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RESUMO

A desordem nutricional mais comum no mundo ¢ a deficiéncia de ferro. Sua disponibilidade ¢ influenciada por outras substancias.
Os objetivos da pesquisa foram: avaliar a disponibilidade de ferro em alimentos fonte deste e de vitamina A, ovo (o), cenoura (c) e
couve (cv), e verificar interacao do ferro com o e B-caroteno, e com outros interferentes. As misturas foram de ovo com cenoura e
ovo com couve nas proporcoes (1:1), (1:1,5), (1:2), (1:2,5) e (1:3) e 3 alimentos sozinhos, totalizando 13 amostras. As amostras,
ap6s preparo, foram submetidas as analises de composicao centesimal, ferro total, taninos, 4cido fitico, acido oxalico, a-caroteno e
B-caroteno e dialise de ferro. Os dados foram analisados por teste de Tukey e correlacao. Foi observada correlagao positiva do ferro
dialisavel em relacao a umidade e B-caroteno e negativa para extrato etéreo, proteinas e cinza. A amostra 1,5 ¢ apresentou teores
mais elevados de taninos. As amostras 1 cv e 1,5 cv maiores teores de oxalato e ferro dialisavel mais baixo. Pode ser concluido que
misturas com maiores propor¢oes de cenoura e couve aumentaram a disponibilidade do ferro e nao houve interferéncia dos fatores
antinutricionais. O B-caroteno apresentou correlacdo positiva com ferro dialisavel, exercendo influéncia na diminuicdo do efeito dos
fatores antinutricionais.

Palavras-chave: cenoura, couve, ovo, disponibilidade, ferro, interacao.

SUMMARY

IRON AVAILABILITY IN EGG, CARROT AND CABBAGE AND IN THEIR MIXTURES. The most common nutritional disorder in the world
is a deficiency in iron. The availability of iron is influenced by other substances. The aim of this research is to evaluate the availability
of iron in food iron sources and vitamin A, egg (e), carrot (c) and cabbage (cb), as well as to analyse the interaction of the iron with o,
B-carotene and with other interferences. The mixtures were egg with carrot and egg with cabbage in the proportions of (1:1), (1:1.5),
(1:2), (1:2.5) and (1:3) plus the three food types alone, which totalled 13 food mixtures. After being prepared, the food mixtures were
analysed for the centesimal composition, iron, tannin, phytic acid, oxalic acid, o, f-carotene and in vitro iron dialysability. The data
was analysed using Tukey and correlation. A significant positive correlation of in vitro iron dialysability in relation to moisture and
B-carotene, negative for fat, proteins and ash was observed. The mixture of 1.5 ¢ showed high levels of tannins and the mixtures of 1 cb
and 1.5 cb high levels of oxalates and lower levels of in vitro iron dialysability in relation to the other mixtures. It can be concluded
that the mixtures with larger carrot and cabbage proportions increased the iron availability and there was no interference from the
antinutritional factors. The -carotene showed a significant positive correlation with in vitro iron dialysability influencing the decrease
of the antinutritional factors effect in iron availability.

Keywords: carrot, cabbage, egg, availability, iron, interaction.

1 - INTRODUCAO

A prevaléncia da desnutricao na populacao brasileira,
em especial no grupo infantil, estd diminuindo de forma
significativa. O fator agravante, porém, € que o comporta-
mento da anemia ferropriva nao acompanha a melhoria do
estado nutricional [2].

A deficiéncia de ferro € o disturbio nutricional mais
comum, atingindo cerca de 4,5 bilhoes de pessoas, apro-
ximadamente 74% da populacdo mundial e 2 bilhées de

Recebido para publicagdo em 19/7/2005. Aceito para publicacdo em
6/7/2006 (001579)

?Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,

Universidade de Sao Paulo

’Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutrigdo,

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,

Av. Pddua Dias, 11, C. P. 9, CEP 13418-900, Piracicaba (SP), Brasil,
E-mail: sgcbraza@esalq.usp.br

‘Departamento de Ciéncias Exatas,

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,

Universidade de Sao Paulo

* A quem a correspondéncia deve ser enviada

610 Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 26(3)

pessoas, cerca de 30% da populacao mundial, sAo anémicas.
Isso ocorre principalmente devido a deficiéncia de ferro e,
em paises em desenvolvimento, freqiientemente exacerbada
pela malaria e fortes infecgoes [3, 32].

Estimativas mundiais mostram que 190 milhoes de pesso-
as apresentam deficiéncia subclinica, 13 milhoes, xeroftalmia
e, como conseqiiéncia, de 250.000 a 500.000 criancas sao
acometidas de cegueira irreversivel, anualmente [9]. No
Brasil, a deficiéncia de vitamina A é um problema endémico
em grandes areas das regioes Norte, Nordeste e Sudeste. De
acordo com CABALLERO [7], a deficiéncia de ferro se associa
epidemiologicamente com a deficiéncia de vitamina A.

A biodisponibilidade do ferro, proporg¢ao do total in-
gerido que € absorvida e utilizada, é também influenciada
por fatores relacionados ao organismo [21]. LAYRISSE
et al. [22] sugerem que a vitamina A previne o efeito inibi-
tério dos polifendis presentes no cha e café, os quais sado
responsaveis pela reducao de mais de 50% na absorcao do
ferro dos alimentos.
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Os carotendides com atividade pré-vitaminica (B-caroteno,
o-caroteno e B-criptoxantina) provenientes dos vegetais tém
sido considerados como o grupo de substancias que podem
ser transformadas em vitamina A na alimenta¢ao humana,
contribuindo com 68% deste nutriente da dieta em termos
mundiais [35].

A associagao entre o baixo consumo de ferro biodisponi-
vel e anemia reflete a composicao de refeicdo improépria para
a manutencao de um adequado estado nutricional de ferro,
sendo o consumo de ferro total menos importante do que a
combinacao dos alimentos na determinagao da anemia.

