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APRESENTACAO

Os e-books intitulados “Producao Cientifica e Experiéncias Exitosas na
Educacao Brasileira” apresentam 6 volumes baseados em trabalhos e pesquisas
multidisciplinares de diversos estudiosos da educacédo. A producdo cientifica
corrobora para o conhecimento produzido e difundido, além de fazer um papel de
diadlogo entre os pesquisadores e 0 meio cientifico.

Estas pesquisas tém como base os estudos multidisciplinares, que apresentam
desafios em seu mapeamento, pois envolvem pesquisadores com distintas areas
de atuacdo. Diante desse cenario, a Atena Editora aglutinou em seis volumes
uma grande diversidade académico cientifica com vistas a uma maior contribui¢cao
multidisciplinar.

No primeiro volume encontramos trabalhos relacionados as vivéncias, praticas
pedagogicas, desafios profissionais, formagcao continuada, bem como propostas de
novas técnicas diante do cotidiano dos pesquisadores.

No segundo volume nos deparamos com estudos realizados no ambito da
educacao especial, bullying, educacao inclusiva e direitos humanos, bem como
com politicas educacionais. Neste capitulo, buscou-se apresentar pesquisas
que demonstrem aos leitores as experiencias e estudos que os pesquisadores
desenvolveram sobre os direitos e experiencias educacionais.

No terceiro volume temos como temas: as tecnologias e midias digitais,
recursos audiovisuais, formacado de jovens e adultos, curriculo escolar, avaliacao
da educacao, mudanca epistemoldgica e o pensamento complexo. Neste volume,
€ perceptivel o envolvimento dos pesquisadores em mostrar as diferencas de se
ensinar por meio da tecnologia, e, também, com visdo ndo reducionista, ou seja,
o ensinar recorrendo a uma rede de acoes, interagdes e incertezas enfrentando a
diversidade humana e cultural.

No quarto volume, encontra-se diferentes perspectivas e problematizacédo
em relacédo as politicas publicas, projetos educativos, projetos de investigacao, o
repensar da pratica docente e o processo de ensino aprendizagem. Os artigos aqui
reunidos exploram questdes sobre a educacdo basica abordando elementos da
formagao na contemporaneidade.

No quinto volume, apresenta-se pesquisas baseadas em reflexdes, métodos
especificos, conceitos e novas técnicas educacionais visando demonstrar aos
leitores contribuicdes para a formacao dos professores e as rupturas paradigmaticas
resultante das experiéncias dos autores.

Para finalizar, o sexto volume, traz relatos de experiéncias e analises de grupos
especificos visando demonstrar aos leitores varios estudos realizados em diversas
areas do conhecimento, sendo que cada um representa as experiéncias dos autores
diante de contextos cotidianos das praticas educacionais sob diferentes prospecc¢oes.

A todos os pesquisadores participantes, fica nossos agradecimentos pela



contribuicdo dos novos conhecimentos. E esperamos que estes e-books sirvam de
leitura para promover novos questionamentos no nucleo central das organizagdes
educacionais em prol de uma educacéao de qualidade.

Keyla Christina Almeida Portela
Alexandre José Schumacher
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CAPITULO 6

DETERMINACAO DOS TEORES DE MINERAIS
EM AMOSTRAS DE CATCHUP E MAIONESE POR
FOTOMETRIA DE EMISSAO ATOMICA COM CHAMA

Lidiane Goncalves da Silva
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do RN,

Nova Cruz — Rio Grande do norte
Allan Nilson de Sousa Dantas

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do RN,

Nova Cruz — Rio Grande do norte

RESUMO: Foram determinados os teores de
Na e K em amostras de catchup e maionese
de diferentes fabricantes (n = 4). As amostras
passaram por um processo de decomposicao
por via Umida assistida por radiacéao
infravermelha, em seguida os teores de Na e
K foram determinados através de Fotometria
de Emissao Atdbmica com chama. Para facilitar
a interpretacdo dos resultados obtidos, dois
métodos de analise exploratéria de dados foram
aplicados: Andlises por Componentes Principais
(PCA) e Analise Hierarquica de Grupos (HCA).
Os resultados mostraram que a metodologia
de preparo de amostra desenvolvida é rapida e
de baixo custo, possibilitando quantificar o teor
de sodio e potassio em amostras de catchup
e maionese de diferentes fabricantes. A andlise
por componentes principais (PCA) possibilitou
uma interpretacdo multivariada dos resultados,
descrevendo 97% da variagéo total dos dados
e fornecendo informacdes discriminatorias das
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amostras, agrupando-as entre si de acordo
com as diferencas nos teores de minerais
encontrados.

