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RESUMO - Alimentos analogos de carne e leite a base de plantas (plant-based) vém sendo
aprimorados para se assemelharem aos produtos de origem animal, tornando-se uma alternativa de
consumo mais saudavel e sustentavel para o meio ambiente. A producdo de alimentos a base de
proteinas alternativas utiliza matérias primas como graos e leguminosas, sendo fontes de
micronutrientes. O iodo é um micronutriente essencial, com funcdo no desenvolvimento fisico e
neurolégico e atuacdo no sistema cardiovascular, respiratorio, muscular e nervoso. Apesar de sua
presenca na composi¢cdo destes alimentos, estudos de niveis de iodo ndo foram reportados na
literatura. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar os niveis de iodo presentes nos principais
alimentos analogos a lacteos e carnes e calcular a estimativa de ingestéo de iodo por criancas (4-8
anos), adolescentes (9-18 anos) e adultos. O método por ICP-MS foi validado (INMETRO) e valores
satisfatorios foram observados: tendéncia / recuperacéo entre 103-109% e limites de quantificagédo
de 2 e 7 ug/100g para bebidas e alimentos analogos a carne, respectivamente. Os niveis de iodo
(ug/100g) variaram entre <2-9; <2-7,9 e <7-51 para bebidas vegetais; iogurtes e queijos vegetais; e
alimentos analogos a produtos cérneos, respectivamente. Considerando o consumo de uma porgéo
diaria de alimentos plant-based, a contribuicdo para ingestdo diaria recomendada (IDR) de iodo
variou de 5 a 45% para criancas e de 3 a 27% para adolescentes e adultos. Estes resultados reforcam
a relevancia de conhecer os niveis deste importante micronutriente em alimentos a base de proteinas

vegetais.
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ABSTRACT - Plant-based meat and milk analogues have been improved to resemble animal
products, becoming a healthier and more sustainable alternative for consumption and for the
environment. The production of food based on alternative proteins uses raw materials such as grains
and legumes, which are sources of micronutrients. lodine is an essential micronutrient that functions
in physical and neurological development and performance in the cardiovascular, respiratory,
muscular, and nervous systems. Although its presence in the composition of these foods, iodine levels
have not been reported in the literature. Thus, the objective of this study was to evaluate the iodine
levels in the main plant-based dairy and meat products and to calculate the iodine intake by children
(4 - 8 years), adolescents (9 - 18 years) and adults. The method by ICP-MS was validated (INMETRO)
and satisfactory values were observed: trend / recovery between 103 and 109% and limits of
quantification of 2 and 7 ug/100g for plant-based beverages and meat products, respectively. lodine
levels (ug/100g) ranged between <2 - 9; <2 - 7.9 e <7 - 51 for plant-based beverages, yogurts and
cheese and meat products, respectively. Considering the consumption of a daily portion of plant-
based foods, the contribution to the recommended dietary allowance (RDA) of iodine ranged from 5
to 45% for children and from 3 to 27% for adolescents and adults. These results highlight the

importance of comprehending the levels of this essential micronutrient in plant-based foods.

Keywords: Micronutrient, Plant-based food, Daily intake, ICP-MS.

1. INTRODUCAO

Os alimentos analogos de carne e leite a base de plantas vém conquistando cada vez mais
espaco no mercado, oferecendo uma alternativa sustentavel aos produtos de origem animal.
Consumidores com restricbes alimentares, veganos, vegetarianos e preocupados com a saude
impulsionam o crescimento desse mercado (Marodin, 2021; Silva et al., 2020; Gomez-Luciano et al.,
2019). Para producgéo de alimentos a base de proteinas sdo utilizadas varias plantas cultivadas no
Brasil, como leguminosas e tecidos cultivados a partir de células, ricos em micronutrientes

essenciais.

