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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar os teores minerais de farinhas de soja comerciais brasileiras por meio do método analitico
de extragdo assistida por ultrassom (EAU) e posterior analise em espectrometria de absor¢do atomica por chama (F AAS). Foram
quantificados os elementos Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Pb e Zn avaliando a viabilidade do EAU para todos os analitos.
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Introducao
A soja (Glycine max) é um dos alimentos de maior importancia
econdmica e nutricional no Brasil. Mais do que isso, esta se destaca
pela ampla quantidade de derivados, como as farinhas, e sua
utilizacdo na alimentag@o humana. Esses produtos representam uma
fonte relevante de proteinas, fibras e minerais essenciais, 0s quais
desempenham papel fundamental em diversas fungdes bioldgicas,
como o metabolismo oOsseo, o equilibrio eletrolitico e o
fortalecimento do sistema imunoldgico (1,2). A determinagdo dos
teores minerais em alimentos ¢ uma etapa fundamental para o
controle de qualidade e a caracterizagdo nutricional, exigindo
métodos analiticos que sejam eficientes, reprodutiveis e,
preferencialmente, de menor impacto ambiental. Nesse contexto, a
extracdo assistida por ultrassom (EAU) tem se destacado como uma
alternativa promissora aos métodos classicos de digestdo, como a
calcinagdo ou o uso intensivo de reagentes agressivos (3,4). A EAU
consiste na aplicacdo de ondas ultrassénicas em meio liquido,
promovendo fendmenos como cavitagdo, micro agitagdo e aumento
da permeabilidade celular, o que favorece a liberacdo de compostos
de interesse de matrizes vegetais de forma rapida e eficiente (5).
Sua eficacia ja foi amplamente demonstrada na extracdo de
compostos bioativos, proteinas e minerais de produtos vegetais,
incluindo a soja e derivados (3-6). Além disso, a combinagdo da
EAU a técnicas de espectrometria, como a espectrometria de
absor¢dao atomica por chama (F AAS), tem se mostrado eficiente
para a determinagdo de macro e microelementos em diferentes
matrizes vegetais, com ganhos em termos de tempo analitico,
reducdo do consumo de reagentes e boa precisao dos resultados (7).
Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo determinar os
teores de Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Pb e Zn em farinhas de soja
comerciais brasileiras utilizando o método de EAU e posterior
analise por F AAS, avaliando a viabilidade da técnica para o

preparo de amostras.
Experimental

Preparo de amostras

Foram pesados de 0,30g a 0,80g de cada amostra de farinha de soja
em tubos de vidro limpos e descontaminados. Em seguida
adicionou-se a mistura reacional para a extragdo, composta por
HNO; e H,0,. As amostras foram submetidas a extragao assistida
por ultrassom a 75°C durante 30 minutos. O procedimento foi
realizado dentro da capela de exaustdo para evitar o contato dos
analistas com vapores de 6xidos de nitrogénio liberados durante o
aquecimento das amostras. Apos isso, os extratos foram filtrados e
aferidos para 25 mL em baldes volumétricos para as andlises no
espectrometro de absorcao atdmica por chama.

Resultados e Discussao

Foram construidas curvas de calibrago a partir de solu¢des padrdo
de concentragdo conhecida, preparadas a partir de materiais de
referéncia certificados. Obtendo-se coeficientes de determinacdo
(R?) superiores a 0,997 para todos os macro e micro analitos. Os
extratos foram diluidos para as analises dos macroconstituintes (Ca,
Mg e K). As curvas de calibragdo foram tratadas estatisticamente
usando a analise de variancia ANOVA, obtendo-se faixas de LD e
LQ adequados para a determinacdo dos analitos na técnica
instrumental utilizada. As concentra¢cdes dos elementos minerais
determinados nas amostras comerciais de farinha de soja foram
expressas em mg/100g, visando facilitar a interpretacdo e
comparacdo com dados da literatura e recomendagdes nutricionais.
Os teores de calcio variaram de 170,00 a 180,00 mg/100g, valores
compativeis com aqueles descritos para produtos derivados de soja.
O potassio, como esperado, apresentou 0s maiores teores entre 0s
elementos analisados, oscilando entre 1740,00 e 1890,00 mg/100g.
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Em relacdo aos elementos trago, os teores de cobre ficaram entre
1,07 e 1,23 mg/100g, enquanto o ferro apresentou concentragdes
variando de 6,25 a 6,70 mg/100g. O teor de magnésio nas amostras
variou de 230,00 a 250,00 mg/100g, alinhando-se aos valores
reportados para produtos de soja e destacando a relevancia desse
mineral. O manganés, cuja concentragdo variou de 3,13 a 3,34
mg/100g, e o zinco, com teores entre 3,48 e 3,81 mg/100g, também
apresentaram valores compativeis com os dados encontrados na
literatura para farinhas de soja. A metodologia utilizada demonstrou
boa precisdo e exatiddo, comprovadas por meio da analise do
material de referéncia certificado CRM-Agro C1006a e dos ensaios
de recuperagdo, que apresentaram percentuais entre 84,47% e
119,29%. Vale ressaltar que este método estd sendo aplicado a
amostras comerciais para avaliagdo do perfil mineral. Esses
resultados atestam a aplicabilidade da extracdo assistida por
ultrassom (EAU) no preparo de amostras vegetais, evidenciando-se
como uma alternativa eficiente, rdpida e menos onerosa em
comparacdo aos métodos classicos de digestao.

Conclusoes

De maneira geral, os resultados obtidos demonstram que a
metodologia proposta é adequada para a determinacgdo de elementos
minerais em farinhas de soja. Além disso, este trabalho torna viavel
a melhora do aporte de informagdes analiticas para essas amostras,
considerando que a literatura tem poucas informagdes e os métodos
oficiais sdo pouco acessiveis. Esses achados reforcam o potencial
do uso da EAU em analises de rotina para produtos alimenticios de
origem vegetal.
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