Rev.

Saude publ., S. Paulo. 17:280-6, 1983

DENSIDADE DO FERRO BIODISPONIVEL EM UMA
DIETA HABITUAL NO ESTADO DE SAO PAULO*

SZARFARC, S. C. Densidade do ferro biodisponivel em uma dieta habitual no Estado
de Sdo Paulo. Rev. Sanide publ., S. Paulo, 17:290-6, 1983.

RESUMO: O conhecimento do potencial de biodisponibilidade de ferro
da dieta de uma populagido é imprescindivel na implantacdo de um programa
de fortificacdo com esse mineral. A quantificacdo da capacidade de absorcéc
do ferro dietético foi efetuada em trés refeicdes, habituais entre os paulis-
tas: desjejum (pdo, margarina, café com acacar), almogo (arroz, feijio,
carne ¢ café com aglicar) e jantar (arroz, feijdo, ovo frito, café com agucar),
servidas a 28 individuos adultos, de ambos os sexos, aparentemente sadios.
As densidades do ferro biodisponivel (dFeB) nas refeigSes estudadas foram:
desjejum dFeB = 0,23; almogo dFeB = 0,73 e jantar dFeB — 0,28. Os
valores encontrados, bastante inferiores aos adequados para suprir o reque-
rimento de ferro da mulher, sugerem que a fortificacdo ndo é estratégia
efetiva no controle da anemia ferropriva, quando aplicada as refeicdes de

composicdo igual aquelas estudadas.

UNITERMOS: Ferro. Dieta. Inquéritos nutricionais, Estado de Sdo Paulo,

Brasil.

INTRODUCAO

A baixa densidade de ferro *** da dicta
consumida em relagdo a4 recomendada.
especialmente entre mulheres e criangas,
explica, em grande parte, a elevada preva-
léncia com que a anemia ocorre nesses
grupos populacionais.

O fornecimento de ferro e de energia,
pelos diversos grupos de alimentos, para a
popula¢do do Estado de Sio Paulo 3 (Tabela
1), mostra que o valor da densidade do
ferro *** dFe = 6, é comum a toda a popula-
cao e satisfaz as necessidades dela como
um todo (14mg Fe/2.400 kcal). Este valor
porém, esta longe de atingir o recomendado
pelo National Research Council? para a

sidade das Nagses Unidas (IVIC/UNU).

mulher adulta, dFe = 8,6 (18 mg Fe/2.100
kcal) e mais distante ainda do recomendado
pela FAO e adaptado por Martins s para
a mulher brasileira (28mg Fe/2.150 kcal)
dFE = 13,3.

A fortificacdo de alimentos com ferro é
uma estratégia importante na modificacdo
dessas distor¢oes, permitindo alterar o teor
do nutriente mantendo seu conteudo ener-
gético.

O valor da densidade de ferro 11, embora
sendo indicador sensivel do mineral dispo-
nivel por unidade energética, ndo pode scr
utilizado na determinagdo da quantidade do

Trabalho realizado em convénio com Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas/Univer-
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TABELA 1

Consumo de energia e ferro, per capita, diario, e densidade de ferro, segundo grupos de alimentos,
distribuidos por classe de despesa familiar, em saldrios minimos mensais (8SM), Sdo Paulo, 1975.

