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APRESENTACAO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias”
de publicacédo da Atena Editora apresenta em seu 3° volume 37 capitulos relacionados
tematicas de area multidisciplinar associadas a Educacao, Agronomia, Arquitetura,
Matematica, Geografia, Ciéncias, Fisica, Quimica, Sistemas de Informagcdo e
Engenharias.

No ambito geral, diversas areas de atuacdo no mercado necessitam ser
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores
econdmicos e sociais por meio de inovagdes tecnolbdgicas. Neste volume encontram-
se estudos com teméaticas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovacéo,
aprendizagem significativa, caracterizacao fitoquimica de plantas medicinais, gestao
de riscos, acessibilidade, analises sensoriais e termodinamicas, redes neurais e
computacionais, entre outras, visando agregar informacdes e conhecimentos para a
sociedade.

Os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora aos estimados autores
que empenharam-se em desenvolver os trabalhos de qualidade e consisténcia,
visando potencializar o progresso da ciéncia, tecnologia e informacao a fim de
estabelecer estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenarios
mundiais.

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino basico, graduacéao
e pos-graduacdo, bem como outros pesquisadores de instituicbes de ensino,
pesquisa e extensédo ao desenvolvimento estudos de casos e inovacgdes cientificas,
contribuindo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconémico rumo
a sustentabilidade e avancgos tecnolégicos.

Cleberton Correia Santos
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CAPITULO 15

DETERMINACAO DA CONCENTRACAO TOTAL
E BIOACESSIVEL IN VITRO DE CALCIO EM
DIFERENTES TIPOS DE LEITE POR FOTOMETRIA DE

Ani Caroline Weber

Luiz Ricardo Mallmann Oliveira
Sabrina Grando Cordeiro

Eniz Conceicao Oliveira
Eduardo Miranda Ethur

Lucélia Hoehne

RESUMO: O leite e seus derivados fazem parte
de um grupo alimenticio fundamental para o
desenvolvimento e manutencdo da saude.
O calcio corresponde ao principal mineral
encontrado neste grupo, estando presente em
diferentes concentragcdes nos diferentes tipos
de leite. Além disto, o0 organismo ndo é capaz de
absorver todo o calcio presente no leite, sendo
de fundamental importéncia o conhecimento dos
teores absorvidos. Deste modo, este trabalho
teve como objetivo avaliar a concentracéo total
e bioacessivel in vitro de calcio em diferentes
amostras de leite por fotometria de chama.
Observou-se que todas as amostras analisadas
apresentaram diferentes concentracdes totais
e bioacessiveis de célcio e que a amostra
contendo o0 maior enriquecimento de calcio
apresentou as maiores concentragcoes, assim
como um bom percentual bioacessivel em
relacdo as demais amostras. Dentre as
amostras sem enriquecimento, o leite de cabra
UHT apresentou os melhores resultados.

PALAVRAS-CHAVE: Bioacessibilidade. Célcio
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CHAMA

em leites. Fotbmetro de chama.

INTRODUCAO

O leite e seus derivados constituem um
grupo com caracteristicas altamente nutritivas,
contendo proteinas de alto valor biolégico,
vitaminas e minerais, sendo o calcio (Ca)
pertencente a este ultimo grupo. Os lacteos
sao os principais fornecedores de calcio para o
organismo, contribuindo para um crescimento
e desenvolvimento saudavel e auxiliando
na manutencdo Ossea. A ingestdo destes
alimentos associada a exposicdo aos raios
solares é altamente recomendada, pois 0s
raios UVB auxiliam na obtencdo de vitamina
D em nosso organismo, ao passo que maiores
teores desta vitamina aumentam a absorcao
do calcio consumido (BRASIL, 2008; FAO,
2013).

A absorcéo e as quantidades necessarias
de calcio recomendadas variam de acordo
com a faixa etaria e a condi¢éo clinica de cada
individuo. A partir dos 20 anos de idade, indica-
se uma ingestao de 1.000 a 1.200 miligramas
de calcio por dia, sendo que de uma forma
geral, quanto maior a necessidade e menor
o fornecimento de calcio, mais efetiva sera
a absorgdo. (MUNIZ; MADRUGA; ARAUJO,
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2013; BUZINARO; ALMEIDA; MAZETO, 2006).

Tendo em vista esta ingestéo diaria de calcio, os consumidores estdo em busca
de alimentos mais saudaveis ou que fornecam maiores teores de vitaminas e minerais,
como os enriquecidos e os funcionais (CASE et al., 2005). Além disto, a fortificagéo
de alimentos, como o leite e seus derivados, faz parte de uma estratégia importante
para auxiliar na resolu¢do de problemas nutricionais, como a osteoporose, que esta
correlacionada a falta de calcio (MARQUES et al., 2012; VELLOZO; FISBERG, 2010).

