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1. Introducéo

A deficiéncia de Ferro é o problema nutricional mais comum em todo mundo, segundo a OMS (2002) existe
atualmente 2 hilhdes de anémicos no mundo, sendo a maioria por deficiéncia de ferro. Em paises em
desenvolvimento a anemia atinge 52% das mulheres gravidas, 39% das criangas menores de 4 anos e 48%
das criancas das criangas entre 5 e 11 anos (COZZOLINO, 2005). Anemia € um processo patoldgico
definido como a baixa concentragdo de hemoglobina, contida nos glébulos vermelhos, respeitando-se as
variacdes da idade, sexo e altitude em relacdo ao nivel do mar. Pode ter como causas infec¢des crbnicas,
problemas hereditarios sanguineos e caréncia de um mais nutriente essencial, como ferro, acido félico, &cido
ascorbico, proteina, vitamina B12 e zinco. Mas nao restam duvidas que a principal causa das anemias e a
deficiéncia de ferro, denominada de anemia ferropriva (QUEIROZ; TORRES, 2000). A maioria dos adultos
homens precisam absorver aproximadamente 1mg/dia, as mulheres que menstruam precisam absorver
1,5mg/dia, sendo que algumas com maiores perdas menstruais necessitam absorver aproximadamente
3mg/dia. Durante o final da gravidez para se manter balanco de ferro a absorcdo necesséaria é de 4 a
5mg/dia é (BOTHWELL et al.,, 1979). Ha dois tipos de ferro presente nos alimentos, o ferro ndo heme,
presente nos alimentos de origem vegetal e animal, e o ferro heme presente apenas nos alimentos de
origem animal. O ferro heme representa 40% do mineral presente em carnes, peixes e frangos, e os 60%
restante é ferro ndo heme (ZIJP et al., 2000). Cerca de 20 a 30% ferro heme é absorvido pelo organismo
humano, podendo chegar a 40% em casos de deficiéncia, e € ligeiramente afetado por outros fatores da
dieta. J4 o ferro ndo heme é absorvido entre 5 e 10% e sua absorcdo e muito influenciada pelo estado
nutricional relativo ao ferro do individuo e por fatores da dieta (ZIJP et al., 2000). Alguns inibidores seriam o
acido fitico, chas, café, farelo, ovo, fosfatos, polifendlicos, alguns temperos e fibras (HURREL et al. 1999).
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Em contrapartida, substancias como acido ascérbico, carne, aves e peixes, acidos organicos (ex. acido
citrico, acido malico, &cido latico), produtos fermentados de soja, cisteina e peptideos contendo cisteina
aumentam a absorcao do ferro ndo heme (HEALTH; FAIRWEATHER-TAIT, 2002). A vitamina C é o mais
potente estimulador da absorcao de ferro, seu efeito e descrito pela sua capacidade de reduzir o ferro para
sua forma ferrosa, evitando a formacado de complexo insoltvel de hidréxido férrico, e por sua capacidade de
formar complexos solaveis de ions férricos (BENITO; MILLER, 1998). O acido asc6rbico quando consumido
na mesma refeicdo contendo fitatos e taninos, diminui o efeito inibidor dessas substancias. Para obter o
efeito da vitamina C sobre o fitato é necessario o consumo de 80mg de acido ascérbico para cada 25mg de
fitato. Um importante inibidor do ferro ndo heme sé&o os fitatos, que podem ser hidrolisados por técnicas
culindrias como: germinacao, fermentacdo e maceracao (ADA, 2003). Segundo Benito e Miller (1998) o
termo biodisponibilidade pode ser definido como sendo a propor¢cdo de um determinado alimento ou dieta
gue pode ser realmente utilizado pelo organismo, o que inclui a absorcdo, transporte e a conversao em
formas biologicamente ativas. A dieta vegetariana é baseada em alimentos de origem vegetal e exclui todos
os tipos de carnes (peixe, frango, porco, vaca, etc.). Alimentos como 0s ovos e 0s laticinios sdo aceitos por
alguns vegetarianos. Segundo a American Dietetic Association and Dietitians of Canada (2003) dietas
vegetarianas apropriadamente planejadas sao saudaveis, nutricionalmente adequadas, e promove
beneficios a saude na prevencdo e tratamento de certas doencas. Vegetarianos por ndao consumirem
nenhum tipo de carne, consequentemente consomem apenas ferro ndo-heme, o qual € mais sensivel para
interacdo com outros nutrientes da dieta, por isso o conhecimento da composicao e interacdo das misturas
alimenticias € importante para adequar uma ingestao de ferro com boa biodisponibilidade.

