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1. Introducéo

O interesse pelas dietas baseadas em alimentos de origem vegetal tem se tornado cada vez mais popular
em Varios paises, por razées de salde, filoséficas, ecologicas ou religiosas (Ball, Ackland, 2000; Leitzmann,
2005). Segundo a American Dietetic Association and Dietitians of Canada (2003) dietas vegetarianas
apropriadamente planejadas séo saudaveis, nutricionalmente adequadas, e promove beneficios a salude na
prevencédo e tratamento de certas doencas, em todos os ciclos da vida. Ha dois tipos de ferro presentes 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,
enguanto os 60% restante é ferro ndo heme (Ziip et al, 2000). Alimentos de origem vegetal s6 contém ferro
ndo-heme, o qual sofre maior interacdo com os demais nutrientes presentes na dieta, tanto para estimular ou
diminuir a absorcao. Alguns inibidores seriam: os fitatos, fosfatos, polifendlicos, tanitos, &cido oxalico, célcio,
chas, café, ovos e alguns temperos (Hurrell et al, 1999). Em contrapartida substancias como acido
ascorbico, acidos organicos, cisteina e peptideos contendo cisteina, produtos fermentados de soja e carne
aumentam a absorc¢ao do ferro ndo heme (Health et al, 2002). A quantidade de absorgéo de ferro em adultos
€ normalmente de 5 a 15%, mas pode chegar a 50% em casos de deficiéncia do mineral (Bread et al, 1996).
A anemia é considerada a doenca com maior prevaléncia no mundo, principalmente a ferropriva, que chega
a ser responsavel por 95% dos casos. Ocorre com mais frequéncia na populacéo infantil de paises em
desenvolvimento, mas também em menores propor¢des em paises desenvolvidos, e € inquestionavelmente
um problema de salde 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 alimenticia a base de
alimentos de origem vegetal, contendo: arroz, feijdo, tomate, aveia e castanha do Par4 em diferentes
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proporgcdes por meio de testes in vitro.

3. Desenvolvimento

As matérias-primas utilizadas para as misturas foram: arroz (Oryza sativa L.), feijdo comum (Phaseolus
vulgares L.), aveia (Avena sativa L.) e castanha do Para (Bertholletia excelsa). Todo material foi adquirido no
comércio local da cidade de Piracicaba — S&o Paulo, Brasil no més de margco 2007. O feijao foi lavado,
deixado sob maceracdo por 12 horas em agua deionizada na proporcdo de 1:3 (feijdo:agua) sendo a agua
descartada e adicionada na proporcao 1:2 (feijdo:dgua) para posterior cozimento em autoclave por 10
minutos a 121°C, conforme metodologia descrita por Molina, Fuente & Bressani (1975). Foram combinadas 6
amostras de arroz-aveia e arroz-castanha-do-Pard com feijdo na proporcdo de 2:1, adicionando tomate
equivalente a 5 mg de acido ascorbico. Na tabela 1 observa-se as combinaces das 6 misturas analisadas e
o controle. A andlise da dialise 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 determinacdo do acido fitico foi baseada em
Grynspan, Cheryan (1989). A concentracdo de &cido oxalico foi determinada pelo método de Moir (1953).
Para a determinagéo de ferro, foi utilizada a metodologia de Sarruge, Haag (1974). A determinacéo de &cido
ascorbico foi realizada apenas no tomate e seguiu a metodologia de Leme Junior

