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RESUMO

O presente trabal ho apresenta resultados de andlise quimica de refeices (almogo) oferecidas pel o restaurante do
COSEAS (Universidade S&o Paulo), por cinco dias ndo consecutivos. Essas refeictes foram coletadas em
triplicata, da mesma forma como oferecida para os usuarios, sendo a seguir liofilizadas para as analises
posteriores. No total, 15 amostras foram coletadas. A andlise quimica de composicdo centesimal foi realizada
segundo as técnicas padronizadas pela AOAC (1995). O contetido de alguns e ementos minerais (Ca, Fe, K, Na,
Se e Zn) foram determinados por andlise por ativacdo neutronica instrumental. A validagdo da metodologia foi
feita por meio da andlise dos materiais de referéncia certificados Oyster Tissue (NIST SRM 1566°), Orchard
Leaves (NIST SRM 1541) e Peach Leaves (NIST SRM 1547). A partir dos dados de concentracdo, calculou-se
os valores de ingestdo de cada nutriente correspondente a esta refeicéo (40% da ingestéo didriatotal), que foram
avaliadas segundo as novas recomendacfes de nutrientes (Dietary Reference Intakes-DRIs) do Nationa
Research Council (USA), considerando a populacdo de mulheres no estégio de vida de 19 a 30 anos.
Comparando-se os valores médios encontrados com os valores recomendados concluiu-se que: para 0s
macronutrientes e os micronutrientes Fe, Se e Zn, as recomendacdes foram atingidas, para Ca e K foram
deficientes e para 0 Na, excedeu o valor recomendado.

1. INTRODUCAO

Os avangos nas técnicas analiticas com relacdo a determinacdo de elementos traco, tem
levado a uma revisdo dos muitos dados publicados para elementos trago em alimentos e
fluidos corporeos [1,2]. A determinagdo da ingestdo de minerais trago € importante ndo
somente para avaliar o estado nutricional, mas também para estimar parémetros metabdlicos
de “uptake” e deposicao de radionuclideos tais como *3'Cs, Y1, s, 22Th e 28U no corpo
humano[ 3].

Estudos de dieta sdo conduzidos por diversos centros de pesquisa, para diferentes grupos de
populacdo, com o objetivo de estimar a ingestdo de elementos essenciais e téxicos, verificar
as interagcOes entre os elementos e definir uma dieta que sgja representativa para aquele



determinado grupo. Varios métodos de avaiacdo dietética tém sido utilizados pelos
pesquisadores, como o método da dieta total; estudos seletivos de aimentos individuais e
estudos da porcéo em duplicata, onde a dieta € composta a partir da duplicata de todos os
alimentos e bebidas consumidos durante o periodo de estudo [2].

No Brasil, poucos sdo os dados disponiveis de dietas e alimentos em geral, em relacdo ao teor
de elementos minerais e toxicos. O Laboratdrio de Andlise por Ativagdo Neutrdnica (LAN)
do IPEN/CNEN-SP, em colaboracdo com o Departamento de Alimentos e Nutricdo
Experimental da FCF-USP, vem desenvolvendo, nos Ultimos anos, pesquisa nessa area
utilizando a técnica de ativacdo neutrdnica para a quantificagdo desses elementos [4-7].

A técnica de ativacdo neutrbnica (AAN) tem sido largamente utilizada na andlise de
alimentos e dietas, devido & suas caracteristicas de alta precisdo, exatiddo e sensibilidade,
além de ser uma técnica multielementar [8].

Dando continuidade a essa linha de pesquisa, 0 presente trabalho apresenta os resultados de
analise quimica de refei¢cdes (almogos) oferecidas pelo restaurante do COSEAS/USP-SP, em
5 dias ndo consecutivos. O contelido dos elementos minerais e tragos (Ca, Fe, K, Na, Se e Zn)
foram determinados por andlise por ativacdo neutrbnica instrumental e a composicao
centesimal segundo a AOCAC [9].