Atualmente, diferentes tipos de leite estdo disponiveis comercialmente com
a perspectiva de atender os mais diversos publicos e gostos. Normalmente, néao
se verificam dificuldades para encontrar exemplares do leite de vaca integral, leite
de vaca semidesnatado ou desnatado, leite de cabra UHT, leite de soja e leite em
p6. Porém, o teor de calcio presente em cada tipo de leite e em seus derivados
varia de acordo com suas caracteristicas e sua composicao (BUZINARO; ALMEIDA;
MAZETO, 2006). Embora alguns alimentos contenham quantidades elevadas de
célcio, sua absorcao pode ser bastante variavel de individuo para individuo, sofrendo
influéncia de fatores como a alimentacéo, exposicao a luz solar, biodisponibilidade e
bioacessibilidade do mineral (HEANEY et al., 2000).

A biodisponibilidade corresponde a fragdao de qualquer nutriente ingerido
que esta disponivel para ser usado nas funcdes fisioldgicas ou ser estocada no
organismo (TOGNON, 2012). Ja a bioacessibilidade esta relacionada a fracdo de um
nutriente ou substancia que é liberada pela matriz alimentar durante a digestédo no
trato gastrointestinal, estando disponivel para a absor¢ao intestinal.

Os estudos e pesquisas envolvendo bioacessibilidade podem ser desenvolvidos
in vivo, porém sao de dificil realizacdo e de alto custo. Desta forma, os métodos
in vitro se tornam uma excelente opg¢ao, sendo possivel reproduzir as condicbes
do trato gastrointestinal por meio de procedimentos laboratoriais que permitem a
obtencao de resultados rapidos, seguros, com boa reprodutibilidade e preciséo
(FERNANDEZ-GARCIA; CARVAJAL-LERIDA; PEREZ-GALVEZ, 2009; KULKARNI
et al., 2007; BOSSO; ENZWEILER, 2008).

A bioacessibilidade de minerais pode variar de menos de 1% para mais de
90% de acordo com a espécie quimica e sofre influéncia de fatores que incluem o
estado quimico do nutriente, a liberagcdo da matriz alimentar, interacbes com outros
componentes alimentares, formacao de compostos estaveis que demandam tempo
para metabolizar, dentre outros (AGUDELO, 2015).

Considerando a importancia do leite e a falta de informagdes sobre o teor de
absorcao de calcio proveniente de amostras de leites, este estudo objetivou quantificar
e avaliar a bioacessibilidade in vitro de calcio em seis diferentes amostras de leite,
com a finalidade de avaliar qual a melhor amostra do ponto de vista bioacessivel e
promover o consumo deste alimento.
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MATERIAL E METODOS

Amostras

Para realizacédo do estudo presente neste artigo foram utilizadas seis amostras
de leite, sendo elas: leite de vaca integral UHT, leite de cabra UHT, leite de soja, leite
de vaca desnatado enriquecido com calcio (40%), leite em pd semidesnatado rico em
célcio e leite em pd enriquecido com calcio (80%), todas adquiridas comercialmente
em estabelecimentos situados na regidao do Vale do Taquari, Rio Grande do Sul,
Brasil. As amostras em p6 foram preparadas de acordo com a indicagéo do rétulo,
e assim como as amostras liquidas, foram acondicionadas em frascos plasticos
descontaminados e mantidas sob refrigeracao.

Solucoes e Vidrarias

Todos os reagentes utilizados possuiam pureza analitica (P.A.) e as solu¢des
necessarias foram preparadas utilizando-se agua ultrapura, com resistividade
especifica de 18,2 MQ.cm™. Todas as vidrarias e materiais foram descontaminados
por meio da submerséo completa em acido nitrico 10% (v/v) durante 24 horas. Apdés,
foram lavadas com agua ultrapura (milli-Q) e secas a temperatura ambiente.

Digestao completa

A determinacéo do teor total de calcio nas amostras foi realizada através da
decomposicéo completa de 1 mL de cada amostra em forno-microondas (Anton Paar
Multiwave PRO), adicionando-se 1 mL de perdxido de hidrogénio (Exodo cientifica)
30% (v/v) e 5 mL de 4cido nitrico (Synth) 65% (v/v). Atemperatura do forno-microondas
foi programada por elevacao gradual, da seguinte maneira: aquecimento até 180°C
(15 minutos); permanéncia em 180°C por 15 minutos e resfriamento até 70°C (15
minutos). Em seguida, deixaram-se as amostras atingirem a temperatura ambiente
(25°C). Para a leitura das amostras, diluiram-se as mesmas 10 vezes, utilizando-
se agua milli-Q como diluente e 6xido de lantanio 10% (m/v) como supressor de
ionizacao (10% do volume total). A leitura da concentracéo de calcio foi realizada em
fotbmetro de chama (Digimed DM 62).

