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Abstract: Jambu (Acmella oleracea), vegetable used in cooking and popular medicine in Northern Brazil, it
has been revealed its prosperous and myriad of applications, in the more diverse areas. Nevertheles, few
records about its inorganic composition and nutritional values are found. Given the complexity of the matrice,
two methods of sample treatment were developed based on calcification and wet digestion for the
quantification of K and Na by flame photometry and Ca, Cu, Fe, Mn, Ni and Zn by flame atomic absorption
spectrometry in jambu tissues of those marketed in Boa Vista/RR, considering the instrumental optimization,
the analytical and laboratorial efficiency through experiments of addition and recovery of analytes and
comparisons with Brachiaria brizantha reference material (RM) and the essentiality and/or toxicity of the
species in the relevant physiological tolerance limit. The methods were analytically efficient, with relative
standard deviations below 10%, recoveries between 90 and 110% for all analyzed species and with no
significant differences between their accuracy and concentrations, rating 95% confidence. These methods
have advantages and disadvantages over one another, inherent to the applied treatments. There was a good
laboratory performance, in face of the obtained results for the RM. The insertion of jambu in the human diet
might contribute with higher levels of Mn and its leaves are sources of Ca, Cu and Fe. These methods are
options for samples treatment of other vegetables tissues and for quantification of other metallic species and
the results are new information about national food consumption.
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1. INTRODUCAO utilizacdo na alimentacdo e na medicina popular da

regido Norte do Brasil, onde sdo totalmente
Hortalicas sdo altamente nutritivas por serem aproveitados as folhas e flores [2].

fontes em vitaminas, espécies metalicas, fibras,
compostos antioxidantes, proteinas e outros elementos
essenciais ao bom funcionamento do organismo
humano e, por isso, sua inser¢do na dieta alimentar é
incentivada a fim de reduzir o perfil pluricarencial
vivenciado por algumas populagdes [1].

Este vegetal tem sido objeto de estudos
quimicos, bioldgicos, clinicos, farmacolégicos,
botanicos, agroeconémicos e agroquimicos, revelando
promissoras aplicacbes nas diversas dareas e
despertando o interesse por pesquisadores em varios
paises [3-5]. Entretanto, poucos sdo os dados

Apesar da diversidade de hortalicas nativas € relatados na literatura em relagio aos aspectos
adaptadas no Brasil, poucas s&o as pesquisas sobre 0 pytricionais desse vegetal, especialmente de espécies
cultivo, a composicdo, o uso e a valorizacdo desses  metalicas. Isto limita a sua popularizagio em outras

vegetais na alimentagdo o que contribui para que  regiges brasileiras como alimento acessivel, de baixo
sejam vistos como “matos”, alimentos aguados € sem  ysto e facil cultivo.

sabores caracteristicos. o o o
A determinacdo de espécies metélicas em

O jambu (Acmella oleracea (L.) R. K. Jansen)  matrizes ambientais como o jambu requer cuidados
é uma hortalica que merece destaque quanto a sua
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especiais, principalmente na etapa de tratamento da
amostra, onde ha o maior indice de perdas e
contaminacdes [6]. Além disso, 0s processos
convencionais de tratamento de amostras para a
guantificacdo  de  espécies  inorganicas  por
espectrometria atbmica requerem, em geral, grandes
quantidades de energia; temperaturas elevadas, que
podem causar perdas por volatilizacdo de algumas
espécies; utilizacdo de grandes quantidades de
reagentes, que contribuem para uma maior geracao de
residuos [7, 8].

Nesse sentido, objetivou-se com este trabalho
desenvolver diferentes métodos de tratamento de
amostras para a determinacdo das espécies metélicas
K e Na por fotometria de chama (FOC) e Ca, Cu, Fe,
Mn, Ni e Zn por espectrometria de absor¢do atbmica
por chama (FAAS) em amostras compostas de tecidos
de jambu produzido em Boa Vista/RR.

2. MATERIAL E METODOS

Os reagentes utilizados foram de grau de
pureza analitica e a dgua utilizada foi ultrapurificada
(Purificador Human up 900, condutividade de 18,3
MQ cm). Os materiais utilizados foram previamente
descontaminados em HNOgzug @ 10% (v/v) por no
minimo 24 h.