Despesas mensais por familia (SM)
Grupo de
Alimentos Todas as > 10 > 17 > 25 > 35
classes < 1,0 < 17 <25 < 35
Cereais Wi(kcal) 861 782 774 915 966 1.051
Fe(mg) 3,5 3,2 3,1 3,7 3,9 4,3
Tubér- Wi(kcal) 48 40 38 45 53 70
culos Fe(mg) 0,5 0,4 0,4 0.5 0,6 0,8
Acucar  Wi(keal) 303 297 260 297 315 414
Fe(mg) 0.2 0,2 0,2 0.2 0,2 0,3
Legu- Wikeal) 1383 240 200 204 202 206
minosas Fe(mg) 4,3 5,4 4,5 4,6 4,5 4,6
Horta-  Wi(kcal) 28 17 18 24 30 47
licas Fe(mg) 0,9 0.5 0.6 0,7 1,0 1.5
Frutas Wkcal) 43 9 17 31 43 93
Fe(mg) 0.6 0,1 0,2 0,4 0,6 1,3
Carnes  Wi(kcal) 184 73 104 165 206 320
Fe(mg) 2,4 0.9 1.4 21 2,7 4.2
Ovos W (keal) 27 17 21 27 33 38
Fe(mg) 0,5 0.3 0,4 0.5 0,6 0,7
Leite e  W(kcal) 123 50 69 100 131 237
deri-
vados Fe(mg) 0.2 6.1 0.1 0,2 0.2 0,4
Gor- W (keal) 345 333 313 391 381 434
duras Fe(mg) 0 0 0 0 0 0
Wkeal) 2.155 1.858 1.814 2.159 2.360 2.910
Total Fe(mg) 13,1 11,1 10,9 12,9 14,3 18,1
dFe 6,1 6,0 6,0 6,0 6,1 6,2
Fonte: Dstimado a partir dos dados apresentados nas Tabelas 5.9.2 e 5.12.2 do Perfil

estatistico de criangas e mées no Brasil

nutriente que deve ser acrescido ao alimento
para adequa-lo as necessidades de consunio
devido a forte dependéncia que a absorgéo
do ferro dietético guarda com a qualidade
dos alimentos presentes na refeicdo. Como
pode ser observado na Tabela 1, embora
o valor da dFe seja semelhante para as
diversas classes de despesa familiar, o
consumo de alimentos que melhoram a
absorc¢do do ferro, como carnes e frutas ricas
em acido ascorbico, aumenta a medida e
que a familia se insere em niveis mais ele-
vados de despesas correntes. Essa distri-

(Fundacido IBGE).

buicio de alimentos permite pressupor que
a percentagem de absorgdo de ferro, entre
as familias mais pobres, é menor.

Assim, um primeiro passo em direcdo a
implantagdo de programa de fortificagdo
com ferro é, obrigatoriamente, a identifi-
cacdo do potencial de absorgdo do ferro
contido em refeicbes habituais entre a
poputagdo alvo, onde o alimento que se
pretende fortificar esteja presente.

O objetivo deste trabalho foi o de quanti-
ficar a densidade do ferro biodisponivel 3
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(dFe B) nas refei¢Oes habituais entre os
paulistas (desjejum, almog¢o e jantar), com
vistas a contribuir no estabelecimento de
bases para um programa de fortificagdo
com ferro. A dFeB é definida com a quan-
tidade de ferro (mg) absorvida por 1.000
kcal por individuos que absorvem 40% da
dose, Fe/ascorbato, de referéncia 3.

METODOLOGIA

1. Refeigbes estudadas

Os alimentos que compuseram as refeigdes
estudadas foram estabelecidos com base nos
inquéritos alimentares realizados pelo De-
partamento de Nutricdo da Faculdade de
Satide Publica, Universidade de Sdo Paulo *.

Eles foram assim constituidos:

Desjejum — pido (55g), margarina (8g),
acicar (9g) e café (50ml, 6%);
Almogo — arroz (59 g), feijdo (44 g), carne
(56 g), tomate (9g) salsa (1g), oleo
(20,4 g), aglcar (9 g) e café (50ml, 6%);

Jantar — arroz (61 g), feijio (44 g), ovo
(60g), cebola (51g), oleo (17,6),
agticar (9¢g) e café (50 ml, 6%).
Os teores de energia e ferro das trés

refeicGes foram:

Desjejum — 266 kcal e 1,01 mg de Fe nao-
-heme.

Almogo — 723 kcal 548 mg de Fe ndo-
-heme e 0,9 mg de Fe heme.

Jantar — 651 kcal e 570 mg de Fe néo-
-heme.

