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RESUMO 

 

 

 

O consumo de achocolatados é cada vez maior por pessoas de todas as idades, 

principalmente pelo público infantil, desta maneira a análise dos componentes desse 

produto, tais como os minerais, torna-se importante para a correta escolha pelo 

consumidor. Um método simples e rápido para a determinação de Ca, Fe, K e Na 

em amostras de achocolatado, utilizando extração assistida por ultrassom foi 

proposto. As determinações foram realizadas por fotometria de chama e 

espectrometria de absorção atômica com atomização em chama.  O método 

mostrou-se simples e preciso, apresentando limites de detecção de 0,1 mg g-1 para 

Ca, K e Na e  0,02 mg g-1 para Fe, e valores de RSD menores que 13 %, para 

verificar a eficácia do método, os resultados obtidos foram comparados com a 

digestão ácida por via úmida. Foram analisadas 10 amostras de achocolatado em pó 

de diferentes marcas e as concentrações obtidas comparadas aos valores 

estabelecidos pela Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO) e aos 

valores informados nos rótulos dos produtos. Os resultados obtidos, para a maioria 

das amostras, não estavam de acordo com os valores estabelecidos na tabela 

TACO e aos valores informados nos rótulos. 

 

Palavras-chave: minerais, achocolatado, extração assistida por ultrassom. 
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ABSTRACT 

 

 

 

The minerals are characterized as micronutrients, are acquired by alimentation, being 

important substances to human health, either by absence, as calcium, iron and 

potassium, and by your excess, such as sodium. The consumption of chocolate 

powder is even greater for people of all ages, mainly for kids, for that reason the 

analysis of the components of this product are important to the correct choice by the 

consumers. A simple and quickly method for determination of Ca, Fe, K and Na in 

samples of chocolate powder using ultrasound assisted extraction was proposed. 

The determinations were performed by photometry detection and the atomic 

absorption spectrophotometry with flame atomization (FAAS). The method was 

simple and accurate, with detection limit (LOD) of 0,1 mg g-1 to Ca, K and Na and 

0,02 mg g-1 to Fe, the values of the RSD were lower than 13%, and to check the 

efficiency of the method, the results was compared with acid digestion . 10 samples 

of chocolate powder of different brands were analyzed and the obtained 

concentrations were compared with the Brazilian Table of Food Composition (TACO) 

and also with the values informed in the label of the products. The obtained results, 

in the majority of samples were not in accordance to the TACO values and the label 

values. 

 

Keywords: minerals, chocolate powder, ultrasound assisted extraction. 

 



8 

LISTA DE FIGURAS 

 

 

Figura 1 - Influência da concentração de ácido extrator sob a concentração de Ca, 

Fe, K e Na em achocolatado em pó. Tempo de extração de 30 min, temperatura de 

extração 50 ± 5 ºC. (média ± intervalo de confiança 95%). ....................................... 17 

 

Figura 2 - Influência do tempo ação do ultrassom sob a concentração de Ca, Fe, K e 

Na em achocolatado em pó. Solução extratora de HNO3 50% v/v, e temperatura de 

50 ± 5 ºC. (média ± intervalo de confiança 95%)....................................................... 18 

 

Figura 3 - Comparação das concentrações obtidas para Ca, Fe, K e Na em 

amostras de achocolatado em pó com os valores especificados na tabela TACO. 

Considerados os valores médios obtidos. ................................................................. 22 

 

Figura 4 - Comparação das concentrações obtidas para Ca, Fe e Na em amostras 

de achocolatado em pó com os valores informados nos rótulos das embalagens. 