BIOACESSIBILIDADE

Para a analise da frac&o bioacessivel, utilizou-se a metodologia elaborada por
Minekus et al. (2014). Inicialmente, prepararam-se as solu¢des correspondentes a
saliva, suco gastrico e suco intestinal. A Tabela 1 traz os reagentes utilizados e as
concentracdes necessarias para cada solugao:
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Reagentes Concentragdo da  Composicao da Composigéo do Composigéo do
(Marca) solugéo estoque saliva suco gastrico suco intestinal

KClI
(Vetec Quimica 37,3 g/L 1,100 g/L 0,500 g/L 0,500 g/L
Fina)
KH2PO4
(Merck KGaA)

NaHCO3
(Nuclear)

NaCl
(Quimica 117,0 g/L - 2,700 g/L 2,200 g/L
Moderna)

MgCI2(H20)6
(Synth)
(NH4)2C0s3
(Fluka Analytical)

CaCl2
(Nuclear)

68,0 g/L 0,500 g/L 0,010 g/L 0,100 g/L

84,0 g/L 1,100 g/L 2,100 g/L 7,100 g/L

30,5 g/L 0,030 g/L 0,020 g/L 0,070 g/L

48,0 g/L 0,006 g/L 0,050 g/L -

- 7,500 mmol/L 2,000 mmol/L 9,000 mmol/L

O-amilase
(Sigma Aldrich)

Pancreatina
(Pancreatin from
Porcine Pancreas,
Sigma Aldrich)

- 25,000 g/L - -

- - - 2,680 g/L

Pepsina
(Pepsina Powder, - - 17,600 g/L -
J. T. Baker)

Bile
(Bile Salts, Fluka - - - 27,000 g/L
Analytical)

NaOH
(Dinémica
Quimica 1,0M Ajuste de pH Ajuste de pH Ajuste de pH
Contemporanea
Ltda)

HCI
(Merck KGaA)

HCI
(Merck KGaA)

6,0 M - 260 L 140 pL

1,0M Ajuste de pH Ajuste pH Ajuste de pH

Tabela 1 - Reagentes utilizados e respectivas concentragcdes em cada solu¢céo do processo
digestivo.

Fonte: Adaptado de Minekus et al. (2014).

Preparadas as solugdes, pipetou-se em triplicata 5 mL de cada amostra, em
diferentes erlenmeyers. De acordo com a metodologia utilizada, a simulacdo da boca
(saliva) para liquidos é facultativa, optando-se neste trabalho por realizar a mesma.
Deste modo, para a verificacdo da fragcao bioacessivel, as trés principais etapas
do sistema gastrointestinal foram simuladas: boca (etapa 1), estbmago (etapa 2) e
intestino (etapa 3).

Para a simulagéo da boca adicionou-se 8 mL de saliva e 1 mL de CaCl2 7,5
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mM junto a cada analito e, em seguida, conferiu-se o pH em pHmetro (Ohaus Starter
3100) e ajustou-se utilizando a solugdo de HCI 1 M e/ou solugdo de NaOH 1 M até
que se atingiu um pH em torno de 7. As solugcdes permaneceram em repouso a 37°C
por 2 minutos. Ap0s, seguiu-se para a proxima etapa.

A segunda etapa consiste na simulacdo do estdbmago, onde adicionou-se 9,1
mL de suco gastrico e 700 pL de CaCl2 2 mM, e entdo ajustou-se o pH para 3. As
solucdes foram encaminhadas ao banho Dubnoff (Marconi, Banho-Maria, MA - 156)
com agitacao e aquecimento a 37°C, por 2 horas.

J4 para a simulacéo do intestino, adicionou-se 18,5 mL de suco intestinal e
1,35 mL de CaCl2 9 mM e entéo, ajustou-se o pH para proximo de 7. As solugdes
resultantes foram encaminhadas ao banho Dubnoff com agitacdo e aquecimento a
37°C, por 2 h.

Ao término da passagem das seis amostras pelas fases oral, gastrica e intestinal
0s materiais resultantes foram submetidos a um banho de gelo por cerca de 20
minutos, com a funcéo de inativar as enzimas. Em seguida, as amostras seguiram
para a etapa de separacao, em centrifuga (Hermle, Z326K) por 20 minutos a 10.000
rpm, a fim de separar a parte sélida da liquida. A parte sélida corresponde a fragcao
excretada pelo corpo, e a parte liquida a fracdo a ser absorvida pelo organismo.
Realizada a centrifugacao, fez-se necessario conferir se todo o material sélido se
depositou ao fundo dos tubos. Observou-se que ainda havia material particulado em
suspensao, realizando-se uma filtragcao simples (por gravidade), utilizando-se filtros
de papel com poros de 0,14 ym. Em seguida, armazenaram-se as solugdes obtidas
em tubos Falcon de 50 mL.

Para a leitura das amostras, diluiram-se as mesmas 120 vezes, utilizando-se
agua milli-Q como diluente e 6xido de lantanio 10% como supressor de ionizacao
(10% do volume total). A leitura da concentracao de calcio bioacessivel foi realizada
em fotbmetro de chama.

