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1. INTRODUCAO

Atualmente, estima-se que uma pessoa consuma em média 730 litros por
ano de alimentos liquidos. O mercado brasileiro de sucos prontos para beber
(néctar) é responséavel por movimentar cerca de 250 milhdes de litros por ano
(ROSA et al., 2006 e IBRAF, 2014). Em geral, os sucos prontos para beber sdo
comercializados em embalagens de vidro, lata e do tipo TetraPak®, tornando mais
facil o transporte e aquisicdo por parte da populacédo (FROES et al., 2009).

A incorporacdo de elementos em produtos alimenticios provenientes da
agricultura pode advir da composi¢do do solo, que pode ser alterada a partir de
acOes antropogénicas ou naturais. Isso se torna uma grande preocupacéao, visto
gque metais potencialmente téxicos podem ser absorvidos pelas plantas,
comprometendo assim o produto final que chega até o consumidor (YIN et al.,
2014). Dentre os contaminantes que podem ser encontrados em alimentos liquidos
destacam-se: Cu (CETESB, 2014), Mg (FOOD INGREDIENTS, 2008), K (FOOD
INGREDIENTS, 2008; VANNUCCHI et al., 2007) e Na (FOOD INGREDIENTS,
2008; VANNUCCHI et al., 2007 e WHO, 2010) que em concentracdes elevadas
podem ser potencialmente tdxicos ao ser humano (TOKALIOGLU e GURBUZ,
2010).

Dessa forma, é necessario o emprego de métodos analiticos sensiveis e
confiaveis para quantificacdo e controle destes elementos nos sucos, pois assim €
possivel garantir uma seguranca alimentar aos consumidores (HOLLER et al., 2009
e TORMEN et al., 2011). Atualmente, existe a necessidade do desenvolvimento de
novos métodos de preparo de amostras que sejam alternativos aos métodos ja
consagrados na literatura como os sistemas abertos e fechados. Esses podem
apresentar, dependendo da matriz e das condi¢cdes de trabalho, desvantagens
como possiveis perdas de analitos por volatilizagdo, necessidade de reposi¢ao de
reagentes, elevado tempo e o custo operacional. O sistema de refluxo vem se
destacando principalmente por apresentar baixo custo e por permitir que os vapores
gerados a partir dos reagentes e analitos condensem ao entrar em contato com o
dedo frio, retornando assim para a solucédo, sem que tenha a perda dos mesmos
por volatilizacdo (ORESTE et al., 2013).

O presente trabalho tem como objetivo propor um método de preparo de
amostras para a determinacdo de Cu, K, Mg e Na em amostras de sucos
industrializados em caixa do tipo longa vida por espectrometria de absorcdo
atbmica em chama (F AAS) e espectrometria de emissdo atbmica em chama (F
AES).
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2. METODOLOGIA

Foram utilizadas para o desenvolvimento do procedimento proposto e
verificagcdo das concentragbes dos analitos, quatro amostras de sucos
comercializadas em embalagem do tipo TetraPak® nos sabores: morango, manga,
péssego e laranja, os quais foram adquiridos em comércio local na cidade de
Pelotas, RS.

Para todas as amostras foram adicionados 15 mL de suco diretamente nos
frascos do bloco digestor com a posterior adicdo de 15 mL de HNOs concentrado
para a mineralizacdo das amostras, também foi adicionado ao frasco de digestdo
20 pérolas de ebulicdo para evitar projecdes da solucdo. Em seguida, foi acoplado
o sistema de refluxo a esses frascos, e levados ao aquecimento por 2 h a 200 °C
do bloco digestor. Apés o resfriamento das amostras a temperatura de 120 °C, foi
adicionado 1 mL de H202 e as solugdes foram encaminhadas novamente ao
aguecimento por mais 30 min na mesma temperatura citada anteriormente.
Posteriormente, as solucdes resultantes foram transferidas para frascos
volumétricos e o volume foi completado a 40 mL com agua desionizada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de mérito obtidos para as determinacdes dos analitos por F
AAS e F AES estéo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros de mérito obtidos para anélise das amostras de suco por F
AAS e F AES ap0s digestdo em copo aberto com sistema de refluxo.

