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RESUMO — No presente trabalho sao apresentados valores de concentragdo para os elementos
minerais Ca, Fe, K, Mn, Na, Se e Zn em alimentos convencionais e ndo convencionais da regido
Amazodnica, obtidos por andlise por ativagdo neutronica instrumental. As concentragdes dos
elementos minerais nos alimentos analisados, variaram, sendo que o potassio se sobressaiu com
teores expressivos na jaca {carogo e polpa) e graviola. Dentre os minerais, o selénio foi o que
apresentou menor concentra¢io nos alimentos analisados. Entretanto, notadamente importantes
foram as concentragdes verificadas na graviola, pupunha fruto e palmito.De acordo com os
resultados obtidos sugere-se a indicagido dos mesmos na alimentagdo diaria dos amazonenses e
espera-se contribuir na elaboracdo de tabelas de composig¢do de alimentos regional e nacional.
Palavras chave: Minerais, frutos, olericolas e andlise por ativagdo com néutrons instrumental.

Determination of Concentration of the Mineral Elements in Conventional and Non Con-
ventional Foodstuffs from Amazon Region by Instrumental Neutron Activation Analysis.

ABSTRACT — In the present work the concentration values of the mineral elements Ca, Fe,
K, Mn, Na, Se and Zn in conventional and non-conventional foodstuffs from Amazon Region
by instrumental neutron activation analysis are presented. The concentrations to minerals varied
according to the foodstuffs analysed. The highest concentrations of potassium were detected in
jaca fruit (kernel and pulp) and graviela fruit. Although selenium was among the least abundant
minerals, it was found in higher concentrations in graviola fruit, pupunha fruit and palm. Based
on the concentration data of mineral elements it can be recommended the consumption of these
foodstuffs in the daily meals of Amazonian people and we hope to contribute towards elabora-
tion of regional and national food composition tables.
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INTRODUCAO o0 que se estudar em relagdo aos teores de

minerais nos alimentos convencionais € ndo

A regido Amazénica se caracteriza  convencionais da regido Amazonica, uma

por uma disponibilidade de frutos ricos em
pré-vitamina A (AGUIAR et al., 1980) e
alimentos com elevado potencial
econdmico ¢ nutricional (CLEMENT &
SILVA FILHO, 1994; LEHTI, 1993;
ROCHA et al., 1982). Entretanto, hd muito
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nutricional, estd focalizado, principal-
mente, na adequagio de nutrientes
¢ssenciais, presentes nas dietas
consumidas diartamente pela populagédo
em geral. Por outro lado, toxicologistas
estdo preocupados com os niveis de
certos metais pesados em alimentos.

Existe, entio, a necessidade de se
ter métodos analiticos confiaveis para
a monitoragdo de dietas e alimentos
para elementos minerais (macro e mi-
cro), pois eles sdo nutricionalmente e
toxicologicamente  importantes
(CHATT et al., 1988).

A analise por ativagdo com

néutrons instrumental (AANI) tem sido -

de grande importancia em diversos cam-
pos da Ciéncia, como por exemplo: em
geoquimica, na analise de rochas, solo
ou minério, destacando-se
principalmente na analise de terras raras;
em humanos na analise de cabelos,
unhas, sangue, urina, tecidos de orgios,
analisados tanto instrumentalmente
quanto empregando métodos de
separagdo radioquimica (RNAA).

No atual controle da qualidade dos
alimentos a AANI tem sido aplicada, com
sucesso, principalmente na determinagio
de Hg, Se. As, Sb e também'de Cr, Cu, Zn,
Co, Rb, Fe, Br, entre outros elementos
(TRANVAN & TEHERANI, 1988;
WOITTIEZ & TYENGAR, 1988; LTU &
CHUNG, 1992; ZATDI et al., 1992).

Métodos analiticos de alta preciséo,
exatidio e sensibilidade sdo necessarios
para a medigio de niveis muito baixos de
diversos elementos em amostras de
alimentos, A AANI em suas varias formas
¢ conveniente para este proposito.