PALAVRAS-CHAVE: Espectrometria, catchup,
maionese, analise exploratéria de dados, PCA,
HCA.

DETERMINATION OF MINERALS IN
SAMPLES OF CATCHUP AND MAIONE BY
PHOTOMETRY OF ATOMIC EMISSION WITH
FLAME

ABSTRACT: The levels of Na and K in samples
of ketchup and mayonnaise were determined.
manufacturers (n =4). The samples underwent a
wet decomposition process assisted by infrared
radiation, then the Na and K contents were
determinedthrough Atomic Emission Photometry
with flame. To facilitate the interpretation of the
results obtained two methods of exploratory data
analysis were applied: Principal Component
Analysis (PCA) and Hierarchical Group Analysis
(HCA). The results showed that the sample
preparation methodology is fast and low cost,
making it possible to quantify the sodium and
potassium content in samples of ketchup and
mayonnaise from different manufacturers.
The main component analysis (PCA) allowed
for a multivariate interpretation of the results,

describing 97% of the total variation of the

Capitulo 6




data and providing discriminatory information of the samples, grouping them together
according to the differences in the minerals found.

KEYWORDS: Spectrometry,. Ketchup. Mayonnaise. Exploratory data analysis. PCA.
HCA.

11 INTRODUCAO

O catchup e a maionese sédo molhos industrializados amplamente consumidos
pela populacdo. O catchup é obtido através da polpa de tomates, enquanto a
maionese € produzida utilizando ingredientes como ovos, 6leos vegetais dentre
outros ingredientes. Em ambos os molhos o sddio sempre se encontra presente,
sendo adicionado tanto na forma de sal como o NaCl, quanto pela adi¢cao de aditivos
quimicos, como corante e conservantes por exemplo (OLIVEIRA et al., 2011).

Os minerais atuam regulando o metabolismo de enzimas, a pressé&o osmotica e
no sistema nervoso (MORGANO, 1999). O sddio atua na manutencéo da homeostase
corporal, no bom funcionamento do coracédo, etc, no entanto seu consumo em
excesso pode resultar em doencas cardiovasculares e renais (BRASIL, 2011). O
potassio junto com sédio mantém a frequéncia cardiaca e pressao arterial normais e
atua na transmissao de impulsos nervosos.

A quantificacdo de Na e K pode ser realizada por fotometria de emisséo atémica
em chama. Esta técnica se baseia na espectroscopia de emissao atdbmica e faz uso
da chama como fonte de energia na etapa de excitagcdo, e como responsavel pela
atomizacao da amostra (OKUMURA et al, 2004,). Os ions metalicos que constituem
a amostra ao receber energia quando esta é inserida na chama, passam para um
nivel de energia superior (estado excitado). Ao retornar para o nivel energético de
origem (estado fundamental) liberam a energia absorvida no processo de excitacao
em comprimentos de onda especificos de cada elemento, tornando possivel sua
quantificacdo (MESQUITA, 2014).

Na espectroscopia de emissao atdbmica em chama é necessario que a amostra
esteja em solugcédo (SKOOG; HOLLER; CROUCH, 2009). Sendo assim amostras
que se encontram no estado sélido devem passar por um pré-tratamento para
conversdo em uma forma fisica apropriada para a analise (VIAN et al, 2017). O
preparo de amostras € a etapa mais critica da anélise € passivel de contaminacéo e
perda de elementos por volatilizacdo (MORGANO, 1999). Além disso, 0s processos
de mineralizagdo podem apresentar um alto custo de forma que o uso de novas
tecnologias e o desenvolvimento de equipamentos simples e de baixo custo sé&o de
grande interesse para a digestao de amostras

Desta forma, esse trabalho teve por objetivo desenvolver uma metodologia
rapida e debaixo custo para determinacdo de Na e K em amostras de catchup e
maionese, utilizando um sistema de decomposicdo por via umida assistida por
radiacao infravermelha para o preparo das amostras e métodos quimiométricos como
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Analise de Componentes Principais (PCA) e Analise Hierarquica de Agrupamentos
(HCA) para facilitar a interpretacao dos resultados.