2. Objetivos

Estudar a biodisponibilidade do ferro na mistura alimenticia base de arroz, feijdo, tomate, aveia e castanha,
em diferentes propor¢des, por meio de testes in vitro.

3. Desenvolvimento

As matérias primas utilizadas para as misturas foram: arroz (Oryza sativa L.), feijjdo comum (Phaseolus
Vulgares L.), aveia (Avena sativa L.) e castanha-do-para (Bertholletia excelsa). Todo material foi adquirido
no comercio local da cidade de Piracicaba — S&o Paulo, Brasil. A andlise da dialise de ferro foi realizada
segundo método proposto por LUTEN, CREWS & FLYNN. Os taninos foram analisados segundo a
metodologia descrita por PRICE, HAGERMAN & BUTLER. O teor de acido fitico nas amostras foi
determinado segundo o método descrito por GRYNSPAN & CHERYAN. O acido oxalico foi determinado pelo
método de MOIR. Os minerais foram determinados pelo método de SAR-RUGE & HAAG. A analise de 4cido
ascorbico do tomate foi realizada de acordo com a metodologia proposta por LEME JUNIOR A partir das
misturas (cereal-cereal e cereal-oleaginosa) combinou-se ao feijdo na proporcdo de 2:1 respectivamente e
adicionado tomate como fonte de 5mg acido ascérbico. AMOSTRA 1: 2 (Arroz 75% + Aveia 25%) + 1 Feijao
+ Tomate AMOSTRA 2: 2 (Arroz 50% + Aveia 50%) + 1 Feijdo + Tomate AMOSTRA 3: 2 (Arroz 25% + Aveia
75%) + 1 Feijao + Tomate AMOSTRA 4: 2 (Arroz 95% + castanha do para 5%) + 1 Feijdo + Tomate
AMOSTRA 5: 2 (Arroz 90% + castanha do para 10%) + 1 Feijdo + Tomate AMOSTRA 6: 2 (Arroz 80% +
castanha do para 20%) + 1 Feijao + Tomate AMOSTRA 7: 2 Arroz + 1 Feijdo O teste de Turkey foi realizado
para as amostras que obtiveram significancia no teste F superior a 5%. O programa utilizado para realizar as
analises foi 0 SAS (Statistical Analysis System, 1996).

4, Resultados

Na tabela 1 estdo descritos os teores em mg/g de acido fitico, acido oxalico e taninos das amostras.
Analisando a quantidade de acido fitico presente nas amostras com aveia, observa-se que a mistura com
75% foi significativamente maior do que as demais misturas. Nas amostras com castanha-do-para a
propor¢do da oleaginosa ndo apresentou diferenca significativa no teor de acido fitico, porém os valores
foram superiores ao comparado com o0 grupo controle e a média destas amostras foram significativamente
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maiores do que as médias das amostras com aveia. Analisando feijdo carioca cru Martini (2002) e
Canniatti-Brazaca & Silva (1999) encontraram 10,66mg/g e 6,38mg/g de acido fitico. HURRELL et al.(2003)
analisando cereais encontrou que o teor de &cido fitico na aveia é de 6,7mg/g. A quantidade de acido oxalico
presente nas amostras de aveia comparadas com o controle, ndo apresentam diferenca significativa. Ja a
mistura de castanha-do-para com 20% obteve valor significativamente maior do que ao do grupo controle. A
média das amostras com castanha-do-para foi significativamente maior do que a média das amostras com
aveia. Nao houve diferenga entre as amostras de aveia comparadas com o controle e a média das amostras
de aveia comparadas com as médias das amostras de castanha-do-para para a quantidade de taninos.
Entretanto existiu diferenca significativa na amostra de 5% de castanha-do-para, que apresentou maior valor
para taninos. A tabela 2 apresenta as porcentagem de ferro dialishvel e a concentragédo de ferro dialisavel
das amostras. Nota-se que em ambos 0s grupos a porcentagem de ferro dialisavel foi diminuido
significativamente conforme as proporcdes de aveia e castanha-do-pard foram aumentando. Nao houve
diferenca significativa entre a média dos dois grupos. Avaliando a biodisponibilidade de feijdo comum em
comparacgdo com a carne bovina, Moura (2006) encontrou que a biodisponibilidade de ferro na carne bovina
de 24,32% e pro feijao comum de 17,34%. O &cido fitico € conhecido como o maior inibidor de ferro
ndo-heme (ADA, 2003) e as misturas de aveia e castanha apresentaram valores significativamente maiores
para o ndo-nutriente do que o grupo controle, principal fato que pode ter diminuido a sua biodisponibilidade.
Mesmo com uma menor biodisponibilidade apresentado pelas misturas a concentracdo do ferro dialisavel foi
similar em todas as sete misturas, devido ao fato da castanha-do-pard e a aveia serem boas fontes do
mineral.

