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determination of Fe, K and Na

Il Resumo

Nos ultimos anos o consumo de achocolatados tem aumentado,
principalmente pelo publico infantil. Dessa maneira o controle de qualidade do
produto em relac&o a sua composi¢ao, principalmente quanto a concentragdo dos
minerais, torna-se importante para facilitar a escolha do produto pelo consumidor.
Um método simples e rapido para a determinacéo de Fe, K e Na em amostras de
achocolatado utilizando extracéo assistida por ultrassom foi proposto. As analises
foram realizadas por fotometria de chama e espectrometria de absorcéo atémica
com atomizacdo em chama (FAAS). O método proposto mostrou-se simples,
rapido e preciso, apresentando limites de deteccdo (LOD) para o método de
10 mg.100g™" para K e Na e 0,2 mg.100g™" para Fe, e valores de RSD menores
que 13%. Foram analisadas 10 amostras de achocolatado em pé de diferentes
marcas e as concentracdes obtidas comparadas aos valores estabelecidos pela
Tabela Brasileira de Composigdo de Alimentos (TACQO) e aos valores informados
nos roétulos dos produtos. Os resultados obtidos, para a maioria das amostras,
nao estavam de acordo com os valores estabelecidos na tabela TACO e com os
valores informados nos rétulos.

Palavras-chave: Minerais;, Achocolatado,; Extragcéo assistida por ultrassom.

B Summary

In recent years the consumption of chocolate powder has been increasing,
mainly by kids, and for this reason quality control of the product in relation to its
composition, especially regarding the mineral concentrations, is important to
facilitate the choice of product by the consumers. A simple and quick method for
the determination of Fe, K and Na in chocolate powder samples using ultrasound
assisted extraction was proposed. The measurements were carried out using
photometric detection and atomic absorption spectrophotometry with flame
atomization (FAAS). The method was shown to be simple and accurate, with
detection limits (LOD) of 10 mg.100g™ for K and Na and 0,2 mg.100g" for Fe,
and RSD values below 13%. To check the efficiency of the method, the results
were compared with acid digestion. Ten chocolate powder samples of different
brands were analyzed, and the concentrations obtained compared with those
found in the Brazilian Table of Food Composition (TACO) and also with the values
informed on the product labels. For the majority of samples the results obtained
were not in accordance with the values established by the TACO tables or with
those printed on the labels.

Key words: Minerals;, Chocolate powder, Extraction; Ultrasound.
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Il 1 Introducao

Os minerais sdo compostos inorganicos ingeridos
principalmente através da alimentacéo e desempenham
importantes funcdes metabdlicas no organismo. Além
disso, a deficiéncia ou 0 excesso de alguns minerais no
organismo humano estao associados a varias doencas
(LOBO e TRAMONTE, 2004). Dentre as principais
doencas podemos destacar as cardiovasculares, renais
e a hipertenséo, relacionadas ao excesso de sodio (Na)
(NILSON et al. 2012; SARNO et al. 2013), e a anemia
relacionada a deficiéncia de ferro (Fe). Além disso,
o potassio (K) é de suma importancia para manter o
equilibrio da presséo sanguinea, principalmente devido
ao elevado consumo diério de Na por grande parte da
populacdo (TANASE et al., 2011; COZZOLINO, 2007;
PETERS e MARTINI, 2010). A Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa), através da Resolucédo RDC
n°® 360, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003),
estabelece os valores de referéncia para ingestao diaria
de alguns nutrientes minerais, dentre estes Na e Fe, 0s
quais apresentam limites estabelecidos de 2.400 mg e
14 mg respectivamente. Entretanto, enquanto grande
parte da populacéo ingere quantidades elevadas de Na,
a ingestao diaria de Fe ainda ¢ inferior ao recomendado.

O monitoramento da concentracdo desses e outros
minerais em alimentos, principalmente nos industrializados
como achocolatados, é de grande importancia. Isso em
consequéncia da ampla disponibilidade de marcas
desse produto no mercado, aliada a tendéncia mundial
em busca de uma alimentag&o balanceada (EDUARDO
e LANNES, 2004; FONTES et al., 2008). O achocolatado
em po é um produto agucarado consumido por pessoas
de todas as idades, em especial criancas, composto
basicamente por sacarose, cacau em pd (MEDEIROS,
2006 apud MEDEIROS e LANNES, 2009) e suplementos
como as vitaminas e minerais, principalmente o Fe.