Considerados os valores médios obtidos. ................................................................. 23 

 

 

 



9 

LISTA DE TABELAS 

 

 

Tabela 1 - Concentração de Ca, Fe, K e Na nas amostras de achocolatado em pó 

obtidas por extração assistida por ultrassom e digestão ácida por via úmida. (média 

± intervalo de confiança 95%) ............................................................................. ....20 

 

Tabela 2 - Concentração (mg g-1) de Ca,Fe, K e Na em amostras de achocolatado 

em pó de diferentes marcas após extração assistida por ultrassom, (média ± 

intervalo de confiança 95%) .................................................................................... 21 

 

 

 



10 

SUMÁRIO 

 

 

1 INTRODUÇÃO ....................................................................................................... 11 

1.1 Objetivo Geral .................................................................................................. 13 

1.2 Objetivos Específicos ...................................................................................... 13 

2 MATERIAS E MÉTODOS....................................................................................... 14 

2.1 Instrumentação ................................................................................................ 14 

2.2 Reagentes, soluções e amostras. .................................................................... 14 

2.3 Procedimento para a digestão por via úmida. .................................................. 15 

2.4 Procedimento para extração assistida por ultrassom. ...................................... 15 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES ........................................................................... 16 

3.1 Otimização da extração. .................................................................................. 16 

3.2 Parâmetros de mérito ....................................................................................... 19 

3.3 Verificação da exatidão .................................................................................... 19 

3.4 Aplicação analítica ........................................................................................... 20 

4 CONCLUSÃO ......................................................................................................... 24 

REFERÊNCIAS ......................................................................................................... 25 

ANEXOS  ...................................................................................................................30 

 

  

 



11 

1 INTRODUÇÃO 

Os minerais são compostos inorgânicos ingeridos principalmente através da 

alimentação que desempenham importantes funções metabólicas no organismo. 

Apresentam ainda relação direta com várias doenças características, devido à 

ausência ou excesso de determinado mineral no organismo humano (LOBO; 

TRAMONTE, 2004). Dentre as principais doenças relacionadas aos minerais 

podemos destacar doenças cardiovasculares, renais e a hipertensão, relacionadas 

ao excesso de sódio (Na) no organismo.  Fato que é particularmente preocupante se 

considerarmos que atualmente a ingestão de Na na forma de sal convencional na 

alimentação diária dos brasileiros está sendo no mínimo duas vezes maior, em torno 

de 12 g diários, que o limite máximo de 5 g ao dia de acordo com a Organização 

Mundial da Saúde (apud  ANVISA).  

A anemia ferropriva, relacionada à deficiência de ferro (Fe) no organismo, é um 

dos maiores problemas do Brasil, considerando a dieta da população brasileira 

pobre nesse mineral.  Entretanto, o Fe pode ser encontrado em alimentos como a 

carnes e feijão, sendo recomendado de acordo com a ANVISA (Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária), uma ingestão diária de pelo menos 14 mg/dia. A deficiência de 

cálcio (Ca) no organismo humano pode acarretar em má formação da estrutura 

óssea desencadeando osteoporose e ainda uma fragilidade em todos os aspectos 

físicos estruturais, além de ser importante para os sistemas bioquímicos que 

envolvem proteínas. Dentre os alimentos ricos em cálcio destacam-se o leite, peixes 

enlatados, nozes etc. Segundo a ANVISA a ingestão diária deste mineral deve ser, 

para um individuo adulto, em média de 1000 mg/dia, entretanto, a ingestão de Ca 

atualmente é cerca de  300 a 500 mg/dia. Com relação à ingestão de potássio (K), 

esta é de suma importância para manter em equilíbrio da pressão sanguínea, 

principalmente devido ao elevado consumo diário de Na (responsável pela elevação 

da pressão sanguínea). O K auxilia na redução dos efeitos ocasionados pela 

ingestão excessiva de Na, além de outras funções dentro do corpo humano 

(TANASE et al., 2011; COZZOLINO, 2007; PETERS e MARTINI, 2010). Assim, o 

monitoramento da concentração destes e de outros minerais nos alimentos, 

principalmente nos industrializados é muito importante.  Dentre estes alimentos 

destacam-se os achocolatados, os quais são amplamente consumidos, 
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principalmente por crianças e adolescentes. 

O Achocolatado em pó é um produto açucarado consumido por pessoas de 

todas as idades, em especial crianças, produzido basicamente por sacarose e cacau 

em pó (MEDEIROS, 2006 apud MEDEIROS e LANNES, 2009), e suplementados 

com vitaminas e minerais (principalmente o Fe, para diminuir casos de anemia). O 

consumo desse produto movimenta cerca de R$ 700 milhões/ano e apresenta um 

crescimento significativo em suas vendas. Por consequência da grande variedade 

desse produto nos comércios e a tendência mundial por uma boa alimentação, o 

monitoramento da composição mineral neste produto torna-se essencial (EDUARDO 

e LANNES, 2004; FONTES et al., 2008). 