De acordo com o estudo de GERMANO [17], as misturas
com ovo aumentaram a disponibilidade do ferro, principal-
mente pelo contetido expressivo de proteina e extrato etéreo.
A proteina pode atuar como fator coadjuvante, aumentando
a absorcao do ferro, e a fibra, como fator limitante em sua
absorcao. A utilizacao de misturas com ovo, principalmente
ovo e cenoura, na dieta de grupos populacionais carentes
em ferro, bem como para outros grupos especiais, visando
o aumento da absorcao do ferro, é recomendada.

Segundo o IBGE [15], a quantidade de ovos produzidos
no Brasil vem aumentando, uma vez que foram produzidas
151.939 toneladas em marco de 2002, 152.350 toneladas
em marco de 2003 e 160.679 toneladas em marco de 2004.
Para a cenoura e a couve, a producao alcancou valores, em
1996, de 453.907 e 96.916 toneladas, respectivamente. Se-
gundo dados do CEAGESP [8], a producao e comercializagao
de cenoura e couve alcancam ofertas estaveis praticamente
durante o ano todo, ocorrendo escassez apenas nos meses
de fevereiro, junho e julho.

O ovo, a cenoura € a couve sao alimentos disponiveis,
podendo mesmo serem cultivados com facilidade pela po-
pulacao. Nao possuem custos elevados, possibilitando sua
aquisicao por grande parte da populacéo.

Devido a disponibilidade [17] e custo destes alimentos,
da importancia do ferro e da vitamina A na nutricdo huma-
na e da alta prevaléncia de suas deficiéncias na populagao
brasileira e mundial, torna-se necessaria a avaliacdo da
disponibilidade do ferro em combinacoes de alimentos,
como também quantificar e verificar as interacoes que
ocorrem entre o ferro e os demais nutrientes, incluindo o e
B-caroteno. Os alimentos a serem utilizados em diferentes
proporcoes serao o ovo, a cenoura € a couve, sendo o ovo
utilizado como fonte de ferro.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Matéria-prima

A matéria-prima foi obtida do comércio local. Os ali-
mentos fonte de ferro (ovo) e de o- e B-caroteno (cenoura e
couve) sao encontrados no mercado, disponiveis durante o
ano todo e apresentam precos baixos.

As cenouras e as folhas de couve, cultivadas sob irri-
gacao, foram colhidas em estagio de maturacao 6timo para
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consumo. Os ovos foram adquiridos frescos provenientes
de uma granja de coleta diaria.

2.2 - Métodos

2.2.1 - Preparo das amostras

Foi realizado segundo GERMANO [17], sendo todos os
alimentos submetidos a coccao até o ponto de consumo, em
utensilios de inox, utilizando-se agua destilada em todas as
etapas do preparo.

a) Ovo

Os ovos foram colocados em panela de inox com agua
fria e aquecidos até a temperatura de ebulicdo. Ap6s 10 min,
foram retiradas e removidas as cascas, sendo utilizados
para as andlises 4,6 kg de ovos.

b) Cenoura (Daucus carota L.)

As cenouras foram lavadas, descascadas, cortadas em
tiras na espessura de 1 cm, colocadas em agua fria e submeti-
das a coccao em temperatura de ebulicdo, com panela aberta,
na proporcao de 1:5 (cenoura:agua), por 20 min. A quantidade
de cenouras submetidas ao preparo foi de 7,0 kg.

c¢) Couve manteiga (Brassica oleracea var. acephala L.)

As folhas de couve foram lavadas, desprezando-se os
talos, cortadas em tamanho padrdo minimo (aproximada-
mente 0,5 cm) e submetidas a cocgao em panela de inox, sem
tampa, com agua na temperatura de ebulicao, na proporcao
1:5 (couve:agua), por 15 min [17]. A quantidade de folhas
de couve utilizadas foi de 2,3 kg.

2.2.2 - Amostras

A partir da fonte de ferro (ovo) e de a- e B-caroteno
(cenoura e couve), foram preparadas misturas nas propor-
¢odes ovo:cenoura e ovo: couve de 1:1, 1:1,5, 1:2, 1:2,5 e
1:3, sendo analisadas tanto as misturas como os alimentos
isoladamente, totalizando 13 amostras.

Para as analises de dialise de ferro in vitro, o- e
B-caroteno, as amostras foram homogeneizadas e armazena-
das em congelador a - 18 °C, para futuras determinacoes.

Para as demais analises, as misturas foram homogeneiza-
das, desidratadas em estufa a 55 °C, moidas em moinhos de
facas Marca Marconi modelo especial 60 ciclos, peneiradas
a 60 “mesh”, acondicionadas em embalagem plastica de po-
lietileno e mantidas refrigeradas a aproximadamente 11 °C.
Todas as determinac¢odes foram realizadas em triplicata.

2.2.3 - Composicao centesimal

As andlises quimicas da matéria seca, cinza, extrato etéreo
e proteina foram feitas de acordo com a metodologia descrita
pela Associacao Oficial de Quimica Analitica, AOAC [1].
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2.2.4 - Ferro

O teor de ferro total foi determinado pelo método de
SARRUGE & HAAG [38], utilizando digestao nitro-perclérica
e leitura em espectrofotémetro de absor¢ao atomica em
comprimento de onda de 248,3 nan6metros.

2.2.5 - Fatores antinutricionais

* Taninos: Os taninos foram analisados segundo a me-
todologia descrita por PRICE et al. [33], com leitura
a 500 nm em espectrofotometro Beckman modelo DU
640 e utilizando como padrao a catequina;

« Acido fitico: O teor de acido fitico nas amostras foi de-
terminado segundo o método descrito por GRYNSPAN
& CHERYAN [19], com leitura da absorbancia a 500 nm
em espectrofotometro; e

+ Acido oxalico: O acido oxalico foi determinado pelo mé-
todo de Moir [27], por titulacéo, utilizando KMnO,.

