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APRESENTACAO

Atualmente, notamos grande necessidade do desenvolvimento das ciéncias,
bem como o aprimoramento dos conhecimentos ja adquiridos pela sociedade. Sabe-
se também que as ciéncias tecnolbgicas, exatas e da terra cumprem um papel
importantissimo na construcédo de saberes ligados a humanidade. Tais saberes sO
se tornam possiveis por meio de autores responsaveis por desenvolver pesquisas
cientificas nas mais diversas areas do conhecimento.

Permeados de tecnologia este e-book contempla estudos na area da ciéncia
tecnologicas, exatas e da terra, mostrando a aplicabilidade destas ciéncias em
variados temas cotidianos. Temas ligados a Medicina, saude, agricultura e ensino,
séo abordados nos capitulos desta obra, entre outros temas relacionados a producéo
cientifico-metodologica nas ciéncias.

Para o leitor, esta obra intitulada “Ciéncias tecnoldgicas, exatas e da terra e
seu alto grau de aplicabilidade” tem muito a contribuir com estas areas, ja que cada
capitulo aponta para o desenvolvimento, e aprimoramento de pesquisas cientificas
envolvendo temas diversos, mostrando-se ndo somente uma base teédrica, mas

também a aplicacao pratica de varios estudos.

Boa leitura!

Felipe Antonio Machado Fagundes Goncgalves
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RESUMO: Aintoleranciapermanente ao gluten é
caracteristica principal de pessoas que possuem
a Doenca Celiaca e estéa diretamente ligada a
uma predisposicao genética. Por conseguinte,
o celiaco busca alimentos alternativos e que
possam suprir suas demandas nutricionais,
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logo, as farinhas de chia, milho, quinoa, e trigo
sarraceno surgem como aliadas na producgao de
uma alimentagéo totalmente isenta da proteina
prolamina, responsavel pela Doenca Celiaca.
Nesse contexto, o presente estudo aborda a
determinacdo e quantificacdo dos minerais
calcio,
e zinco nas farinhas anteriormente citadas,

cobre, ferro, magnésio, manganés
fazendo uso de digestdo em forno micro-ondas
e quantificacdo por meio da Espectrometria de
Absorcao Atdmica.

PALAVRAS-CHAVE: Doenca Celiaca;
Espectrometria de Absorcao Atdmica; Micro-

ondas.

EVALUATION OF MINERAL COMPOSITION
IN SAMPLES OF GLUTEN-FREE FLOURS

ABSTRACT: Permanent gluten intolerance
is a major feature of people who have Celiac
Disease and is directly linked to a genetic
predisposition. Therefore, the celiac seeks
alternative foods that can meet their nutritional
demands, so the flours of chia, quinoa, corn and
buckwheat emerge as allies in the production
of a diet completely free of protein prolamine,
responsible for Celiac Disease. In this context,
the present study addresses the determination
and quantification of calcium, copper, iron,
magnesium, manganese and zinc minerals
in the aforementioned flours, making use of
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microwave digestion and quantification by Atomic Absorption Spectrometry.
KEYWORDS: Celiac Disease; Atomic Absorption Spectrometry; Microwave.

11 INTRODUCAO

A doenga celiaca vem acometendo muitas pessoas ao longo dos ultimos
anos, ela é caracterizada por uma inflamacgao crénica da mucosa e submucosa do
intestino delgado, causando diarreias (enteropatia) a partir da ingestao de alimentos
que contenham gluten (NOBRE et al, 2007). O tratamento da doenca celiaca é
fundamentalmente dietético, ou seja, consiste determinantemente na exclusdo do
gluten da dieta alimentar (ARAUJO et al, 2010).

Desse modo, surge a necessidade da producdo de alimentos sem gluten,
utilizando farinhas, produzidas a partir de graos isentos da proteina prolamina, como
as farinhas de chia, quinoa, trigo sarraceno, milho, entre outras. Vale destacar que
alimentacdo adequada é um direito basico essencial, havendo entédo a necessidade
de que os governos garantam e promovam a segurancga alimentar e nutricional da
populacdo. Dito isso, percebe-se a importancia da leitura dos rétulos alimentares
pois, sdo eles que mostram a composicdo dos mesmos, como por exemplo, a
composicao dos minerais (MORAES, et al, 2010).