A determinação de minerais em alimentos é amplamente realizada em diversos 

laboratórios químicos e de bromatologia. Dentre as técnicas utilizadas para a 

determinação está à espectrometria de emissão atômica (CASTANHEIRA et al., 

2009), espectrometria de absorção atômica (MATUSIEWICZ e ŚLACHCIŃSKI, 

2014), espectrometria de emissão óptica com plasma indutivamente acoplado 

(TUPINANBÁ et al., 2012), e espectrometria de massa com plasma indutivamente 

acoplado (SAIDELLES et al., 2010). Os principais métodos propostos para analise 

de minerais em alimentos utilizam como procedimentos de preparo de amostras a 

calcinação (LETERME et al., 2006), a digestão ácida por via úmida em frasco aberto 

(TUPINANBÁ et al., 2012), e a digestão ácida por via úmida assistida por radiação 

de micro-ondas (MORGANO et al., 1999). Entretanto, estes procedimentos são 

muito laboriosos e demorados, normalmente exigindo a utilização de reagentes 

concentrados e/ou altas temperaturas e pressão, aumentando assim o risco de 

acidentes e possíveis contaminações (CAVECCI et al., 2008; MORAES et al., 2009). 

Por esses motivos procedimentos alternativos para o preparo de amostras têm sido 

cada vez mais utilizados para a extração de compostos minerais em diversas 

amostras (BARROS, 2013).  

Dentre estes se destaca a extração assistida por ultrassom, cujo princípio de 

extração baseia-se na ação de ondas mecânicas de baixa frequência, as quais são 

responsáveis pela formação e colapso de microbolhas ocasionando áreas pontuais 

de alta pressão e temperatura na solução. A ação do ultrassom facilita a extração 

dos elementos, a sedimentação do material particulado em suspensão, além de 

promover a quebra de células vegetais. Além disso, extração assistida por ultrassom 

é de simples operação, baixo custo e eficiente para extração de elementos em 
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amostras de alimentos, não necessitando de longos períodos para o preparo das 

amostras e nem da utilização de altas temperaturas e pressão (CAVALHEIRO, 

2013). 

 

1.1 Objetivo Geral 

 
Propor uma metodologia para determinação de minerais em amostras de 

achocolatado em pó utilizando extração assistida por ultrassom como procedimento 

de preparo das amostras e determinação utilizando técnicas espectrométricas 

(fotometria de chama e espectrometria de absorção atômica com atomização em 

chama (FAAS)). 

 
1.2 Objetivos Específicos 

 

 Otimização do procedimento de extração assistida por ultrassom de Ca, 

Fe, K e Na para a matriz de achocolatado em pó; 

 Determinar os parâmetros de mérito do método proposto; 

 Verificar a exatidão do método através da comparação dos resultados 

obtidos com a digestão acida em frasco aberto; 

 Aplicar o método proposto para determinação de Ca, Fe, K e Na em 

diferentes marcas de achocolatado em pó comercializadas na cidade de 

Ponta Grossa, PR.; 

 Comparar os resultados obtidos com os valores rotulados nos produtos e 

com a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO) (UNICAMP, 

2011). 
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2 MATERIAS E MÉTODOS 

2.1 Instrumentação 

 

As amostras foram pesadas em balança analítica modelo Mark 205 A             

(BEL Engineering), a determinação da umidade foi realizada conforme método 12/IV 

do Instituto Adolfo Lutz, em estufa com circulação e renovação de ar modelo SL 102 

(SOLAB).  A extração foi realizada em banho ultrassônico modelo USC-1400A 

(UNIQUE) e a centrifugação realizada em centrífuga Excelsa Baby II 206-R 

(FANEM). Para a verificação da exatidão, as amostras foram digeridas em bloco 

digestor modelo SL 25/40 (SOLAB). As determinações de Ca, K e Na foram 

realizadas em fotômetro de chama modelo 610 MS (Analyser). As concentrações de 

Fe determinadas em espectrofotômetro de absorção atômica com atomização em 

chama AA-6200 (Shimadzu) e utilizando chama ar-acetileno, as leituras foram 

realizadas no comprimento de onda de 248,3 nm, com fenda espectral de 0,2 nm. 