2.2.6 - Pr6-vitamina A (a- e pB- caroteno)

As andlises de a-caroteno e B-caroteno foram feitas
na Universidade Federal de Vicosa, no Departamento de
Nutricao, utilizando-se Cromatografia Liquida de Alta Efi-
ciéncia [18], por meio de um Cromatégrafo Liquido modelo
LC 10 AD, Shimadzu, além dos seguintes equipamentos:
injetor automatico, com loop de 50 uL; Coluna cromatogra-
fica LiChrospher 100 RP-18 (5 micra), Merck, com 250 mm
de comprimento e 4 mm de diametro interno. As leituras
foram a 450 nm, em detector espectrofotométrico de ar-
ranjos de diodos, modelo SPD-10 AV; Fase mével: metanol
(80): acetonitrila (10): acetato de etila (10); Vazao (fluxo da
fase moével): 2,0 mL/min. As amostras foram analisadas em
triplicata, injetando-se de 10 a 50 pL de cada amostra na
coluna cromatogréfica.

O valor de vitamina A foi expresso em Retinol Equi-
valente (RE)/100 g de amostra e em Atividade de Retinol
Equivalente (RAE)/100 g. Conforme NATIONAL ACADEMY
OF SCIENCES-NATIONAL COUNCIL RESEARCH [30], 6 ug
de B-caroteno e 12 ug de o-caroteno correspondem a 1 pg
RE. No entanto, na ultima recomendacao do NATIONAL
COUNCIL RESEARCH [31], o Equivalente de Retinol (RE) foi
substituido pelo Equivalente de Atividade de Retinol (RAE)
e houve mudanca nos fatores de conversao de carotendides,
sendo utilizados, atualmente, 24 ug de a-caroteno, 12 ug de
B-caroteno e 1 ug de retinol, correspondentes a 1 RAE.

2.2.7 Dialise de ferro in vitro

A andlise da diélise de ferro foi feita segundo o método
proposto por WHITTAKER et al. [45]. As amostras foram ho-
mogeneizadas em 4gua deionizada e adicionadas de HC1 6 N
até que o pH atingisse valor 2, em seguida, adicionou-se
HC1 0,01 N até que se completasse o volume de 100 mL. A
digestao foi feita pela adicao HCl-pepsina com incubagao
a 37 °C e agitacdo a 200 rpm por 2 h. A acidez titulavel foi
feita pela adicao da solugao de pancreatina-bile seguida de
titulacado com KOH 0,5 N até pH 7,5. A partir do volume
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de KOH titulavel, foi feita a diluicao de mesmo volume de
NaHCO, 0,5 N.

A dialise foi feita colocando-se o material digerido em
sacos de didlise. Foi acrescentado trés vezes o volume de
NaHCO, 0,5 N, de modo que o digerido ficasse submerso. Os
frascos foram cobertos e agitados durante 30 min a 37 °C.
Foi adicionada suspensao de bile pancreatina, com incubacao
por mais 2 h. O contetido dialisavel foi completado a 25 mL,
com agua deionizada. Em seguida, foram pipetados 5 mL do
dialisado para o tubo de centrifuga com adicao de solugao
precipitante de proteinas. Foi adicionada solucao cromogéni-
ca ao sobrenadante. Apés 10 min, foi feita a leitura a 533 nm
em espectrofotometro. A quantidade de ferro dialisado foi
obtida por meio de curva padrao previamente preparada.
Os resultados foram expressos em porcentagem.

2.3 Delineamento experimental

O delineamento estatistico foi inteiramente casualisa-
do, com 13 tratamentos e trés repeticoes por tratamento
(amostra). AMOSTRA 1: ovo e cenoura (1:1); AMOSTRA 2:
ovo e cenoura (1:1,5); AMOSTRA 3: ovo e cenoura (1:2);
AMOSTRA 4: ovo e cenoura (1:2,5); AMOSTRA 5: ovo e
cenoura (1:3); AMOSTRA 6: ovo e couve (1:1); AMOSTRA 7:
ovo e couve (1:1,5); AMOSTRA 8: ovo e couve (1:2); AMOS-
TRA 9: ovo e couve (1:2,5); AMOSTRA 10: ovo e couve (1:3);
AMOSTRA 11: ovo; AMOSTRA 12: cenoura; e AMOSTRA 13:
couve. Os dados foram submetidos ao teste F da analise de
variancia e, posteriormente, foi realizado o teste de Tukey
para comparar as médias das amostras. Foram feitas as
correlacdes entre a variavel disponibilidade de ferro e ou-
tras variaveis (umidade, extrato etéreo, proteinas, cinzas,
fitatos, oxalatos, taninos e f-caroteno), em nivel de 5% de
probabilidade, para avaliar os efeitos interferentes das dife-
rentes proporc¢oes. As analises foram feitas pelo programa
estatistico SAS [39].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Composicao centesimal

Na Tabela 1, encontram-se os valores de umidade,
proteina, extrato etéreo, cinzas e carboidratos para as
amostras analisadas.

Os valores de umidade encontrados nas amostras de
ovo Al1l(o) foram superiores aos registrados na literatura,
pois ENGLERT [12], SALINAS [36] e TORRES et al. [44]
encontraram 72,48 g, 73,9 ge 76,7 g/100 g, respectivamente.
Os valores para cenoura e couve se apresentaram dentro da
normalidade, sendo encontrados na literatura os valores de
95,55 ¢, 94,48 ge 95,4 g/100g[12, 13, 41].

Segundo SILVA [41], o teor de umidade nos alimentos
pode ser influenciado por fatores que incluem o cultivar, as
condicdes de armazenamento, a época do ano, a idade da
planta e o tempo de coccao. Em relacao aos ovos, conforme
o tempo de armazenamento, a umidade tende a diminuir.
Considerando-se as misturas, as amostras com cenoura
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TABELA 1 - Teores de umidade, proteina, extrato etéreo, cinzas e
carboidratos, em g/100 g de amostras (base imida).