O mercado brasileiro de proteinas alternativas a base de vegetais apresenta um crescimento
acelerado, com cerca de 100 empresas atuando no setor. Essa expansdo demonstra o grande
potencial desse mercado e a crescente demanda por produtos inovadores e sustentaveis que
atendam as necessidades dos consumidores modernos. Estes alimentos sdo baseados em partes
comestiveis de plantas, como gréos, folhas e tubérculos e desenvolvidos para ser uma opcao para
0 consumo de micronutrientes essenciais por dietas como vegetariana, vegana e flexitariana (Silva
et al., 2020; GFI, 2021).

Dentre os micronutrientes essenciais, 0 iodo destaca-se por ser um nao-metal do grupo dos

halogénios com funcéo fisiolégica dos horménios da glandula tireoide (Ts e Ta4), incluindo o
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crescimento e o desenvolvimento fisico e neuroldgico, atuacdo no sistema cardiovascular,
respiratério, muscular e nervoso, regulacdo metabdlica, entre outras (Cozzolino, 2021). Em
gestantes, o feto depende da producdo destes hormdnios maternos até a 20* semana, sendo
indispenséavel para o correto desenvolvimento do sistema nervoso central. A deficiéncia de iodo é
associada a ocorréncia de déficit intelectual, aumento da mortalidade infantil, bécio e disturbios no
sistema reprodutor (Cozzolino, 2021; Knust & Leung, 2017). O excesso de iodo (> 300 pg L* na
urina), por sua vez, ocasiona danos ao organismo, sendo frequentemente associado ao

hipertireoidismo e doencas autoimunes da tireoide (Velasco & Garcia-Fuentes, 2017).

Em alimentos sdo encontradas espécies inorganicas (iodeto e iodato) e orgénicas de iodo.
No Brasil, o iodato é a forma recomendada para fortificagdo de sal de cozinha, em niveis entre 15 e
45 mg/kg (Brasil, 2022). No intestino, o iodato é reduzido a iodeto, sendo sua fragédo bioacessivel
superior a 90% (Cozzolino, 2021; Knust & Leung, 2017; Kucera, 2009). No entanto, 0s niveis
presentes em alimentos séo baixos e sua determinacdo € muitas vezes desafiadora em razédo de
sua volatilidade e facilidade em ser oxidado e reduzido (Todorov & Gray, 2016). Uma das técnicas
instrumentais que se destaca para a determinacao de iodo com alta sensibilidade € a espectrometria
de massas com plasma acoplado indutivamente (ICP-MS), que apresenta alta sensibilidade e
ferramentas para a atenuagao / mitigagdo de eventuais interferéncias da matriz (Zheng et al., 2012).

Alimentos de origem animal, em especial leites, peixes e frutos do mar sdo considerados boas
fontes de iodo, com niveis entre 50 e 120 ug/100g, decorrentes de suplementacdo na racao dos
animais ou bioacumulacdo no ambiente marinho. Vegetais e frutas, por sua vez, sdo associados a
niveis mais baixos entre ndo detectado a 62,2 ug/100g (macd com casca) (Cozzolino, 2021). A
ingestao de iodo em dietas veganas desperta preocupacao na comunidade cientifica, sendo um dos
primeiros trabalhos sobre o assunto reportado por Rauma et al. (1983), onde os autores destacam a
importancia do consumo de algas para manutencao de niveis adequados deste nutriente. Algas sédo
consideradas fontes de iodo, sendo reportados resultados de até 68 ug kg* de iodo neste alimento
(Zheng et al., 2012).