Amostragem e tratamento das amostras

Foram adquiridos aproximadamente 4,5 kg de
jambu in natura, tal como pela populagéo, em trés das
principais feiras localizadas na cidade de Boa
Vista/RR: Feira do Passardo, Produtor e S&o
Francisco, 0S quais foram devidamente
acondicionados e transportados ao laboratdrio de
Grdos e Aguas da Universidade Federal de
Roraima.As amostras de jambu foram lavadas em
agua corrente e em agua ultra purificada, selecionadas
e separadas suas folhas e flores sadias e preparadas
trés amostras compostas, formadas por Folhas (Fo),
Flores (FI) e Folhas e Flores (Fo-Fl), tal como
utilizado na culinaria. As amostras foram submetidas
a secagem em temperatura ambiente, secas em estufa
(80 £ 1 °C) por 17 horas, maceradas em gral de
porcelana, homogeneizadas e acondicionadas em
recipientes plasticos sob temperatura ambiente.

Exsicatas das amostras in natura foram
incorporadas ao Herbario do Museu Integrado de
Roraima, sob nimero de tombamento 8582 onde se
realizou a identificacdo taxonémica do jambu sob

estudo (Acmella oleracea (L.) R. K. Jansen).

Foram desenvolvidos dois métodos de
tratamento de amostras, a calcinacdo em forno mufla
(CA) e a digestdo umida em bloco digestor (DU) [9-
13].

Calcinacéo (CA)

No desenvolvimento do método CA foram
avaliados os efeitos da temperatura, do tempo de
aquecimento para que fosse assegurado a oxidacdo
eficaz da amostra, bem como a adi¢cdo do Mg(NO3)
como fundente, em diferentes proporc¢des e modos de
homogeneizagdo, para evitar a perda de espécies
metélicas volateis, tais como Ca, K e Na, devido aos
seus baixos pontos de ebuli¢do [12].

Na Calcinacdo (CA), aproximadamente e em
triplicatas, 0,5 g de Fo e Fo-Fl e 0,3 g de Fl, em
massa seca das amostras de jambu, foram misturados
em cadinhos de porcelana com 1,0 g de Mg(NQ3); e
adicionados sobre esta mistura 0,5 g deste sal,
formando uma camada superficial. A mistura foi
submetida a um programa de aquecimento em forno
mufla a uma velocidade de aquecimento de 10 °C
min até atingir 400 + 13 °C, permanecendo por 18 h.
O material resultante da calcinagdo foi resfriado em
dissecador por aproximadamente 1 hora, dissolvido
em HNO; a 4% (v/v), adicionado 10 mL de La** a
10.000 mg L%, diluido para 50,00 mL e filtrado em
papel quantitativo de 28 pum, em virtude da presenga
de particulas em suspenséo.

Digestdo umida (DU)

Para o desenvolvimento do método DU foram
avaliadas diferentes proporcdes de misturas oxidantes
de HNOs, HCI e H02, em diferentes programas de
aquecimento no bloco digestor.

Na Digestdo Umida (DU), aproximadamente e
em triplicatas, 0,5 g de Fo e Fo-Fl e 0,3 g Fl em
massa seca das amostras de jambu foram tratados em
bloco digestor com aquecimento a 80 £ 6 °C e adi¢Bes
dos reagentes nas quatro etapas apresentadas na
Tabela 1. Ao término de cada etapa do tratamento as
misturas foram resfriadas antes da adicdo de
reagentes, seguida por sua homogeneizacdo em
agitador tipo vortex (AP 56, Phoenix) para entdo,
serem submetidas novamente ao aquecimento. Ao
final do tratamento, foram adicionados 10 mL de La®*
a 10.000 mg L ao digerido, seguido por sua diluigdo
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para 50,00 mL e filtracdo em papel de filtro
quantitativo (28 um), devido a presenca de particulas
em suspensao.