Amostras* Umidade Extrato Proteinas Cinzas Carboidratos**

etéreo
(9/100 g)
A1 (1c) 89,962  2,31*® 268+0,4' 0,87%° 4,18
A2(1,5¢c) 91,14 1,61° 244 +0,6° 0,81« 4,00
A3 (2c) 91,96 1,349 2,04+0,5¢ 0,80% 3,86
A4 (2,5c) 92,49¢ 1,14 1,53+0,5" 0,79% 4,05
A5 (3 c) 92,91¢ 096 148+04" 0,75° 3,90
A6 (1 cv) 89,53 2,18 3,17+0,8> 0,972 4,15
A7 (1,5¢cv) 90,54 1,869 2,95+0,4c 0,97° 3,68
A8 (2 cv) 91,38" 1,48" 2,57 +0,4% 0,96° 3,61
A9 (2,5¢cv) 91,86° 1,289 2,39+0,3" 0,962 3,51
A10 (3cv) 92,26° 1,13" 2,18+0,6¢ 0,91 3,52
A11 (o) 83,93 594> 722+0,12 0,657 2,26
A12 (c) 95,742 0,21 0,55+0,2 0,57 2,93
A13 (cv) 94,94° 0,33 1,10+04" 0,74 2,89

*Amostras: Al) ovo:cenoura 1:1, A2) ovo:cenoura 1:1,5, A3) ovo:cenoura 1:2, A4) ovo:
cenoura 1:2,5, A5) ovo:cenoura 1:3, A6) ovo:couve 1:1, A7) ovo:couve 1,15, A8) ovo:
couve 1:2, A9) ovo:couve 1:2,5, A10) ovo:couve 1:3, A11) ovo, A12) cenoura, A13) couve;
**Carboidratos totais obtidos por diferenca; 'Média + desvio padrao: *desvio padrao de
todas as médias da coluna ¢ igual a zero; e *Letras diferentes na vertical indicam diferenca
significativa entre os tratamentos em nivel de 5%.

TABELA 2 - Médias das misturas de cenoura e de couve para ana-
lise de umidade (g/100 g), extrato etéreo (g/100 g), proteinas
(g/100 g) e cinzas (g/100 g).

Média das Umidade Extrato Proteinas Cinzas
misturas etéreo
(g/100 g)
Cenoura 91,692" 1,47° 2,04° 0,80°
Couve 91,12° 1,592 2,65° 0,952

'Letras diferentes na vertical indicam diferenca significativa entre os tratamentos em
nivel de 5%.

apresentaram valores mais elevados de umidade do que as
amostras com couve (Tabela 2), sendo que a amostra 5 (3c)
apresentou os maiores teores de umidade, e a amostra 6
(1cv) os menores teores (Tabela 1).

Os teores de extrato etéreo das amostras de cenoura €
couve se apresentaram dentro da normalidade (Tabela 1)
conforme os valores registrados na literatura para cenoura
0,19¢g,0,20ge 0,23 g/100 g € para a couve 0,28 g, 0,46 ge
0,34 g/100 g [13, 14, 28].

Os valores de extrato etéreo na amostra de ovo (Al1) se
apresentaram inferiores (Tabela 1) quando comparados com
a literatura, devido ao teor de umidade encontrado neles.
Dados da literatura registram 10,80 g, 11,29 g, 11,50 ge
10,54 g/100 g de ovos [4, 12, 36, 44]. Os teores mais ele-
vados de extrato etéreo foram encontrados nas amostras
com couve e nas maiores proporc¢oes de ovo nas misturas
(Tabelas 2 e 3, respectivamente).

Os teores observados (Tabela 1) para proteinas nos
ovos foram inferiores aos valores observados na literatura,
sendo registrados 12,50 g, 13,85 g, 12,90 ge 12,90 g/100 g
de ovo [4, 14, 26, 44], devido a umidade mais elevada (Ta-
bela 1). Para as amostras de cenoura (A12) e couve (A13),
os contetidos de proteinas se apresentaram dentro da nor-
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TABELA 3 - Médias das diferentes proporcoes utilizadas nas
misturas (ovo/cenoura e ovo/couve) para os teores de umidade
(g/100 g), extrato etéreo (g/100 g), proteinas (g/100 g) e cinzas
(g/100 g).

Proporgées  Umidade Extrato Proteinas Cinzas
etéreo
(9/100 g)
1:1 89,75% 2,242 2,922 0,912
1:1,5 90,84¢ 1,73° 2,70° 0,89%
1:2 91,67° 1,41° 2,30° 0,88°
1:2,5 92,17° 1,19¢ 1,95¢ 0,86°
1:3 92,59° 1,04¢ 1,83° 0,82°

'Letras diferentes na vertical indicam diferenca significativa entre os tratamentos em
nivel de 5%.

malidade, segundo alguns autores que encontraram 0,49 g
€ 0,68 g/100 g para a cenoura, € 1,40 ge 1,03 g/100 g para
couve [13, 28], embora SINGH et al. [42] tenham encontrado
valores mais elevados de proteina para a cenoura e couve,
sendo 1,19 g e 3,60 g/100 g, respectivamente.

Quando comparadas misturas de cenoura e de couve,
foi observado (Tabela 2) que as misturas com couve apre-
sentaram valores mais elevados de proteinas, devido a couve
apresentar 1,10% de proteina, enquanto a cenoura apresenta
metade deste teor (0,55%). Da mesma forma que os teores
de extrato etéreo, as amostras com maior proporc¢ao de ovo,
apresentaram maiores contetidos de proteinas, por ser o
ovo um alimento que contém substancial concentracao deste
nutriente, que é encontrado tanto na clara (10,44 g/100 g)
quanto na gema (15,71 g/100 g) [44].

Os teores de cinzas nas amostras A11, A12 e A13, obser-
vados na Tabela 1, se apresentaram dentro da normalidade,
sendo encontrados valores de 0,72 g, 0,58 ge 0,63 g/100 g
para ovos; 0,59 g, 0,48 g e 0,56 g/100 g para cenouras; ¢
0.72 g,0,54 ge 0,81 g/100 g para couve, segundo FRANCO
[13], IBGE [14] e SALINAS [36], respectivamente. Consi-
derando-se as misturas, os maiores teores de cinza foram
encontrados nas amostras com couve (Tabela 2) e, entre as
proporcoes, foram observados valores mais elevados nas
amostras com maiores teores de ovo (1:1) e valores mais
baixos nas amostras com maiores teores de cenoura e couve
(1:3), como pode ser observado na Tabela 3.