4, Resultado e Discusséao

Na Tabela 2 estdo descritos os teores em mg/g de acido fitico, acido oxalico e taninos. A quantidade de
acido fitico presente na amostra de AV na proporgdo de 75% foi significativamente (p &le; 0,05) maior do
gue nas demais amostras de AV. Contudo nas amostras de CP a proporcdo da oleaginosa ndo apresentou
diferenca significativa (P>0,05) no teor de &cido fitico, 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 feijdo carioca em base fresca encontrou 10,66 mg/g, e
Canniatti-Brazaca e Silva (1999) encontraram 6,38 mg/g. A quantidade de &cido oxalico presente nas
amostras de AV comparada com o controle ndo apresentaram diferenca significativa, e para as amostras de
CP na proporcdo de 20% observou-se valor significativamente maior do que o controle (Tabela 2). A
concentracdo de acido oxalico 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,
feijdo e ovo) e de alimentos fonte de &beta;-caroteno (cenoura, abobora e couve) encontrou uma variagao
no teor de acido oxalico de 1,4 a 2,7mg/g, sendo que a mistura com espinafre apresentou as maiores
concentracdes. Storcksdieck genannt Bonsmann et al. (2008) avaliaram espinafre e couve e encontraram
teores de acido oxdlico de 848 mg/100g ou 8,48mg/g e 8 mg/100g ou 0,08mg/g respectivamente. Para 0s
taninos, ndo foram observadas diferencas entre as amostras de AV comparadas com o controle, porém
detectou-se diferenca significativa entre as amostra de CP, principalmente na proporcdo de 5%, quando
comparadas com o controle. Machado (2005) avaliando misturas com ovos, cenoura € couve encontrou
maiores concentragfes de taninos nas misturas com predominancia de vegetais. Moura (2006) encontrou
nas amostras de feijdo comum em base seca 0,65mg/g de taninos enquanto Martini (2002) encontrou
0,5mg/g em base fresca. Os valores encontrados estdo abaixo dos analisados nas amostras estudadas. Na
tabela 3 sdo apresentadas as porcentagem de ferro dialishvel e a concentracdo de ferro dialisavel das
amostras. Nota-se que tanto nas amostras AV e nas amostras CP a porcentagem de ferro dialisavel foi
diminuindo significativamente conforme as propor¢des de aveia e castanha do Para foram aumentando. Nao
houve diferenca significativa entre a média dos dois grupos. O &cido fitico é conhecido como o maior inibidor
de ferro ndo-heme e as misturas de aveia e castanha do Para apresentaram valores significativamente
maiores para acido fitco do que o grupo controle, principal fato que pode ter diminuido a sua
biodisponibilidade. Hurrel et. al. (2003) avaliaram a concentragdo de acido fitico e a biodisponibilidade de
ferro em mingaus de cereais, antes e apoés a hidrolise total de fitato com o uso de enzima, e encontrou teor
de 6,7 mg/g de acido fitico na base fresca para o mingau de aveia e biodisponibilidade de 0,33% antes da
degradacao do fitato e 2,79% apos. O acido oxalico € um conhecido inibidor da absorcéo de calcio (Heaney
e Weaver, 1989) e tem sido reportado em diminuir a absorcao de zinco (Kelsay e Prather, 1983) e magnésio
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(Bohn, 2003) da dieta, entretanto poucos estudos tém sido realizados no efeito no &cido oxalico na
biodisponibilidade de ferro. Segundo Samman et al.(1999) os taninos formam complexos insollUveis com o
ferro ndo-heme no lumen intestinal, diminuindo a sua absor¢do. Avaliando a biodisponibilidade de minerais
nas refeicbes vegetarianas e onivoras servidas no restaurante universitario da Universidade Brasilia,
Siqueira et al (2007) encontraram maiores concentracfes 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 razao molar 4cido fitico:ferro de 3,77, valor inferior ao nivel critico que é
de 14 ou mais. Madeleine e Melinda (1999) avaliaram a ingestao dietética de ferro e o estado nutricional de
mulheres vegetarianas (n=50) e n&o vegetarianas (n=24) e ndo encontraram diferencas significativas entre a
ingestdo de ferro, o estoque de ferro e concentracdo de hemoglobina nos dois grupos. Comparando o
estado nutricional de 30 jovens suecos veganos e 30 jovens onivoros quanto teor de ferro sanguineo,
Christel e Gunnar (2002) ndo encontraram diferenca significativa em relacdo ao grupo de jovens veganos e
oniveros que apresentavam baixos niveis de ferro sanguineo. O estudo EPIC-Oxford (Gwyneth, et al, 2002)
avaliando estilo de vida e habitos alimentares em 33.883 ndo vegetarianos e 31.546 vegetarianos através de
recordatério de sete dias, mostrou diferenca na ingestdo de micronutrientes, principalmente de ferro na
populagédo de veganos que tiveram a maior ingestdo do mineral.