O percentual de bioacessibilidade é calculado a partir da concentracéo presente
nas amostras de simulagcado em relacéo ao teor total do analito presente na amostra
de digestdo completa. Esta relacdo € entdo multiplicada por 100, obtendo-se assim
o resultado em porcentagem de bioacessibilidade (TOKALIOGLU et al., 2014),
conforme a equacéao 1:

Concentracio bioacessivel

% Bioacessivel = x 100

Concentracio total

ANALISE ESTATISTICA

Os percentuais bioacessiveis obtidos a partir da relagéo entre a concentragéo
bioacessivel e a concentracdo total foram submetidos a analise de varidncia
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(ANOVA) e Teste de Tukey, a 95% de confianga utilizando o programa PAST 3.2
(Qyvind Hammer, Noruega).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentracéo total, bioacessivel e a fracao bioacessivel das amostras de leite
de vaca integral UHT, leite de soja enriquecido com calcio, leite de vaca desnatado
enriquecido com calcio (40%), leite em p6 semidesnatado rico em calcio, leite em pd
enriquecido com calcio (80%) e leite de cabra UHT foram avaliadas e os resultados
estdo dispostos na Tabela 2. Como o volume de amostra utilizado na digestéao
bioacessivel foi de 5 mL, e na digestdo completa 1 mL, para possivel calculo da
fracdo bioacessivel, fez-se necessario multiplicar os resultados da concentracéo da
digestéo completa por 5, a fim de equiparar ao volume da concentragcao bioacessivel.

Concentragéo ~ ~
. ~ ~ Concentragéao Fracao
digestao Concentracdo . . o . !
Amostra bioacessivel média bioacessivel
completa total x5 (mg/L) (mg/L) (%)
(total) (mg/L) 9 °
Leite de vaca integral UHT | 4394 5 69575 362,67 521+0,72 a
(Amostra 1)
Leite de Cabra 1031,5 5157,5 436 8,45+ 0,68 b
(Amostra 2)
Leite de soja 1547,5 7737,5 562,67 7,27 0,39 be
(Amostra 3)
Leite de vaca desnatado
enriquecido com calcio 7,79 £0,76
(40%) 1487,5 7437,5 579,33 bed
(Amostra 4)
Leite em p6 semidesnatado
rico em calcio 1871,5 9357,5 649,33 6,94 +0,76
cde
(Amostra 5)
Leite em p6 enriquecido
com calcio (80%) 2027,5 10137,5 739,33 7,29 £0,56
bcde
(Amostra 6)

Tabela 2 - Concentragéo total, bioacessivel e percentual bioacessivel do analito nas amostras
de leite avaliadas.

Média + desvio padrao (desvio padrao relativo). Letras diferentes implicam em diferenca significativa entre as
amostras (p<0,05).

A partir dos dados obtidos para as concentracdes totais de céalcio nas amostras
de leite, pode-se realizar uma comparagcdo com as amostras presentes na Tabela
Brasileira de Composicéo de Alimentos (TACO) (BRASIL, 2011). Neste aspecto,
verifica-se que a concentracao total de calcio obtida experimentalmente no leite de
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cabra UHT foi de 1031,5 mg/L, sendo o valor teérico fornecido pela TACO de 1120
mg/L, havendo uma proximidade dos resultados. O leite de vaca integral (UHT),
possui um valor experimental de 1391,5 mg/L, enquanto o tabelado corresponde
a 1230 mg/L. Isto indica que a amostra de leite de vaca integral analisada possuia
maior teor de calcio do que a média indicada na TACO. Bossu (2009) obteve na
digestdo completa de amostras de leite de cabra e de vaca, concentragdes de 1121
e 1074 mg/L de calcio, respectivamente, demonstrando que podem haver variagdes
em relacéo aos resultados obtidos. Fatores como a procedéncia do leite, alimentagéo
dos animais, genética, regidao, ano e més causam alteragcdes na composicédo do
leite, podendo ser a causa da discrepancia dos resultados (SIMILI; LIMA, 2007;
GONCALVES; BORGES; FERREIRA, 2009).

Ainda é possivel verificar a partir da digestdao completa das amostras, se as
concentracOes totais de calcio obtidas estdo préximas daquelas descritas nos rotulos
(Tabela 3).

Amostra Concentragéo de Ca — rétulo (mg/L)

Leite de vaca UHT

(Amostra 1) 1200

Leite de Cabra

(Amostra 2) 5

Leite de soja
(Amostra 3)

Leite de vaca desnatado enriquecido com calcio
(40%) 1670
(Amostra 4)

Leite em p6 semidesnatado rico em calcio
(Amostra 5)

Leite em p6 enriquecido com calcio (80%)
(Amostra 6)

1320

1900

2500

Tabela 3 — Concentragdes de calcio descritas nas embalagens.

Os valores presentes nos rétulos séo para 200 mL e foram multiplicados por cinco para se obter a concentragéo
de 1000 mL (1 L).

As amostras 1 e 3, apresentaram concentragdes totais de calcio acima
daquelas indicadas no rétulo, enquanto que as amostras 2, 4, 5 e 6 apresentaram
concentracgdes inferiores. Segundo a Resolu¢cdo — RDC n° 360 (BRASIL, 2003) ha
uma tolerancia de mais ou menos 20% para 0s nutrientes indicados no rétulo. Desta
forma, todas as amostras analisadas apresentaram percentuais de variagcao que se
enquadram na legislacao, sendo que a amostra 5 possui o teor de calcio total mais
préximo do descrito na embalagem, ao passo que o leite em p6 enriquecido com
célcio (80%) diferenciou-se mais.