Para a determinacao desses minerais em farinhas, € necessario um preparo da
amostra, para a decomposi¢cao da matéria organica, geralmente é realizado através
da digestao por via seca ou digestao por via umida (SOUSA, et al, 2015). De acordo
com TARANTINO, a decomposicéo através da digestao por via umida por radiacéo
de micro-ondas € muito utilizada, sendo possivel o controle de temperatura e pressao
no frasco, em tempo relativamente curto e com menores quantidades de reagentes.
Para a quantificacdo dos minerais, é utilizada a Espectrometria de Absorcao Atdmica,
a qual tem como principio a medida da intensidade da radiacdo eletromagnética,
proveniente de uma fonte de radiagdo primaria por atomos na fase gasosa em seus
estados fundamentais (MESQUITA, 2014). Portanto, esse trabalho tem por objetivo
determinar e quantificar os minerais calcio, cobre, magnésio, manganés, zinco e
ferro em amostras de farinhas de chia, milho, quinoa e trigo sarraceno, através
da digestdo em forno micro-ondas e quantificacdo através da Espectrometria de
Absorcao Atdmica.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Matéria Prima

Foram utilizadas amostras de farinhas de chia, milho, quinoa e trigo sarraceno,
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produzidas a partir de graos cultivados no sistema organico e/ou agroecologico no
noroeste do Estado do Rio Grande do Sul.

2.2 Reagentes

Para o preparo das solucdes analiticas e das amostras foi utilizado agua com
resistividade de 18,2 MQ, purificada em sistema MilliQ® da Milipore, acido nitrico
65% (v/v), peroxido de hidrogénio 30% (v/v), ambos da marca Quimica Moderna
e padrdes analiticos de caélcio, cobre, magnésio, manganés, zinco e ferro em
concentragdo variando entre 998,0 a 1003,0 mg/L da marca SpecSol.

2.3 Preparo das Solucoes Analiticas

Aparir da solugéo analitica concentrada de cada metal foram efetuadas diluicées

em solucao de acido nitrico 5% (v/v) para a construcéo da curva analitica.

2.4 Equipamentos

As amostras de chia, milho, quinoa e trigo sarraceno foram pesadas com
auxilio de balanca analitica (SHIMADZU, modelo AUX320). A digestao das farinhas
foi realizada em micro-ondas marca Perkin EImer (Norwalk, CT, EUA, modelo TITAN
MPS) com vasos de 75 mL.

A determinacéao e quantificacdo dos minerais foi através do Espectrémetro de
Absorcéo Atdbmica com Chama, marca Perkin Elmer (Norwalk, CT, EUA, modelo
PinAAcle 900F), equipado com lampada de catodo oco especifica para cada metal,
como fonte de radiacéo.

2.5 Decomposicao das Amostras de Farinhas

Para as farinhas de milho, trigo sarraceno e quinoa foi utilizado a massa de
0,4000 g e para a farinha de chia foi pesado 0,3000 g. As amostras foram transferidas
para os frascos de politetrafluoretileno - PTFE - de 75 mL e adicionados diferentes
volumes de agua, acido nitrico e perdxido de hidrogénio, conforme apresentado na
tabela 1. O volume total foi mantido em 7,0 mL para todos os procedimentos. Os
parametros operacionais avaliados para o micro-ondas, conforme orientagcdes do

fabricante estdo apresentados na tabela 2.

Procedimento Agua Purificada Acido Nitrico 65% Perdxido de Hidrogénio

(mL) (v/v) 30% (v/v)
(mL) (mL)
1 2 3 2
2 2 2 3
3 1 2 4
4 1 3 3
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Tabela 1- Volume dos reagentes utilizados na otimizagéo do procedimento para o preparo de

amostra.

Etapa Temperatura Pressao Aquecimento Tempo Poténcia
(°c) (Bar) (min) (min)
1 170 30 2 5
2 190 35 5 20
3 120 35 2 5
4 50 35 2 -

Tabela 2- Programas avaliados para a decomposi¢cao das amostras no micro-ondas.