Figuras de mérito

A eficiéncia analitica dos métodos CA e DU
foi avaliada em sua:

e Precisdo: através do desvio padrédo relativo
(RSD) em porcentagem [14];

e Limite de Deteccdo (LOD) e o Limite de
Quantificacdo (LOQ) conforme [15], exceto
para as espécies K e Na em que seus LOQs
foram  determinados a  partir  das
concentracdes conhecidas das amostras em
decrescentes diluigdes até o menor nivel
quantificavel com RSD inferior a 25% para

um ndmero de determinacdes igual a 3;

e Exatiddo: Avaliada por dois
processos: (1) por meio de ensaios de adicdo
e recuperacdo em dois niveis de
concentragdes, para um ndmero de
determinagdes igual a trés, em que foram
avaliadas as aplicabilidades dos métodos em
fungdo das amostras de Fo, Fo-Fl e FI de
jambu, sendo consideradas aceitas as
recuperacdes obtidas na faixa de 90 a 110%;
(2) por meio da comparacdo das
concentracdes obtidas do MR de Braquiaria
brizantha com o0 wuso dos métodos
desenvolvidos e os valores de suas
concentragBes  declaradas por  ensaios
interlaboratoriais do Programa da
Proficiéncia para Laboratério de Nutricdo
Animal através do Indice Z [16].

Tabela 1. Etapas do programa de digestdo imida em bloco digestor.

Tempo de permanéncia (h)
Reagentes (mL)
HClconc € HNO3 (65% m/v) (1:3)
HNO3 (65% m/v)

H202 (30% v/v)

17 - 1 17

2,0 1,0
1,0

1,0 1,0

* Esta etapa foi repetida por cinco vezes. Tempo total de aquecimento: 39 h.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Resultados
Calcinacéo (CA)

Os resultados das concentragdes (mgl00g™?) e
as recuperacdes (%) com seus RSD, LODs e LOQs
para as espécies metalicas, nas amostras de Fo, Fo-FlI
e Fl de jambu em estudo, bem como os resultados das
concentragdes obtidas para o0 MR de Braquiaria
brizantha (mg 100g?) em massas secas, quando
submetido ao método CA e as suas concentragdes
declaradas pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) Pecuéaria Sudeste com
seus respectivos desvios padrdes sdo apresentados na
Tabela 2.

Avaliando a proximidade dos resultados
obtidos para as amostras de Fo e Fo-FI de jambu,
foram aplicados os testes F e t emparelhado a 95% de

confianga para observar se estes apresentam
diferencas significativas entre suas precisbes e
concentragdes médias, respectivamente conforme
[14]. A Tabela 3 apresenta os valores de F e t
calculados.

Digestao umida (DU)

Os resultados das concentragdes (mg 100g™) e
as recuperac@es (%) com seus RSD, LODs e LOQs
para as espécies metélicas em estudo, nas amostras de
Fo e FI de jambu, bem como os resultados das
concentragdes obtidas em massas secas do MR de
Braquiaria brizantha (mg 100g?) quando submetido
ao método DU e suas concentragdes declaradas (mg
100g™?) pela EMBRAPA Pecudria Sudeste com seus
desvios padr@es sdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 2. Resultados para 0 método CA.

Espécies Concentracéo Concentragao do MR
LOD mg 100g* (RSD) Recuperac¢éo% (RSD) Neste Valores
(mg L1 Nivel de concentracéo adicionada Trabalho Declarados
LOQ mg 100g? mg 100g*

