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1. INTRODUCAO

Com a crescente conscientizacdo e demanda da populacdo por opcdes
alimentares mais sustentaveis, as carnes a base de vegetais tém ganhado
destaque, a0 mesmo tempo em que grandes empresas de carne langam suas
proprias linhas de produtos a base de plantas. Essas alternativas vegetais ndo
apenas respondem as preocupacfes ambientais, mas também oferecem
beneficios nutricionais significativos, incluindo proteinas de alto valor bioldgico e a
presenca de minerais essenciais como ferro, zinco e vitaminas do complexo B,
tornando-se assim uma opgao nutricionalmente vantajosa em comparagdo com
produtos de carne animal (Ishaqg et al., 2022).

Dessa forma, é importante a identificacdo e caracterizacdo dos principais
nutrientes presentes nestes alimentos (Nobrega, 2021). No entanto, apenas o
controle da concentracao total dos elementos essenciais ndo se faz suficiente para
avaliacdo do risco e beneficio para a satude. Assim, se faz importante a avaliagéo
da fracdo bioacessivel, a qual é possivel quantificar a concentracdo dos elementos
essenciais liberada do alimento, ficando assim, disponivel para absorcdo pelo
organismo humano (Bonemann et al., 2021).

O preparo adequado de amostras € crucial para analises quimicas, com
énfase na escolha de métodos que minimizem o0 consumo de reagentes,
simplifiquem o processo, evitem contaminacao e reduzam a geracao de residuos.
Para andlises elementares, é crucial liberar os analitos da matriz orgéanica,
preferencialmente por meio de decomposicdo Umida usando acidos como HNOs,
devido a eficiéncia, facilidade de manuseio e baixa interferéncia nas técnicas
analiticas.

Além disso, técnicas analiticas sdo utilizadas na quantificacdo desses
elementos. Dentre as técnicas com baixo custo operacional para determinagao
elementar, a Espectrometria de emissao 6ptica com plasma induzido por micro-
ondas (MIP OES) se faz uma 6tima escolha, pois utiliza plasma mantido por N2, o
que reduz significativamente os custos de operagdo (Bonemann et al., 2021).
Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo determinar a concentracéo
total e a fracdo bioacessivel de Ba, Fe, K e Mg em amostras de carne vegetal cruas
e cozidas em forno por MIP OES.

2. METODOLOGIA

Foram adquiridas amostras de carnes vegetais na forma de congelados, no
comércio de Pelotas/RS. As amostras referentes a hamburguer, empanado e quibe
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foram mantidas em temperatura ambiente até seu descongelamento, em seguida
foram trituradas e armazenadas em tubos de polipropileno (PP) e armazenadas sob
refrigeracéo a -16 °C.

As amostras foram cozidas em forno elétrico doméstico, dentro de um
recipiente de vidro a 200°C durante 30 minutos adaptado de Rodriguez-Estrada et
al. (1997). Apdés o cozimento, as amostras foram mantidas em temperatura
ambiente até esfriarem e foram trituradas com o auxilio de um mixer e armazenadas
em tubos de PP sob refrigeracdo de -16 °C, para a determinacdo do teor de
umidade foi utilizado o método gravimétrico adaptado e descrito por Adolf Lutz (IAL,
2008).

O método de digestédo in vitro foi aplicado para estimar a fracdo elementar
bioacessivel e ndo-bioacessivel, com base no modelo proposto por Minekus et al.,
(2014). Para isso, foram pesadas 3 g de cada amostra crua e cozida
separadamente em frascos de PP.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra as concentracdes bioacessiveis de Ba, Fe, K e Mg para as
amostras cruas e cozidas.

Tabela 1 — Resultados da concentracao total (CT), concentracéo bioacessivel (CB)
e fracdo bioacessivel (FB). Valores em mg/kg.

Amostra crua Amostra cozida
Hamburguer
Analito CT CB %FB CT CB %FB
Ba 1,42 + 0,08 <LQ - 1,17 £ 0,04 <LQ -
Fe 137+ 4 65+4 47 165+7 83+2 50
K 5439 + 65 5313 + 90 98 7855 + 368 8043 + 420 102
Mg 636 + 20 429 + 11 67 823+9 676 + 65 82
Empanado Frango
Ba 1,17 + 0,09 <LQ - 1,14 + 0,02 <LQ -
Fe 140,08 + 0,72 27,04 +1,53 19 137,03 +9,98 33,60 + 0,57 24
K 2265+ 75 2252 + 85 99 2001 + 141 1808 + 104 90
Mg 339 +41 104 +7 30 341+ 6 316 + 8 93
Quibe
Ba 1,42 + 0,02 <LQ - 1,33+ 0,06 <LQ -
Fe 58,71 +453 26,04 + 0,67 44 71,03+1,08 28,57+0,48 40
K 2819 + 65 2753 + 111 98 2751 + 236 2177 + 128 79
Mg 668 + 23 360 + 29 54 582 + 22 329+ 16 56

Média * desvio padrao

Os limites de quantificacdo do método foram de 0,130; 0,918; 0,981 e 0,101
mg kg para Ba, Fe, K e Mg, respectivamente.

O Ba ficou abaixo do LQ em todas as amostras, as maiores concentragdes
bioacessiveis de Fe, K e Mg foram nas amostras de hamburguer cozido.

A diferenca de concentracdo bioacessivel entre as amostras cruas e cozidas
se deve pelo tratamento térmico, o que pode estar associado a perda de agua
durante o processo, como pode ser observado na Tabela 2. Onde as amostras
cozidas apresentam menor teor de umidade que as amostras cruas.
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Tabela 2 — Umidade das amostras cruas e cozidas.

Amostra Umidade amostra crua (%) Umidade amostra cozida (%)
Hamburguer 61,07 £ 0,44 (0,7) 46,42 + 1,58 (3,39)
Empanado 45,55 £+ 0,29 (0,6) 39,95 £ 0,18 (0,45)
Quibe 59,31 + 2,18 (3,7) 50,83 + 1,05 (2,1)

Média * desvio padrdo (RSD)

A ingestao diaria recomendada (IDR) para adultos (homens e mulheres) € de
7,1 e 10,5 mg para Fe, 79 e 348 mg para Mg, e K 2000 e 4700 mg/dia, ja para o Ba
é de 0,14 mg/massa corporea para, respectivamente. Assim, para que pudéssemos
correlacionar a concentracdo obtida para os analitos com a ingestdo diaria
recomendada, levamos em consideracdo a recomendacao do Ministério da Saude
para 0 consumo de carne por pessoa, que € de 100 g por dia (ANVISA, 2005).
Dessa forma, comparando os valores de ingestdo diaria com os valores da
concentragdo total e com os valores da fracdo bioacessivel (Tabela 1), podemos
observar que os valores de K possui as maiores concentracdes para ambos e esta
dentro da IDR, para o Fe apresentaram valores bem altos em relagcdo aos
recomendados e para Mg esta préximo ao recomendado.

4. CONCLUSOES

Através dos estudos de bioacessibilidade foi possivel constatar que ocorre
a liberacdo dos elementos presentes na matriz da amostra para o trato
gastrointestinal. O método utilizado se mostrou eficiente para a determinacéo de
Ba, Fe, K e Mg em amostras de carne vegetal, uma vez que, apresentou boa
exatidao através da soma e balanco de massas das concentracdes bioacessiveis
e das nao bioacessiveis, comprovando a autenticidade dos resultados. Com isso,
a carne vegetal é considerada uma excelente fonte de elementos essenciais, sendo
necessaria outras fontes de alimentos para suprir as necessidades diarias dos
elementos.
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