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1. Introdução

O interesse pelas dietas baseadas em alimentos de origem vegetal tem se tornado cada vez mais popular
em vários países, por razões de saúde, filosóficas, ecológicas ou religiosas (Ball, Ackland, 2000; Leitzmann,
2005). Segundo a American Dietetic Association and Dietitians of Canada (2003) dietas vegetarianas
apropriadamente planejadas são saudáveis, nutricionalmente adequadas, e promove benefícios a saúde na
prevenção e tratamento de certas doenças, em todos os ciclos da vida. Há dois tipos de ferro presentes nos
alimentos, o ferro não-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,
enquanto os 60% restante é ferro não heme (Ziip et al, 2000). Alimentos de origem vegetal só contêm ferro
não-heme, o qual sofre maior interação com os demais nutrientes presentes na dieta, tanto para estimular ou
diminuir a absorção. Alguns inibidores seriam: os fitatos, fosfatos, polifenólicos, tanitos, ácido oxálico, cálcio,
chás, café, ovos e alguns temperos (Hurrell et al, 1999). Em contrapartida substâncias como acido
ascórbico, ácidos orgânicos, cisteína e peptídeos contendo cisteína, produtos fermentados de soja e carne
aumentam a absorção do ferro não heme (Health et al, 2002). A quantidade de absorção de ferro em adultos
é normalmente de 5 a 15%, mas pode chegar a 50% em casos de deficiência do mineral (Bread et al, 1996).
A anemia é considerada a doença com maior prevalência no mundo, principalmente a ferropriva, que chega
a ser responsável por 95% dos casos. Ocorre com mais freqüência na população infantil de países em
desenvolvimento, mas também em menores proporções em países desenvolvidos, e é inquestionavelmente
um problema de saúde publica no Brasil (Queiroz, Torres, 2000; Torres et al, 1994).

2. Objetivos

O objetivo deste trabalho foi estudar a disponibilidade de ferro em uma mistura alimentícia a base de
alimentos de origem vegetal, contendo: arroz, feijão, tomate, aveia e castanha do Pará em diferentes
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proporções por meio de testes in vitro.

3. Desenvolvimento

As matérias-primas utilizadas para as misturas foram: arroz (Oryza sativa L.), feijão comum (Phaseolus
vulgares L.), aveia (Avena sativa L.) e castanha do Pará (Bertholletia excelsa). Todo material foi adquirido no
comércio local da cidade de Piracicaba – São Paulo, Brasil no mês de março 2007. O feijão foi lavado,
deixado sob maceração por 12 horas em água deionizada na proporção de 1:3 (feijão:água) sendo a água
descartada e adicionada na proporção 1:2 (feijão:água) para posterior cozimento em autoclave por 10
minutos a 121ºC, conforme metodologia descrita por Molina, Fuente & Bressani (1975). Foram combinadas 6
amostras de arroz-aveia e arroz-castanha-do-Pará com feijão na proporção de 2:1, adicionando tomate
equivalente a 5 mg de ácido ascórbico. Na tabela 1 observa-se as combinações das 6 misturas analisadas e
o controle. A análise da diálise de ferro foi realizada segundo o método proposto por Whittaker et al. (1989).
O teor de tanino foi determinado segundo Price et al. (1980). A determinação do ácido fitico foi baseada em
Grynspan, Cheryan (1989). A concentração de ácido oxálico foi determinada pelo método de Moir (1953).
Para a determinação de ferro, foi utilizada a metodologia de Sarruge, Haag (1974). A determinação de ácido
ascórbico foi realizada apenas no tomate e seguiu a metodologia de Leme Junior