2. Amostra

Participaram da pesquisa 28 voluntarios,
aparentemente sadios, com 18 anos ou mais.
A determinacdo dos seus volumes sangiiineos
foi feita pela tabela de Tulane 1 que leva
em consideragdo sexo, peso e idade.

3. Absorgdo de ferro

Para cada um dos individuos amostrados
foram feitas 4 medidas de absor¢io de
ferro ** sendo 3 para as refeicbes acima
descritas e a 4¢ medida para a absorgdo do
ferro de uma dose-referéncia ingerida como
uma solugdo de 3mg de ferro-ascorbato.
A medida do ferro absorvido e do contido
nas refeigdes foi feita pelo método de Dern
¢ Hart 12 modificado.

A experiéncia seguiu o modelo proposto
por Layrisse e col.?, em 1974 e é descrita
a seguir:

le dia — ingestdo do desjejum marcado
com cerca de 0,6 uCi de 39 Fe

20 dia — ingestdo do almogo marcado
com cerca de 2,0 uCi de 35 Fe

15¢ dia — colheita de sangue para medidas
de absor¢do do ferro ingerido
nas 2 refei¢Ges

— ingestdo do jantar marcado com
cerca de 0,6 uCi de 3°Fe

169 dia — ingestdo da dose-referéncia de
Fe-ascorbato marcado com cerca
de 2,0 uCi de 55 Fe

300 dia — colheita de sangue para medidas
de absorgdo de ferro.

Os individuos amostrados foram orien-
tados para chegarem, nos dias determinados
para a pesquisa, em jejum e ndo consumirem
qualquer alimento até 3 horas apds a
ingestdo das refei¢Ges marcadas.

RESULTADOS E COMENTARIOS

Varios alimentos vém sendo utilizados
como veiculo para nutrificagdo com ferro;
o acucar, selecionado, por nés, como o
mais indicado para tal finalidade, apresenta
algumas vantagens sobre outros alimentos.

* Grande proporgio de familias consomem refeigdes como as descritas, conforme observado entre
os 1.310 inquéritos familiares realizados entre 1969-1972. Dados inéditos.
** Dosagens realizadas no Laboratério de Fisiopatologia do Instituto Venezolano de Investigaciones

Cientificas.
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TABELA 2

Absorcdo de Fe em trés refeicSes habituais entre a populagio do Estado de Sio Paulo e em
dose-referéncia.

Dose-referéncia Desjejum Almoco Jantar
Indentificagéo (55Fe) (59Fe) (s5Fe) (50F¢)
1 27,9 0,3 2,3 3.0
2 23,4 0.1 0,2 0,3
3 49,3 4,8 6,0 8,7
4 69,6 3,¢ 8,7 71
5 42,6 7.2 11,5 4,5
6 34,9 3.1 2,0 0,1
7 21,2 2,3 0,4 2.4
8 17,6 35 5.2 5,2
9 1,4 2,7 1.3 0,0
10 9,1 9,4 6,2 0,9
11 36,8 18,3 15,4 2,5
12 4,1 0,8 1,1 2,3
13 7.0 2,7 5.3 0.9
14 2,4 18 2,1 0.5
15 39,9 6,4 3.6 3.5
16 24,2 11,3 8,0 3.8
17 13,0 0,6 0,5 0.6
18 19,7 8,1 5.3 2,2
19 12,6 4,1 1,6 0,6
20 38,9 8,6 4.9 0,9
21 57,6 6,0 2,6 4,4
22 37,4 7.8 81 1,3
23 12,1 0,7 0,1 1,1
24 16,1 1.5 1.0 0,7
25 43,7 3.2 0.7 1,8
26 36,4 6,3 11,9 1,6
27 0,9 1,1 2,7 0,1
28 33,9 4,0 1.8 3,1

Seu consumo ¢é generalizado e a quantidade
com que é ingerido é razoavelmente homo-

génea entre a populagio com até 3,5
salarics minimos de despesa corrente
(Tabela 1) e, principalmente, ndo contém
substincias que interfiram com a absorgdo
do ferro .