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Coleta e Preparo das Dietas

As refeicBes foram coletadas por estudantes do laboratério de Nutricdo da FCF-USP, da
mesma forma como é oferecida para os usuérios do restaurante, isto €, passando com a
bandgja pela fila de distribuicdo normal, sendo os porcionamentos determinados pelos
funcionérios (copeiros) do local. Como as estudantes que coletaram as porc¢des eram do sexo
feminino, todos os célculos foram realizados considerando-se os valores recomendados para
mulheres, no estagio de vida de 19 a 30 anos. No total 15 amostras foram coletadas, sendo
trés refeicdes para cada dia (sub-amostras A, B e C). Para 0 preparo das amostras, as
refeicOes foram pesadas, homogeneizadas em multiprocessador, e em seguida liofilizadas,
determinando-se assm a umidade.

2.2. Determinacio da composi¢iao centesimal
Os teores de proteinas foram determinados pelo método de micro-Kjeldahl, lipideos (fragdo

extrato etéreo), cinzas (gravimétrico em muflaa 550 ° C) e afragdo Nifext incluindo a fragéo
fibras, foi calculada por diferenca, segundo metodologiada AOAC [9].

2.3. Analise por Ativacdo Neutronica (AAN)

No presente trabalho, utilizou-se 0 método de AAN comparativo, segundo o qual amostras e
padrdes contendo quantidades conhecidas dos elementos de interesse sdo irradiados
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simultaneamente, sob um fluxo de néutrons, ocorrendo a formagéo de isdtopos radioativos,
por meio de reacBes nucleares. Uma vez que cada istopo produzido no processo de ativagdo
possui caracteristicas de emissdo proprias (meia vida e energia das particulas ou radiacéo
gama emitidas) € possivel efetuar determinacdes quantitativas da concentragcdo por
comparacao com padroes.

2.3.1. Analise por Ativacdo Neutronica Instrumental (AANI)

Preparacio dos padroes sintéticos - Os padrdes sintéticos dos elementos analisados foram
preparados a partir de solugdes padrdo da marca SPEX CERTIPREP, diluidas a
concentragdes apropriadas.

Preparac¢io de Amostras e Padroes para irradiagao - Cerca de 200 mg das amostras, 150
mg dos materiais de referéncia Oyster Tissue (NIST SRM 1566"), Peach Leaves (NIST SRM
1547) e Orchard Leaves (NIST SRM 1541) e os padrdes sintéticos dos elementos de
interesse, foram irradiados conjuntamente. As amostras e padrdes foram irradiados durante 8
horas, sob um fluxo de néutrons térmicos de 10 n cm? s*, no reator IEA-R1 do
IPEN/CNEN-SP.

Medidas da atividade gama induzida - A primeira medida foi realizada ap6s um tempo de
decaimento de 5 a 7 dias, por aproximadamente 90 minutos para amostras e materiais de
referéncia, e de 15 a 30 min. para os padrdes sintéticos. A segunda medida, realizada apés um
tempo de decaimento de quinze a vinte dias, com um tempo de contagem de 15 horas para as
amostras e materiais de referéncia e de cerca de 30 minutos, para os padrfes sintéticos.

As medidas da radiacdo gama emitida pelos radioisotopos produzidos na irradiacdo das
amostras e padrdes foram feitas num espectrdmetro gama, constituido de detector de Ge hiper
puro, modelo 20190 POP TOP da EG& G ORTEC, com resolucéo de 1,9 keV para o pico de
1332,49 keV do ®Co, acoplado a uma placa ACE 8K da EG&G ORTEC e detronica
associada e, a microcomputadores para aquisi¢ao e andlise dos dados.

Para processamento dos espectros, utilizou-se o programa de computagdo VISPECT2, em
linguagem TURBOBASIC, desenvolvido pelo Dr. D. Piccot, Saclay, Franca.