. Faixa Linear a 5 LD LQ
Analito (mg L) (L mg?) R (mg LY (mg LY
Cu 1-4 0,095 0,999 0,028 0,093
Mg 0,1-05 0,926 0,999 0,008 0,025
Na 05-2 8565,012 0,990 0,026 0,086

K 05-2 10215,312 0,997 0,792 2,612

a: coeficiente de correlagdo angular da curva; LD: limite de deteccao; LQ: limite de quantificacao;
R2: coeficiente de correlacao linear.

Conforme visualizado na Tabela 1 é possivel observar que foi obtida boa
linearidade para todos os analitos investigados (R? > 0,99), além de baixos LDs e
LQs. Jana Tabela 2, é possivel observar a concentracédo dos analitos nas amostras
de sucos.

Para avaliar a exatiddo do meétodo foi adicionado nas amostras trés
diferentes concentracdes dos analitos, obtendo-se boas recuperacbes para as
concentracbes adicionadas aos quais variaram de 86 a 118%. Com relacdo a
precisao dos resultados, em média o RSD obtido para o método proposto foi inferior
a 5,0% para todos os analitos estudados.

Para K, as concentragbes encontradas em todas as amostras foram
relativamente elevadas (aproximadamente entre 230 a 1400 mg L?). O consumo
ideal para adultos é de 3510 mg diarios, exceto para atletas que realizam exercicios
fisicos pesados e rotineiros, necessitando de concentragdes diarias mais elevadas
pela perda excessiva desse mineral. Para o Mg, foram encontradas concentragoes
em uma faixa de aproximadamente 8 a 78 mg L! em todas as amostras analisadas,
tendo como recomendacdo uma ingestédo diaria de 260 mg. Ja para o Na, a faixa
de concentracdo encontrada aproximadamente nas amostras foi de 7 a 50 mg L™
para adultos, a ingestdo diaria recomendada é de no méaximo 2000 mg.
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Concentracgdes relativamente baixas foram encontradas para Cu, as quais ficaram
em uma faixa aproximada de 0,16 a 0,23 mg L a ingestdo diaria recomendada
para esse elemento esta na faixa de 0,033 a 0,05 mg por kg de peso corporal
(MONTEIRO e VANUCCHI, 2010; WHO, 2010; WHO, 2012a e WHO, 2012b).

Tabela 2. Determinacdo de Cu, K, Mg e Na por F AAS e F AES para as amostras
de sucos (n=3).

Elemento Concentragdo, x = SD (mg L) (RSD, %)

Morango

Cu <LD

K 231,9+49(2,2)

Mg 8,6 £0,2 (2,3)

Na 9,9+0,3(3,1)
Péssego

Cu 0,2+ 0,01 (5,0)

K 777 £9,9 (1,3)

Mg 34,7+ 2,7 (7,8)

Na 58,8 +4,9 (8,5)
Manga

Cu 0,3+0,01(3,3)

K 458,9 + 0,7 (0,15)

Mg 357+0,5(1,4)

Na 7,2+0,1(1,4)
Laranja

Cu 0,2+ 0,01 (5,0)

K 1390,3 £ 20,3 (1,5)

Mg 77,6 +£3,5(4,5)

Na 25,4 +0,5(1,9)

< LD: Valores abaixo do limite de deteccdo; X: média; SD: desvio-padrdo; RSD: desvio-padrédo
relativo.

4. CONCLUSOES

O método proposto, utilizando o sistema de refluxo adaptado aos
tradicionais tubos de digestdo convencional mostrou-se eficiente para a
mineralizacdo de grandes volumes de amostras de suco, sem risco de perdas de
reagentes e dos analitos por volatilizacdo. Bons resultados de recuperacéo foram
encontrados para os analitos, atestando a exatiddo do método.

Além disto, é importante salientar que com estes estudos as analises dos
sucos liquidos séao feitas sem a necessidade de uma etapa de secagem ou
utilizacdo de pouca quantidade das amostras, obtendo assim melhores LDs do
meétodo. Dessa forma, a metodologia proposta ira contribuir de forma significativa
no controle de qualidade dos sucos, garantindo seguranga na sua aplicacéo, devido
ao baixo custo de instrumentacao, podendo ser utilizado nos diversos laboratorios
de andlise de rotina.
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