4. Resultado e Discussão

Na Tabela 2 estão descritos os teores em mg/g de ácido fitico, ácido oxálico e taninos. A quantidade de
ácido fítico presente na amostra de AV na proporção de 75% foi significativamente (p &le; 0,05) maior do
que nas demais amostras de AV. Contudo nas amostras de CP a proporção da oleaginosa não apresentou
diferença significativa (P>0,05) no teor de ácido fítico, porém os valores foram superiores ao comparado com
o controle, e a média das amostras de CP foram significativamente maiores do que as médias das amostras
de AV. Martini (2002) avaliando o teor de fitato em feijão carioca em base fresca encontrou 10,66 mg/g, e
Canniatti-Brazaca e Silva (1999) encontraram 6,38 mg/g. A quantidade de ácido oxálico presente nas
amostras de AV comparada com o controle não apresentaram diferença significativa, e para as amostras de
CP na proporção de 20% observou-se valor significativamente maior do que o controle (Tabela 2). A
concentração de ácido oxálico na média das amostras de CP foi significativamente maior do que a média
das amostras de AV. Germano (2002) analisando diferentes misturas de alimentos fontes de ferro (espinafre,
feijão e ovo) e de alimentos fonte de &beta;-caroteno (cenoura, abóbora e couve) encontrou uma variação
no teor de ácido oxálico de 1,4 a 2,7mg/g, sendo que a mistura com espinafre apresentou as maiores
concentrações. Storcksdieck genannt Bonsmann et al. (2008) avaliaram espinafre e couve e encontraram
teores de ácido oxálico de 848 mg/100g ou 8,48mg/g e 8 mg/100g ou 0,08mg/g respectivamente. Para os
taninos, não foram observadas diferenças entre as amostras de AV comparadas com o controle, porém
detectou-se diferença significativa entre as amostra de CP, principalmente na proporção de 5%, quando
comparadas com o controle. Machado (2005) avaliando misturas com ovos, cenoura e couve encontrou
maiores concentrações de taninos nas misturas com predominância de vegetais. Moura (2006) encontrou
nas amostras de feijão comum em base seca 0,65mg/g de taninos enquanto Martini (2002) encontrou
0,5mg/g em base fresca. Os valores encontrados estão abaixo dos analisados nas amostras estudadas. Na
tabela 3 são apresentadas as porcentagem de ferro dialisável e a concentração de ferro dialisável das
amostras. Nota-se que tanto nas amostras AV e nas amostras CP a porcentagem de ferro dialisável foi
diminuindo significativamente conforme as proporções de aveia e castanha do Pará foram aumentando. Não
houve diferença significativa entre a média dos dois grupos. O ácido fítico é conhecido como o maior inibidor
de ferro não-heme e as misturas de aveia e castanha do Pará apresentaram valores significativamente
maiores para ácido fítico do que o grupo controle, principal fato que pode ter diminuído a sua
biodisponibilidade. Hurrel et. al. (2003) avaliaram a concentração de ácido fitico e a biodisponibilidade de
ferro em mingaus de cereais, antes e após a hidrolise total de fitato com o uso de enzima, e encontrou teor
de 6,7 mg/g de ácido fitico na base fresca para o mingau de aveia e biodisponibilidade de 0,33% antes da
degradação do fitato e 2,79% após. O ácido oxálico é um conhecido inibidor da absorção de cálcio (Heaney
e Weaver, 1989) e tem sido reportado em diminuir a absorção de zinco (Kelsay e Prather, 1983) e magnésio

2/5



(Bohn, 2003) da dieta, entretanto poucos estudos têm sido realizados no efeito no ácido oxálico na
biodisponibilidade de ferro. Segundo Samman et al.(1999) os taninos formam complexos insolúveis com o
ferro não-heme no lúmen intestinal, diminuindo a sua absorção. Avaliando a biodisponibilidade de minerais
nas refeições vegetarianas e onívoras servidas no restaurante universitário da Universidade Brasília,
Siqueira et al (2007) encontraram maiores concentrações de ferro (18,7mg/kg – base fresca) e fitato
(0,783mg/g – base fresca) na mistura vegetariana, e concluiram que a biodisponibilidade de ferro na mistura
vegetariana foi média devido a uma razão molar ácido fítico:ferro de 3,77, valor inferior ao nível crítico que é
de 14 ou mais. Madeleine e Melinda (1999) avaliaram a ingestão dietética de ferro e o estado nutricional de
mulheres vegetarianas (n=50) e não vegetarianas (n=24) e não encontraram diferenças significativas entre a
ingestão de ferro, o estoque de ferro e concentração de hemoglobina nos dois grupos. Comparando o
estado nutricional de 30 jovens suecos veganos e 30 jovens onívoros quanto teor de ferro sanguíneo,
Christel e Gunnar (2002) não encontraram diferença significativa em relação ao grupo de jovens veganos e
oníveros que apresentavam baixos níveis de ferro sanguíneo. O estudo EPIC-Oxford (Gwyneth, et al, 2002)
avaliando estilo de vida e hábitos alimentares em 33.883 não vegetarianos e 31.546 vegetarianos através de
recordatório de sete dias, mostrou diferença na ingestão de micronutrientes, principalmente de ferro na
população de veganos que tiveram a maior ingestão do mineral.

5. Considerações Finais

Conclui-se que mesmo com uma menor biodisponibilidade apresentada pelas misturas de aveia e castanha
do Pará, a concentração do ferro dialisável foi similar em todas as misturas e no controle. A quantidade total
do ferro da mistura e sua biodisponibilidade podem levar à interpretações errôneas quando não se avalia a
quantidade de ferro dialisável dos diferentes alimentos e misturas na dieta.
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