Considerando-se que pouco se sabe
sobre a real composigio dos teores de
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minerais nos alimentos, frutos e
olericolas, convencionais ¢ ndo conven-
cionais da Regifio Amazonica e a impor-
tancia do conhecimento, a fim de
auxiliar na minimizacio dos problemas
de nutrigdo em saude publica, e também
a variacdo da composi¢io dos alimentos
em fungéo das condigdes ecoldgicas, o
presente estudo tem como objetivo,
determinar os teores de minerais nos
alimentos convencionais € néo
convencionais da Regido Amazonica,
utilizando o método de Analise por
Ativacdo com Néutrons Instrumental.

MATERIAL E METODOS

Foram analisados os seguintes
frutos e olericolas;

1. Graviola (Annona muricata L) |

2. Abricd (Mammea americana L.)

3.Jaca/carogo (Artocarpus
heterophyllus Lam.)

4. Jaca/polpa (Artocarpus hetero-
phyllus Lam.)

5. Pupunha 2a. var. fruto (Bactris
gasipaes Kunth)

6. Manga (Mangjfera indica L)

7.Cupuagu {Theobroma
grandiflorum (Will ex Spreng) Schum.)

8. Quiabo de metro (Trichosanthes
cucumerina L.}

9. Palmito cozido (Bactris gasipaes
Kunth)

10. Palmito cru  (Bactris gasipaes
Kunth)

11. Jambo ( Eugenia malaccensis 1)

12. Pepino (Benincasa hispida
(Thunb.} Cogn.)

13. Araga-boi (Fugenia stipitata Mc
Vaugh)

14. Pupunha/fruto (Bactris gasipaes
Kunth)
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15. Umari (Poragueiba paraensis
Ducke)

Preparacao dos Alimentos

Os alimentos foram coletados na
regido de Manaus, ou seja, Estacio Experi-
mental de Fruticultura, Coordenagdo de
Pesquisas em Ciéncias Agrondmicas do
Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazodnia (INPA), situada no km 60 da Br
174, reserva particular no km 8 da Br 174
e feiras da cidade de Manaus, AM, de
acordo com o periodo sazonal. Apds a
coleta os mesmos foram processados no
Laboratonio de Nutrigio, da Coordenagao
de Pesquisas em Ciéncias da Sauide,
Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA), de acordo com o
consumo habitual, ou seja, apos a
remogdo das sementes e cascas da
graviola, abricd, manga, cupuacu,
pepino, araga-boi e umari. Procedeu-se
a secagem das polpas, em estufa
ventilada com circulagdo de ar forgada a
60°C até peso constante. No que se refere
apupunha, o fruto, foi cozido por uma hora
em temperatura de ebuligdo a fim de
destruir os fatores antinutricionais. Em
seguida, extraiu-se a casca ¢ semente. O
palmito foi cozido por trinta minutos em
temperatura de ebuligdo, a fim de destruir
os fatores antinutricionais seguido da
secagem em estufa ventilada a 60°C até
peso constante. Apds a secagem, as
amostras foram pulverizadas em moinho
elétrico, homogeneizadas ¢ acondicio-
nadas em potes de polietileno previa-
mente desmineralizados (banho de acido
nitrico 30% e enxague com agua
desionizada por 6 vezes) e enviadas &
Supervisio de Radioquimica (IPEN/
CNEN-Sao Paulo) para andlise.

Preparacio de Padrdes Sintéticos

Nesta etapa, como ocorre em todos
0s métodos comparativos, a preparacio
dos padrdes ¢ de extrema importancia
pois a exatiddo dos resultados a ser
obtida dependerd da qualidade dos
padroes utilizados.

Padrao sintético de Ca:

A solugdo padrio de Ca foi
preparada dissolvendo-se CaO (99,995%
de pureza) em HNO, concentrado PA.

Padrio sintético de Fe:

Foi obtido a partir da dissolugio
de Fe em po (99,99% de pureza), em
actdo nitrico concentrado P.A. e
algumas gotas de perdxido de
hidrogénio, com pouco aquecimento.

Padrao sintético de K:

Foi obtido a partir da dissolugdo
de KBr (com 99,99% de pureza), em
agua destilada a temperatura ambiente.