Avaliando-se a concentragcdo bioacessivel média para cada amostra de leite,

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3 Capitulo 15 170



verificou-se que a amostra 6 apresentou maior concentracao bioacessivel (739,33
mg/L), possivelmente pelo alto enriquecimento deste mineral no produto. Pode-se
notar que as amostras contendo algum tipo de enriquecimento (amostras 3, 4, 5
e 6) demonstraram maiores concentracdes de célcio bioacessivel, enquanto que
dentre as amostras sem enriquecimento (1 e 2), a amostra 2 apresentou uma maior
concentracéo.

Com relacéao aos percentuais bioacessiveis obtidos, a média dos valores das
seis amostras foi de 7,16%, sendo a amostra com maior percentual bioacessivel o
leite de cabra (8,45%), seguido do leite de vaca desnatado enriquecido com 40%
de calcio (7,79%), leite em pb enriquecido com 80% de célcio (7,29%), leite de soja
(7,27%), leite em p6 semidesnatado rico em calcio (6,94%) e por ultimo o leite de
vaca UHT (5,21%). O percentual bioacessivel in vitro pode variar de acordo com
inumeros fatores, como o pH utilizado nas fases gastricas e intestinal, constituintes
dos alimentos, tempo de permanéncia, entre outros (INTAWONGSE; DEAN, 2006).

O leite de soja, apesar de possuir uma concentracao total de calcio maior do que
o leite de vaca desnatado enriquecido com calcio (40%) possui uma concentracao
e percentual bioacessivel menor. Isto ocorre possivelmente pela presenca de
calcio em uma forma incapaz de ser absorvida pelo organismo no leite de soja
(BUZINARO; ALMEIDA; MAZETO, 2006). O mesmo pode ser observado entre o
leite de vaca integral UHT e o leite de cabra UHT, ambos sem enriquecimento, onde
uma maior quantidade de célcio disponivel para absor¢cédo no trato gastrointestinal
se faz presente no leite de cabra, enquanto o leite de vaca integral UHT detém maior
concentracao total de calcio.

De acordo com a analise estatistica realizada, o percentual bioacessivel da
amostra 1 difere significativamente dos demais, ao passo que os percentuais das
amostras 2, 3, 4 e 6 nao diferem entre si. Ja 0 percentual da amostra 5 demonstrou
possuir diferenca significativa dos resultados das amostras 1 e 2. Levando em
consideracao a auséncia de diferenca significativa entre os percentuais das amostras
2, 3, 4 e 6, que correspondem as amostras com maior percentual bioacessivel, o
leite em pb enriquecido com calcio (80%) caracteriza-se como a amostra com melhor
resultado bioacessivel, pois possui um bom percentual bioacessivel em comparac¢ao
com as demais, e uma alta concentragao de fornecimento de calcio.

Ao comparar o leite de cabra UHT com o leite de vaca integral UHT percebe-
se facilmente que o leite de cabra se destaca, sendo uma melhor op¢ao por fornecer
uma maior concentracao de calcio e possuir uma fracédo bioacessivel maior. Segundo
Ribeiro e Ribeiro (2001), o leite de cabra apresenta propriedades bioquimicas que
favorecem seu valor nutricional, sendo uma opc¢éo para as criangas intolerantes
ao leite bovino, pessoas com doengas gastrointestinais ou como suplemento para
pessoas idosas e malnutridas.
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CONCLUSAO

A partir do trabalho realizado e dos resultados obtidos, pode-se concluir que é
possivel quantificar e avaliar a bioacessibilidade de calcio in vitro em amostras de
leites, observando-se que dentre as seis amostras, o leite com 0 maior enriquecimento
de calcio apresentou maior fornecimento do mineral para o organismo simulado.
Destaca-se ainda, que dentre as duas amostras sem enriquecimento, o leite de
cabra UHT demonstrou ser uma boa fonte de calcio, possuindo maior percentual e
concentracao bioacessivel.

REFERENCIAS

AGUDELO, M. A. H. Estudo da bioacessibilidade in vitro (estatica e dindmica) de alguns metais
de importancia bioldgica em semente de soja transgénica e nao transgénica. Campinas, 2015,
86p. Dissertacdo (Mestra em Quimica), Instituto de Quimica, Universidade Estadual de Campinas.
Disponivel em: http://repositorio.unicamp.br/jspui/bitstream/REPOSIP/248599/1/HerreraAgudelo_
MonicaAlejandra_M.pdf. Acesso em: 22 jun. 2019.

BOSSO, S. T.; ENZWEILER, J. Ensaios para determinar a (bio)disponibilidade de chumbo em solos
contaminados: revisdo. Quimica Nova, v. 31, n. 2, p. 394-400, 2008. Disponivel em: http://www.scielo.
br/pdf/gn/v31n2/a36v31n2.pdf. Acesso em: 22 jun. 2019.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos — TACO.
Campinas, 42 edicao, 161p., 2011. Disponivel em: http://www.agricultura.gov.br/assuntos/inspecao/
produtos-vegetal/legislacao-1/biblioteca-de-normas-vinhos-e-bebidas/tabela-brasileira-de-composicao-
de-alimentos_taco_2011.pdf. Acesso em: 22 jun. 2019.