5. Consideracdes Finais

Conclui-se que mesmo com uma menor biodisponibilidade apresentada pelas misturas de aveia e castanha
do Para, a concentragdo do ferro dialisavel foi similar em todas as misturas e no controle. A quantidade total
do ferro da mistura e sua biodisponibilidade podem levar a interpretacfes errdbneas quando nao se avalia a
qguantidade de ferro dialisavel dos diferentes alimentos e misturas na dieta.
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Fabela 3, Purecnlaeein de [emo dializdvel e concenlragio de fero dialisivel ek

om base frescz

Terro dializdvel () Conceatragdo de femro dizlisavel (mpa)

JSuvveda

Cominole 16,23 £ ), 75182 142 0,112

25% 12,28 L D04k 1,41 L 0,054

5024 872 D07 AR (072

T5% rR e P 136+0,153°

M édia B.44 £ Ay 138 = L4

Castznha do Tard

Conirole 16,23 =0, 152 1AL+ 0,107

" 10,83 1 038k 1.4] v Q20

10%3 10,28 £ Dot 1,38 £ 0,002

20%; SO8 =019 1.41 £ 002

Media 10,06 = 0,44 140 = 0,028

! Mediz de §orepetigdes | desvio-padrdo.

= Lemas mindsculas &iferentzs nas cohmas para 23 mistras dz aven e de castanha do Pard indicam diferenga

estatistica (P<0.035).

2 Lebas meecolas dilerzute pas colunas paraas mzdas de avels e de castanba do Paa indicam dilerenga

cetatiatics (T420 015}

[resea).
Acido Titico Acide Oxélico Taninos
Anrzia

Conteole 217 £, 1612 0,07 + 0,02 2,0 +£0,214
25%, 1,98 £ 0,380 0.04 £ 0,02 1,77 £0,18¢
0% 2,39 £ 0,254 0.0 x004 200 £ 24

T % =08+ 04148 J06+008 1,82 £027¢
hizdia 2,48 2 0, 56E3 0,05 £ 0.08 1,860 £ 0,255

Castanhs do Para

Controle 217 £ 0,1t 0,07 £ 0,02° 0 z0,21:
b 5583+ 018° 0,08 + 0,050 236 +015°
102, 568 £ 0,047 0.12 £ Q.00 1,62 £0.27"
1 3,77 + 0,803 013 40,04 1.29 + 0 42
hiidia AR+ 0 41 0,11 £ 0,038 1.73 £ 0,555

T &z de 3 repeligies + desvio padrac.

% Letras mindsculas diferertes nas colunas para a5 misiuras de aveis & d= castanha oo Mars
indizam diferenca sstatistica [P0 04

L etras maildstiias difcrertes nas oolunas parn o8 medias de aveia ooe castanha oo Pard
indizam difererca sstatistica [Pei, 04 ).

Tebela 1 — ComposicEe das amostras cstudzdas

Amogt Mistore Leoguminosa Acido aschrbico
Aumogira = i g
L prerlhes) i1 parle) (S
1 Ao T4 Aovema 2556 Feayiin lemruate
2 Aoz 50 Avela 507 Teido Tomats
J Aoz 25T Arveia 5% Teijdo Tomats
1 Aoz 95T Caztanha do Pazd 5% Teido Tomats
5 Arpoz 0% Caztanha do Tama 10%% Feiido Temzatz
% Mrpoz 8% Castanha do Pama 20%% Feijda Lemate
T (controlc) Asroz Feizdo Tomets
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