Padrao sintético de Na:

Foi preparado calcinando-se NaCl
P.A. a 800°C por 2 horas e a posterior
dissolugdo em agua destilada.

Padrao sintético de Mn:

A solugdo de Mn foi obtida a
partir do reagente MnO, . O dxido de
Mn foi previamente seco a 100°C por
1,5 horas ¢ em seguida, dissolvido com
acido nitrico concentrado PA. e algumas
gotas de peroxido de hidrogénio, com
pouco aquecimento.

Padrao sintético de Se:

A solugdo de Se foi preparada
dissolvendo-se Se em pd, em uma
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mistura de HNO,/HCI concentrados,
tomando-se o cuidado de manter a
soluglio estoque em meio fortemente
acido para evitar hidrolise.

Padrao sintético de Zn:

A solugdo foi obtida dissolvendo-se
Zn metalico em acido nitrico PA. diluido.

Os padrdes sintéticos dos elementos
a serem analisados foram preparados
pipetando-se 50 pl destes, e em alguns
casos solugdes multielementares, sobre
uma tira de papel de filtro Whatman no. 41,
a qual foi deixada a temperatura ambiente
para sua secagem. Em seguida, essas tiras
de papel foram acondicionadas em enve-
lopes de polietileno, previamente limpos
com acido nitrico diluido e dgua
destilada, e estes foram selados usando-
se ferro de solda.

Estas solucdes padrio foram
preparadas dissolvendo-se os elementos na
forma de sais ou oxidos, espectroscopi-
camente puros, em acidos inorganicos em
concentragdes adequadas.

Caracteristicas Nucleares dos
Radioisotopos
A Tabela 1 apresenta as caracte-
risticas nucleares dos radioisétopos
analisados no presente trabalho

(AIEA, 1990).

Preparaciao de Amostras e Padroes
para irradiacao

Foram pesados cerca de 200 mg
dos alimentos e do material de referéncia
Oyster Tissue em envelopes de
polietileno, previamente limpos com
HNO, diluido e os padrdes sintéticos
dos elementos de interesse.

Irradiacio das Amostras e Padroes

Na Aniélise por Ativagdo com
Néutrons Instrumental, amostras, material
de referéncia e padrdes sintético sio
irradiados no reator de pesquisa [EA-R1 do
IPEN-CNEN/Sd0 Paulo.

As amostras foram submetidas a
dois tipos de irradiagdes:

a - Trradiacdes curtas

As amostras e padrdes foram
irradiados por 2 minutos, sob um fluxo
de néutrons térmicos de 10' ncm s,
Apos um tempo adequado de resfria-
mento os seguintes elementos foram
determinados: K, Mn e Na.

b - Irradiac¢des longas

As amostras e padrdes foram
irradiados por 8 horas, sob um fluxo

Tabela 1. Radioisétopos identificados na andlise de alimentos por Ativagao com Néutrons In-

strumental. (IAEA-TECDOC,1990)

RADIOISOTOPO TEMPO DE MEIA VIDA ENERGIA (KeV)
“Ca 4,54 dias 159;1296
*Na 14,96 horas 1368,68
K 12,36 horas 1524,58
* Fe 44,5 dias 1099;1291,6
" Se 119,77 dias 264:400,7
% Zn 243.9 dias 1115,6
*Mn 2,58 horas 846,76:1810,72
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de néutrons térmicos de 10" ncm?s™.
Apds um tempo de decaimento de 4 a
5 dias, determinaram-se os radioisoto-
pos de meia vida de algumas horas ou
dias. Foram eles: Na e K. Apds 15a 20
dias de resfriamento determinaram-se os
seguintes elementos: Ca, Fe, Se e Zn.

Tempos de Contagem

Apds irradiagio com um tempo
de decaimento de 5 dias, foi feita a
primeira contagem com mais ou
menos duas horas. Apds 20 dias ou
mais, foi feita uma segunda contagem
com aproximadamente 15 horas, onde
se determinaram os elementos de
meias-vidas de varios dias.

Utilizando-se a AANI foi
possivel a determinagdo da
concentracio dos seguintes elementos:
Ca, Fe, K, Na, Mn, Se e Zn.