2.3.2 Validaciao da Metodologia

A precisdo e a exatiddo do méodo foram verificadas por meio da andise dos materiais de
referéncia Oyster Tissue (NIST SRM 1566°), Orchard Leaves (NIST SRM 1541) e Peach
Leaves (NIST SRM 1547).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados de composicao centesimal e recomendagdes de ingestéo
alimentar para mulheres com idade entre 19 e 30 anos, segundo IOM (2002) [10], obtidos
para as dietas analisadas no presente trabalho. As necessidades de ingestdo alimentar foram
avaliadas de acordo com as DRI’s (Dietary Reference Intakes), que propfe uma ingestéo
caldrica de 2436 kca para mulheres nesse estagio de vida. A distribuicdo dos macronutrientes
foi de 10 a35% de proteinas, 20 a35% de lipideos e 45 a 65% de carboidratos, que foram
calculados proporcionalmente para uma refeicdo que corresponde a ingestéo de 40% do VET
(Valor Energético Total), ou sgja, 974,4 kcal [10].
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Os resultados foram expressos em gramas e como podemos verificar, as refeicdes servidas
pelo restaurante do COSEAS atenderam as necessidades de macronutrientes e energia, para o
grupo estudado. Também, considerando que a refeicdo do COSEAS (almogo) é padronizada
para oferecer 40% das recomendacdes diédrias de nutrientes (1100 kcal), pode-se concluir que
do ponto de vista de macronutrientes e energia, os resultados obtidos atingiram as
recomendagdes, conforme pode ser visto pelos dados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados das Analises de Composi¢cao Centesimal (g) das refei¢gées do
Restaurante Central COSEAS-USP e Recomendacgoées [10]

Refeicoes Lipideos (g) | Proteinas (g) | Carboidratos (g) + Total (kcal)
fibras
(na refeicdo) | (na refeiciio) (na refeicio) (na refeicio)
1A 36,58 32,25 140,30 1018,25
1B 35,10 31,88 120,30 924,62
1C 41,05 37,32 149,31 1115,97
2A 39,17 60,06 197,64 1383,33
2B 38,44 54,98 162,22 1214,76
2C 35,17 43,41 169,84 1169,53
3A 32,68 49,16 160,00 1130,76
3B 30,33 41,03 158,57 1071,37
3C 29,04 33,50 168,81 1070,60
4A 39,64 43,27 190,06 1290,08
4B 41,31 38,27 168,47 1198,75
4C 49,98 60,08 202,48 1500,06
5A 21,91 51,06 143,53 975,55
5B 25,00 47,96 139,44 974,60
5C 28,15 58,38 141,61 1053,31
Média 34,9+72 455+9,9 161 + 23 1139 + 159
Recomendacoes
(40% VET) 21,7a 37,92 | 24,4 a 85,3¢g 109,6 a 158,3g 974,4kcal

VET = Valor Energético Total

Os micronutrientes foram determinados pela técnica de ativagdo neutrénica instrumental
(AANI). Para controle de qualidade dos resultados obtidos pela técnica de AANI, tem sido
bastante utilizado o critério de Z-score [11]. As melhores estimativas do valor verdadeiro
para cada elemento analisado, sdo obtidas a partir da informacdo disponivel nos padrées
priméarios (padrbes pipetados) ou a partir das concentracdes dos elementos certificados nos
materiais de referencia (MR). O calculo da diferenca padronizada ou valor de Z de um
resultado analitico € dado por

Zi = Ci - Cref,i / (Szi + Szref,i) 5
Onde

C; - concentracdo do elemento i naandise do MR,

INAC 2005, Santos, SP, Brazil.



C..t; = valor certificado de concentragdo ou de consenso para o elemento i,
s; = incerteza da concentracéo do elemento i naandlise do MR,
Sref;i = INCerteza do valor de consenso certificado para o elemento i

A definicgo da diferenca padronizada estd em conformidade com o uso do critério de
Z em testes de proficiéncia. Esse critério € uma aproximacao aceita para estabelecer se 0
resultado encontra os limites de controle previamente definidos pelo laboratdrio. No caso da
técnica de AANI, o uso do valor de Z para aprovacdo dos resultados considera que se /Z/ < 2
tem-se que o resultado individual da amostra controle, no nosso caso o0 materia de referéncia
gue estd sendo analisado, deve estar dentro de 99% do intervalo de confianca do valor
esperado.
Observa-se pela Figura 1, que os resultados obtidos nas andlises dos materiais de
referéncia, se encontram dentro do critério de /Z/ < 2, indicando uma boa precisdo e exatidao
dos resultados analiticos.
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FIGURA 1. Valores de Z encontrados nas analises dos materiais de referéncia