Os valores para carboidratos totais encontrados nas
amostras analisadas (Tabela 1) se apresentaram dentro
da normalidade, quando comparados com os registrados
na literatura, sendo encontrados para os ovos 2,19 g e
2,08 g/100 g [14, 36]; para a cenoura 3,02 ge 2,79 g/100 g;
e para a couve 2,63 ge 3,06 g/100 g [13, 14]. Os alimentos
utilizados apresentam baixos teores desse nutriente.

3.2 - Fatores antinutricionais

Os valores encontrados para os fatores antinutricionais,
nas misturas analisadas, sao descritos na Tabela 4.

Os teores de taninos para a couve foram superiores aos
registrados na literatura, pois MOSHA et al. [29] encon-
traram 0,42 mEqcatequina/g. Os teores podem variar de
acordo com o tipo de cultivo, a germinacao da planta, o grau
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TABELA 4 - Quantidade de taninos em mEqcatequina/g, fitato,
em mg/g e acido oxdlico em porcentagem, nas misturas ana-

lisadas.
Amostras* Tanino Fitato Acido Oxalico
(mEqcatequina/g) (mg/g) (%)
A1(1c) 1,102 0,412 0,06
A2 (1,5¢) 1,402 0,428 0,10¢%f
A3 (2c) 1,320 0,412 0,10¢f
A4 (2,5¢) 1,340 0,402 0,12¢4
A5 (3 ¢c) 1,33° 0,402 0,15
A6 (1 cv) 1,05 0,23¢% 0,282
A7 (1,5¢cv) 1,17¢ 0,23¢% 0,302
A8 (2 cv) 1,18¢ 0,250 0,10¢%f
A9 (2,5 cv) 1,21¢4 0,27 0,110
A10 (3 cv) 1,23¢ 0,29° 0,12¢4
A11 (o) 0,0 0,0¢ 0,09
A12 (c) 0,78" 0,17° 0,09¢%f
A13 (cv) 0,859 0,20 0,19°

*Amostras: Al) ovo:cenoura 1:1, A2) ovo:cenoura 1:1,5, A3) ovo:cenoura 1:2, A4) ovo:
cenoura 1:2,5, A5) ovo:cenoura 1:3, A6) ovo:couve 1:1, A7) ovo:couve 1,15, A8) ovo:
couve 1:2, A9) ovo:couve 1:2,5, A10) ovo:couve 1:3, A11) ovo, A12) cenoura, A13) couve;
'Desvio padrao de todas as médias da coluna € igual a zero; e *Letras diferentes na vertical
indicam diferenca significativa entre os tratamentos em nivel de 5%.

de maturagao, bem como as condicoes de processamento e
estocagem dos alimentos vegetais [11]. Os taninos tém sido
estudados pela formacao de complexos insolaveis com o
ferro ndo heme no limen intestinal [37], podendo também
reagir com outras substancias.

Na Tabela 5, observou-se que os maiores valores para
taninos foram encontrados nas misturas com cenoura. As
amostras A7, A8, A9 e A10, com maior contetdo de couve,
também apresentaram teores elevados (Tabela 4).

Em relacao as proporcoes analisadas, observamos que
nas médias referentes as proporc¢odes 1:1,5; 1:2,5 e 1:3, ou
seja, nas misturas com maiores quantidades de cenoura e
couve, foram encontrados valores mais elevados de taninos
(Tabela 6).

TABELA 5 - Médias das misturas de cenoura e de couve para teores
de taninos (mEqcatequina/g), fitatos (mg/g) e oxalato (%).

Média das Taninos Fitatos Oxalato
misturas  (mEqcatequinalg) (mg/g) (%)
Cenoura 1,292 0,402 0,11°
Couve 1,17° 0,26° 0,182

'Letras diferentes na vertical indicam diferenca significativa entre os tratamentos em
nivel de 5%.

TABELA 6 - Médias das diferentes proporc¢des utilizadas nas
misturas (ovo/cenoura e ovo/couve) para os teores de taninos
(mEqcatequina/g), fitatos (mg/g) e oxalato (%) nas diferentes
proporcoes (ovo/cenoura e ovo/couve).

Proporgées Taninos Fitatos Oxalato
(mEgcatequinalg) (mgl/g) (%)
11 1,07 0,32° 0,17°
1:1,5 1,29 0,32 0,20°
1:2 1,250 0,337 0,10¢
1:2,5 1,28° 0,34 0,12+
1:3 1,28° 0,35 0,14°

'Letras diferentes na vertical indicam diferenca significativa entre os tratamentos em
nivel de 5%.
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Em relacao aos fitatos (Tabela 4), os teores mais altos fo-
ram identificados nas amostras contendo cenoura (Al a A5).
Os valores de fitatos para cenoura (A12) foram semelhantes
aos apresentados por SINGH et al. [42], 0,18 mg/g.

Na Tabela 6, pode ser observada diferenca significativa
entre os valores de fitatos para as diferentes proporcoes
analisadas, visto que quanto maior a quantidade de couve
ou cenoura maior a quantidade de fitatos.

Para o acido oxalico, a couve (A13) foi o alimento com a
maior quantidade deste fator antinutricional (Tabela 4), em-
bora os valores encontrados tenham sido inferiores a 0,72%,
registrados na pesquisa realizada por BOAVENTURA [6].
Segundo este autor, os teores de acido oxalico nos alimentos
podem variar com a época do ano e tratos culturais. Por
outro lado, MOSHA et al. [29] nao encontraram teores de
4cido oxalico na couve, ap6s 10 min de coc¢do doméstica.

Em relagao as misturas analisadas, foram identificados
maiores teores de acido oxalico nas amostras com couve
(Tabela 5), sendo que nas proporg¢oes 1:1,5 foram encon-
trados valores mais elevados, seguido das proporgoes 1:1,
como pode ser observado na Tabela 6.