Para compreensao dos niveis de iodo em produtos plant-based e a contribuicdo do consumo
destes alimentos na ingestao diaria, os objetivos deste estudo foram: i) estudar e validar um método
analitico para a determinacdo de iodo pela técnica de espectrometria de massas com plasma
indutivamente acoplado (ICP-MS); ii) avaliar a ocorréncia de iodo em alimentos plant-based
comercializados no pais, considerando as principais categorias de analogos a carnes e lacteos; e iii)
realizar calculos da estimativa de ingestdo de iodo pelo consumo deste tipo de alimento,

considerando diferentes grupos populacionais (criangas, adolescentes e adultos).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Amostras

Para o estudo foram adquiridas 32 amostras contendo fontes vegetais no comércio da regido
metropolitana de Campinas: bebidas vegetais (n=6), iogurtes e queijos (n=9) e carnes e produtos
vegetais analogos (n=7). Para fins de comparacdo foram analisadas amostras de alimentos de
origem animal (n=10), como leite bovino, bebidas lacteas, iogurte natural, queijo e carneos (carne
bovina, frango e peixe). As amostras foram mantidas nas embalagens originais e, apés abertas,

preservadas em congelador até o0 momento das analises.

2.2. Reagentes e Solugdes

Os reagentes utilizados foram de grau analitico ou superior. A agua e o acido nitrico utilizados
foram purificados por sistema de osmose reversa (Gehaka, S&o Paulo, Brasil) e destilador sub-boiling
(Distillacid, Berghof, Eningen, Alemanha), respectivamente. Hidréxido de ambnio 30% (Sigma-
Aldrich, St. Louis, EUA) e solucGes-padréo certificadas de iodo e tellrio (Te) de 1000 mg L (Quimlab
- Specsol, Jacarei, Brasil) foram empregados nos ensaios. As curvas analiticas foram preparadas
pelo método de calibragdo externa, no intervalo de concentracdo de 0,5 a 50,0 ug L, em meio de
NH4OH 10% (v/v).

2.3. Instrumentacdao

As amostras foram mineralizadas utilizando um sistema fechado assistido por micro-ondas
(Start D, Milestone, Sorisole, Italia) e a determinacdo de iodo foi realizada utilizando a técnica de
ICP-MS (iCap RQ, Thermo Fisher Scientific, Bremen, Alemanha) em condi¢Bes otimizadas: poténcia
da RF (radiofrequéncia) = 1550 W; vazdo de Ar (argonio) e Ar auxiliar = 14,0 e 0,80 L min?,
respectivamente; vazdo de He (hélio) = 5,00 mL mint; aquisicdo dos dados no modo padrédo e no
modo KED; nebulizador Micromist; vazdo do nebulizador = 0,98 L min; cAmara de nebulizacdo
ciclénica de duplo passo a 2,8 °C; tempo de permanéncia = 0,3 s e 0,02 (PI, padrdo interno) e

is6topos monitorados (m/z) = 17| e 130Te.

2.4. Validacdo de um método para determinacéo de iodo em alimentos plant-based

A validagdo do método foi realizada com base nas orientagbes de INMETRO (2020),

avaliando-se as seguintes figuras de mérito:

e Linearidade: preparo de curva analitica pelo método de calibracéo externa, avaliacao do grafico

de residuos e do coeficiente de determinacéo (r?);

e Limites de deteccdo (LOD) e de quantificagdo (LOQ): preparo de 10 brancos analiticos
adicionados de concentracdo inferior ao primeiro ponto da curva e calculados como LOD =
te60,01).S = 3,143.s.f e LOQ = 10.s.f, onde “s” = estimativa de desvio-padrao e “f" = fator de diluicdo

(40x e 160x para amostras liquidas e sdlidas, respectivamente).
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e Tendéncia / Recuperacao: andlise de materiais de referéncia certificados (CRM) para iodo de
férmula infantil (NIST SRM 1849, National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg,
EUA), ovo em pé (NRC EGGS-1, National Research Council Canada, Ottawa, Canadd) e leite
em po desnatado (ERM BD151, European Commission, Joint Research Centre (JRC), Geel,
Bélgica);

e Precisdo: avaliada pelo coeficiente de variagdo (CV) da andlise de uma amostra de bebida

vegetal e de uma amostra de alimento analogo a carne, com n=7.