2| METODOLOGIA

Foram adquiridas amostras de catchup e maionese de diferentes fabricantes
(n = 4). No processo de decomposi¢ao por via umida, misturas contendo 3,0 mL de
acido nitrico (HNOS3 63% p/v Vetec), 2,0 mL de peréxido de hidrogénio (H202 30%
p/v Vetec) e 1,0 g de amostra foram submetidas a um programa de aquecimento
utilizando radiagdo infravermelha e controle via Arduino a uma temperatura de 120
°C num intervalo de 30 min.

Apos aetapade mineralizacao, os digeridos foram transferidos quantitativamente
para tubos tipo Falcon® e aferidos para 15 mL com agua ultrapurificada em um
sistema Milli-Q (Millipore). Posteriormente foram determinados os teores de sddio
e potassio por fotometria de emissdao em chama utilizando um fotémetro de chama
(BFC — Benfer).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

ApoOs a digestao das amostras, os digeridos de catchup apresentaram aspecto
limpido, com uma pequena coloracdo avermelhada na solu¢do, enquanto que as
amostras de maionese apresentaram aspecto limpido com auséncia de cor no
digerido final. Apés esta etapa, foram quantificados os teores de Na e K. Os resultados
obtidos estao representados na tabela abaixo (tabela 1).

-1
AMOSTRA FABRICANTE TEOH (mg g7)
Na K
A 22+0,1 09+00
B 24+0,1 1,5+0,0
CATCHUP C 20+0,2 30+0,1
D 1,7 £ 0,0 3,000
E 0,9+0,0 1,8 0,0
F 0,9 +0,0 1,8+05
MAIONESE G 18202 4,1+08
H 1,2+0,3 1,2+0,0

Tabela 1- Teores de s6dio e potassio obtidos em amostras de catchup e maionese apés
decomposicao por radiacédo infravermelho (média + desvio padréo, n= 3)

Fonte: Autor, 2018.

O teor maximo observado de s6dio em amostras de catchup foi de 2,4 mg g™
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(fabricante B), enquanto para as amostras de maionese o valor maximo observado
foi de 1,8 mg g (fabricante G). O teor maximo observado de potassio nas amostras
de catchup foi de 2,99 mg g (fabricante D), para as amostras de maionese o valor
maximo observado foi de 4,1 mg g (fabricante G) (figuras 1 e 2).

TR

Catchup Calchup Catchup Catchup Malonese Manonese Maionese Malonese

A D
Na

Teor (mg g-1)
- - - - N nN N
[ I - Y-S R R S Y

-

Figura 1- Teores de sbddio obtidos em amostras de catchup e maionese para os diferentes
fabricantes.

Fonte: Autor, 2018

..||||||

Catchup Catchup Catchup Catchup Malonese Malonese Malonese Maionese
A D H
K

w

Teor K (mg g-1)
[(&]

-

Figura 2 - Teores de potassio obtidos em amostras de catchup e maionese para os diferentes
fabricantes.

Fonte: Autor, 2018.

Através das figuras 1 e 2 é possivel observar que os fabricantes de catchup
A e B e o fabricante de maionese G foram o0s que apresentaram maior teor de Na,
enquanto que os fabricantes de catchup C e D foram os que apresentaram maior
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teor de K, apresentando os mesmos valores. Dos quatro fabricantes de maionese
analisados, a maionese G foi a que apresentou maior teor de K.

Técnicas de analises multivariadas foram aplicadas aos valores de minerais
obtidos nas amostras. O método de analise por componentes principais (PCA) foi
aplicado com o objetivo de facilitar a visualizacdo da correlagdo entre amostras e
variaveis. O método de analise por agrupamento hierarquico (HCA) foi utilizado a fim
de obter informacdes sobre as similaridades apresentadas pelas amostras com base
nos teores de minerais determinados para as amostras de catchup e maionese dos
diferentes fabricantes.

A representacéao grafica das componentes principais permite a caracterizacao
dos minerais presentes nas diferentes amostras de molhos estudadas. Os graficos
dos dois primeiros eixos (PCs) que estdao associados a cada variavel (Na e K)
sdo mostrados nas Figuras 3, 4 e 5. Verifica-se que as componentes PC1 e PC2
descrevem 97% da variacao total dos dados e fornecem informacdes discriminatorias
das amostras. A primeira componente principal (PC1) descreve 66% da variacéao total
e a segunda (PC2) 31%. A figura 3 apresenta o grafico de scores e observam-se dois
agrupamentos, um referente as amostras de molho catchup e outro as amostras de
maionese. Pode-se observar, também na figura 3 que duas marcas de maionese se
encontram num mesmo ponto, sendo estas correspondentes aos fabricantes E e F.