3.3 - a- e p- caroteno

A Tabela 7 mostra o conteddo em pg/100 g de alfa e
beta caroteno das amostras e o valor de vitamina A total
em Lg/100 g de Retinol Equivalente (RE) e em ug/100 g de
Atividade de Retinol Equivalente (RAE).

Os valores encontrados para o o-caroteno na amostra
de cenoura (Al2) se apresentaram dentro da normalida-
de quando comparados com THANE & REDDY [43], que
identificaram teores de 4.400 pg/100 g de a-caroteno em
cenouras fatiadas cozidas. Entre as misturas com cenoura,
a amostra 4 (2,5 c) apresentou o melhor resultado para o
a-caroteno, e a amostra 1 (1 ¢) apresentou os valores mais
baixos.

Os valores de -caroteno para a cenoura foram superiores
quando comparados com alguns trabalhos, pois GODOY &
RODRIGUES-AMAYA [18] e SINGH et al. [42] encontraram
3,32 mg e 2,2 mg/100 g, respectivamente. Foram semelhan-
tes ao valor encontrado por HAAG et al. [20], que observou
diferencas consideraveis nos teores de f-caroteno em ce-
nouras cultivadas em diversas regidoes com diferentes niveis
de latitude; e foram inferiores aos valores registrados por
THANE & REDDY [43]; que encontraram 8.800 pg/100 g de
B-caroteno em cenouras fatiadas cozidas. Em relacdo a couve,
os teores encontrados também foram superiores, pois alguns
autores registraram valores entre 0,08 e 4,86 mg/100 g para
o B-caroteno [22, 23].

Entre as misturas analisadas (Tabela 8), as amos-
tras com cenoura apresentaram valores mais elevados
de B-caroteno do que as amostras com couve, sendo que as
amostras A4 (2,5 ¢) e A10 (3 cv) apresentaram os maiores
valores, e as amostras A6 (1 cv) e A7 (1,5 c), os valores mais
baixos (Tabela 7).
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TABELA 7 - Média dos valores de alfa caroteno, beta caroteno e
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equivalente de retinol das amostras.

Amostras* o-Caroteno B-Caroteno RE** RAE***
Total Total
(1g/100g)
A1 (1c) 2435,27 8,732 3496,06 + 3,93¢ 348,61 697,22
A2 (1,56c) 4038,90+6541° 542152+67,78¢ 562,47 1124,94
A3 (2 ¢c) 3884,66 + 11,68 5429,68 £25,16* 549,95 1099,91
A4 (2,5¢c) 4368,53+3508> 5360,49+4,63¢ 587,40 1174,80
A5 (3 ¢c) 3902,64 + 36,09 5602,98 +9,30° 558,68 1117,36
A6 (1 cv) n.d. 2406,75+19,74" 100,28 200,56
A7 (1,5 cv) n.d. 2782,25+67,02" 115,93 231,85
A8 (2 cv) n.d. 3508,52+61,64° 146,19 292,38
A9 (2,5 cv) n.d. 3605,69+80,99¢ 150,24 300,47
A10 (3 cv) n.d. 7894,08 + 8,462 328,92 657,84
A11 (o) n.d. 105,37 £ 7,14¢ 4,39 8,78
A12 (c) 4609,83 +63,19° 6605,58 £68,07° 659,39 1318,77
A13 (cv) n.d. 5169,16 £52,85° 215,38 430,76

*Amostras: Al) ovo:cenoura 1:1, A2) ovo:cenoura 1:1,5, A3) ovo:cenoura 1:2, A4) ovo:
cenoura 1:2,5, A5) ovo:cenoura 1:3, A6) ovo:couve 1:1, A7) ovo:couve 1,15, A8) ovo:couve
1:2, A9) ovo:couve 1:2,5, A10) ovo:couve 1:3, Al11) ovo, A12) cenoura, A13) couve; 'Média
+ desvio padrao; *Letras diferentes na vertical indicam diferenca significativa entre os
tratamentos em nivel de 5%; **RE = Retinol Equivalente; ***RAE = Atividade de Retinol
Equivalente; e n.d. = nao detectado.

TABELA 8 - Médias das misturas de cenoura e de couve para
analise de B-Caroteno (ug/100 g), ferro total (mg/100 g) e ferro
dialisavel (%).

Média das B-Caroteno Ferro total Ferro dialisavel
misturas (1g/100 g) (mg/100 g) (%)
Cenoura 5296,86* 0,551 2,454
Couve 4036,95° 1,01° 1,97°

'Letras diferentes na vertical indicam diferenca significativa entre os tratamentos em
nivel de 5%.

Sendo consideradas as diferentes propor¢oes (ovo/cenoura
e ovo/couve), foi constatado que aumentando as quantidades
de cenoura e couve nas misturas, ha aumento significativo
nos teores de f-caroteno nas amostras analisadas, por serem
estes alimentos boas fontes deste carotenéide (Tabela 9).

Os valores de Retinol Equivalente (RE) para a cenoura
(Tabela 7) foram inferiores aos registrados na literatu-
ra, pois SAUNDERS et al. [40] encontraram valores de
1.677.5 pg/100 g, e ENDEF [14] e FRANCO [13] encontraram,
respectivamente, 1.100 ug e 900 ug RE/100 g.

TABELA 9 - Médias das diferentes proporc¢oes utilizadas nas mis-
turas (ovo/cenoura e ovo/couve) para os teores de f-Caroteno
(ng/100 g), ferro total (mg/100 g) e ferro dialisavel (%).

Proporgoes B-Caroteno Ferro total Ferro dialisavel
(1g/100 g) (mg/100 g) (%)
11 2951,41¢ 0,942 1,88¢
11,5 4101,88¢ 0,82° 1,51¢
1:2 4450,85¢ 0,64¢ 1,96¢
1:2,5 5088,11° 0,77¢ 2,30°
1:3 6742,27° 0,73 3,392

'Letras diferentes na vertical indicam diferenca significativa entre os tratamentos em
nivel de 5%.
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Em relacao a couve, os valores observados para o Retinol
Equivalente (RE) também foram inferiores aos encontrados
na literatura, FRANCO [13] registrou 750 1g/100 g e ENDEF
[14] 650 ug/100 g. Entre as misturas analisadas, numerica-
mente as amostras com couve apresentaram os teores mais
baixos de Retinol Equivalente (RE).

