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1. INTRODUCAO

A carne é considerada um alimento de alto valor nutricional, pois além de ser
uma excelente fonte de proteinas com elevado valor biolégico, também contém
varios nutrientes essenciais. *

Atualmente, o mercado de produtos prontos para consumo, incluindo os produtos
carneos, vem sofrendo uma grande expansao. Para a industria carnea é uma forma
de agregar valor a matéria-prima e para o consumidor, a aquisicdo dos produtos
prontos se faz oportuna, diante da necessidade crescente de minimizar o tempo de
preparo dos alimentos, principalmente para as pessoas dos grandes centros
urbanos.? Entretanto, os tratamentos aplicados durante o processamento podem
alterar a qualidade nutricional do produto final.?*

Segundo Olivo e Olivo (2005), devido ao seu alto valor biolégico, a carne é um
alimento considerado indispensavel na alimentacdo humana. Logo, é imprescindivel
o desenvolvimento de métodos de analise adequados, a fim de certificar-se que
mesmo apos 0 processamento, o produto carneo mantém seu valor nutricional
original, além de avaliar possiveis contaminagdes durante o processo.

Existem atualmente, descritos na literatura, diversos métodos de preparo de
amostra para técnicas de espectrometria de absor¢cdo atbmica, sendo que a maioria
faz uso de acidos com propriedades oxidantes a fim de promover a decomposicao e
a solubilizacéo total ou parcial da amostra.

Recentemente o uso hidréxido de tetrametilamoénio (TMAH) como reagente
alcalino vem sendo utilizado para promover a solubilizagdo de amostras bioldgicas,
se apresentado como uma metodologia extremamente vantajosa, devido a
facilidade, simplicidade e rapidez. Com o uso de TMAH as amostras podem ser
solubilizadas em temperatura ambiente, evitando perdas de analito por volatilizacao.
Além de que, as amostras biolégicas tratadas com TMAH apresentam um baixo fator
de diluicdo e permanecem estaveis durante meses, mesmo quando estocadas em
temperatura ambiente.*®

O presente estudo tem por objetivo o desenvolvimento de uma metodologia
eficaz e segura para avaliar o teor de minerais como Ca, Fe e Mg em carnes e
produtos carneos por espectrometria de absorcao atémica.

2. METODOLOGIA

2.1. Material

Para realizagdo do estudo foram utilizadas amostras comerciais de salsicha,
almbéndegas e carne bovina fatiada de diferentes fabricantes, assim como, amostras
de carnes in natura (suina e bovina). Todas as amostras foram trituradas e
preparadas por trés diferentes métodos, como descrito a seguir e posteriormente,
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transferidas para frascos de polietileno que foram aferidos a 50 mL. Para verificar a
exatiddo dos resultados obtidos, foram utilizados dois materiais de referéncia: CRM-
1546 (Carne Homogénea) e CRM-1577c (Figado Bovino). Todos 0s reagentes
utilizados neste trabalho foram de alto grau analitico e os &cidos inorganicos
utilizados foram purificados em um sistema de subebulicéo.

2.2.Preparo das amostras

2.2.1. Solubilizacdo alcalina com TMAH
Foram pesados aproximadamente 500 mg de amostra em frascos de
polipropileno com volume de 50 mL e adicionados 750 pL de uma solucdo de
hidréxido de tetrametilaménio (TMAH) 25% m/v, mantendo o frasco fechado, a
temperatura ambiente, até completa solubilizacdo da amostra.

2.2.2. Digestao acida com HNO3/H,0,
Foi pesado aproximadamente 500 mg de amostra em tubo digestor, adicionados
5 mL acido nitrico (bidestilado). Posteriormente, as amostras foram aquecidas por
uma hora em bloco digestor a 90° C. Ap6s o resfriamento, foram adicionados 2 mL
de H,O, e a amostra foi novamente levada ao bloco digestor por um periodo de mais
uma hora até completa digestdo da amostra.

2.2.3. Solubilizagdo com &cido férmico (CH,0,)

Foi pesada, em frascos de polipropileno, uma massa de amostra igual a
utilizada nos procedimentos anteriores e sobre a mesma adicionados 10 mL de
acido formico. Logo apos, foram submetidas a banho de ultrassom por um periodo
de 4-6 horas e temperatura de 70° C até completa solubilizacao.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados para os minerais determinados em amostras de carnes
processadas usando-se as trés diferentes metodologias, podem ser visualizados na
Tabela 1. As concentracfes obtidas foram submetidas a avaliacdo estatistica
através do Teste t pareado, podendo-se afirmar a um nivel de 95% de confianca que
nao ha diferenca significativa entre os trés meios de preparo. Ainda, pode-se
observar nesta mesma tabela que os desvios padréo relativos, assim como 0s
limites de deteccao apresentaram-se proximos nos trés diferentes meios.

Com a finalidade de verificar a exatiddo do método proposto foram analisados
dois materiais de referéncia certificado de carne: CRM-1546 (Carne Homogénea) e
CRM-1577c (Figado Bovino). Os resultados obtidos apresentaram concordancia
com os valores de referéncia certificados e informados, a um nivel de confianca de
95% e com desvio padrao relativo (RSD) inferior a 5%, indicando que o método
proposto apresenta uma boa exatiddo. Comprovando, dessa forma, a eficiéncia da
metodologia desenvolvida.