Os vaores médios de concentracdo e os intervalos de concentragdo encontrados para 0s
micronutrientes nas refeicdes analisadas foram: Ca 810 mg kg'(464 — 1192 mg kg™?) ; Fe 31
mg kg™( 11 — 66 mg kg'); K 5911 mg kg™ (4216 — 9444 mg kg™); Na 8020 mg kg™(5851 —
9846 mg kg™); Se 96 ng kg'(66 — 161 mg kg™) e Zn 23,6 mg kg*(15,6 a 36,6 mg kg™).

N&o foi possivel a determinagcdo de Se na maioria das refei¢cdes, provavelmente devido &
concentracbes estarem préximas do limite de deteccdo (LD) do método de ativacdo
neutrdnica de 30 ng Se kg™. Nas refeicdes 4B e 4C, também no foi possivel a determinacdo
do Ca, de\llido provavelmente & concentragfes estarem proximas do LD da técnica de 330
mg Cakg™.
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A partir dos valores de concentracdo e dos valores de cada refeicdo em peso seco, foram
calculados os valores de micronutrientes por refeicdo servida no restaurante central do
COSEAS/USP (Tabela 2). Comparando-se os valores médios encontrados nas refeicdes
oferecidas com as recomendacdes, 40% do valor de RDA para cada micronutriente,
observou-se que para Ca e K os valores ndo atingiram as recomendagdes de 400 e 1880 mg,
respectivamente. Para o Na, o valor médio excedeu a recomendacéo de 600 mg. Parao Fe, Zn
e Se, os valores médios encontrados atingiram as necessidades recomendadas (7,2 mg, 3,2
mg e 22 ny, respectivamente)[12-15].

Tabela 2 - Valores de micronutrientes oferecidos nas refeicoes servidas no COSEAS-
USP e valores de RDA [12-15]

Refeicoes | Peso Seco Ca Fe K Na Zn Se
(®) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (me)
1A 217,9 129 4,7 1117 1893 4,2
1B 195,1 123 3,7 982 1820 3,9 31
1C 237,3 156 57 1253 2336 52
2A 308,2 202 8,3 1449 2476 6,9
2B 265,5 203 6,2 1286 1868 5,6 30
2C 257,5 240 10,8 1230 1696 4,2 17
3A 251,6 203 7,5 1778 1472 8,2
3B 239,4 230 15,8 1744 1645 7,3
3C 240,4 111 8,1 1556 1489 51 18
4A 283,0 244 9,4 1193 2147 4.4
4B 257,6 2,9 1234 2055 4,0
4C 322,7 12,6 1394 2677 6,6 21
5A 225,9 201 7,8 2097 2129 8,3
5B 2215 264 7,3 2092 1954 6,3
5C 238,4 269 6,8 1431 2334 17,7
Média 198 + 99 78+1,5 |1456 £222(1999+312| 59+2,5 24 +7
Recomendacoes
(40% RDA) 400 7,2 1880 600 3,2 22
RDA 1000 18,0 4700 1500 8,0 55

3. CONCLUSOES

Considerando-se que a refeicéo do COSEAS (almogo) € padronizada para oferecer 40% das
recomendacOes didrias de nutrientes (1100 kcal), pode-se concluir que do ponto de vista de
macronutrientes e energia, os resultados obtidos atingiram as recomendagdes, para a
populagdo de mulheres no estagio de vida de 19 a 30 anos. Para os micronutrientes Fe, Se e
Zn, as recomendacdes foram atingidas; para Ca e K foram insuficientes e para 0 Na, excedeu
o vaor recomendado. Em geral, pode-se concluir que as refei¢cbes oferecidas atingiram as
recomendacdes de macronutrientes e para a maioria dos micronutrientes analisados.
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