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1. INTRODUCAO

O consumo de suplementos alimentares e outros produtos com elevado teor
de proteina vem crescendo ao redor do mundo devido a preocupacao com a saude
e bem-estar, bem como com a estética (CORDEIRO DE SOUZA et al., 2020). O
crescimento na demanda e oferta desses produtos se deve principalmente ao fato
de esses suplementos serem frequentemente associados ao ganho de massa
muscular e um melhor desempenho ao desenvolver atividades fisicas. A principio,
0 uso de suplementos foi pensado para atletas de alta performance ou quando
existe uma deficiéncia do nutriente no organismo, porém também ganhou
popularidade por praticantes amadores de atividades fisicas que almejam melhores
resultados (SALAZAR & GARCIA, 2019).

Vale ressaltar que suplementos séo classificados conforme sua composicéo
nutricional e contém ingredientes combinados ou isolados que incluem vitaminas,
minerais, carboidratos, aminoacidos, fibras, acidos graxos e proteinas. Todos
esses ingredientes sdo importantes para o funcionamento do organismo, pois
desempenham diferentes funcées metabdlicas, atuando como catalisadores e
componentes estruturais, bem como proporcionando acées mecanicas, hormonal
e de defesa. Dois dos tipos mais comuns de suplementos séo o hipercaldrico (rico
em carboidratos) e o proteico (rico em proteinas, comumente obtidas de soro de
leite, ou em inglés “whey protein”, como sao popularmente conhecidos). Tendo isso
em vista, € importante determinar o teor de proteinas nesses produtos, promovendo
a seguranca alimentar para o consumidor, uma vez que as informagoes destes nos
rétulos nem sempre sdo completas e em sua maioria ndo apresentam todos 0s
ingredientes na composicao e/ou sua real concentragdo (TOMAZ MELO et. al.
2010).

As proteinas, por sua vez, sdo compostas por moléculas de diferentes
aminoacidos ligados entre si (FRANCISCO JUNIOR et al., 2006). Sua composi¢ao
geral se da por uma cadeia carbbnica, onde numa extremidade sempre ha um
grupo carboxila (-COOH) e na outra um grupo amino (-NHz). Por isso, associa-se
comumente o teor de nitrogénio organico em uma amostra com o teor proteico.

O método mais utilizado para o controle de qualidade do teor de proteinas
em diversos produtos do género alimenticio € o método Kjeldahl, que possibilita a
guantificacdo do teor de nitrogénio organico nas amostras (TOMAZ MELO et al.
2020). O método Kjeldahl consiste em trés etapas: digestéo, destilacéo e titulagéo.
Na primeira etapa (digestdo) toda fragdo organica da amostra é decomposta
utilizando-se um acido sulfurico concentrado (H2S04) juntamente com uma mistura
de sais de sulfato, que proporciona a fixacdo do nitrogénio presente na forma de
sulfato de amdnio (NH4)2SO4. Na etapa seguinte (destilagdo) o digerido obtido &
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alcalinizado com uma solucéo de hidréxido de sodio concentrado, produzindo entédo
hidréxido de aménio (NH4OH), que é volatilizado e destilado, condensando — por
fim — em um frasco contendo &cido borico (HsBOs) e um indicador acido-base. O
produto dessa reacdo é o borato de amonio (NH4H2BO3). Por fim, na terceira e
ultima etapa (titulacdo) o borato de amoénio € titulado com um acido padronizado
(normalmente acido cloridrico, HCI), até a neutralizacdo. Com base na
estequiometria da reacao, é possivel utilizar o dado de volume de HCI gasto para
calcular a concentracdo de nitrogénio presente no digerido e, portanto, na amostra
(AOAC, 2007).

Como o nitrogénio representa cerca de 16% do peso da proteina, em 100 g
de proteina tem-se aproximadamente 16 g de nitrogénio, 0 que corresponde a um
fator de multiplicag&o no valor de 6,25 para converséo de quantidade de nitrogénio
(9) para a quantidade de proteina (g). Em alguns casos, esse fator é diferente para
outros alimentos que sdo constituidos de outras proteinas que apresentam
diferentes quantidades de nitrogénio na sua composi¢cdo (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008).

Tendo em vista esses aspectos, 0 objetivo desse trabalho foi determinar o
teor de proteinas presentes em diferentes tipos de alimentos industrializados,
proteicos e nao proteicos, utilizando o método Kjeldahl, bem como comparar os
valores encontrados com a informacdo nutricional fornecida pelo fabricante nas
embalagens.

2. METODOLOGIA

Foram avaliados 8 tipos de amostras: 2 amostras de biscoitos com baixo teor
de proteina (marcas identificadas como bS e bA), 2 amostras de biscoitos proteicos
(mesmo fabricante com sabores diferentes identificados como bC e bG), 3 amostras
de suplementos proteicos (marcas identificadas como sA, sB e sC) e 1 amostra de
suplemento hipercalérico (identificada como sH).

