo bioacessivel;, FNB = concentra¢do ndo bioacessivel; % FNB = porcentagem
fracdo néo bioacessivel.

Ao observar os resultados apresentados na Tabela 3, verifica-se uma
recuperacédo variando de 107 a 116 %, comprovando a exatiddo do método pelo
balanco de massas. Ja os resultados obtidos para as demais amostras estao
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Concentracdes totais e bioacessiveis das amostras B e C.
Concentracéo * SD (mg kg?)

Analito Amostra B Amostra C
CT FBA % FBA CT FBA %FBA
Ba 0,72+0,03 0,138 + 0,009 19 0,58+0,04 0,173+0,014 30
Cu 1,99+0,12 0,357 +0,013 18 2,14+0,04 0,077 +=0,003 4
Zn 11,36 + 0,36 4,25+ 0,24 37 11,67 +0,13 3,38+ 0,06 29

Média + desvio-padrao; CT = concentragdo total; FBA = concentracdo bioacessivel; % FBA =
porcentagem fracao bioacessivel.

Com o intuito de avaliar os beneficios e possiveis riscos das concentracdes
encontradas, correlacionou-se com o limite diario médio de ingestao
recomendado para Cu e Zn, os quais sao de: 0,9 e 9 mg, respectivamente,
considerando homens e mulheres de diferentes faixas etarias (INSTITUTE OF
MEDICINE, 2011). Enquanto para o Ba, considerou-se o valor maximo permitido
de 500 mg (AZEVEDO, 2003).

Convertendo as concentragfes encontradas nas trés amostras para
mg/100 g, € possivel observar que as concentragcdes bioacessiveis para todos 0s
elementos ficaram abaixo do limite didrio estabelecido. O mesmo foi observado
para o valor maximo permitido. Com isso, evidencia-se que as amostras de gréo-
de-bico séo parte de uma dieta complementar, no entanto sdo necessarias outras
fontes nutricionais durante o dia. Também foi possivel observar que a
concentragdo de Ba, que é um elemento potencialmente toxico, ndo oferece
riscos a saude do consumidor.
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4. CONCLUSOES

Foi possivel observar que o grédo-de-bico fornece elementos essenciais ao
organismo humano. No entanto, ndo supre toda quantidade necessaria para o
consumo didria para os elementos Cu e Zn, considerados essenciais ao
organismo, sendo portanto, necessaria a ingestdo de outras fontes nutricionais
durante o dia. Para o Ba, que é considerado um elemento potencialmente téxico,
as fracdes bioacessiveis se mostraram inferiores ao valor maximo permitido,
desta forma ndo se tornando um risco iminente a saude humana.
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