A determinacé&o de minerais em alimentos €
amplamente realizada em diversos laboratérios de
analise, utilizando diferentes procedimentos de preparo
de amostras e diferentes técnicas analiticas. Dentre as
técnicas mais amplamente utilizadas para a determinacao
desses minerais estd a espectrometria de emisséo
atomica (CASTANHEIRA et al., 2009), espectrometria
de absorcéo atémica (MATUSIEWICZ e SLACHCINSKI,
2014), espectrometria de emissdo optica com plasma
indutivamente acoplado (TUPINANBA et al., 2012) e
espectrometria de massa com plasma indutivamente
acoplado (SAIDELLES et al., 2010). Atualmente, muitos
dos métodos propostos para a determinacédo de
minerais em alimentos ainda utilizam procedimentos
de preparo de amostras convencionais, como a
calcinacédo (LETERME et al., 2006), a digestdo acida
por via umida em frasco aberto (TUPINANBA et al.,
2012) e a digestédo acida por via umida assistida por
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micro-ondas (MORGANO et al., 1999). Entretanto, esses
procedimentos sdo laboriosos, normalmente exigem a
utilizacdo de reagentes concentrados e/ou temperatura
e presséo elevadas, aumentando assim as possiveis
contaminagbes bem como o0s riscos de acidentes
(CAVECCI et al., 2008; MORAES et al., 2009). Além disso,
no caso da digestédo assistida por micro-ondas, deve
se considerar o custo relativamente elevado do forno
de micro-ondas utilizado para esse processo. Nesse
sentido, o desenvolvimento de metodologias simples,
utilizando técnicas acessiveis de analise tais como a
fotometria de chama e FAAS, é muito importante. Assim,
procedimentos de preparo de amostras simples, rapidos,
eficientes e com custos reduzidos tém sido cada vez mais
utilizados para a determinac&o de minerais em diversas
amostras. Dentre esses procedimentos, destaca-se a
extrac&o assistida por ultrassom (BARROS et al., 2013).
Na extracdo assistida por ultrassom, o processo de
extrac&o baseia-se na acdo de ondas mecéanicas de baixa
frequéncia, as quais séo responsaveis pela formacao
e colapso de microbolhas ocasionando areas pontuais
de alta pressao e temperatura na solugdo (LUZ, 1998).
A acéo do ultrassom facilita a extragdo dos elementos,
a sedimentacdo do material particulado em suspensao
e promove a quebra de células vegetais. Além disso,
extracao assistida por ultrassom € de simples operacao
e eficiente para extracao de elementos em amostras
de alimentos, ndo necessitando de longos periodos
para o preparo das amostras nem da utilizagao de altas
temperaturas e pressao elevada (CAVALHEIRO, 2013).

Assim, os objetivos deste trabalho foram o
desenvolvimento de uma metodologia para determinacéo
de Fe, K e Na em amostras de achocolatado em pé
por fotometria de chama e espectrometria de absorcéo
atbmica com atomizagdo em chama (FAAS), utilizando
a extracdo assistida por ultrassom para o preparo das
amostras e a aplicacdo do método para a determinacao
desses elementos em diferentes marcas de achocolatado
em po. Posteriormente, realizar a comparacdo dos
resultados obtidos com os valores nutricionais informados
na Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos - TACO
(UNICAMP, 2011) e com os valores apresentados nos
rétulos dos produtos.

I 2 Materiais e métodos

2.1 Reagentes, solucoes e amostras

Todos os reagentes utilizados nos experimentos
foram de grau analitico. As solugdes foram preparadas
em vidrarias previamente descontaminadas em banho de
acido nitrico (HNO,) 10% v.v'' por 12 horas, utilizando para
limpeza agua ultrapura com resistividade de 18 MWcm-!
(Master System MS 2000, GEHAKA). Para a extracéo
foram utilizadas solugées de HNO,65% supra puro
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(Merck) e acido cloridrico (HCI) P.A (Alphatec), para a
digestao acida por via umida foram utilizados HNO, 65%
(Merck) e peréxido de hidrogénio 30% supra puro (Vetec).
As amostras de achocolatado em pé foram adquiridas
no comércio local do municipio de Ponta Grossa-PR,
abertas e transferidas em sua totalidade para recipientes
hermeticamente fechados, e posteriormente analisadas.
Dez amostras de achocolatado em p¢ de diferentes
marcas e de lotes Unicos foram analisadas.