2.2 Reagentes, soluções e amostras 

Todos os reagentes utilizados nos experimentos foram de grau analítico, as 

soluções foram preparadas em vidrarias previamente descontaminadas em banho 

de ácido nítrico (HNO3) 10% v/v por 12 horas, utilizando água ultrapura com 

resistividade de 18 MΩcm-1 (Master System MS 2000, GEHAKA). Para a extração 

foram utilizadas soluções de HNO3 65% supra puro (Merck) e ácido clorídrico (HCl) 

P.A (Alphatec), para a digestão ácida por via úmida foram utilizados HNO3 65% e 

peróxido de hidrogênio (H2O2) 30 % P.A (Biotec) As amostras de achocolatado em 

pó analisadas foram adquiridas no comércio local da cidade de Ponta Grossa-PR, 

abertas e transferidas para recipientes hermeticamente fechados até o momento das 

análises, no total 10 diferentes marcas foram analisadas. 
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2.3 Procedimento para a digestão por via úmida 

Para a digestão das amostras, uma alíquota de aproximadamente 0,5 g de 

amostras foram pesadas e transferidas para tubos de Kjeldahl.  Em seguida foram 

adicionadas 3 mL de HNO3 e 2 mL de H2O2 as amostras foram submetidas a 

aquecimento em bloco digestor, à temperatura de 80°C por 30 minutos e depois 

150°C por mais 90 minutos, estas foram filtradas e avolumadas para 50 mL com 

água ultrapura e posteriormente foram determinadas as concentrações dos 

elementos. Amostras de branco foram analisadas paralelamente. 

2.4 Procedimento para extração assistida por ultrassom 

Uma alíquota de aproximadamente 0,2 g de amostra foi diretamente pesada em 

tubos de ensaio, adicionado 3 mL de solução extratora e submetidas a banho 

ultrassônico por 30 minutos em temperatura de 50 ± 5 ºC. Após a extração dos 

elementos a solução resultante foi avolumada para 5 mL e posteriormente 

centrifugadas a 4000 rpm por 15 minutos e 5000 rpm por 5 minutos. Uma alíquota de 

2 mL do sobrenadante foi então transferida para tubos de polipropileno avolumados 

com água ultrapura até o volume final de 10 mL. Em seguida a concentração dos 

elementos foi determinada, em paralelo foi analisado o branco das amostras. 



16 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

3.1 Otimização da extração 

 
O procedimento de extração foi otimizado baseando-se na maior concentração 

obtida para Ca, Fe, K e Na em uma amostra de achocolatado em pó. A influência 

dos parâmetros: tipo e concentração do ácido extrator bem como o tempo e 

temperatura de extração, foi avaliada.  

Para otimização do tipo de solução extratora foram selecionados o HNO3 e o 

HCl na concentração de 50% v/v em temperaturas de extração ambiente (25 ± 3 ºC) 

e sob aquecimento a 50 ± 5 ºC, fixado o tempo de ação do ultrassom em 30 minutos. 

Os resultados demostraram que a utilização do HNO3, com aquecimento a 50 ± 5 

ºC, proporcionou uma maior eficiência na extração dos analitos, uma vez que nestas 

condições foram obtidas concentrações  médias de Na e K relativamente maiores, 

se comparada a extração sem aquecimento e com uso de HCl.  Além disso, os 

resultados obtidos com a extração com HNO3 e aquecimento a 50 ± 5 ºC foram mais 

precisos e apresentaram menor desvio padrão.  No trabalho realizado por LIMA, et 

al., 2011,  os quais desenvolveram um método alternativo para determinação de 

metais em amostras de fertilizantes usando extração assistida por ultrassom, os 

autores também avaliaram o efeito do HNO3 e HCl como extrator e observaram que 

a utilização de HNO3 resultou numa ligeira melhora na extração dos metais das 

amostras de fertilizantes. Segundo MORAES et al., 2009, a uma temperatura de  50 

ºC, a formação de núcleos de cavitação é favorecida, e consequentemente, a 

eficiência de extração é maior. Assim utilizou-se como condição de compromisso 

para as demais analises o HNO3 como extrator e aquecimento a 50 ± 5 ºC para 

extração em ultrassom.  