Método de analise por ativacio
com néutrons instrumental

O método de AANI foi testado
quanto a sua precisdo e exatidio por meio
da analise dos materiais de referéncia
certificados OYSTER TISSUE (NIST -
SRM 1566 A), CITRUS LEAVES (NBS-
SRM 1572) e TOTAL DIET (NIST-SRM-
1548) (RASBERRY, 1989). O material de
referéncia Oyster Tissue que néo sofreu
nehum tratamento prévio, foi utilizado nas
analises por apresentar valores certificados
para todos os elementos determinados no
presente trabalho e por dispor de uma
maior quantidade desse material para poder
realizar as analises.

Os materiais de referéncia Citrus
Leaves e Total Diet foram utilizados apenas
para verificagio da exatiddo dos padrdes
sintéticos preparados no laboratdrio. Na

AANI, as amostras e os materiais de
referéncia ndo sofrem nenhum
processamento quimico; eles sdo
submetidos a irradiagdo com néutrons no
reator ¢ posteriormente, sdo feitas as
medidas da atividade gama induzida nos
espectrdmetros de raios gama. Utilizou-se
a AANI comparativa onde em cada analise
sdo irradiados, conjuntamente, 2 amostras
(duplicata), uma amostra de material de
referéncia (neste caso o Oyter Tissue) e 0s
padrdes sintéticos dos elementos a serem
determinados. Para certificacdo dos padrdes
sintéticos, eles foram irradiados
conjuntamente com os materiais de
referéncia C. Leaves, Total Diet ¢ Oyter
Tissue. Dessa forma avaliou-se nfio
somente a precisio (desvio padrdo
relativo) como também a exatidio (erro
relativo) do método.

Os elementos Na e K podem ser
determinados por meio de irradiages
curtas e longas, dependendo da amostra.
No presente trabalho, o K foi determinado
somente por meio de irradiagdes curtas,
pois apresenta uma meia vida de 12 horas
e foi necessario esperar 5 a 7 dias de
resfriamento para realizar a primeira série
de contagem, nas irradiagdes longas. Dessa
forma, praticamente todo o K ja havia
decaido. Com o Na isso ndo aconteceu,
sendo possivel a sua determinagio pelos 2
tipos de irradiagdes (além de uma meia
vida maior, ele apresenta caracteristicas
nucleares mais favordveis para ativagio).

A andlise por ativagio com néutrons
baseia-se em reacdes que ocorrem com
nuicleos atémicos. Neste caso, néutrons sio
as particulas ativadoras, que interagem com
0s nucleos de isdtopos presentes em uma
amostra ocorrendo a formacao de isotopos
radioativos por meio de reagdes nucleares.
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A probabilidade de que ocorra a reagéio
nuclear, a abundancia isotdpica do niicleo
alvo e a meia-vida do radioisotopo
formado devem ter uma ordem de
grandeza suficiente para que a analise se
torne viavel (KELLER, 1981).

Uma vez que cada isdtopo
produzido no processo de ativagdo
possul caracteristica de emissio
propria (meia-vida e energia das
particulas ou radiag¢do gama emitidas)
¢ possivel efetuar determinagdes
quantitativas da concentracdo por
comparagdo com padrdes.

A concentragdo € obtida pela
comparagao de areas de picos referentes
a padrdes que sdo ativados juntamente
com as amostras, utilizando-se para o
célculo a seguinte expressio:

Ci=(Al.m .Cj).e /A m

a , onde:

C,': Concentragdo do elemento i
na amostra

CPi : Concentragdo do elemento
i no padrio

A 1 Atividade do elemento i na
amostra

A pi : Atividade do elemento i no
padrio

m, ¢ m : massas da amostra e
padrio

X : constante de decaimento do
radioisdtopo

t : tempo de resfriamento

Medidas de Radioatividade

As medidas da radiagdo gama
emitidas pelos diversos radioisotopos
produzidos na irradiagdo das amostras
sdo realizadas em espectrometros de
raios gama, constituidos de detectores
de estado solido, de Germanio-Litio ou
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Germénio puro, acoplados a analisadores
multicanais e eletronica associada e a mi-
cro computadores para analise dos dados.
Foram utilizados 2 sistemas:

Sistema 1

Espectrometro com Detector
GEM 20190 POP TOP ligado a placa
ORTEC ACE 4K acoplado a um
microcomputador da linha IBM/PC. A
resolucdo deste sistema foi de 1,56
KeV para o pico de 121,97 KeV do
Co e de 2,20 KeV para o pico de
1332,49 KeV do %Co.