(mg L) (RSD) Bt |zl =1,96

0,2mgL* 0,4mgL*
Cu Fo: 1,33 (8,45) 95,00 (7,44) 100,80 (3,79) <LOQ 0,49 +0,29
8(2)2 Fo-Fl: 1,60 (10,83) 106,67 (6,63) 101,67 (5,12)
FI: 2,00 (10,76) 92,50 (3,82) 91,67 (157)
N Fo:< LOQ 90,00 (5,56) 95,80 (1,51) <LOQ ND
g(l)g Fo-FI:< LOQ 97,50 (3,63) 96,67 (5.38)
Fl:< LOQ 95,00 (7,44) 95,00 (2,63)
Znex Fo: 3,16 (9,20) 95,00 (7,44) 90,00 (2,78) 1,83 2,35+0,92
8(1)3 Fo-FI: 3,50 (4,95) 101,67 (2,84) 97,50 (7,25) (7.10)
FI: 4,21 (4,56) 100,00 (7,07) 90,83 (5,73)
1mgL? 2mgL?
Fer* Fo: 20,49 (L,76) 93,00 (1,08) 101,70 (2,48) 20,05 75,41 + 20,46
8‘112 Fo-FI: 19,38 (3,73) 95,00 (2,98) 98,50 (4,26) )
FI: 10,14 (4,18) 92,00 (10,10) 90,83 (1,15)
M Fo: 18,51 (4,04) 91,50 (0,77) 91,50 (1,55) 6,27 8324211
8:(1)2 Fo-FI: 18,03 (3,90) 92,67 (8,72) 96,50 (4,24) (1,99)
FI: 10,14 (7,33) 109,00 (6,49) 93,50 (1,60)
Na* Fo: 32,94 (5,57) 95,00 (7,44) 105,00 (6,73) <LOQ 20,00 + 33,32
6,7 Fo-FI: 30,67 (5,95) 95,00 (7,44) 100,00 (7,07)
FI: 30,55 (10,43) 98,00 (7,22) 91,50 (7,73)
10 mg L*? 20mg L
K Fo: 3131,43 (1,40) 98,33 (5,87) 101,90 (9,84) 1858,28 1569,00 +
08 Fo-FI: 2982,02 (2,39) 110,00 (9,09) 95,00 (7,44) (3,04) 31164
FI: 3138,51 (1,58) 95,00 (7,44) 95,00 (7,86)
Car+ Fo: 998,37 (3,79) 107,00 (9,25) 105,00 (6,73) 557,88 439,00 + 94,08
2:(1)‘71' Fo-FI: 858,74 (2,47) 101,00 (8,40) 102,50 (7,80) (3.78)
FI: 556,31 (6,14) 107,37 (2,85) 96,35 (7,34)

* Determinagéo por FOC; ** Determinacdo por FAAS. H¢ a média da populagdo; ¢ é o desvio padrido da populagdo;, 2l ¢ a
razdo entre o desvio da média e o desvio padrédo da populagao.

Tabela 3. Valores de Fisher (F) e student (t) calculados para os resultados nas amostras de folha (Fo) e folha-
flor (Fo-FI) de jambu.

Espécies Ca Cu Fe K Mn Na Zn
Teste F 3,2 2,4 4,0 2,7 11 1,0 2,7
Teste t 3,22 1,31* 1,85** 2,39** 0,63*** 0,88* 1,03*

F critico a 95% de confianga para n graus de liberdade: 19,0 e n=2;
teritico a 95% de confianca para n graus de liberdade: *4,3en=2;**3,18en=3; ***278en=4.
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Tabela 4. Resultados para 0 método DU.
Espécies

LOD
(mg L™
LOQ

(mg L™

Concentracéo
mg 100g* (RSD)

Recuperacao% (RSD)
Nivel de concentracado adicionada

0,2mgL*

Fo: 1,22 (9,37) 110,00 (4,55)
FI: 1,57 (12,16) 91,67 (8,33)
Fo:<LOQ 110,00 (7,87)
FI:<LOQ 105,00 (4,76)
Fo: 3,19 (4,00) 110,00 (6,43)
FI: 391 (4,88) 95,00 (7,44)
1,0mg L*
Fo: 22,99 (5,11) 109,33 (1,06)
Fl: 14,16 (7,09) 108,00 (2,62)
Fo: 16,91 (4,24) 96,00 (7,37)
Fl: 9,65 (5,60) 97,33 (2,37)
Fo: 36,79 (10,15) 105,00 (6,73)
. Fl: 32,72 (13,20) 100,00 (7,07)
10 mg L
K Fo: 3474,95 (2,31) 100,03 (5,77)
Fl: 3542,43 (3,78) 100,0 (10,00)
Car Fo: 1101,73 (2,72) 94,00 (9,03)
0.14 FI: 682,74 (2,80) 97,30 (2,91)

0,85

Concentragao do MR

Neste Valores

Trabalho Declarados
mg 100g?! mg 100g*
(RSD) U g, 12I=196
0,4 mgL?!
95,00 (0,01) <LOQ 0,49 + 0,29
90,00 (8,33)
92,50 (4,68) <LOQ ND
95,83 (6,57)
110,00 (3,94) 1,83 2,35+ 0,92
105,83 (6,82) (8.74)
2,0mg L?
106,00 (4,32) 59,40 75,41 + 20,46
96,17 (2,34) (0.49)
99,20 (9,37) 6,61 8,32+211
92,00 (0,54) (4.84)
100,00 (7,07) <LOQ 20,00 + 33,32
110,00 (9,64)
20mg L
105,00 (5,50) 1976,24 1569,00 +
90,00 (7,86) (1,17) 311,64
93,50 (6,81) 457,96 439,00 £ 94,08
103,15 (4,80) (2:52)

* Determinacao por FOC; ** Determinacio por FAAS. H¢ a média da populacio; o é o desvio padrio da populacio; 12l ¢ a

razdo entre o desvio da média e o desvio padréo da populagao.