2.5. Determinacgéo de lodo em alimentos contendo fontes vegetais

Para a determinacdo de iodo nas amostras de alimentos plant-based foi utilizado um método
baseado nos trabalhos reportados por Pacquette et al. (2013), Judprasong et al. (2016) e Meinhardt
et al. (2019) usando a técnica de ICP-MS. Pesou-se 0,25¢g (amostra sélida) ou 1g (amostra liquida)
em vasos de digestdo e adicionaram-se 2,0 mL de acido nitrico purificado e 6,0 mL de agua
desionizada. A digestéo foi realizada em sistema fechado assistido por micro-ondas em 2 estagios,
com temperatura maxima de 170°C e tempo total de 40 min. Os tubos foram resfriados até atingirem
temperatura ambiente, abertos e adicionados de cerca de 10 mL de 4gua desionizada. A seguir, 0
conteudo foi transferido para tubos graduados contendo 8 mL de hidroxido de amdnio 30% e
avolumados para 40 mL com agua purificada. As analises foram realizadas em triplicata analitica, na

presenca de experimentos brancos (apenas reagentes).

2.6. Calculo da estimativa de ingestéo de iodo pelo consumo de alimentos a base de vegetais

A estimativa de ingestéo de iodo foi calculada considerando os valores de ingestéo diaria de
iodo recomendada (IDR) pela legislagéo brasileira (Brasil, 2020) para adultos =19 anos (150 ug),
criangas de 4 a 8 anos (90 ug) e criancas/adolescentes de 9 a 18 anos (150 pg). O tamanho da
porcéo foi definido com base nas por¢des estabelecidas nos rétulos dos alimentos: 200 mL para
bebidas e iogurtes, 30 g para queijos, 80 g para hamburgueres, 60 g para pescados e 100 g para

frangos e produtos prontos para consumo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Estudo e validacdo do método para determinacédo de iodo em alimentos plant-based

A determinacdo de iodo em alimentos requer condicbes de andlise que possibilitem a
mineralizacdo da amostra e previna perdas por volatilizacdo do analito. Além disso, a quantificacao
de iodo em baixas concentracdes representa um desafio analitico e requer o uso de técnicas
analiticas com alta sensibilidade. A técnica de ICP-MS destaca-se por possibilitar a quantificacdo de
iodo em matrizes alimentares em nivel trago (ug L™ ou ppb, partes por bilhdo) (Thomas, 2008).
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Em geral, os métodos de preparo empregados na determinacdo de iodo em alimentos
consistem, principalmente, na digestao da amostra em sistema fechado com micro-ondas (Badocco
etal., 2016; Barbosa et al., 2013; Druzian et al., 2021; Pacquette et al., 2013) e na extracao do analito
com reagentes alcalinos (Lehner et al., 2021; Leufroy et al., 2015; Meinhardt et al., 2019; Todorov &
Gray, 2016; Zheng et al., 2012). Nos métodos que empregam &cidos (HCI e HNOs3), a etapa de
alcalinizacao do extrato foi incluida nos métodos de modo a evitar perdas do analito por volatilizagao.

Considerando o exposto, 0 método de digestdo com o uso de radiacdo micro-ondas foi
adaptado, partindo-se das condicdes experimentais propostas por Pacquette et al.,, 2013;
Judprasong et al., 2016 e Meinhardt et al., 2019. Para sele¢do do modo de leitura adequado a
diferentes matrizes alimentares, foram avaliados trés materiais de referéncia certificados para iodo
disponiveis no laboratdrio: férmula infantil, ovo em p6 e leite em pé desnatado. Os resultados obtidos
sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados de recuperacdo obtidos na avaliacdo de diferentes materiais de referéncia certificados
(CRM) para iodo.