Sistema 2

Espectrdmetro com detector GEM
20190P ligado & placa ORTEC ACE 8K
acoplado a um microcomputador da
linha IBM/PC. A resolugido deste
sistema para o pico de 121,97 KeV do
Co foi de 1,81 KeV e de 2,28 KeV
para o pico de 1332,49 KeV do *Co.

Por meio dos espectros gama
usando o programa de computacgio
VISPECT2 em linguagem TURBO
BASIC, foram obtidos os valores das
energias dos raios gama dos radioisétopos
formados e os valores das taxas de
contagem pelo calculo das areas sob os
picos. A identificagéio dos radioisotopos foi
feita pela energia dos raios gama e suas
meias vida (IAEA, 1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os resultados
obtidos na certificacdo dos padrdes
sintéticos. A AANI ¢ uma técnica
analitica sensivel que pode ser utilizada
para analises multielementares quali e
quantitativas de elementos (macro e
micro) em amostras de interesse
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Tabela 2. Resultados obtidos na certificagio de Padrdes Sintéticos com os Materiais de Referéncia OYS-
TER TISSUE (NIST-SRM-1566a), CITRUS LEAVES(NBS-SRM-1572) e TOTAL DIET (NIST-SRM-

1548). (Resultados em pg/g).

OYSTER TISSUE CITRUS LEAVES TOTAL DIET
Elemento Valor Valor DPR  ER. Valor Valor DPR  ER. Valor Valor DPR
obtido esperado (%) (%) obtido esperado (%) (%) obtido esperado (%)
Ca - - - - 2903010 31500£1000 0,03 78 1699172 1740£70 10,1
Fe - - - 87,5£0,9 90=10 1,03 28 30,7+1,2 32,6£36 19
K 64821136 79004470 175 179 - -
Mn 12,7£0,5 12,3115 39 33 -
Na 4133249 4170£130 1.2 09 16246 160£20 37 1.3 6252188 6230260 3.0
Se = s
Zn - - - 26.7:!:(),3. 2042 1,12 79 28916 30.8+1,1 55

D.P.R. - Desvio padrio relativo

E.R. - Erro relativo

cientifico ou tecnolégico.

O método AANI apresenta uma
grande sensibilidade, precisio e exatidio
para a maionia dos elementos de interesse
nutricional. Além disso possui uma
caracteristica unica entre os meétodos
analiticos usados para a determinacio de
elementos trago, que ¢ a de ndo necessitar
a analise de um branco analitico. A amostra
uma vez irradiada com néutrons produz
isotopos radioativos, que sio distinguidos
dos nédo radioativos, por medidas em
espetrdmetros gama. A maior vantagem da
AANI vem do fato de que a amostra nio
precisa estar em solugdo, particularmente
conveniente para matrizes dificeis de se
dissolver. A auséncia da etapa de dissolucéo
também proporciona auséncia do branco
analitico ou contaminagéio geralmente
associados com os procedimentos de
dissolugio (HOFFMAN, 1992).

Uma outra vantagem da técnica
de AANI é a quantidade de amostra
necessaria para analise que é muito
pequena, da ordem de 100 a 200 mg,
embora analises de amostras maiores
também possam ser realizadas
(VANDECASTEELE, 1991).

