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1.INTRODUCAO

O Brasil, atualmente apresenta a pecudria como uma das principais
atividades rentaveis do pais, contribuindo com aproximadamente 25 % do PIB
total, sendo que dados relatam o Brasil como o maior exportador do ranking
mundial de carne bovina desde 2005 (AgraFNP, 2011). A carne bovina é
considerada como um alimento de alta densidade nutricional, por ser rica em
proteinas, lipidios, vitaminas lipossolUveis e minerais, sendo esses nutrientes
contidos na carne de extrema importancia para a satde humana, ja que exercem
papel importante em diversas funcbes e setores do organismo humano
ANDRADE, TEODORO e TAKASE (2007).

Recentemente, o mercado de produtos processados a base de carne vem
apresentando um papel de destaque, jA que a producdo de alimentos de facil
preparo para o consumo humano se faz cada vez mais necessaria, 0 que esta
diretamente relacionado com o ritmo acelerado da vida cotidiana, fazendo com
gue as pessoas disponibilizem de um menor tempo para se alimentar. Entretanto,
no decorrer do processamento industrial a biodisponibilidade de varios elementos
essenciais pode ser afetada, alterando o valor nutricional do alimento (CORREIA
et. al., 2008).

Um dos métodos mais utilizados para conservacao de carnes € a adi¢do de
Sal (NaCl-Cloreto de sédio), sendo que este atua diretamente na minimizacao da
acao de agentes naturais (enzimas) ou microorganismos que podem deteriorar o
alimento, aumentando a vida de prateleira dos mesmos. Além disso, outras
funcdes sdo alcancadas quando adicionado NaCl em produtos cérneos, tais como
manter ou aumentar a qualidade das caracteristicas sensoriais, com o objetivo de
fixar a cor e aumentar o paladar (SILVA et. al., 2009).

Porém, recentemente, WEBSTER e colaboradores (2011) apresentaram um
estudo que mostra algumas iniciativas que vém sendo tomadas por alguns paises
para reducdo de NaCl nos alimentos, ja que essa problematica vem sendo foco
de preocupacdes, uma vez que quantidades excessivas de Na nos alimentos tem
sido associada a hipertenséo arterial, que por sua vez, aumenta a possibilidade
de doencas cardiovasculares e a morte prematura dos individuos (RUUSUNEN e
PUOLANNE, 2005). Em contrapeso, o K atua como um fator fundamental na
regulagdo da pressdo sanguinea, e sabe-se que o ideal seria encontrar
quantidades semelhantes de Na e K nos alimentos (ANDERSON et. al.; 2005).

Com todos esses fatos mencionados, fica nitido o interesse do
desenvolvimento e validacdo de metodologias analiticas que sejam sensiveis,
rapidas e seguras para o controle desses elementos em produtos processados
derivados de carne. Sendo assim, este trabalho tem por objetivo o
desenvolvimento de uma metodologia de preparo de amostra, a qual sera
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avaliada a partir da reprodutibilidade e exatiddo dos resultados obtidos atraves da
guantificacdo de Na e K em amostras de carnes, utilizando duas técnicas de
espectrometria (F AAS e F AES).

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho apresenta um processo simples e rapido de abertura de
amostra, realizando uma microdigestdo acida na presenca de quantidades
reduzidas de amostra e de reagentes, em um sistema de micro-ondas. Para tal
processo, pequenos volumes de HNOjz (150 pL de HNOj; para cada replicata)
foram suficientes para a digestdo completa de aproximadamente 10 mg de
amostras de material de referéncia certificado (CRM), as quais serviram para
avaliar a exatiddo da metodologia proposta. As amostras foram submetidas a um
programa de aquecimento, assistido por radiacdo micro-ondas, o qual foi
previamente otimizado. Parametros essenciais como o tempo de radiacdo e a
poténcia foram avaliados para obtencdo de uma completa decomposicdo das
amostras.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As concentracdes de Na e K analisadas em duas amostras de CRMs foram
quantificadas a partir do uso de duas técnicas Espectrométricas: F AAS e F AES,
Espectrometria de Absor¢cdo Atbmica com Chama e Espectrometria de Emisséo
Atdbmica com Chama, respectivamente. Os valores obtidos para ambos
elementos, bem como os valores certificados pelos CRMs estdo apresentados
nas tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1: Valores de Na encontrados nos CRMs por F AAS e F AES e os
valores certificados.