O acucar é utilizado na alimentagdo sob
varias formas e o resultado de sua forti-
ficagdo com ferro varia dependendo da mis-
tura onde ele esteja presente. Os refrige-
rantes, por exemplo, tem a absor¢do melho-
rada em cerca de 409 enquanto a mistura
café-leite reduz a percentagem de aproveita-
mento do mineral e o suco de laranja
triplica o mesmo 8,

Nas trés refeicdes estudadas, nas quais
o aglicar participou como adogante do café,
foram obtidas as percentagens de absorgido
do ferro observadas na Tabela 2.

A absor¢io de ferro ndo heminico de
uma dada refeicio e a absorgfo do ferro-
-ascorbato da dose referéncia, em diferentes
individuos, guardam, uma relagdo linear
entre si. Assim, é possivel obter através
da inclinacdo da reta de regressdo cons-
truida com essas duas medidas um indice
de biodisponibilidade do ferro ndo heminico.
Para torna-lo mais simples, Hallbergs
propds expressi-lo em fungdo de um valor
unico de absor¢do da dose de referéncia
— 409% (valor que corresponde & absorgdo
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TABETLA 3

Biodisponibilidade de ferro em trés refei¢gGes habituais no Estado de Sdo Paulo.

Refeigdo w Ferro ingerido Ferro absorvido
keal Nio-hem;a Heme  N&o-heme Heme  N&o-heme Heme
DFeB
(mg) (mg) (%) (%) (mg) (mg)
Desjejum 266 1,01 — 5 87 — 0,06 — 0,23
Almogo 723 5,48 0,90 5,48 25.0 0,30 0,23 0,73
Jantar 651 5,70 — 3,39 — 0,19 - 0,28

de ferro da dose-referéncia em um individuo
com deficiéncia de ferro-ndo anémico).

Quanto mais severa a deficiéncia de ferro
dos individuos, maior é a proporcio de
absor¢do do ferro ingerido. Assim, a fixa-
cdo do valor 409% ¢ importante porque,
caracterizando uma situacdo orgédnica de
deplecdo marcial maxima e concentragao
normal de hemoglobina, especifica as con-
digoes fisiologicas correspondentes aquele
indice de absorcdo de ferro referido.

Estimando os pardmetros para as retas
de regressdo, onde x — absorgdo de ferro
da dose-referéncia e y = absorclo de ferro
da refeicdo, obtivemos os seguintes resul-
tados:

Para o desjejum

y = 0,08 . x + 2,67

Quando x = 409% y = 587%
Para o almoc¢o

y = 0,09 . x + 1,88

Quando x = 409% y = 5,48%
Para o jantar

y = 0,08 . x + 0,19

Quando x = 409 y = 3,39%

A partir desses valores foi possivel

calcular a densidade dc ferro biodisponivel &
(Tabela 3).

O valor nutritivo de uma refeicio em
relacdo a um nutriente é funcdo da sua

294

capacidade de suprir nas necessidades de
cada grupo populacional; o dFeB 5 permite
predizer esse valor para o ferro.

Como um exemplo desse poder do dFeB
calculamos a capacidade de fornecimento
de ferro da dieta estudada, para o homem-
tipo e mulher-tipo brasileiros 8 pressuponco
adequacdo do consumo energético (distri-
buidos em 20% no desjejum e 40% no almogo
e no jantar).

Considerando que a necessidade didria de
absorcdo de ferro do homem é de 1mg, a
dieta estudada, consumida em quantidade
adequada, estaria apta a satisfazé-la.

A dieta apresentada estima para a
mulher a absor¢do de 1 mg de ferro, valor
bastante inferior ao necessario para atender
a demanda de 90% das mulheres, 2,2 mg <.