A AANI apresenta algumas
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desvantagens particularmente quando
comparadas a outras técnicas analiticas
como, por exemplo, o tempo de analise
principalmente em se tratando de
analises de rotina. Para muitos
elementos que apresentam uma meia
vida longa, da ordem de dezenas de dias
ou mesmo anos, se faz necessario a
espera de 2 a 4 semanas para
quantificagfio desses elementos por meio
de medida em espectrometros gama.
Uma outra desvantagem vem a ser a
necessidade de um reator nuclear
proximo ou outra fonte de particulas
ativadoras para que se possa fazer as
irradiacbes (VANDECASTEELE,
1991). Além disso, o método, como
outros métodos de analise elementar,
somente fornece informacdo de
concentragdo total do elemento, ndo
especificando a sua forma quimica e/
ou fisica (BODE, 1996).

De acordo com a Tabela 2, os
elementos analisados apresentaram
uma boa precisdo (DPR <10%) e boa
exatiddo (ER < 8%), com excegéo do
K com valores em torno de 17%.

Embora se reconhega a
essencialidade de 21 elementos minerais
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na Nutrigdo Humana, nem todos
apresentam registros de deficiéncia,
devido a sua ampla distribui¢do entre
diferentes tipos de alimentos (HAZZEL,
1985). Entretanto, pouco se sabe sobre
a composicio de elementos minerais
na maioria dos frutos e olericolas da
Regido Amazdnica que compdem a
dieta da populacdo Manauara
(saudavel ou enferma). Assim,
determinou-se a concentracdo dos

elementos: Ca, Fe, K, Mn, Na, See Zn

em 100g da parte comestivel de
amostras dos alimentos: graviola, abricd,
jaca (caro¢o e polpa), pupunha fruto,
manga, cupuagu, quiabo, palmito de
pupunha (cozido e “in-natura”), jambo,
pepino, araga-boi, pupunha e umari por
Analise por Ativagdo com Néutrons
Instrumental e os resultados sédo
apresentados na Tabela 3.
Analisando individualmente os
elementos minerais dos alimentos
convencionais e ndo convencionais da
regiio Amazodnica, observa-se que a
concentra¢do de calcio, foi maior no
quiabo de metro (45,8%1,0 mg%),
seguido do palmito de pupunha
cozido, in-natura e pupunha fruto. A
menor concentragdo foi verificada no
pepino (4,5+0,2 mg%) e jambo
(6,7£0,6 mg®%) (Tab. 3). Geralmente a
quantidade de calcio nos frutos e
hortalicas ¢ reduzida, quando
comparada com o leite e derivados.
Verifica-se que nas dietas de diferentes
grupos populacionais, ¢ calcio ¢ um
dos elementos minerais mais limitantes
(SHRIMPTON & GIUGLIANO, 1979,
LETHI, 1989, YUYAMA et al., 1992,
YUYAMA & COZZOLINO, 1995).
Em relagdo aos valores da Tabela de
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Composigdo de Alimentos (FIBGE,
1977), muitos dos frutos aqui
analisados, apresentaram concentra-
goes de calcio superiores aos da magd,
péssego ¢ pera. O consumo de fiutos e
hortaligas pela popula¢io Manauara ¢
limitado, necessitando de maior
implementacio quanto 4 utilizagdo dos
mesmos, objetivando a diversificagdo e
maior aporte de nutrientes, como 0s
elementos minerais.

Quanto ao ferro, o araga boi
apresentou quantidades expressivas
(619,2+14,4pg%), seguido da pupunha,
jaca carogo, pupunha 2¢ variedade e
cupuagu. Valores inferiores foram
encontrados no pepino (86,3+3,6pg%) ¢
abricd (120,8+15,9ug%) (Tab.3).
Quando se compara com os valores de
Tabela de composi¢do de alimentos
(FIBGE, 1977), os frutos tradicional-
mente conhecidos, como pera, maga
entre outros, apresentam valores
inferiores aos de alguns frutos aqui
analisados. A dificuldade de muitas
pessoas em suprir as necessidades
nutricionais, fica evidente em alguns
trabalhos realizados na regido Amazdénica
{SHRIMPTON & GIUGLIANO, 1979,
LETHLI, 1989, YUYAMA et al., 1992). Ha
de se considerar ainda que nem todo o ferro
presente nos alimentos, em especial os
vegetais, ¢ absorvido e utilizado pelo
organismo, necessitando portanto, de
mais estudos sobre a biodisponibili-
dade do ferro em dietas mistas, cujos
ingredientes sdo consumidos em
diferentes proporgdes e de maneira nio
uniforme em cada refei¢do. Além das
diferencas entre o ferro heminico e
nao heminico, a biodisponibilidade do
ferro nido heminico & fortemente