Ja a figura 4 esta relacionando a correlacéo entre os diferentes fabricantes
de acordo com a composicao quimica das amostras, estes foram agrupados entre
si de acordo com as diferengas nos teores de minerais encontrados. Na primeira
componente principal (PC1) os fabricantes de catchup (A e B), e os fabricantes de
maionese (H, E e F) apresentam menores valores de scores (Figura 4) e estéo
separadas das demais por apresentar menores teores dos minerais Na e K. Os
fabricantes de maionese E e F, foram aqueles que se mantiveram préximos nas duas
componentes principais, indicando que seus teores de minerais diferenciam menos.
Enquanto que na segunda componente principal (PC2) ha a separacado das amostras
de catchup das amostras de maionese, de forma que estas ultimas apesentaram
menores valores de scores.

O grafico dos loadings na figura 5 mostra a influéncia das variaveis sobre as
amostras. Os fabricantes de catchup foram os que apresentaram maior teor de
sbédio. A amostra referente ao fabricante G esta mais afastada das demais pelo fato
de apresentar maior teor de potassio.

Producéo Cientifica e Experiéncias Exitosas na Educagéo Brasileira 4 Capitulo 6




Scores

3
2
R
o Catchup
N Catchep | (2GR
o 0 " Maionese

M' A
al?\ﬂg%nese ¢
-1 ° .,
-Z 0 Z T

PC-1 (66%)

Figura 3- Gréfico de scores da PCA (PC1 VS PC2) para determinacéo de Na e Kem
Fonte: Autor, 2018.
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Figura 4 - Grafico de scores da PCA (PC1 VS PC2) para determinacao de Na e K em amostras
de catchup e maionese, referente aos fabricantes

Fonte: Autor, 2018.
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Figura 5 - Gréfico de loadings da PCA ( PC1 VS PC2) para determinacéo de Na eK em
amostras de catchup e maionese.

Fonte: Autor, 2018.
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A analise hierarquica de agrupamentos (HCA) complementa a anélise
decomponentes principais (PCA), sendo uma outra forma de visualizar as
similaridades na composi¢céo mineral dos fabricantes de catchup e maionese. O grau
de similaridade entre as amostras varia entre 0 e 10 (figura 6). Com um grau de
similaridade de aproximadamente 7, destacam-se 4 grupos de molhos: (maionese
G), (Catchup D e C), (Catchup B e A), (Maionese H, F e E).

Singleinkage clusteing using Euclidean distance

(G)

Catchup (D,

Catchup (C;

B)

A)

(H)

se (F)

se (E)

il

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Distancia Relativa

Figura 6 - Analise hierarquica de grupos para as amostras de Catchup e Maionese para os
diferentes fabricantes

Fonte: Autor, 2018.

No dendograma, o agrupamento (Catchup D e C) foi 0 que apresentou maior
similaridade, uma vez que foi 0 que apresentou menor distancia euclidiana. Estes
grupos correspondem aos mesmos grupos formados pelas duas componentes
principais evidenciando a importancia de usarmos conjuntamente estes dois tipos
de analises para a interpretacéo dos resultados.

41 CONCLUSAO

Através de uma metodologia rapida e de baixo custo foi possivel quantificar o teor
de sbdio e potassio em amostras de catchup e maionese de diferentes fabricantes. A
analise por componentes principais (PCA) possibilitou uma interpretacdao multivariada
dos resultados, descrevendo 97% da variacdo total dos dados e fornecendo
informacodes discriminatérias das amostras, agrupando-as entre si de acordo com
as diferencas nos teores de minerais encontrados. As amostras de catchup foram
as que apresentaram maior teor de sodio, destacando-se os fabricantes A e B. O
fabricante de maionese G foi o que mais se distanciou das demais devido o alto teor
de potassio encontrado. A anélise hierarquica de grupos foi (HCA) utilizada para
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complementar os resultados da PCA, confirmando seus resultados e agrupando as
amostras de acordo com suas similaridades.
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