2.2 Instrumentacao

As amostras foram pesadas em balancga analitica
modelo Mark 205 A (BEL Engineering) e as determinacdes
dos teores de umidade das amostras foram realizadas
conforme método 12/IV do Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2005)
em estufa com circulacao e renovagéo de ar modelo SL
102 (SOLAB). As extracdes dos minerais foram realizadas
em banho ultrassénico modelo USC-1400A (UNIQUE)
e posteriormente as solucbdes obtidas centrifugadas
utilizando centrifuga Excelsa Baby Il 206-R (FANEM).
Para a verificacdo da exatiddo, as amostras foram
digeridas em bloco digestor modelo SL 25/40 (SOLAB). As
concentragdes de K e Na foram determinadas em fotdmetro
de chama modelo 610 MS (Analyser) e as concentracdes
de Fe foram determinadas em espectrofotémetro de
absorcdo atémica com atomizagdo em chama (FAAS)
AA-6200 (SHIMADZU), utilizando chama ar-acetileno,
as leituras foram realizadas no comprimento de onda de
248,3 nm, com fenda espectral de 0,2 nm.

2.3 Procedimento para a digestao por via umida

Para a digestao das amostras, aliquotas de
aproximadamente 0,5 g de achocolatado em p6 foram
diretamente transferidas para tubos de Kjeldahl, em
seguida 3,0 mL de HNO,65% v.v'e 2,0 mL de H,0,30%
v.v'' foram adicionados. Posteriormente, as amostras
foram aquecidas em bloco digestor a temperatura de 80°C
por 30 minutos, na sequéncia a temperatura foi elevada a
150 °C e mantida por mais 90 minutos. Apos a digestao
as solugdes resultantes foram filtradas e avolumadas para
50 mL em tubos de polipropileno com agua ultrapura e
posteriormente analisadas. As determinactes de K e Na
foram realizadas por fotometria de chama, o qual permite
apenas a calibracao direta utilizando um Unico padréo de
calibracdo, sendo esta realizada com soluc&o padréo de
100 mg L' de cada um dos analitos. As determinacdes de
Fe foram realizadas por FAAS, a curva de calibragéo foi
obtida a partir de padrdes de Fe com concentracdes entre
0,5e5,0mgL". As analises foram realizadas em triplicata
e 0s resultados corrigidos, considerando os valores de
umidade das amostras, e expressos em base seca como
média + desvio padrao. O branco, contendo todos 0s
reagentes exceto a amostra, foi analisado paralelamente a
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fim de identificar possiveis contaminac@es nos reagentes
e/ou procedimento.

2.4 Procedimento para extracao assistida por
ultrassom

Aliguotas de aproximadamente 0,2 g de
achocolatado em pd foram diretamente pesadas em
tubos de ensaio, adicionado 3,0 mL de soluc&o extratora
(HNO, 50% v.v'') e submetidas ao ultrassom por 30
minutos em temperatura de 50 = 5 °C. Ap6s a extracéo
dos elementos, as solugdes resultantes foram avolumadas
para 5,0 mL e posteriormente centrifugadas a 4000 rpm
por 15 minutos e 5000 rpm por mais 5 minutos. Aliquotas
de 2,0 mL do sobrenadante de cada solucéo foram
transferidas para tubos de polipropileno e avolumadas
com &gua ultrapura até o volume final de 10 mL. Para
as determinacdes os equipamentos foram calibrados
como descrito no item 2.3. As anélises foram realizadas
em triplicata e os resultados corrigidos, considerando
os valores de umidade das amostras, e expressos em
base seca como média + desvio padrédo. O branco foi
analisado paralelamente.