Na

CRMs FAAS F AES
vC VE RSD (%) VE RSD (%)
NIST 1577¢? 0,2033 + 0,0064 0,1923 + 0,0148 7.7 0,1952+0,0072 37
NIST 1546° 9,990 + 716 10,422 + 861 8,3 10,672 + 430 40

%% = g/100g; "ppm = mg/Kg
VC = Valor Certficado; VE = Valor Encontrado
RSD = Desvio Padrédo Relativo

Tabela 2: Valores de K encontrados nos CRMs por F AAS e F AES e os
valores certificados.

CRMs FAAS F AES
VvC VE RSD (%) VE RSD (%)
NIST 1577¢® 1,023 + 0,064 0,999 + 0,030 3,0 1,017 £ 0,050 4,9
NIST 1546° 2,370 + 200 2,373 + 107 6,4 2,831+128 4,5

3% = g/100g; "ppm = mg/Kg
VC = Valor Certificado; VE = Valor Encontrado
RSD = Desvio Padrdo Relativo
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Os valores de concentracdo obtidos para os CRMs foram satisfatérios, com
aproximadamente 99% de concordancia entre os valores encontrados e 0s
valores certificados para ambos os elementos determinados, tanto por F AAS
guanto para F AES. Na tabela 3 estdo expostas as figuras de mérito adquiridas
com a metodologia proposta para quantificacdo de Na e K por F AAS e F AES.

Tabela 3: Figuras de Mérito para determinacdo de Na e K em amostras de
carnes processadas por F AES e F AAS.

Faixa F AES FAAS
Analito Linear 2 LOD a LOD
R R
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
K 0,1-2,0 0,4236 0,037 0,9998 0,5745 0,218 0,9951
Na 0,1-2,0 0,2416 0,040 0,9999 0,4554 0,261 0,9993

a: Inclinac&o da curva de calibragdo; LOD: limite de detecc¢ao; R: Coeficiente de correlagdo da curvade calibragao.

De acordo com os valores obtidos para as figuras de mérito, pode-se atestar
sensibilidade adequada para o método em estudo, ja que, este apresentou boa
linearidade (R > 0,99), valores altos para os coeficientes angulares (a), limites de
deteccdo baixos, salientando que LODs maiores foram obtidos por F AAS para
ambos elementos, o que certamente esta relacionado ao sistema utilizado para
introducdo da amostra no equipamento, onde apenas 200 pL de solucdo de
amostra é aspirada por um sistema de microinje¢do na chama.

O procedimento proposto foi avaliado também para andlise de amostras
reais e o0s resultados obtidos puderam atestar a efichcia do método de
microdigestdo acida desenvolvido, uma vez que comparando os valores obtidos
de Na e K para trés amostras de carnes processadas de diferentes naturezas,
pelos dois métodos de quantificacdo, ndo apresentaram diferencas significativas
entre os resultados a um nivel de confianca de 95 % pela aplicacdo do teste t-
Student. A tabela 4 demonstra os resultados obtidos para Na e K nas amostras
reais.

Tabela 4: Figuras de Mérito para determinacdo de Na e K em amostras de
carnes processadas por F AES e F AAS.

FAES FAAS

Analito Amostra Encontrado RSD LOD Encontrado RSD LOD
(mg/Kg) (%) (mglL) (mg/Kg) (%) (mg/L)
K A 1.363,46268 4,9 0,037 1.128,52452 4,6 0,218

B 958,17+37 3,9 1.117,33#51 45

c 1.687,93+89 5,2 1.752,68+74 1,3
Na A 5.968,15+366 6,1 0,040 5.047,50£177 35 0,261

B 9.052,92+339 38 8.393,96£215 2,6

c 3.023,52+124 41 2.401,02+183 7,6

A: Carne Bovina Processada; B: Salsicha Vienna; C: Alméndega.
RSD, Desvio Padréo Relativo; LOD, Limite de Detec¢éo
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4. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, e ressaltando a importancia da
determinacdo desses metais em alimentos, jA& que foi constatada uma elevada
diferenca entre as concentracdes de Na e K na amostras reais e podendo assim,
ser um problema de saude publica, pois essa despropor¢ao pode ocasionar varias
doencas cardiovasculares, pode-se dizer que o método de microdigestao

proposto apresenta-se como uma alternativa para substituir o método convencional
de preparo de amostras, que utiliza grandes quantidades de amostras e reagentes em
um bloco digestor. A metodologia proposta também apresentou resultados reprodutiveis
para Na e K em amostras de carnes, mostrando ser um procedimento rapido, de facil
manuseio e que utiliza pequenas quantidades de amostras e reagentes, diminuindo
significativamente os residuos gerados e, assim contribuindo para a quimica verde.
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