2.6 Determinacao e Quantificacao dos Minerais nas Farinhas

A determinacéo e quantificacdo dos minerais nas amostras de farinha apoés a

etapa de abertura de amostra foi através do Espectrofotdmetro de Absor¢ao Atémica

em Chama, utilizando a lampada de catodo oco especifica, obtendo-se valores de

absorbéncia para as solugdes analiticas e para as amostras das farinhas.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a quantificagdo dos minerais, foi construido uma curva analitica para cada

mineral a partir da concentracao versus absorbancia das solu¢des analiticas, obteve-

se a equacao de regressao linear e coeficiente de determinagao (R?), com auxilio do

programa Microsoft Office® Excel, conforme dados apresentados na tabela 3.

Mineral Concentracao (mg L") Equacao de Coeficiente de
Regressao Determinacéao (R?)
Linear
Calcio 0,0120- 0,162 Y=2,4122x 0,997
+0,0027
Cobre 0,0125- 0,162 Y=3,538x + 0,999
0,0185
Magneésio 0,0120- 0,162 Y=11,685x + 0,993
0,4442
Manganés 0,0121-0,162 Y=3,2701x + 0,995
0,1048
Zinco 0,0120- 0,125 Y=9,4415x + 0,997
0,3036
Ferro 0,0125- 0,160 Y=2,4291x + 0,999
0,108

Tabela 3- Parametros obtidos para os metais em solucao de acido nitrico 5% (v/v)

Para o preparo das amostras, a massa da farinha de chia foi menor que as

demais, em virtude da quantidade significativa de lipidios, o que interfere no

processo de digestdo. Na etapa da digestao, os melhores resultados foram obtidos
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com 0s seguintes volumes de reagentes: 3 mL de acido nitrico, 3 mL de perdxido
de hidrogénio e 1 mL de agua purificada. Para quantificacdo dos minerais em cada
amostra de farinha considerou-se apenas a massa seca, devido ao teor de umidade
existente nas mesmas, sendo de 9,7% na farinha de chia, de 11,7% na farinha de
milho, de 11,4% na de quinoa e de 13,2% na farinha de trigo sarraceno. A tabela 4

apresenta a concentracdo dos minerais nas amostras de farinha.

Mineral Chia Milho Quinoa Trigo Sarraceno
(mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)

Calcio 401,31 £ 32,72 14,15 + 0,64 35,00 = 3,15 38,07 £ 5,37

Cobre N.D N.D N.D N.D

Magnésio 540,30 + 4,10 262,74 + 7,97 402,71 + 8,29 425,56 + 5,89

Manganés N.D N.D N.D N.D

Zinco N.D N.D N.D N.D

Ferro 142,66 + 13,27 13,68 + 1,43 26,95 + 2,57 103,53 + 10,76

Tabela 4- Composicédo mineral determinada em massa seca das farinhas.

Médias + desvio padrao, N=3. N.D. ndo determinada.

Baseado nos dados experimentais, a farinha de chia apresenta maior
concentracao de célcio, magnésio e ferro, enquanto a farinha de milho concentragdes
menores. Esses dados se comparam aos estudos de avaliagao da composi¢cao mineral
da farinha de chia, milho e quinoa, e trigo sarraceno realizados por FERREIRA,
ASCHERI e FRANCISCHI. Porém as concentragcdes dos minerais obtidas nesse
estudo sdo menores se comparadas ao estudo dos autores citados. Além disso,
difere também quanto a existéncia de cobre, manganés e zinco, sendo que em nosso

caso, nenhuma das quatro farinhas apresentou esses minerais em sua composicao.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nesse estudo apontam que a farinha de chia, quinoa, e
trigo sarraceno, consideradas ndo convencionais em nossa regiao, podem ser boas
fontes dos minerais calcio, ferro e magnésio quando comparadas com a farinha de
milho. O uso dessas farinhas na formulacédo de novos produtos alimentares para
pessoas celiacas pode contribuir com a ingestao dos minerais, 0s quais séo de

extrema importancia em relagéo as diversas fungcées do organismo humano.
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