I 3 Resultados e discussoes

3.1 Otimizacao da extracao

Para otimizacado do procedimento de extracao
foi avaliada a influéncia do tipo e concentracdo do
acido extrator, do tempo e da temperatura de extracéo
sobre a concentracao dos elementos em uma amostra
de achocolatado em p6. Solucbes de acido nitrico e
de HCI, ambos na concentracdo de 50% v.v' foram
avaliadas como solucdes extratoras, avaliou-se também
as temperaturas de extracdo ambiente (25 + 3 °C) e sob
aquecimento a 50 £ 5 °C, o tempo de acdo do ultrassom
foi fixado em 30 minutos. Os resultados demostraram
que a utilizagdo do HNO,, com aquecimento a 50 + 5 °C,
proporcionou uma maior eficiéncia na extracdo dos
analitos, uma vez que nessas condicoes foram obtidas
concentracbdes médias de Na e K relativamente
superiores, se comparada a extragdo sem aguecimento
e com uso de HCI. Além disso, os resultados obtidos
com a extragdo com HNO, e aquecimento a 50 + 5 °C
apresentam menor desvio padr&o. No trabalho realizado
por Lima et al. (2011), os quais desenvolveram um
método alternativo para determinacdo de metais em
amostras de fertilizantes usando extracéo assistida por
ultrassom, os autores também avaliaram o efeito do HNO,
e HCI como extrator e observaram que a utilizagdo de
HNO, resultou numa melhora na extragao dos metais
das amostras de fertilizantes. Segundo Moraes et al.
(2009), a uma temperatura de 50 °C a formacéo de
nucleos de cavitacéo é favorecida, e consequentemente
a eficiéncia de extracdo. Assim utilizou-se como condicao
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de compromisso para as demais analises 0 HNO, como
extrator e aquecimento a 50 = 5 °C para extracdo em
ultrassom.

A concentracdo do acido extrator foi otimizada
através da avaliacdo do efeito de solugdes extratoras
com concentragdes de HNO, entre 0 e 100% v.v'', sobre
a extracdo de Fe, K e Na em achocolatado em pd. Os
resultados obtidos s&o apresentados na Figura 1.

A auséncia de acido (0%) na solucdo néo
proporcionou uma extracao efetiva para a maioria dos
elementos analisados. Entretanto, as solucdes extratoras
com concentragoes de HNO, entre 25 e 75% v.v'
proporcionaram uma melhora na extracdo dos analitos,
verificada através do aumento da concentrac&o obtida
para todos os elementos na amostra. E a utilizagdo de
HNO, concentrado (100% v.v'') como extrator resultou na
supresséo do sinal analitico devido ao elevado teor acido
na solucéo, evidenciado pela reducao da concentragcéo
dos elementos. Isso porque altas concentracées de acido
podem ter alterado as propriedades fisico-quimicas da
soluc&o da amostra ocasionando interferéncias. Contudo,
analisando as concentracdes obtidas com solugdes de
50% e 75% v.v!' observa-se que, considerando o desvio
padrdo das medidas, praticamente nao ha diferenca
entre as concentracoes. Esse fato estd de acordo com
Lima et al. (2011), os quais também observaram que
a utilizac&o de &cido nitrico em concentragdes acima
de 50% v.v'' ndo resultou no aumento significativo na
extracdo dos metais analisados. Assim, para as demais
determinacdes foi utilizado como solucao extratora o
HNO, na concentragdo de 50% v.v'.

O tempo de extrac&o, ou seja, tempo em que
a amostra foi submetida a acao do ultrassom, é outro
parametro fundamental que deve ser otimizado, nesse
caso a eficiéncia de extracdo dos analitos foi avaliada
sem acao do ultrassom (0 min), e com tempos de 15, 30
e 60 minutos de acao do ultrassom. A Figura 2 apresenta
o efeito do tempo de extracdo sob a concentracdo dos
elementos analisados.

Os resultados obtidos para o tempo de extracéo
mostram que uma fracao de Fe, K e Na pode ser
extraida mesmo sem a agao do ultrassom, entretanto
percebe-se que conforme o tempo de extracdo aumenta,
a concentracdo média obtida para K e Na é maior.
Para o Fe observou-se que a variagdo do tempo de
extracao teve influéncia mais pronunciada, ja que sem
acdo do ultrassom a concentrac&o obtida para o Fe foi
relativamente baixa. Os resultados demostraram que
para todos os analitos é possivel obter uma extracéo
efetiva a partir de 15 minutos de acao do ultrassom.
Entretanto, considerando a concentracdo média obtida
para maioria dos elementos, os tempos de 30 e 60 minutos
proporcionaram concentracdes médias maiores, assim o
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tempo de 30 minutos foi selecionado como condicao de
compromisso para todas as extrac6es seguintes.