A concentração do ácido extrator foi otimizada avaliando soluções de HNO3 com 

concentrações variando de 0 a 100% v/v de HNO3. Os resultados obtidos são 

apresentados na Figura 1. 

A ausência de ácido (0%) não proporcionou uma extração significativa para a 

maioria dos elementos analisados. O aumento na concentração de HNO3 entre 25 e 

75% v/v na solução extratora, resultou numa melhora significativa na extração dos 

analitos, proporcionando um aumento da concentração obtida dos elementos na 
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amostra. Entretanto, a utilização de HNO3 a 100% v/v como extrator resultou em 

uma concentração significativamente menor, resultado da supressão do sinal 

analítico devido ao elevado teor ácido (em torno de 15%) na solução. Isso por que 

altas concentrações de ácido podem ter alterado as propriedades físico-químicas da 

solução da amostra ocasionando em uma interferência. Contudo ao analisarmos as 

concentrações de 50% e 75% podemos notar que não há diferença significativa nas 

concentrações obtidas, considerando os valores médios de concentração e os 

intervalos de confiança de 95%. Este fato está de acordo com LIMA et al., 2011, os 

quais também observaram que a utilização de  ácido nítrico em concentrações acima 

de 50% v/v não resultaram num aumento significativo na extração dos metais 

analisados. Assim, para as demais determinações foi utilizada solução extratora 

HNO3 na concentração de 50% v/v, como condição de compromisso. 

 

 

 

 

Figura 1. - Influência da concentração de ácido extrator sob a concentração de Ca, Fe, K e Na em 

achocolatado em pó. Tempo de extração de 30 min, temperatura de extração 50 ± 5 ºC. (média ± 

intervalo de confiança 95%). 
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O tempo em que a amostra foi submetida à ação do ultrassom é outro parâmetro 

fundamental a ser otimizado, neste caso avaliou-se a eficiência de extração dos 

analitos sem ação do ultrassom (0 min), além dos tempos de ultrassom entre 15 e 60 

minutos. A Figura 2 apresenta o efeito do tempo de extração sob a concentração 

dos elementos analisados. 

 

 

 

 

Figura 2. - Influência do tempo ação do ultrassom sob a concentração de Ca, Fe, K e Na em 

achocolatado em pó. Solução extratora de HNO3 50% v/v, e temperatura de 50 ± 5 ºC. (média ± 

intervalo de confiança 95%). 

 

 

Os resultados obtidos para o tempo de extração mostram que para Ca, K e Na a 

extração ocorre mesmo sem a ação do ultrassom, entretanto percebe-se que 

conforme o tempo de extração aumenta a concentração média obtida para K e Na é 

maior. Para o Fe e possível observar que a variação do tempo de extração teve 

influência significativa, já que sem ação do ultrassom a contração obtida para o Fe 

foi relativamente baixa. Os resultados demostraram que para todos os analitos é 

possível obter uma extração efetiva a partir de 15 min de extração.  Entretanto, 
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considerando a concentração média obtida para todos os elementos, os valores 

foram maiores para os tempos de 30 e 60 minutos, assim o tempo de 30 minutos foi 

selecionado como condição de compromisso para todas as extrações seguintes. 