. Ministério da Saude. Guia alimentar para a populacao brasileira. Brasilia, DF, 2008, ed. 1, p.
70, ISBN 85-334-1154-5. Disponivel em: http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_alimentar_
populacao_brasileira_2008.pdf. Acesso em: 12 jun. 2019.

___.Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolucao — RDC n° 360, de 23 de dezembro de
2003. Brasilia, DF, 2003. Disponivel em: http://portal.anvisa.gov.br/documents/33880/2568070/
res0360_23_12_2003.pdf/5d4fc713-9¢c66-4512-b3c1-afee57e7d9bc. Acesso em: 22 jun. 2019.

BOSSU, C. M. Fracionamento de zinco em amostras de leite. Sao Carlos, 2009, 105p. Dissertacéo
(Mestre em Quimica), Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar). Disponivel em: https://
repositorio.ufscar.br/bitstream/handle/ufscar/6425/2399.pdf?sequence=1&isAllowed=y. Acesso em: 22
jun. 2019.

BUZINARO, E. F.; ALMEIDA, R. N.; MAZETO, G. M. F. S. Biodisponibilidade do calcio dietético.
Arquivos Brasileiros de Endocrinologia & Metabologia, v. 50, n. 5, p. 852-861, 2006. Disponivel
em: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0004-27302006000500005&Ing=en&nrm=
iso&tlng=pt. Acesso em: 12 jun. 2019.

CASE, F.; DELIZA, R.; ROSENTHAL, A.; MANTOVANI, D.; FELBERG, I. Producgéo de ‘leite’ de soja
enriquecido com calcio. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 25, n. 1, p. 86-91, 2005. Disponivel
em: http://www.scielo.br/pdf/cta/v25n1/a13v25n1.pdf. Acesso em: 16 jun. 2019.

FAO — Food and agriculture organization of the United Nations. Milk and dairy products in human
nutrition. Roma, 2013. Disponivel em: http://www.fao.org/3/i3396e/i3396e.pdf. Acesso em: 22 jun.
2019.

FERNANDEZ-GARCIA, E.; CARVAJAL-LERIDA, |.; PEREZ-GALVEZ, A. In vitro bioacessibility

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3 Capitulo 15



http://repositorio.unicamp.br/jspui/bitstream/REPOSIP/248599/1/HerreraAgudelo_MonicaAlejandra_M.pdf
http://repositorio.unicamp.br/jspui/bitstream/REPOSIP/248599/1/HerreraAgudelo_MonicaAlejandra_M.pdf
http://www.scielo.br/pdf/qn/v31n2/a36v31n2.pdf
http://www.scielo.br/pdf/qn/v31n2/a36v31n2.pdf
http://www.agricultura.gov.br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/legislacao-1/biblioteca-de-normas-vinhos-e-bebidas/tabela-brasileira-de-composicao-de-alimentos_taco_2011.pdf
http://www.agricultura.gov.br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/legislacao-1/biblioteca-de-normas-vinhos-e-bebidas/tabela-brasileira-de-composicao-de-alimentos_taco_2011.pdf
http://www.agricultura.gov.br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/legislacao-1/biblioteca-de-normas-vinhos-e-bebidas/tabela-brasileira-de-composicao-de-alimentos_taco_2011.pdf
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_alimentar_populacao_brasileira_2008.pdf
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_alimentar_populacao_brasileira_2008.pdf
http://portal.anvisa.gov.br/documents/33880/2568070/res0360_23_12_2003.pdf/5d4fc713-9c66-4512-b3c1-afee57e7d9bc
http://portal.anvisa.gov.br/documents/33880/2568070/res0360_23_12_2003.pdf/5d4fc713-9c66-4512-b3c1-afee57e7d9bc
https://repositorio.ufscar.br/bitstream/handle/ufscar/6425/2399.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ufscar.br/bitstream/handle/ufscar/6425/2399.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0004-27302006000500005&lng=en&nrm=iso&tlng=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0004-27302006000500005&lng=en&nrm=iso&tlng=pt
http://www.scielo.br/pdf/cta/v25n1/a13v25n1.pdf
http://www.fao.org/3/i3396e/i3396e.pdf

assessment as a prediction tool of nutritional efficiency. Nutrition Research, v. 29, n.
11, p. 751-760, 2009. Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S02715317090017307?via%3Dihub. Acesso em: 22 jun. 2019.

GONCALVES, L. C.; BORGES, |.; FERREIRA, P. D. S. Alimentacao de Gado de Leite. Belo
Horizonte: FEPMVZ, 412p. 2009. Disponivel em: https://vet.ufmg.bry/ARQUIVOS/FCK/file/Livro%20
-%20Alimenta%C3%A7%C3%A30%20de%20Gado%20de%20Leite.pdf. Acesso em: 22 jun. 2019.

HAMMER, @.; HARPER, D. A. T.; RYAN, P. D. 2001. PAST: Paleontological Statistics software
package for education and data analysis. Paleontologia eletronica 4(1): 9pp, Noruega. Disponivel
em: http://palaeo-electronica.org/2001_1/past/issue1_01.htm. Acesso em: 22 jun. 2019.