Discussao

Calcinagao (CA)

Avaliando os resultados, observa-se que 0s
valores dos RSD estdo na faixa de 0,02 a 10,83%,

indicando 0 método CA como preciso.

Os teores de Ni estdo abaixo do LOQ (0,10 mg

172 |

L) em todas as amostras como esperado, visto que 0
Ni é um micronutriente essencial para 0s vegetais,
apresentando-se na faixa de 0,05 a 5 mg kg@,
participando da composi¢do de enzimas e atuando em
reacGes de oxi-reducéo [17].

As concentragdes de Cu nas amostras de Fo,
Fo-Fl e Fl sdo proximas ao LOQ.

Quanto as recuperac6es obtidas nos dois niveis
de concentragdes adicionados, os resultados estdo na

faixa de 90 a 110% para todas as espécies em todas as
amostras, indicando a eficiéncia do método CA.

Para a quantificacdo do Ca, a adicdo de La®* a
2.000 mg L como agente liberador é essencial, visto
que previne a reducdo significativa do sinal, causada
pela formacdo de dxido de célcio na chama quando
em presenca de fosfatos e silicatos [18], comumente
presentes na composicdo quimica de vegetais [19].

Apesar de estudos revelarem existir perdas por
volatilizacdo das espécies alcalinas (Ca, K e Na)
quando submetidas a tratamentos por calcinacdo [12,
20] a quantidade e a forma do emprego do Mg(NQs)az,
aliado ao programa de aquecimento utilizado,
mostrou-se eficiente para todas as espécies.

Quando comparados os valores declarados das
concentragdes do MR com os obtidos pelo método
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CA, por meio do Indice Z (z score), verificou-se que
os valores do Indice Z calculados sdo satisfatorios.
Isto é, menores que 2 para todas as espécies, exceto
para o Fe que é questionavel (entre 2 e 3), porém nao
insatisfatorio.

Considerando que nas amostras do jambu o
método CA teve boas recuperacbes para o Fe, o
resultado questionavel do Indice Z no MR se deve,
possivelmente, a presenca de espécies insollveis ao
HNOsa 4% (v/v) elou interferentes na composicéo
quimica do residuo da calcinacao.

De um modo geral, 0 método CA garante uma
amostragem representativa, considerando a natureza
heterogénea da matriz estudada, cujos resultados
foram precisos e exatos na quantificagdo de todas as
espécies em todas as amostras de jambu. Além disso,
os resultados obtidos com o MR revelam o bom
desempenho laboratorial, bem como, demonstram sua
aplicabilidade em outras matrizes.

Os resultados dos testes F e t (Tabela 3)
demonstraram  que ndo  existem  diferengas
significativas entre as precisdes e as concentracdes
obtidas nas amostras de Fo e Fo-Fl para todas as
espécies com 95% de confianga. Considerando que na
preparacdo da amostra de Fo-FI foi mantida a
proporc¢do de folhas e flores presentes nos magos de
jambu comercializados nas Feiras de Boa Vista/RR e
como existe uma maior quantidade de folhas em
relagdo as flores, a amostra Fo-FI é formada em sua
maioria por folhas, em que a quantidade e composicéo
das flores presentes ndo influenciaram a composicéo
desta amostra.

Digestao Umida

Analisando o0s resultados apresentados na
Tabela 4, observam-se RSD inferiores a 10% para a
maioria das espécies nas amostras estudadas.

Os teores de Ni, como esperado, estdo abaixo
do LOQ (0,26 mg L) em todas as amostras.

As concentracBes de Cu nas amostras de Fo e
FlI sdo proximas ao LOQ, sendo seus valores
considerados apenas estimativas de suas reais
concentragdes [16].

O método DU ¢ eficiente, uma vez que as
recuperacgdes obtidas nos dois niveis de concentracbes
adicionados estdo na faixa de 90 a 110 % em todas as
amostras.

As concentracdes obtidas para 0 MR quando

submetido ao método DU foram comparadas com 0s
valores declarados por meio do calculo do Indice Z (z
score), cujos resultados foram satisfatorios (menores
que 2) para todas as espécies, revelando o bom
desempenho laboratorial.