3.2 Parâmetros de mérito 

Os parâmetros de mérito limite de detecção (LOD), limite de quantificação (LOQ) 

e desvio padrão relativo (RSD) foram obtidos para o método proposto. Os LOD e 

LOQ para o Fe foram definidos, respectivamente como 3s/b e 10s/b, sendo s o 

desvio padrão correspondente a 10 leituras do branco da amostra, e b o valor da 

inclinação da curva de calibração. Os valores de LOD e LOQ obtidos foram de 0,02 

mg g-1 e 0,06 mg g-1 respectivamente, sendo estes adequados para o método 

proposto. Para os metais determinados no fotômetro de chama Ca, K e Na, os LODs 

e LOQs foram estimados baseando-se na menor concentração detectada pelo 

equipamento, já que a calibração deste equipamento só pode ser realizada 

automaticamente, através da leitura de uma solução padrão dos analitos. Assim os 

valores obtidos para o LOD e LOQ foram respectivamente 0,1 mg g-1 e  0,4 mg g-1 

para Ca, K e Na, sendo estes adequados para o método proposto para 

determinação destes elementos em amostras de achocolatado em pó.  

A precisão do método foi avaliada em função do (RSD), sendo que os valores 

obtidos foram 1%, 7%, 3% e 13% para Ca, Fe, K e Na respectivamente, 

demostrando a boa precisão na maioria das amostras do método proposto se 

considerarmos um limite de 10% uma precisão boa. Estes valores são comparáveis 

aos RSDs obtidos por BARROS et al, 2013, na otimização multivariada de um 

procedimento de extração assistida por ultrassom para determinação Cu, Mn, Ni e 

Zn em ração para frangos. 

 

3.3 Verificação da exatidão 

Para verificação da exatidão os valores obtidos pelo método proposto, utilizando 
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extração assistida por ultrassom, foram comparados com os valores obtidos através 

da digestão ácida por via úmida, que é um procedimento frequentemente utilizado 

para o preparo de amostras de alimentos visando a determinação de metais. Para 

verificar a exatidão do método foram analisadas 3 amostras de achocolatado em pó 

de diferentes marcas e os resultados obtidos estão apresentados na Tabela 1. 

 

 

Tabela 1 - Concentração de Ca, Fe, K e Na nas amostras de achocolatado em pó obtidas por 

extração assistida por ultrassom e digestão ácida por via úmida. (média ± intervalo de confiança 

95%). 

 

 

Amostra 

           Ca                Fe      K      Na 

                            Extração assistida por ultrassom mg g
-1

 

A 7,1 ± 1,8 0,09 ± 0,02 5,7 ± 1,3 0,8 ± 0,1 

B <0,4 <0,06 3,9 ± 0,3 1,0 ± 0,4 

C <0,4 <0,06 2,9 ± 0,7 1,2 ± 0,4 

Amostra                                          Digestão ácida mg g
-1

 

A 7,4 ± 0,1 0,10 ± 0,06 6,0 ± 0,2 0,9 ± 0,1 

B <0,4 <0,06 4,3 ± 0,3 0,8 ± 0,2 

C <0,4 <0,06 3,7 ± 0,2 1,2 ± 0,1 

  

 

A um nível de significância de 1% utilizando um teste T para identificar a 

diferença entre as médias, verificou-se que em todas as amostras as médias não 

diferem estatisticamente, aceitando então a alegação de que as médias do método 

da digestão ácida por via úmida são equivalentes as do método da extração 

assistida por ultrassom, demostrando a exatidão do método proposto. 

3.4 Aplicação analítica 

O método proposto foi aplicado para a determinação da concentração de Ca, Fe, 

K e Na em 10 amostras de achocolatado em pó obtidas no comercio local da cidade 

de Ponta Grossa-PR, e os resultados obtidos estão apresentados na Tabela 2.  
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Tabela 2 - Concentração (mg g

-1
) de Ca, Fe, K e Na em amostras de achocolatado em pó de 

diferentes marcas após extração assistida por ultrassom, (média ± intervalo de confiança 95%). 