3.4 - Ferro nos alimentos

Os resultados para o ferro total nas amostras analisadas
podem ser observados na Tabela 10.

TABELA 10 - Ferro total (mg/100 g) e porcentagem de ferro diali-
savel nas amostras analisadas.

Amostras* Ferro total (mg/100 g) Ferro dialisavel (%)
A1 (1c) 0,68 +0,01' 2,18 £ 0,1
A2 (1,5¢) 0,610,071 1,71£0, 19"
A3 (2¢c) 0,54 +0,01%f 1,93 £ 0,0
A4 (2,5¢) 0,49+ 0,01 2,41 £0,07¢
A5 (3¢c) 0,45+ 0,02f 4,04 £0,2°
A6 (1 cv) 1,21+£0,102 1,58 £0,1¢f
A7 (1,5 cv) 1,04 £0,02° 1,30 £ 0,03
A8 (2 cv) 0,75+ 0,05° 1,99 £ 0,11 c0ef
A9 (2,5 cv) 1,05 £0,04° 2,20 £ 0,100
A10 (3 cv) 1,01 £0,04° 2,75+ 0,05
A11 (o) 1,33+£0,142 0,99 £ 0,09f
A12 (c) 0,25 + 0,009 7,43£0,122
A13 (cv) 0,63 + 0,02%% 3,31+£0,12°

*Amostras: Al) ovo:cenoura 1:1, A2) ovo:cenoura 1:1,5, A3) ovo:cenoura 1:2, A4) ovo:
cenoura 1:2,5, A5) ovo:cenoura 1:3, A6) ovo:couve 1:1, A7) ovo:couve 1,15, A8) ovo:
couve 1:2, A9) ovo:couve 1:2,5, A10) ovo:couve 1:3, Al11) ovo, A12) cenoura, A13) couve;
'Média + desvio padrao; e 2Letras diferentes na vertical indicam diferenca significativa
entre os tratamentos em nivel de 5%.

Pode ser observado que o ovo é um alimento considerado
fonte de ferro, portanto as amostras com maiores proporcoes
de ovo apresentaram, numericamente, maiores teores de
ferro, sendo a cenoura um alimento pobre neste mineral.
Porém, os valores encontrados para as amostras de ovo e
cenoura foram inferiores aos registrados na literatura, sendo
encontrados para os ovos 2,41 mg, 3,2 mg ¢ 2,3 mg/100 g
[14, 36, 42] e para a cenoura 0,6 mg e 0,7 mg/100 g[26, 361,
e somente a amostra de couve apresentou valores dentro
da normalidade, sendo encontrados 0,5 mg, 2,2 mg e
0,65 mg/100 g [13, 14, 28].

Na Tabela 8, observamos que entre as misturas anali-
sadas, o teor de ferro total mostrou-se mais expressivo nas
amostras com couve e, entre as diferentes proporcoes, os
teores mais elevados foram encontrados nas proporcoes 1:1
e 1:1,5, ou seja, nas amostras com maiores quantidades de
ovo nas misturas (Tabela 9).

E importante conhecer o teor de ferro total dos alimen-
tos, mesmo que nao seja uma quantia que caracterize sua
efetiva utilizagao pelo organismo, devido ao contetido de
substancias estimuladoras e inibidoras presentes. A partir
destes teores, identificam-se as fontes naturais deste ele-
mento entre os alimentos disponiveis.
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3.5 - Quantidade de ferro dialisavel

Foi observado que houve diferenca no ferro dialisavel
nas diferentes amostras analisadas (Tabela 10). As mistu-
ras de cenoura apresentaram os teores mais elevados de
ferro dialisavel quando comparadas com as amostras com
couve (Tabela 8) e, entre as proporcoes, foi observado que
aumentando as quantidades de cenoura e couve (proporcoes
1:2,5 e 1:3) nas amostras, ocorreu aumento significativo
nos teores do ferro dialisavel (Tabela 9).

A amostra A5 (3 c) apresentou o melhor valor de ferro
dialisavel, seguida pelas amostras Al, A3, A4, A8, A9 e
Al0.

Na Tabela 11, podem ser observados os valores estatis-
ticos de correlacao entre os teores de ferro dialisavel e os
outros componentes nas misturas analisadas.

TABELA 11 - Valores estatisticos de correlacao para os teores
de ferro dialisavel e os demais nutrientes entre as diferentes
amostras analisadas.

Variaveis Valor de R? Valor de F
Ferro dialisavel x Umidade 0,511964249 3,06604E-07°
Ferro dialisavel x Extrato Etéreo 0,332307422 0,000122649°

Ferro dialisavel x Proteinas 0,39860204 1,63548E-05°
Ferro dialisavel x Cinzas 0,36595275 4,51701E-05¢
Ferro dialisavel x Fitatos 0,069722706 0,10430764
Ferro dialisavel x Oxalatos 0,04916296 0,174911351"s
Ferro dialisavel x Taninos 0,004559681 0,682948682"
Ferro dialisavel x Beta caroteno 0,318882257 0,000180475°

ns = correlagao nao significativa entre os tratamentos em nivel de 5% de probabilidade;
e s = correlacdo significativa entre os tratamentos em nivel de 5% de probabilidade.

Pode ser observado que, em relacdo a umidade, extrato
etéreo, proteinas, cinzas e -caroteno, houve correlacao sig-
nificativa para o ferro dialisavel, sendo que para umidade
e B-caroteno essa correlacao foi positiva e para os demais
componentes foi negativa.

Segundo BENITO & MILLER [5], h4 interferéncia da
gordura na absorcao do ferro, como foi observado nos re-
sultados (Tabela 11), sendo que o teor de gordura também
pode influenciar na disponibilidade do B-caroteno, como
constatado por RIEDL et al. [34].