Esses resultados sugerem que a fortifica-
¢do do agticar com ferro ndo é uma estra-
tégia eficaz no combate & anemia, uma vez
que é baixo o indice de biodisponibilidade
de ferro (Tabela 4). Para obter um
aumento do valor dFeB compativel com
a necessidade da mulher scria preciso
adicionar 5mg de ferro a cada refeicdo

(Tabela 5).

Tal aumento de ferro redundaria em um
consumo muito elevado do mineral entre
outros grupos populacionais que, sem divida,
ficariam predispostos a siderose.
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TABELA 4
Estimativa da guantidade de ferro absorvida em trés refeigiez.
Homem-tipo Mulher-tipo
Refei¢éo W (keal) Fe(mg) W(keal) Fe(mg)
Ingerido Absorvido Ingerido Absorvido
Desjejum 580 2,20 0,13 430 1,63 0,10
Almogo 1.160 10,23 0,85 860 7,59 0.63
Jantar 1.160 10,16 0.34 860 7,63 0.25
Total 2.900 22,59 1,32 2.150 16,75 0,98

TABELAS

Estimativa da guantidade

de ferro absorvida, pela mulher-tipo apdés adicdo de 5 mg

de ferro a cada refeigdo.

Mulher-tipo

Trefeicfo Wikeabh) Fe(mg)
Ingerido Absorvido
Desjej. m 430 6.63 0,57
Almogo 860 12,59 1.09 *
Jantar 860 12,53 0,48
Total 2.150 31,75 2,14

E necessario, pois, tentar outras alterna-
tivas, que ndo a fortificacdo do agticar, no
combate a anemia ferropriva dada a baixa
biodisponibilidade de ferro da dieta habitual
entre a popula¢do do Estado de S&o Paulo.

CONCLUSGES

O estudo da Dbiodisponibilidade de
ferro de uma dieta habitualmente con-
sumida entre a populagdo do Estado de
S4o0 Paulo permitiu as seguintes conclusdes:

— A densidade de ferro biodisponivel em
refeicdo contendo pdo, margarina e café
adocado com acgucar (266 kcal ¢ 1,01 mg
Fe nao-heme) ¢é 0,23; da refeicao
contendo arroz + feijdo + carne e café
com acucar (723 kcal, 5,48 mg Fe néo-

0.41 mg deste total sdo de ferro heme.

-heme e 09mg Fe heme) é 0,73; a
substituicio de carne por ovo na
refei¢do anterior (651 kcal e 5,70 mg Fe
niao-heme) diminui a biodisponibilidade
do mineral para dFeB 0,28.

A dieta estudada, se consumida em quan-
tidade adequada energeticamente, per-
mite suprir a necessidade de ferro do
homen.

A dieta estudada, se consumida em quan-
tidade que permita satisfazer a neces-
sidade energética da mulher, nédo supre
seu requerimento de ferro.

Os resultados observados sugerem que,
considerando o habito alimentar, a forti-
ficagdo do acticar com ferro ndo é uma
estratégia adequada no combate a anemia
ferropriva.
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SZARFARC, S. C. {Bioavailable iron density in a customary diet in 8. Paulo
State, Rrazil]. Rev. Saude publ.,, 8. Paulo, 17:290-6, 1983.

ABSTRACT: A knowledge of the bioavailability of dietary iron is indis-
pensable to the promotion of an iron fortification program. The quantification
of that property was determined for three common meals, breakfast (bread,
margarine, coffee with sugar), lunch (rice, beans, meat, coffee with sugar)
and dinner (rice, beans, fried egg, coffee with sugar) served to 28 apparently
healthy adults of both sexes. The bioavailable iron density (dFe B) found
was: breakfast — dFe B = 0,23; lunch — dFe B = 0,73 and dinner -— dFe
B — 0,28. These results, insufficient to supply the iron required by women,
suggest that fortification is not an effective strategy for control of iron
deficiency anemia if applied to meals like those studied.

UNITERMS: Iron. Diet. Nutrition, surveys, S. Paulo State, Brazil.
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