Recuperacgao (%)

Modo de leitura . tPadréoPI Leite em p6
interno (P1) Férmula infantil Ovo em p6

desnatado
Sem PI 1042 + 4 942+ 3 1162+ 7
125Te 116+ 5 109¢bc + 4 1132+ 6

Padrao
130Te 1176+ 5 110bc + 3 1112+ 7
125Te:130Te 116+ 5 109¢bc + 4 1122+ 7
Sem PI 1062 + 3 104bed + 2 1112+ 3
125Te 1052 + 2 1019+ 3 1102+ 3
KED

130Te 1062 + 2 103bd + 2 1092 + 2
125Te:130Te 1052 + 2 1029 + 3 1092 + 2

ab.cd| etras diferentes para o mesmo material de referéncia indicam diferenca significativa (ANOVA one-way + teste de
Tukey, p < 0.05). Férmula infantil (NIST SRM 1849, National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg, EUA),
Ovo em p6 (NRC EGGS-1, National Research Council Canada, Ottawa, Canada) e Leite em p6 desnatado (ERM BD151,
European Commission, Joint Research Centre (JRC), Geel, Bélgica).

Os valores de recuperacdo obtidos foram comparados com os critérios de aceitagdo
estabelecidos pelo INMETRO (2020): 80 a 110 % para o nivel de concentragdo entre 100 ppb (ug
kg?') a 10 ppm (mg kg?). De maneira geral, observam-se valores concordantes com o critério descrito
para as medidas realizadas no modo KED com uso de padréo interno, variando entre 101 e 110 %

para todos os materiais de referéncia avaliados.

Embora o elemento-traco iodo apresente um Unico isétopo estavel (*2/l) e auséncia de
interferéncias poliatbmicas importantes, verificou-se um bias nos resultados obtidos no modo padréo
para os materiais de férmula infantil e ovo em pé (recuperacgdes entre 104 a 117 %). Todorov & Gray
(2016) propuseram que a presencga de carbono residual pode afetar a exatiddo das medidas atraves
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de interferéncias espectrais e de matriz e Lehner et al. (2021) propuseram o uso da célula de colisdo
para atenuar interferéncias poliatdmicas como 2/IH,*, espécie que pode ser gerada no plasma de
argdnio em razao de sua alta energia (15,76 eV). Em razdo dos alimentos plant-based representarem
uma matriz complexa, com uso de diferentes proteinas vegetais, aromas e condimentos, o0 modo

KED foi selecionado para a operacéao do equipamento de ICP-MS.

Em relacao aos diferentes is6topos de telUrio disponiveis para a correcao de efeitos de deriva
ou de instabilidade do instrumento, optou-se por usar o isétopo *°Te que possui abundancia relativa
de 34,08 %, auséncia de interferéncias isobaricas importantes e menor suscetibilidade a oscilacbes
em relacéo ao isétopo ?°Te (abundancia relativa = 7,07 %). Esta condic&o foi empregada por Eckhoff
& Maage (1997) em seu estudo de iodo em diferentes alimentos do leste da Africa, Zheng et al.

(2012) em agua do mar proxima a costa japonesa e Pacquette et al. (2013) em férmulas infantis.

Definidas as condi¢fes para a quantificacdo de iodo por ICP-MS foi realizada a validagao do
método para as figuras de mérito limite de deteccdo e de quantificagédo, precisdo e tendéncia /

recuperacao. Os resultados sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados obtidos para a validacdo do método para determinac¢do de iodo em alimentos plant-
based.