 

 

Amostra 

Ca Fe K Na 

                                  Concentração (mg g
-1

) 

 

    

A 7,1 ± 1,8 0,09 ± 0,02 5,7 ± 1,3 0,8 ± 0,1 

B <0,4 <0,06 3,9 ± 0,3 1,0 ± 0,4 

C <0,4 <0,06 2,9 ± 0,7 1,2 ± 0,4 

D <0,4 <0,06 3,3 ± 0,3 2,0 ± 0,2 

E <0,4 0,08 ± 0,02 4,8 ± 1,0 1,3 ± 0,2 

F <0,4 <0,06 3,0 ± 0,2 <0,4 

G <0,4 <0,06 3,6 ± 0,1 0,6 ± 0,1 

H <0,4 0,08 ± 0,01 3,5 ± 0,3 1,2 ± 0,3 

I <0,4 0,13 ± 0,01 3,2 ± 0,3 1,1 ± 0,5 

J <0,4 0,13 ± 0,02 2,6 ± 0,2 2,8 ± 0,9 

  

 

 

Os resultados obtidos para as amostras analisadas foram posteriormente 

comparados com a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO) e com os 

valores informados nos rótulos das embalagens. 

Podemos observar na Figura 3 a comparação dos resultados obtidos com os 

valores de concentrações especificados na Tabela TACO, os valores estão 

apresentados de maneira que seja possível identificar a proporção (%) de cada 

elemento, podendo estar de acordo ou não com os valores estipulados pela Tabela 

TACO, considerando os valores médios e seus intervalos de confiança. 
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Figura 3. - Comparação das concentrações obtidas para Ca, Fe, K e Na em amostras de 

achocolatado em pó com os valores especificados na tabela TACO. Considerados os valores médios 

obtidos. 

 

Observou-se que, dos elementos analisados, poucas as amostras apresentaram 

concentrações de acordo com os valores estipulados com a tabela TACO. Para Ca, 

nenhuma das amostras apresentou valores de concentração de acordo com a 

TACO.  Das amostras analisadas, 90 % apresentaram valores de concentração 

inferior ao estabelecido, enquanto os outros 10 % das amostras apresentaram 

valores acima do especificado na TACO. A concentração de Fe apresentou valores 

inferiores em metade das amostras analisadas, também, nenhuma das amostras 

esteve de acordo com o estabelecido. Em 20% das amostras de K seus valores 

estiveram de acordo com o estabelecido, contudo na sua grande maioria a 

concentração desse mineral apresentou-se abaixo do especificado. Os valores de 

Na foram elevados na maioria das amostras, sendo apenas 30% de acordo com os 

valores estipulados pela TACO. 

A comparação dos resultados obtidos para as diferentes marcas de 

achocolatado em pó com os valores informados nos rótulos estão apresentados na 

Figura 4.  
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Figura 4. - Comparação das concentrações obtidas para Ca, Fe e Na em amostras de achocolatado 

em pó com os valores informados nos rótulos das embalagens. Considerados os valores médios 

obtidos. 

 

Os valores de Ca não estavam informados na grande maioria das amostras 

analisadas, assim como os valores de K que não estavam informadas em nenhuma 

das amostras analisadas. Isto por que de acordo com a Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária (ANVISA, 2005), apenas valores de minerais (com exceção de 

sódio) acima de 5% da ingestão diária recomendada devem ser especificados em 

rótulo. Das amostras analisadas apenas uma pequena proporção apresentou 

valores concordantes para Fe e Na, indicando possíveis falhas no processo de 

análise laboratorial empregados pelas indústrias para o controle de qualidade e/ou 

uma heterogeneidade das amostras. 
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4 CONCLUSÃO 

O método proposto para determinação de Ca, Fe, K e Na em amostras de 

achocolatado em pó, utilizando a extração assistida por ultrassom mostrou ser 

simples, preciso e de baixo custo. Além disso, uma das principais vantagens do 

método é o tempo reduzido de análise, resultado da simplicidade e eficiência do 

procedimento experimental envolvido para o tratamento da amostra e determinação 

dos analito. 

As diferentes marcas de achocolatado em pó analisadas apresentaram 

diferenças quanto aos constituintes de sua formulação, uma vez que principalmente 

as concentrações de K e Na apresentaram valores distintos. Ainda podemos 

destacar que a maioria das amostras analisadas a concentração de Na obtida foi 

acima do especificado na TACO e do informado no rótulo do produto.  Assim, o 

controle de qualidade adequado e que apresente resultados precisos quanto à 

concentração de minerais é de extrema importância já que muitas dietas são 

elaboradas com base nos valores informados nos rótulos dos produtos. 
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