HEANEY, R. P.,, DOWELL, M. S., RAFFERTY, K., BIERMAN, J. Bioavailability of the calcium in fortified
soy imitation milk, with some observations on method. The American Journal of Clinical Nutrition,
v. 71, n. 5, p. 1166-1169, 2000. Disponivel em: https://doi.org/10.1093/ajcn/71.5.1166. Acesso em: 16
jun. 2019.

INTAWONGSE, M.; DEAN, J. R. In-vitro testing for assessing oral bioacessibility of trace metals in soil
and food samples. TrAC Trends in Analytical Chemistry, v. 25, n. 9, p. 876-886, 2006. Disponivel
em: https://doi.org/10.1016/j.trac.2006.03.010. Acesso em: 22 jun. 2019.

KULKARNI, S. D.; ACHARYA, R.; RAJURKAR, N. S.; REDDY, A. V. R. Evaluation of bioacessibility of
some essential elements from wheatgrass ( Triticum aestivum L.) by in vitro digestion method. Food
Chemistry, v. 103, p. 681-688, 2007. Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S0308814606006509. Acesso em: 22 jun. 2019.

MARQUES, M. F.; MARQUES, M. M.; XAVIER, E. R.; GREGORIO, E. L. Fortificagdo de alimentos:
uma alternativa para suprir as necessidades de micronutrientes no mundo contemporaneo. HU
Revista, v. 38, n. 1 e 2, p. 29-36, 2012. Disponivel em: https://hurevista.ufjf.emnuvens.com.br/
hurevista/article/viewFile/1739/881. Acesso em: 16 jun. 2019.

MINEKUS, M.; ALMINGER, M.; ALVITO, P.; BALLANCE, S.; BOHN, T.; BOURLIEU, C.; CARRIERE, F.;
BOUTROU, R.; CORREDIG, M.; DUPONT, D.; DUFOUR, C.; EGGER, L.; GOLDING, M.; KARAKAYA,
S.; KIRKHUS, B.; LE FEUNTEUN, S.; LESMES, U.; MACIERZANKA, A.; MACKIE, A.; MARZE, S ;
McCLEMENTS, D. J.; MENARD, O.; RECIO, I.; SANTOS, C. N.; SINGH, R. P.; VEGARUD, G. E.;
WICKHAM, M. S. J.; WEITSCHIES, W.; BRODKORB, A. A standardised static in vitro digestion method
suitable for food — an international consensus. Journal Food & Function, ed. 6, 2014. Disponivel em:
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2014/FO/C3FO60702J#!divAbstract. Acesso em: 22 jun.
2019.

MUNIZ, L. C.; MADRUGA, S. W.; ARAUJO, C. L. Consumo de leite e derivados entre adultos e
idosos no Sul do Brasil: um estudo de base populacional. Ciéncia & Saude Coletiva, v. 18, n. 12,
p. 3515-3522, 2013. Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-
81232013001200008&Ing=en&nrm=iso&tlng=pt. Acesso em: 12 jun. 2019.

RIBEIRO, E. L. A.; RIBEIRO, H. J. S. S. Uso nutricional e terapéutico de leite de cabra. The Journal
Semina Ciencias Agrarias, v. 22, n. 2, p. 229-235, 2001. Disponivel em: http://www.uel.br/revistas/
uel/index.php/semagrarias/article/download/2057/1766. Acesso em: 22 jun. 2019.

SIMILI, F. F.; LIMA, M. L. P. Como os alimentos podem afetar a composi¢éao do leite de vacas.
Pesquisa & Tecnologia, v. 4, n. 1, 2007. Disponivel em: http://www.aptaregional.sp.gov.br/acesse-os-
artigos-pesquisa-e-tecnologia/edicao-2007/2007-janeiro-junho/514-como-os-alimentos-podem-afetar-
a-composicao-do-leite-das-vacas/file.html?force_download=1. Acesso em: 22 jun. 2019.

TOGNON, A. L. Quantificacao e avaliacao da bioacessibilidade in vitro de micro e
macroelementos em frutas, hortalicas e cereais. Ribeiréo Preto, 2012, 128p. Dissertacdo
(Mestre em Ciéncias), Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, Universidade de Sao Paulo (USP).
Disponivel em: http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/59/59138/tde-14052012-211233/publico/
Dissertacao_Mestrado_Andre_Luiz_Tognon.pdf. Acesso em: 22 jun. 2019.