Paréametro / Figura de mérito Bebida vegetal Analogo a carne
Limite de detecgao, LOD (ug kg™?) 6 23
Limite de quantificagdo, LOQ (ug kg™) 18 73
Preciséo (%, n=7) 18 9

CRM Valor certificado (mg kg™?) 1,29+0,11
Férmula Valor obtido (mg kg™) 1,37 + 0,03
infantil Recuperacao (%) 106 + 2
Tendéncia / Valor certificado (mg kg™) 1,78 +0,17
= CRM Leite ; -1
Recuperacéo em pé Valor obtido (mg kg™) 1,84 + 0,04
(n=3) Recuperacgao (%) 103 +2
Valor certificado (mg kg™) 1,97
i Oyo Valor obtido (mg kg™) 2,15 + 0,04
em po
Recuperacgéo (%) 109 + 2

CRM = Materiais de referéncia certificados: Formula infantil (NIST SRM 1849, National Institute of Standards and
Technology, Gaithersburg, EUA), Ovo em p6 (NRC EGGS-1, National Research Council Canada, Ottawa, Canada) e Leite
em po desnatado (ERM BD151, European Commission, Joint Research Centre (JRC), Geel, Bélgica).

A partir da Tabela 2 observa-se que os valores dos limites de quantificacdo sdo adequados a
andlise de alimentos (2 e 7 pg/100g, respectivamente) e que os valores de precisdo sao
concordantes com as recomendacgfes de INMETRO (2020): até 32% para concentragcdes de 10 ppb

(ug kg?) e até 22% para concentracdes de 100 ppb (ug kg?).

3.2. Avaliacao dos niveis de iodo em alimentos plant-based

Os niveis de iodo observados nas amostras analisadas séo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Resultados de iodo (n=3) observados nas amostras de alimentos vegetais e de origem animal (em
italico).

Alimento Identificacdo lodo (ug/100g)

Origem vegetal

Bebida de soja <2
Bebida de coco <2
Bebidas Bebida de castanha de caju <2
vegetais (n=6)  Bebida de arroz 7%2
Bebida mista 2,7+0,6
Bebida de améndoas 9+1
logurte sabor morango 55%+0,1
logurte sabor banana, maméo e maca <2
logurte grego tradicional <2
logurtes e logurte proteico sabor morango <2
gueijos vegetais logurte sabor creme de coco com abacaxi e canela 3,7+0,1
(n=9) logurte sabor creme de coco com damasco 7,9+0,6
logurte de soja sabor chocolate 2,3+0,6
Queijo minas padréo castanha de caju 33+4
Alimento de castanha-de-caju sabor queijo mucarela 33+4
Hamburguer vegetal <7
Hambdurguer vegetal de frango 105+0/4
. Filé de frango vegetal 16+4
Carne(il/%getals Filé de peixe vegetal 13+1
- Bolinho de bacalhau 10+1
Kibe vegetal 51+4
Penne a bolonhesa vegetal 18+4

Origem animal

Leite e bebid Bebida lactea de chocolate 9+1
e,' €ebe l as Bebida lactea com cereal sabor vitamina de frutas 26+ 3
lacteas (n=3) i

Leite desnatado 32+4

logurte natural 13+2

logurtes e queijo logurte natural sabor morango 19+2

(n=4) logurte natural sabor coco 18+ 3

Queijo frescal ultrafiltrado 24+3

Brodut Carne moida bovina 71
_-rodu os_ Filé de frango <7

carneos (n=3) o i
Filé de peixe (merluza) 35+6

Nas amostras de alimentos plant-based (Tabela 3) pode ser observado que 0s niveis variaram
entre <2 e 9 ug/100g para bebidas vegetais; <2 e 7,9 ug/100g para iogurtes e queijos vegetais; e <7
e 51 pug/100g para alimentos analogos a produtos carneos. A bebida lactea de chocolate apresenta
teor de iodo inferior leite desnatado, possivelmente devido a menor quantidade de leite e/ou a

presenca de outros ingredientes em sua composicao.

Apesar de frutos do mar serem conhecidos como ricos em iodo, neste estudo a amostra de
filé de peixe (merluza) estudada apresentou teor de iodo (35 pg/100g) inferior ao encontrado em kibe
vegetal (51 pg/100g). Este resultado revela que alimentos plant-based podem conter maiores teores
de iodo, provavelmente em decorréncia dos ingredientes utilizados na formulacdo. Em contrapartida,
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a maioria dos alimentos plant-based estudados (<2 e 33 ug/100g) apresentou niveis de iodo
inferiores aos produtos de origem animal, indicando a possibilidade de fortificacdo com esse

micronutriente.