3.2 Parametros de mérito

Os parametros de mérito limite de deteccéo (LOD),
limite de quantificacdo (LOQ) e desvio padréo relativo
(RSD) foram obtidos para o método proposto. Os valores
de LOD e LOQ do método foram obtidos considerando
todas as etapas envolvidas no método proposto
e expressos na mesma unidade de concentracao
dos analitos nas amostras, conforme descrito por
Manutsewee et al. (2007). Para as analises de Fe os
valores LOD e LOQ obtidos foram 0,2 mg.100g™" e
0,6 mg.100g" respectivamente. Para K e Na os valores
obtidos para o LOD e o LOQ foram respectivamente
10 mg.100g' e 40 mg.100g™", sendo estes adequados

8 . 0 % HINO,
7 ] I 25 % HNO,
[ 50 % HNO,
61 - 175 % HNO,
p—
‘o 3 1100 %HNO
eh 4 L
£
1§ 1,0 4
5
qu B
<
S 05 4
00 - —ElETTT.
K

Fe Na

Figura 1. Influéncia da concentragéo de acido extrator sob a
concentracao de Fe, K e Na em achocolatado em p6. Tempo de
extracdo de 30 minutos e temperatura de extracédo 50 = 5 °C.
Resultados expressos como média + desvio padrao.

9

8 I 0 min

7 I 15 min

6 [ 30 min
160 min

D

Concentragdo (mg g”)
[}

10 4
05 -
00 -
Fe K

Figura 2. Influéncia do tempo de extragcao sob a concentragdo
de Fe, K e Na em achocolatado em pé. Solucédo extratora
de HNO,50% Vv.v'' e temperatura de 50 + 5 °C. Resultados
expressos como média + desvio padréo.

Na
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para analise desses elementos em amostras de
achocolatado em pé. A preciséo foi avaliada em funcéo
do RSD, sendo que os valores obtidos foram 7%, 3% e
13% para Fe, K e Na respectivamente. A precisao obtida
através do método proposto é comparavel a precisdo
obtida por Barros et al. (2013), na otimizag&o multivariada
de um procedimento de extrac&o assistida por ultrassom
para determinag&o Cu, Mn, Ni e Zn em ragéo para frangos,
demostrando a boa precisao do método. Assim, o método
proposto apresentou parametros de méritos adequados
para a determinac&o da concentracéo de Fe, K e Na em
amostras de achocolatado em po.

3.3 Verificacao da exatidao

A verificagdo da exatiddo do método proposto,
utilizando extracéo assistida por ultrassom, foi realizada
através da comparacgao dos resultados obtidos com as
concentracdes dos elementos obtidas utilizando a digestdo
acida por via umida, procedimento frequentemente
utilizado para o preparo de amostras de alimentos para
analise de metais. A comparacéo dos resultados obtidos
utilizando extracao assistida por ultrassom e por digestéo
acida por via Umida, para trés amostras de achocolatado
em po de diferentes marcas, estd apresentada na
Tabela 1.

Considerando um nivel de significancia de 1%,
utilizando o teste para comparacao de duas médias
experimentais, verificou-se que em todas as amostras as
meédias ndo diferem estatisticamente, aceitando entdo a
hipétese de que as médias dos resultados obtidos por
digestao 4cida por via Umida séo equivalentes as obtidas
através da extracdo assistida por ultrassom, demostrando
a exatidao do método proposto.

3.4 Aplicacao analitica

O método proposto foi aplicado para a determinagéo
da concentracdo de Fe, K e Na em 10 amostras de
achocolatado em po, de lotes Unicos, obtidas no comércio
local do municipio de Ponta Grossa-PR, e os resultados
obtidos estdo apresentados na Tabela 2.

Considerando as amostras analisadas, apenas
a amostra A permitiu a quantificacdo de todos os
elementos. Além disso, somente o K estava presente em
concentrac6es quantificaveis nas 10 amostras analisadas.
Em muitas das amostras analisadas a determinacéo
da concentracdo de Fe néo foi possivel, pois as
concentragdes estavam abaixo do LOQ estabelecido
para o método.

Os resultados obtidos para as amostras analisadas
foram posteriormente comparados com a Tabela Brasileira
de Composicao de Alimentos — TACO (UNICAMP,
2011) e com os valores informados nos rétulos das
embalagens (Tabela 3). Na Tabela 3 os dados expressos
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Tabela 1. Concentracado de Fe, K e Na em amostras de
achocolatado em p6 obtidas por extracdo assistida por
ultrassom e digestéo acida por via Umida.