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3 Capitulo 15



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0271531709001730?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0271531709001730?via%3Dihub
https://vet.ufmg.br/ARQUIVOS/FCK/file/Livro%20-%20Alimenta%C3%A7%C3%A3o%20de%20Gado%20de%20Leite.pdf
https://vet.ufmg.br/ARQUIVOS/FCK/file/Livro%20-%20Alimenta%C3%A7%C3%A3o%20de%20Gado%20de%20Leite.pdf
http://palaeo-electronica.org/2001_1/past/issue1_01.htm
https://doi.org/10.1093/ajcn/71.5.1166
https://doi.org/10.1016/j.trac.2006.03.010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814606006509
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814606006509
https://hurevista.ufjf.emnuvens.com.br/hurevista/article/viewFile/1739/881
https://hurevista.ufjf.emnuvens.com.br/hurevista/article/viewFile/1739/881
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-81232013001200008&lng=en&nrm=iso&tlng=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-81232013001200008&lng=en&nrm=iso&tlng=pt
http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/semagrarias/article/download/2057/1766
http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/semagrarias/article/download/2057/1766
http://www.aptaregional.sp.gov.br/acesse-os-artigos-pesquisa-e-tecnologia/edicao-2007/2007-janeiro-junho/514-como-os-alimentos-podem-afetar-a-composicao-do-leite-das-vacas/file.html?force_download=1
http://www.aptaregional.sp.gov.br/acesse-os-artigos-pesquisa-e-tecnologia/edicao-2007/2007-janeiro-junho/514-como-os-alimentos-podem-afetar-a-composicao-do-leite-das-vacas/file.html?force_download=1
http://www.aptaregional.sp.gov.br/acesse-os-artigos-pesquisa-e-tecnologia/edicao-2007/2007-janeiro-junho/514-como-os-alimentos-podem-afetar-a-composicao-do-leite-das-vacas/file.html?force_download=1
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/59/59138/tde-14052012-211233/publico/Dissertacao_Mestrado_Andre_Luiz_Tognon.pdf
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/59/59138/tde-14052012-211233/publico/Dissertacao_Mestrado_Andre_Luiz_Tognon.pdf

TOKALIOGLU, S.; CLOUGH, R.; FOULKES, M.; WORSFOLD P. Bioaccessibility of Cr, Cu, Fe, Mg,
Mn, Mo, Se and Zn from nutritional supplements by the unified BARGE method. Food chemistry, v.
150, n.1, p. 321-327, 2014. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.10.151. Acesso
em: 22 jun. 2019.

VELLOZO, E. P.; FISBERG, M. O impacto da fortificacdo de alimentos na prevencao da deficiéncia de
ferro. Revista Brasileira Hematologia e Hemoterapia, v. 32, n. 2, p. 134-139, 2010. Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/rbhh/v32s2/a0p69010.pdf. Acesso em: 16 jun. 2019.

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3 Capitulo 15



https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.10.151
http://www.scielo.br/pdf/rbhh/v32s2/aop69010.pdf

SOBRE O ORGANIZADOR

CLEBERTON CORREIA SANTOS- Graduado em Tecnologia em Agroecologia, mestre e
doutor em Agronomia (Producéo Vegetal). Tem experiéncia nas seguintes areas: agricultura
familiar, indicadores de sustentabilidade de agroecossistemas, uso e manejo de residuos
orgéanicos, propagacao de plantas, manejo e tratos culturais em horticultura geral, plantas
medicinais exoticas e nativas, respostas morfofisiologicas de plantas ao estresse ambiental,
nutricdo de plantas e planejamento e analises de experimentos agropecuarios.

(E-mail: cleber_frs@yahoo.com.br) — ORCID: 0000-0001-6741-2622

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3 Sobre o organizador




INDICE REMISSIVO

A

Acessibilidade 10, 11, 20, 21, 22, 186

Amazénia 141, 142, 143, 150, 207, 208, 246, 261
Amido de mandioca 1, 2, 3,4, 9

Analise sensorial 45, 46, 56

Bioacessibilidade 164, 165, 166, 168, 172, 173
Biofilmes 4

Biomateriais 92

Biorremediacéo 114, 116, 117, 123, 125, 126, 128

Cc

Carbeto de boro 129, 130, 131, 132, 140
Carbono cristalizado 114

D

Dejetos de suinos 112

G

Gamificagédo 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 66, 67, 68, 69, 191, 194, 195
Geometria 34, 118, 134, 218, 219, 220, 221, 222, 224, 225, 248, 259, 271, 390

H

Homologia simplicial 239

Inteligéncias multiplas 188, 190, 191, 192, 193, 197, 198, 199, 200

M

Matrizes 2, 129, 136, 138, 139, 247, 369
Mineragao 76, 80, 125, 197, 209, 211, 216, 217

N

Nanoparticulas 90, 91, 92, 93, 95, 98, 99, 100, 114, 116, 123, 125, 126

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3 indice Remissivo




o)

Oleo de copaiba 201, 203, 204, 207

P

Paralisia facial 358, 359, 360, 361, 362, 363, 364, 365, 366, 367
Pegmatito 23, 24, 25, 31, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77
Pensamento computacional 57, 58, 59, 60, 61, 62, 64, 66, 67, 68, 195

Q

Qualidade do ar 78, 79, 80, 81, 87, 88

R

Reciclagem 3, 52, 294, 297, 298, 300, 302, 388, 389, 399
Robdtica 188, 190, 191, 192, 193, 194, 195, 196, 199, 279, 282, 284, 285, 287, 288, 289, 291

S

SAP 2000 33, 34, 40
Sistemas lineares 368, 369, 373, 374, 377

T
Tecnologias Digitais 153, 154, 155, 156, 157, 161, 162, 163, 195, 287

\'}

Variabilidade climatica 142

w

Website 175, 176, 181, 183

Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3 indice Remissivo




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-642-3

9 7

885727476423