Os calculos das estimativas de ingestdo de iodo consideraram o consumo de uma por¢ao
(200 mL para bebidas e iogurtes, 30 g para queijos, 80 g para hamburgueres, 60 g para pescados e
100 g para frangos e produtos prontos para consumo) por criangas (4 a 8 anos), adolescentes (9 a
18 anos) e adultos (=19 anos). Os resultados obtidos para os alimentos plant-based e de origem

animal estao descritos na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados da estimativa de ingestdo de iodo pelo consumo de uma porgéo de alimentos vegetais
analogos a leite, iogurtes, queijos e carnes e alimentos de origem animal (leite, bebidas lacteas, iogurtes, queijo
e carnes)

Porcdo Estimativa de Contribuicdo para a IDR (%)
Amostra diaria* |n3e§t30 diaria Criancas Adolescentes Adultos
e iodo (ug) (4 a8 anos) (9 a18 anos) (219 anos)
Bebidas vegetais
Bebida de soja 200 mL <4 - - -
Bebida de coco 200 mL <4 - - -
Bebida de castanha de caju 200 mL <4 - - -
Bebida de arroz 200 mL 14 15 9 9
Bebida mista 200 mL 54 6 4 4
Bebida de améndoas 200 mL 18 20 12 12
logurtes e queijos vegetais
logurte sabor morango 200 mL 11 12 7 7
Iogu[te sabor banana, mamao e 200 mL <4 i i i
maca
logurte grego tradicional 200 mL <4 - - -
logurte proteico sabor morango 200 mL <4 - - -
logurte _sabor creme de coco com 200 mL 74 8 5 5
abacaxi e canela
logurte sabor creme de coco com 200 mL 16 18 11 11
damasco
logurte de soja sabor chocolate 200 mL 46 5 3 3
Qqeuo minas padréo castanha de 30g 9.9 11 7 7
caju
Alimento de castanha-de-caju 30g 9.9 11 7 7

sabor queijo mucgarela

Anélogos a carne

Hamburguer vegetal 804g <5,6

Hambarguer vegetal de frango 80¢g 8,4 9 6 6
Filé de frango vegetal 100g 16 18 11 11
Filé de peixe vegetal 60g 7.8 9 5 5
Bolinho de bacalhau 609 6,0 7 4 4
Kibe vegetal 80¢g 41 45 27 27
Penne a bolonhesa vegetal 100 g 18 20 12 12
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Tabela 4. Continuacéo

Porcso Estimativa de Contribuicdo para a IDR (%)
Amostra diaria* mge_stio diaria Criancas Adolescentes Adultos
e iodo (ug) (4 a8 anos) (9 a18anos) (219 anos)
Leite e bebidas lacteas
Bebida lactea de chocolate 200 mL 18 20 12 12
ngldg lactea com cereal sabor 200 mL 52 58 35 35
vitamina de frutas
Leite desnatado 200 mL 64 71 43 43
logurtes e Queijo
logurte natural 200 mL 26 29 17 17
logurte natural sabor morango 200 mL 38 42 25 25
logurte natural sabor coco 200 mL 36 40 24 24
Queijo frescal ultrafiltrado 309 7.2 8 5 5
Carnes
Carne moida bovina 100g 7,0 8 5 5
Filé de frango 100g <7 - - -
Filé de peixe (merluza) 609 21 23 14 14

IDR (Ingestdo Diaria Recomendada) para iodo: criangas (4 a 8 anos) = 90 ug; adolescentes (9 a 18 anos) = 150 uyg; adultos
(= 19 anos) = 150 ug. *Porg¢éo diaria conforme estabelecido na RDC 429/20 (ANVISA, 2020).