5. Consideracdes Finais

Com o aumento nas proporcdes tanto de aveia como de castanha-do-para a quantidade de antinutricionais
aumentou e com isso a biodisponibilidade diminuiu, entretanto, a quantidade de ferro dialisavel néo
apresentou diferenca significativa, pois a aveia e a castanha-do-para forneceram um acréscimo de ferro nas
misturas. Conclui-se que mesmo com menor biodisponibilidade a quantidade de ferro dialisavel foi similar
entre as amostras. Entretanto, é recomendado que se diminua a quantidade de antinutricionais presentes
para potencializar a absorcéo de ferro nesses tipos de misturas.
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Tabela 1 - Teores de acido finco, acdoe oxalico e taninos em mg'g de amosira (base fresca).

Acido Fitico Acido Oxalico Taninos

Avela
Controle P17+ 0162 0.07 + 0.02° 20+ 021
7554 1.08 + 0.35° 0.04 + 0.0°F 177 +0.1
50% 2 30 + 0 29% 0.05 + 0.0° 2001027
750, 3.06 + 0.41° 0.05+ 0.0° 162402
Média 2 48 + 0.56°° 0.05+00° 1.80+ 0.2

Castanha do Pama

Controle 217 + 0.16° 0.07 + 0.02° 20 +0.21
504 3.50 + 0.16% 0.08 +003%° 236+ 0 1
10% 3.68 + 0.04° .12 + 6.0 152402
0% 3,77 + 0.80° 013+ 0.0° 120+ 0.4

Média 368 +0.41% 0.11 +0,03" 173+ 05

1 Media de 2 repeticies + desvio padrao.

2 Letras minusculas diferentes nas colunas para as misturas de aveia e de castanha indicam diferenc
estatistica (Tukey 5%).

3 Letras maiusculas diferentes nas colunas para as medias de aveia e de castanha indicam diferencs
estatistica (Tukey 5%).
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Tabela 2 — Porcentagem de ferro dialisavel e concentragdo de ferro dialisavel (mgikg)
base fresca

Femo dialisavel (%) Concenfracao de ferro dialisavel (mg/
Aveia
Confrol )
e 16.23+ 0,15 142 1+ 010°
259, 1228 + 0.04" 1.41 + 0.05°
50% 872+ 0.07° 138+ 007
75% 702+ 012 136+ 017F
M édia 034 + 268™ 1.38 + 0.03"
Castanha do Para
Confrol , ’
e 16,23+ 0.15° 1421 010°
5% 10,83 + 0 38° 141+ 020°
10% 10,28 + 0.07" 138 + 0.09°
20% 008+ 010° 141+ 0,02
Média 10,06 + 0.9° 1.40 + 0.02*

1 Média de 3 repeticbes + desvio padrao.

2 Letras minUsculas diferentes nas colunas para as misturas de aveia e de castanha
indicam diferenca estatistica (Tukey 5%)

3 Letras mailsculas diferentes nas colunas para as medias de aveia e de castanha
indicam diferenca estatistica (Tukey 5%
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