Para execucédo do método Kjeldahl, dois diferentes procedimentos foram
avaliados: o primeiro descrito no livro de métodos oficiais da Associacdo de
Quimicos Analiticos Oficiais (AOAC), e o segundo descrito pelo Instituto Adolfo
Lutz. Para tanto, as amostras foram pesadas 0,5 g e 0,3 g, respetivamente, sob um
papel de seda e colocadas no tubo de digestdo contendo a mistura catalitica de
sulfato de cobre e sulfato de potassio, de 7,8 g e 0,5 g. Em seguida, esses tubos
foram colocados no bloco digestor, onde foi inserido o acido sulfurico concentrado
e o sistema foi submetido a uma rampa de aquecimento. A temperatura inicial foi
de 50 °C e, posteriormente, a temperatura foi aumentada em 50 °C a cada 30
minutos, até atingir a temperatura de 350 °C. ApoOs cerca de duas horas, os
digeridos apresentaram coloracéo verde cristalina, indicando o fim da digestéo.

Na etapa da destilacdo, as amostras foram colocadas em frascos de
destilacdo e inseridas no destilador de nitrogénio. A destilacdo foi executada até a
observancia da coloragéo verde, promovida pela presenca do indicador a medida
gue o borato de amoénio é formado. A solucdo foi entdo titulada com HCIl até a
mudanca de cor do indicador. E importante ressaltar que quanto maior o valor do
volume gasto na titulagcdo, maior serd a quantidade de nitrogénio presente na
amostra. Assim, para quantificar o percentual de nitrogénio total nas amostras
utilizou-se a Equacéo 1:

Nitrogénio Total (%) = 100 x 0,014 x (Va - Vb) x F, Eq. 1
P
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Onde: Va = volume do &cido cloridrico gasto na titulacdo (mL); Vb = volume do
acido cloridrico gasto na prova em branco (mL); F = fator de correcao do &cido
cloridrico 0,1 mol L -1; P = peso da amostra (g); 0,014 = miliequivalente grama do
nitrogénio

Por fim, para a obtencéo do valor de proteina bruta nas amostras, utilizou-
se a Equacao 2:
% Proteina bruta = % Nitrogénio total x f, Eqg.2

Onde: f = fator de converséo do nitrogénio em proteina
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de proteina bruta (%) e de quantidade de proteina por porcéo (g)
nas amostras avaliadas, determinados por meio do método de Kjeldahl, foram
comparados aos valores fornecidos pelos rotulos dos produtos. Os resultados
obtidos estdo demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1. Comparacédo dos valores determinados (média + desvio padrao, n = 3) e informados de proteina
bruta (%) e proteina por porcao (g) em amostras alimenticias proteicas e ndo proteicas.

Amostra Proteina bruta (%) Diferen_ga de teor Proteina por porcao (g)
Determinada Informada proteico (%) * Determinada Informada
bS 0,38 +0,16 Zero Zero 0,11 Zero
bA 0,48+ 0,17 1,42 66,19 0,13 0,4
bC 1,24 +£0,16 38,0 96,73 0,56 17
bG 5,98 £0,18 42,0 85,76 2,69 19
sH 5,52 +0,35 10,6 47,92 8,83 17
SA 22,63 +0,83 82,0 27,66 7,46 27
sB 66,79 + 3,81 71,4 6,45 23,37 25
sC 60,00 + 2,00 62,5 4,00 24,00 25

*Diferenca obtida na comparacao dos valores de proteina bruta (%) determinados e informados.

De acordo com a resolugdao RDC (Resolugao da Diretoria Colegiada) n° 18
(ANVISA, 2010) estipula-se que para um suplemento ser considerado proteico deve
conter no minimo 10 g de proteina na porcdo, sendo permitido um limite de
tolerancia de até 20% de diferenca entre o valor declarado no rétulo e o valor
determinado em analise segundo a RDC n° 360 (BRASIL, 2003).

Dentre os produtos analisados, as que obtiveram melhor resultado na
porcentagem de proteina, respeitando o limite de tolerancia de até 20% de
diferenca com relacédo a informacédo do rétulo, foram as amostras bS, sB e sC.
Todas as demais amostras apresentam informacdes incorretas no roétulo,
excedendo o limite de tolerancia determinado pela legislagéo.

4. CONCLUSOES

Foi possivel determinar e comparar os valores obtidos com os valores
informados e avaliar as conformidades ou ndo nos teores de proteina. A nao
conformidade nas amostras, principalmente com relacdo aos suplementos
proteicos, podem prejudicar os consumidores dos produtos, pois estes sao
adquiridos com o intuito de aumentar a ingestéao proteica e, consequentemente, 0s
resultados fisiolégicos esperados ndo serdo alcancados. Sugere-se que 0s
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fabricantes que comercializam esse tipo de produto realizem um controle de
gualidade mais eficaz quanto as quantidades de nutrientes, nesse caso as
proteinas, oferecidas nas embalagens, evitando assim um descumprimento das
normas e a segurancga alimentar em adquirir esses produtos.
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