A partir dos dados apresentados na Tabela 4, observa-se que a IDR de iodo para as amostras
estudadas foram bem diferentes. Um exemplo foi a contribuicdo de uma porcgéo diaria de bebidas
vegetais e alimentos lacteos: para bebida vegetal de arroz, a contribuicdo chega até 15% para
criancas e 9% para adolescentes e adultos, enquanto para leite desnatado este valor é de até 71%
e 43% para criancas e adolescentes e adultos, respectivamente. Para iogurtes, o mesmo
comportamento foi observado, sendo que uma por¢éo de iogurte natural de morango fornece 42% e

25% da IDR para as criangas e para os adolescentes e adultos, respectivamente.

A comparacédo entre produtos carneos e alimentos vegetais analogos mostrou uma maior
contribuicdo para a IDR de iodo em alimentos condimentados, como o kibe vegetal. Neste alimento
foram observados valores de 45%, 27% e 27% da IDR para criancas, adolescentes e adultos,
respectivamente. Estes valores foram superiores ao observado para o filé de peixe (merluza), que
apresentou 21 pg de iodo na por¢cdo de 60g, correspondendo a 23%, 14% e 14% da IDR para

criancas, adolescentes e adultos, respectivamente.

Em relacdo aos alimentos considerados como fonte de iodo, que apresentam contribuicdes
superiores a 15% da IDR (ANVISA, 2020), as bebidas lacteas com sabor de frutas e o leite desnatado
sdo as melhores fontes de iodo entre as bebidas de origem animal: uma porcdo de 200 mL pode
fornecer 52 ug e 64 ug de iodo, respectivamente, representando 58% e 71% da IDR para criancas.
Em relagdo os alimentos de origem vegetal (plant-based), uma por¢cdo de 200 mL de bebidas
vegetais de amendoas (18 pg) e de arroz (14 ug) fornece 20% e 15% da IDR para criancas (4 a 8
anos), respectivamente. Para adultos, os alimentos vegetais andlogos a carnes podem suprir até

27% da IDR de iodo, com destaque para o kibe vegetal.
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4. CONCLUSAO

Um método para a determinacao de iodo em alimentos plant-based foi estudado, consistindo
na digestédo acida da amostra em sistema fechado assistido por micro-ondas e na quantificacdo por
ICP-MS. Na validacdo foram obtidos valores de tendéncia / recuperacdo entre 103 e 109% para 0s
materiais de referéncia certificados; limites de quantificagcéo entre 2 e 7 ug/100g; e preciséo, avaliada
pelo coeficiente de variacdo, entre 9 e 18% para bebidas e alimentos analogos a carne,

respectivamente.

Em relacdo as amostras de alimentos plant-based, os niveis observados variaram entre <2 e
9 ug/100g para bebidas vegetais; <2 e 7,9 ug/100g para iogurtes e queijos vegetais; e <7 e 51
Mg/100g para alimentos analogos a produtos carneos. Em sua maioria, os alimentos plant-based
apresentaram niveis inferiores aos produtos de origem animal (<2 a 33 pug/100g), exibindo potencial
para a fortificacdo deste micronutriente.

Os célculos de estimativa de ingestdo mostraram que uma porcéo diaria de bebidas vegetais
pode contribuir em até 20%, 12% e 12% da IDR de iodo para criangas (4 a 8 anos), adolescentes (9
a 18 anos) e adultos, respectivamente. Para iogurtes e queijos, a contribuicdo chega em até 18%,
11% e 11% da IDR de iodo para criancas, adolescentes e adultos, respectivamente. Por fim, para
alimentos analogos a carnes, a contribuicdo maxima para a IDR de iodo foi estimada em 45%, 27%
e 27% para criangas, adolescentes e adultos, respectivamente. Estes valores evidenciam a
importancia de conhecer os niveis deste importante micronutriente em alimentos que representam

um mercado em expansao (plant-based).
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