Yuyama ef al.
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influenciada por varios componentes da
dieta. Assim, a absorgdo do ferro néo
heminico aumenta em presenga de
carnes e acidos  ascorbico
(VANNUCCHI et ai., 1992). Desta
forma, sugere-se a utilizagdo por
exemplo, do camu-camu (Myrciaria
dubia H.B.K.), que é uma fonte rica em
acido ascorbico (ANDRADE er al.,
1992), para tornar o ferro de origem
vegetal biodisponivel. Obviamente,
varios outros fatores devem ser levados
em considerag¢do para a adequada
interpretagdo da qualidade das fontes
alimentares de ferro.

De todos os minerais analisados,
0 potassio, se sobressaiu, com maiores
concentracdes na jaca carogo
(425,3+0,6 mg%o), seguido da graviola,
jaca polpa e pupunha. Menor
concentragdo no araga boi (62,7£1,8
mg%) e pepino (63,7x1,1 mg%)
(Tab.3). O potassio ¢ largamente
distribuido nos alimentos, uma vez que
¢ um dos constituintes essenciais das
células. De acordo com a Tabela de
composi¢io de alimentos (FIBGE, 1977),
verifica-se que os frutos, olericolas, cames
e cereais, s&0 boas fontes de potéassio. Os
resultados apresentados na Tabela 3,
confirmam quantidades relevantes nos
frutos analisados.

No que se refere ao sodio, quiabo
de metro desponta com uma

concentracdo de (2135,7+69,3ug%),

seguido do jambo, abricéd e graviola.
Jaca polpa (97,6244 ng%), seguido do
palmito cru (103,745, 11g%), apresentaram
menor concentragdo (Tab.3). A alta
ingestdo de sodio estd normalmente
associada com alimentos processados
¢ a baixa , com alimentos de origem
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vegetal, como frutos frescos, vegetais
e legumes (RDA, 1990). De acordo
com os resultados obtidos (Tab.3),
verifica-se que as concentragdes séo
baixas. Os resultados obtidos para Na
por meio de irradiagdes curtas e
longas foram bastante concordantes
obtendo-se, em geral, uma melhor
precisdo nos resultados obtidos por
meio de irradiagdes longas

Em relagio ao manganés, o
palmito cru apresentou um teor de
(355,3£28ug%), seguido da jaca
carogo, polpa e palmito cozido.
Concentragio reduzida para a manga
(3,1£0,31g%) e pepino (8,4+0,4ug%),
(Tab.3). Geralmente, as frutas e os
vegetais sdo boas fontes de manganés,
entretanto depende do conteudo deste
elemento no solo.

O selénio, foi um dos poucos
elementos minerais, que apresentou
baixa concentragio, e em muitos dos
alimentos analisados (jaca carogo,
quiabo e pepino) se encontrava abaixo
dos limites de detegdo (L) da técnica
(L, = 20ng/g). Entretanto, outros frutos,
como a graviola , seguido de pupunha
fruto e palmito apresentaram teores que
podem contribuir no aporte de selénio.
Frutos e vegetais, geralmente contém
pouco selénio. A concentracdo do
mesmo, nos alimentos, depende do
contetido de selénio no solo nos quais
crescem. Ao contrario dos demais
elementos minerais tragos, o selénio
contidona dieta da populagie Manauara
na ocasiéo do estudo, foi o que apresentou
maior teor em relago a de Sao Paulo, Mato
Grosso e Santa Catarina (YUYAMA &
COZZOLINO, 1995).