GERMANO [17] identificou em seu estudo que as mis-
turas com ovo aumentaram a disponibilidade do ferro,
principalmente pelo contetdo expressivo de proteinas e
extrato etéreo. Segundo BENITO & MILLER [5], o princi-
pal mecanismo da absorcao do ferro no duodeno é por um
processo, dependente de energia, por meio de um carreador
envolvendo proteina transportadora através da membrana.
De acordo com GARCIA et al. [16], os aminoacidos liberados
no processo de digestdo das proteinas formam quelatos
com o ferro nao heme, facilitando sua absorcao no limen
intestinal.

Porém, analisando as misturas de alimentos em dife-
rentes propor¢oes, ocorreu correlacao negativa significativa
entre os valores de extrato etéreo e proteinas com o ferro
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dialisavel, pois a medida que os teores destes componentes
foram diminuindo nas misturas, foram observados valores
mais elevados para o ferro dialisavel. GARCIA et al. [16],
citam em seus estudos que o efeito das proteinas sobre a
absorcao do ferro nao heme ¢ diferenciado de acordo com a
fonte alimentar, tendo as proteinas de carnes, aves e peixes
efeito estimulador, e as proteinas de leite e ovos, efeito inibi-
dor, ou ainda, estas nao tem demonstrado efeito interferente
sobre a absorc¢éo do ferro de alimentos vegetais.

Por outro lado, HEATH & FAIRWEATHER-TAIT [21]
relatam em seus trabalhos que alguns peptidios conten-
do amino4cido cisteina apresentam efeito facilitador da
absorcao do ferro, e os ovos contém em média 290 mg
de cisteina/100 g. Porém, GARCIA et al. [16] relatam que
o efeito estimulador da cisteina é observado quando este
aminoacido é administrado na forma de peptidios ou em
capsulas de gelatina, mas nao quando é consumido em
misturas de alimentos, devido a alcalinidade provocada
por muitos alimentos vegetais que promovem a oxidagao
da cisteina para cistina.

Em relacao aos fatores antinutricionais nao houve cor-
relacao significativa entre seus valores com o ferro dialisavel
(Tabela 11).

As amostras com cenouras apresentaram os valores
mais elevados de fitato (Tabela 5) e teores elevados de fer-
ro dialisavel (Tabela 8). Segundo DOMINGUEZ et al. [10],
os efeitos dos fitatos sobre a disponibilidade dos minerais
dependem de um numero expressivo de fatores, entre os
quais se destacam a concentrac¢ao de fitatos nos alimentos e
sua capacidade de complexacao com os diferentes minerais;
o teor de proteinas na dieta, e, portanto, da presenca de
peptidios e aminoacidos no intestino que podem interferir
na formacao do complexo fitato-mineral; além da presenca
de outros agentes quelantes, como fibra dietética, acido
oxalico, acido citrico e taninos, que podem competir com
os fitatos em sua complexacao com os minerais.

As amostras com cenoura apresentaram teores supe-
riores de fitato, mas também teores elevados de B-carote-
no (Tabela 8), o que pode sugerir que o -caroteno tenha
protegido o ferro dos efeitos interferentes dos fitatos, pois
segundo LAYRISSE et al. [24, 25], tem sido pesquisado que
tanto a vitamina A quanto o seu precursor, o -caroteno,
sdo capazes de interferir no efeito inibitério que tém os
fitatos e polifendis na absorcao do ferro nao heme, sendo
que o B-caroteno é ainda mais eficiente que a vitamina A
neste ponto.

O B-caroteno apresentou correlacdo positiva signifi-
cativa com o ferro dialisavel (Tabela 11). Na amostras A4
(2,5 c) e A5 (3 ¢), que apresentaram valores altos para o
ferro dialisavel, foram encontrados também teores elevados
de beta caroteno, assim como para a amostra A10 (3 cv),
que também apresentou valores numericamente maiores
para o ferro dialisavel. Ao contrario, na amostra A6 (1 cv),
cujos valores de ferro total foram altos e os valores de ferro
dialisavel foram baixos, foram também obtidos teores baixos
de beta caroteno.
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O ovo € um alimento considerado fonte de ferro, porém
sua disponibilidade, quando analisada a amostra pura (A11),
foi baixa. HEATH & FAIRWEATHER-TAIT [21], apontam em
seus estudos que a avidina, glicoproteina presente nos ovos,
é um componente responsavel pela inibicado da absorcao do
ferro nao-heme pelo organismo.

Jé na cenoura (A12), embora com pequena quantia de
ferro, a biodisponibilidade deste mineral foi elevada, assim
como os valores de B-caroteno. Desta forma, pode ser obser-
vado que, utilizando diferentes proporc¢oes de ovo e cenoura,
é possivel obter quantia maior de ferro biodisponivel, pelo
efeito estimulador do B-caroteno.

4 - CONCLUSOES

As amostras com cenoura apresentaram os teores mais
elevados de ferro dialisavel, visto que sendo aumentadas as
quantidades de cenoura e couve nas amostras, foi constatado
aumento significativo nos teores do ferro dialisavel.

O extrato etéreo e as proteinas apresentaram correlacao
negativa significativa com o ferro dialisavel, sendo observado
aumento do ferro dialisavel com a reducao dos teores destes
componentes nas misturas analisadas.

Nao houve interferéncia significativa dos fatores anti-
nutricionais sobre o ferro dialisavel, embora os taninos e
4cido oxalico tenham atuado como fatores limitantes quando
observados os valores numéricos nas amostras com maiores
concentracgoes de cenoura e couve.

O B-caroteno apresentou correlacao positiva significati-
va com o ferro dialisavel, exercendo influéncia na reducao
do efeito dos antinutricionais, especialmente dos fitatos,
na disponibilidade do ferro, principalmente nas amostras
com cenoura.

Pode ser recomendada a utilizacdo de misturas de ali-
mentos como ovo e cenoura, sendo que este tltimo deve estar
em maior proporc¢ao em refeicdes destinadas a populacgéoes
carentes em ferro.
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