Com relacdo aos niveis de minerais encontrados nas carnes processadas
(Tabela 1) e in natura (Tabela 2), verificou-se, assim como os dados relatados na
literatura,* que a carne natural é composta por uma baixa concentracéo de calcio, no
entanto, no que se refere as amostras de salsicha e almdndega, foi determinado
altas concentracdes deste elemento. Fato este previsivel, visto que na producdo de
produtos carneos como a salsicha e almdndega sao utilizadas carnes provenientes
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da extracdo de carnes aderidas aos 0ssos ricos em calcio, além de visceras
comestiveis e cortes indisponiveis para venda. °

Tabela 1- Comparagéo dos resultados obtidos na quantificacdo de Ca, Fe e Mg (mg g™) por AAS
em amostras de carnes processadas preparadas em diferentes meios.

TMAH Acido Férmico HNO,
Concentracdo RSD LD Concentracdo RSD LD Concentragdo RSD LD
Analito  Amostra (mg g™ %) (Hgg?) (mg g™ %) (Hgg?) (mgg™) ) (Hgg?)

0,15 + 0,00 1,39 0,149+0,006 4,23 0,164 +0,004 2,44

Ca B 2,43 + 0,06 251 446 2,520+0,061 2,41 39,9 2.457+0,047 1,93 60,7
1,55 + 0,03 2,03 1,580+0,040 2,56 1.582+0,062 3,94
A 0,17 + 0,00 0,81 0,176 +0,002 1,25 0,170+0,004 2,58

Fe B 0,05 + 0,00 6,99 15,8 0,051+0,001 1,30 235 0,052+0,005 0,38 17,6
0,11 +0,01 7,34 0,114+0,002 1,49 0,113+0,005 4,06
A 0,309+ 0,008 2,53 0,302+0,001 0,17 0,301+0,017 5,81

Mg B 0,468 +0,001 0,32 0,3 0,469+0,004 0,85 0,3 0,462+0,005 1,10 0,3
C 0,351+0,004 1,20 0,354+0,003 0,88 0,357+0,013 3,53

A: Carne bovina fatiada; B: Salsicha; C: alméndega

No que diz respeito a concentragcdo de ferro encontrado nas amostras,
observou-se um ganho deste mineral nas carnes processadas em relacdo a carne in
natura. Segundo Odouza (1992) a concentragdo de metais em produtos enlatados
varia de acordo com o tipo de origem, pH do produto, concentracdo de oxigénio no
interior da lata, a qualidade do revestimento das latas, tempo de armazenamento,
assim como, com a temperatura e a umidade de armazenamento.

Tabela 2- Concentracéo de Ca, Fe e Mg em carnes in natura preparadas em meio de TMAH.

TMAH
Analito Amostra Concentragdo (mg g™) RSD (%)
Ca A 0,08 + 0,00 0,13
B 0,41 +0,01 1,43
Fe A 0,07 £ 0,00 2,10
B 0,03+0,01 11,0
Mg A 0,88 + 0,01 1,55
B 0,87 £ 0,02 2,36

A: Carne bovina; B: Carne Suina.

Analisando a Tabela 1, observa-se que as amostras de carnes processadas
estudadas apresentam teores similares de Magnésio, independente do tipo, assim
como na Tabela 2, onde independente da espécie do qual é obtida a carne, as
concentracbes encontradas se assemelham. Entretanto, € possivel perceber uma
grande diferenca quando relacionados os resultados obtidos para carne processada
e 0s resultados obtidos para carne in natura, visto que nas amostras de carnes in
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natura foi encontrado o dobro de magnésio que o0 encontrado em carnes
processadas.

Segundo Ferreira et al. (2001) no Brasil tem-se poucos estudos relacionados ao
teor de Magnésio em alimentos. No entanto, varios relatos encontrados na literatura
mostram que a composi¢cdo quimica da carne varia de acordo com diversos fatores,
assim como, com a amostragem selecionada para a analise e com o0s tratamentos
aplicados durante o processamento. »%3

4. CONCLUSOES

Os resultados do estudo mostram que é possivel realizar a determinacdo de
minerais em amostras de carnes, tanto processadas quanto in natura, tratadas com
hidroxido de tetrametilamonio (TMAH), obtendo-se dados precisos e exatos. Perante
o estudo realizado também é possivel perceber que a metodologia desenvolvida
com o uso de TMAH para solubilizacdo das amostras, apresenta-se como um
método extremamente simples, seguro, efetivo e reprodutivo, além de contribuir para
a Quimica Verde, visto que uma menor quantidade de reagentes € utilizada quando
comparado com os métodos tradicionalmente propostos.

Durante o trabalho, foi possivel perceber uma grande variacdo nos resultados
obtidos para Ca, Fe e Mg em carnes, comprovando, como relatado na literatura, que
o teor de minerais em carnes varia de acordo com diversos fatores, assim como com
0 processamento aplicado ao alimento, o qual como visto durante o estudo pode
provocar tanto perdas quanto ganhos.
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