Fe K \F:]

Amostra

Extracao assistida por ultrassom mg.100g™'
A 9+1 570 + 52 80 £ 1
B < LOQ 390 + 12 100 + 16
C < LOQ 290 + 28 120 + 16

Amostra Digestao acida mg/100g

A 10 + 1 600 + 8 N0 +4
B < LOQ 430 = 12 80+8
@ <LOQ 370 £ 8 120 + 4

KeNa, LOQ =40mg.100g"; Fe, LOQ = 0,6 mg.100g""; média + desvio
padréo.

Tabela 2. Concentracado de Fe, K e Na em amostras de
achocolatado em p6 de diferentes marcas apdés extragcao
assistida por ultrassom.

Concentracao (mg.100g")

Amostra Fe K Na
A 91 570 + 52 80 +4
B <LOQ 390 + 12 100 + 16
C <LOQ 290 + 28 120 + 16
D <LOQ 330 + 12 200 + 8
E 8+ 1 480 + 40 130 + 8
F < L0Q 300 + 8 <LOQ
G <LOQ 360 + 40 60 + 4
H 81 350 £ 12 120 = 12
| 13 + 1 320 + 12 110 + 20
d 13 + 1 260 + 8 280 + 36

KeNa, LOQ =40 mg.100g"; Fe, LOQ = 0,6 mg.100g™"; média + desvio
padréo.

em porcentagem representam as amostras em que as
concentragdes obtidas estavam ou nao de acordo com
os valores especificados na tabela TACO e informados
nos rotulos.

Observou-se que a minoria das amostras analisadas
apresentou concentracées dos elementos determinados,
de acordo com os valores estipulados com a tabela TACO.
Das amostras analisadas, 90% apresentaram valores
de concentracéo inferiores ao estabelecido, enquanto
10% das amostras apresentaram valores acima do
especificado. Para Fe 50% das amostras analisadas
apresentaram concentrac6es acima e as demais abaixo
do estabelecido pela TACO. Em apenas 20% das
amostras analisadas as concentracoes de K encontradas
estavam de acordo com o estabelecido na tabela TACO.
As concentractes de Na obtidas foram superiores ao
especificado para a maioria das amostras, sendo que
apenas 10% estavam de acordo com a concentragao
especificada.

Em relacéo a comparacéo dos resultados obtidos
com os roétulos dos produtos, as concentracdes de K
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Tabela 3. Comparagédo em termos de porcentagem de amostras que apresentaram concentragdes de Fe, K e Na, concordantes
com as concentracoes especificadas na tabela TACO e informadas no rétulo do produto.

Tabela TACO (%)*

Valores rotulados (%)*

Inferior Superior De acordo
Fe 50 50 -
K 80 - 20
Na 10 80 10

Inferior Superior De acordo  Nao Informado
20 10 20 50
- - - 100
20 50 30 -

*Considerando os valores médios de concentragéo e o total de 10 amostras; valores estabelecidos pela tabela TACO (mg.100g7): Fe (5,4), K

(496) e Na (65).

n&do estavam informadas em nenhuma das amostras.
Entretanto, de acordo com a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2005), apenas valores
de minerais (com excegdo de sdédio) que estiverem
em concentracdo acima de 5% da ingestdo diaria
recomendada devem ser especificados em rétulo. Das
amostras analisadas apenas 20% estavam de acordo
com os valores informados nos rétulos para concentracao
de Fe, e 30% para concentracao de Na. Sendo que este
fato pode ser resultado de possiveis falhas no processo
de analise laboratorial empregado pelas industrias para
o controle de qualidade e/ou uma heterogeneidade das
amostras.

H 4 Conclusédo

O método proposto para determinacéo de Fe, K
e Na em amostras de achocolatado em pd, utilizando a
extracao assistida por ultrassom, mostrou-se simples e
preciso. Uma das principais vantagens do método € o
tempo reduzido de anédlise, resultado da simplicidade e
eficiéncia do procedimento experimental envolvido para
o tratamento da amostra e determinacao dos analitos.

As diferentes marcas de achocolatado em
pé analisadas apresentaram diferencas quanto aos
constituintes de sua formulacéo. Ainda podemos destacar
gue na maioria das amostras analisadas a concentracao
de Na obtida foi acima do especificado pela tabela TACO
e do informado no rétulo do produto. Assim, o controle
de qualidade adequado e que apresente resultados
precisos quanto a concentracdo de minerais € de extrema
importancia, ja que muitas dietas sé&o elaboradas com
base nos valores informados nos rétulos dos produtos.
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