O selénio € um elemento com

Yuyama et al.



caracteristicas nucleares favoraveis
para a sua ativagdo. Embora tenha uma
abundancia isotdpica baixa (0,9%)
apresenta uma sec¢io de choque de
ativagfo com néutrons térmicos de 51,2
barns, valor esse bastante alto. O 7Se ¢&
formado pela reagdo nuclear
MSe(n,y)’*Se. A obtengdo de concen-
tragdes com elevada precisdo e exatidio,
permite dizer que os resultados séo
plenamente confidveis, pois foram
quantificados nio somente pelo padrio
sintético de Se como pelo material de
referéncia O. Tissue, que possue valor
cerfificado de 2,21+0,24 ug/g para Se.
Nas amostras em que ndo foi possivel a
quantificagdo do Se, foi devido a baixa
concentragdo desse elemento (abaixo do
limite de deteccdo de 20 ug/g).

Uma outra limitagio em relagfo
aos elementos minerais na dieta da
populagdo Manaura ¢ o zinco
(SHRIMPTON & GIUGLIANO,
LETHI, 1989, YUYAMA et al., 1992).
As concentragdes foram elevadas na jaca
carogo (836+28g%), jambo, palmito cru
e cozido ¢ menor concentragdo no
pepino (37,4+0.6pg%) e araga boi
(104,4+2 0ug%). Comparando-se com
os dados de literatura, verificou-se
valores superiores de zinco na pupunha,
araca boi e jaca polpa (LEHTI, 1993) e
valores semelhantes para o umari
(ROCHA & SHRIMPTON, 1984).

Desta forma, os elementos
minerais existentes nos frutos e
olericolas da Regido Amazdnica, podem
ser implementados para compor a
alimentagdo da populagio Manauara.
Ressalta-se ainda, que a dieta de um
individuo ¢ mais abrangente, constituida
de produtos de origem animal e vegetal,

0 que permite maior diversifica¢io e
possibilidade de adequagdo.

De acordo com a piramide de guia
alimentar (GORDON, 1995), a
recomendagdo para o grupo de verduras
& de 3 a5 porgdes de alimentos.
Obviamente os alimentos podem ser
substituidos pelos regionais, entre eles,
quiabo de metro, palmito e pepino. Quanto
aos frutos, de 2 a 4 porgdes de: pupunha
(fruto), jaca carogo, jambo, araga boi,
cupuagu entre outros, Ressalta-se ainda
que a piramide de guia alimentar é
constituida por outros grupos de
alimentos que devem fazer parte da
alimentagfo diaria de um individuo.

Os resultados existentes na
literatura sdo dispersos e muitas vezes a
metodologia ndo € detalhada, tornando-
se as comparagdes pouco conclusivas.
Adicionalmente, as concentragdes de
elementos minérais, nos alimentos,
podem variar de acordo com as
condi¢bes de solo, maturagdo, anmazena-
mento e métodos utilizados, contri-
buindo assim, para possiveis variagdes
nas analises nutricionais.

De um modo geral, os alimentos
analisados possuem concentracdes

.variadas de elementos minerais,

sobressaindo-se ¢ potassio com teores
expressivos para a maioria dos frutos e
olericulas e menor concentragéo para o
selénio. Teores de calcio foram
observados no quiabo de metro,
pupunha fruto e palmito de pupunha,
zinco (jaca carogo, jambo e palmito de
pupunha) e ferro (araca boi, pupunha
fruto, jaca carogo ¢ cupuagu),
contribuindo dessa forma, para a
implementagio quanto a recomendagio,
utilizando-se alimentos regionais
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potencialmente nutritivos, objetivando a
minimizagdo das caréncias nutricio-
nais na regifo.

CONCLUSAO

A técnica de Andlise por
Ativagdo Neutrdnica Instrumental foi
muito sensivel para a determinagéo de
elementos minerais em alimentos,
apresentando resultados precisos e exatos.

Os alimentos convencionais e
ndo convencionais, apresentaram
concentra¢des variadas de elementos
minerais, sobressaindo-se 0 potassio
com feores expressivos para a maioria
dos frutos ¢ olericolas analisados, assim
como concentragoes importantes de calcio,
zinco ¢ ferro e menor concentragio para
0 selénio, contribuindo dessa forma, para
a implementagio quanto a recomendagio
e utilizagdo dos mesmos na alimentagéo
da populagio Manauara.
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