De modo geral, o método DU é eficiente na
guantificacdo de todas as espécies metalicas nas
amostras de jambu estudadas. Além disso, apresenta-
se como opcdo eficiente para o tratamento de
amostras sem que haja a utilizacdo de temperaturas
muito elevadas, minimizando, assim, a possibilidade
de volatilizacdo de algumas espécies. Os resultados
obtidos para 0 MR por este método revelam o bom
desempenho laboratorial, bem como a sua
aplicabilidade em outras matrizes ambientais.

Comparacao entre os métodos CA e DU

A fim de verificar se existem diferengas
significativas entre as concentra¢bes das amostras de
Fo e FI obtidas através dos métodos CA e DU, foram
empregados os testes estatisticos F e t emparelhado
com 95% de confianca.

Considerando que as determinagdes foram
realizadas em triplicatas, os valores de F calculados
foram para dois graus de liberdade, com valor critico
para F tabelado de 19,0 [14]. A Tabela 5 apresenta 0s
valores de F calculados para as espécies determinadas
nas amostras de jambu, exceto o Ni, em que se
observa que todos os resultados estdo abaixo do valor
de F tabelado, demonstrando que as precisfes entre 0s
dois métodos ndo diferem significativamente a 95%
de confianga.

Uma vez que as precisdes entre 0os métodos
CA e DU ndo apresentam diferencas significativas a
95% de confianca, foi aplicado o teste t emparelhado
entre as médias das concentracGes obtidas para estas
amostras. A Tabela 5 apresenta os valores obtidos
pelo teste t emparelhado para as concentragdes,
considerando o t critico a 95% de confianga nos graus
de liberdade das quantificagdes.

Os resultados apresentados pelo teste t
mostram que as concentragdes obtidas nas amostras
Fo e FI de jambu com o uso dos métodos CA e DU
ndo diferem significativamente a 95% de confianca
para todas as espécies.

Em ambos os métodos e para todas as amostras
sdo observados teores de Ni abaixo dos LOQs e
concentragdes de Cu proximas aos LOQs. Porém,
uma vez que os métodos apresentaram boas precisdes,
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bem como recuperagdes na faixa de 90 a 110%, os
resultados indicam baixos teores destas espécies nas
amostras sob estudo.

De modo geral, o método CA apresenta
menores: nimero de reagentes; quantidade de residuo;
etapas de manipulagdo; riscos de contaminacBes da
amostra. Por outro lado, apresenta baixa velocidade

de destruicdo da matéria organica e elevado consumo
de energia elétrica. Enquanto o método DU utiliza
baixas temperaturas que previne perdas de espécies
volateis, entretanto para a sua aplicacdo é necessario 0
monitoramento periédico do processo pelo analista,
apresentando em relacdo ao método CA maiores:
nimero de reagentes; quantidades de residuos; etapas
de manipulagdo; riscos de contaminages da amostra.

Tabela 5. Valores de Fisher (F) e student (t) calculados para os resultados obtidos com o uso dos métodos CA e

DU nas amostras de folha (Fo) e flor (FI) de jambu.

Fo

1,6 -2,14*
1,0 - 0,92**
10,6 - 2,73**
3,4 -3,75*
1,1-2,08**
4,2 - 1,89**
4,9-0,13**

Fl
3,2-3,23*
3,0-1,43*
5,6 - 3,69*
7,2-2,74*
1,9 - 0,93***
1,8 - 0,54**
1,0 -1,84***

F critico a 95% de confianga para n graus de liberdade: 19,0 e n=2.
teritico a 95% de confiancga para n graus de liberdade: *4,3en=2;**3,18en=3; ***278en=4.

Quando avaliada a eficiéncia laboratorial e
analitica por meio da aplicacdo dos métodos CA e DU
no MR, observa-se que os resultados obtidos estdo
dentro do intervalo da incerteza dos valores
declarados. Isto é, o desempenho laboratorial se
mostrou satisfatorio para todas as espécies metalicas
nos dois métodos, exceto para 0 Fe no método CA,
em que sdo necessarias adequagdes. Logo, o0s
resultados obtidos com o método DU no MR para a
quantificacdo do Fe corroboram com a justificativa,
apresentada anteriormente, de que o uso do método
CA proporciona a formacdo de espécies quimicas de
dificil solubilizagdo em HNO:s.

Além disso, verifica-se que os métodos
desenvolvidos sdo também promissores para a
determinacdo de outras espécies metélicas em outras
amostras de tecidos vegetais.

Classificacdo mineral do jambu

O potencial terapéutico do jambu ¢é
reconhecido e utilizado tanto popularmente, como
industrialmente, além de ser apreciado na culinéria da
regido Norte, no entanto, o seu potencial nutricional
ainda é pouco explorado.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(ANVISA) do Ministério da Salde, com base nos
dados da Organizagdo Mundial de Saide (OMS), na

Organizacdo de Alimentos e Agricultura das NacGes
Unidas (FAO) e no Institute of Medicine dos Estados
Unidos da América, regulamenta a Ingestdo Diéria
Recomendada (IDR) de nutrientes no Brasil, a qual
esta baseada no consumo minimo/méaximo admitido
pelo organismo humano, a fim de prevenir
deficiéncias que possam impedir o seu bom
funcionamento e de evitar a toxicidade [22].

Considerando os valores da IDR de minerais
(mg dia') para um adulto saudavel [22-24] a
porcentagem da IDR contemplada quando ingeridos
100 g em massa Umida de amostras de Fo e FI de
jambu e suas classificacdes quanto fontes nutricionais
[22], as amostras de Fo e FI de jambu possuem altos
teores em Mn e as FI em Cu, além disso, as Fo séo
fontes em Ca, Cu e Fe.

Os altos teores de Mn presentes no jambu
podem auxiliar no combate ao diabetes e a
esquizofrenia e sdo importantes as gestantes, uma vez
que auxiliam na formacédo e crescimento do feto. Em
razdo das concentragdes de Ca, Cu e Fe e suas
essencialidades fisiolGgicas, a ingestdo adequada de
jambu pode auxiliar no combate a osteoporose,
deficiéncias no sistema imunolégico e no
crescimento, anemia e outras enfermidades que
possuem como causa a caréncia desses minerais [25].

Diante dos resultados, recomenda-se a incluséo
do jambu na dieta alimentar brasileira, por apresentar
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minerais em quantidades suficientes que podem
contribuir para corre¢cdes nutricionais.

Dessa forma, estes resultados apresentam
novas informac@es de um alimento comum na regido
Norte brasileira que poderdo ser Uteis na formacao de
uma base de dados de composicdo mineral e na
popularizacdo desta hortalica em outras regides.

Além disso, o jambu se mostra uma hortalica
com potencial de comercializagdo nacional e
internacional, em que o conhecimento de sua
composicdo  mineral certamente auxiliard 0s
consumidores na escolha dos alimentos, bem como,
contribuird para a orientagdo nutricional por
especialistas com principios de desenvolvimento local
e diversificacdo na alimentagéo.

4. CONCLUSAO

Os métodos CA e DU sdo simples, precisos,
sensiveis e exatos para as determinacBes das

concentragdes de todas as espécies metalicas
estudadas no jambu.
Os  resultados  obtidos, precisGes e

concentragdes medias, com o uso dos dois métodos
desenvolvidos nas amostras de Fo e FI do jambu
mostraram ndo diferir significativamente (95% de
confianga) para todas as espécies metélicas estudadas.

Quando avaliada a eficiéncia laboratorial e
analitica por meio da aplicacdo dos métodos CA e DU
no MR, observa-se que os resultados obtidos estdo
dentro do intervalo da incerteza dos valores
declarados, exceto para 0 Fe no método CA que se
mostrou questionavel. Portanto, o desempenho
laboratorial se mostrou satisfatério para as demais as
espécies metalicas estudadas nos dois métodos, sendo
promissores para a determinacdo de outras espécies
metalicas em outras amostras de tecidos vegetais.

Quanto a classificagdo mineral, o jambu é uma
hortalica que pode contribuir para corre¢cGes minerais
por meio da dieta alimentar.

Os resultados apresentam novas opgdes de
métodos de tratamento de amostras para
guantificacbes de espécies metalicas em tecidos
vegetais, bem como assinalam novas informagdes
sobre alimentos consumidos nacionais que poderdo
ser Uteis na complementacdo de bases de dados de
composicdo mineral e na populariza¢do do jambu.
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