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RESUMO

Objetivo

Este estudo teve como objetivo avaliar a biodisponibilidade do ferro do acai (Euterpe oleracea Mart.) e da
farinha de mandioca fortificada com ferro, utilizando o método de deplecao e replecdo de hemoglobina em
ratos.

Métodos

No periodo de deplecao, durante a lactacao, as ratas (Rattus novergicus) e seus filhotes receberam racdo a base
de caseina (American Institute of Nutrition - 93G), sem adicdo de ferro na mistura salina, sendo que os
filhotes, quando desmamados, continuaram a receber a mesma ragao por mais sete dias. Paralelamente,
houve um grupo controle no qual ratas e filhotes receberam racao comercial. No periodo de replecao de
catorze dias, os ratos machos (n=40) foram distribuidos aleatoriamente em cinco grupos de oito ratos cada
um, os quais receberam racdes experimentais (acai e farinha de mandioca fortificada com ferro) e controles (do
acai e American Institute of Nutrition 93). A concentracao de hemoglobina foi determinada semanalmente e
a biodisponibilidade de ferro das racdes foi determinada por meio de célculos do ferro ingerido e do ferro
hemoglobinico dos ratos dos diferentes grupos.

1 Artigo elaborado a partir da dissertacdo de S.D.A TOAIARI, “Biodisponibilidade de ferro do acat (Euterpe oleracea Mart.) e de
alimentos fortificados: pao e farinha de mandioca (Manihot esculenta Crantz.). Estudo em ratos”. Universidade do Amazonas;
2002.

2 Estudo financiado pelo PPG-7/FINEP - Proc. 64.99.0477.00, INPA- PPL: 1-3100 e CAPES.

3 Coordenacdo de Pesquisas em Ciéncias da Saude, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia. Av. André Aratjo,
2936, Petrépolis, 69083-000, Manaus, AM, Brasil. Correspondéncia para/Correspondence to: L.K.O. YUYAMA.
E-mail: <yuyama@inpa.gov.br>.
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Resultados

Ao final do periodo de deplecdo, a concentracao de hemoglobina dos ratos, de 4,7 + 0,5g/dL, demonstrou a
efetividade do método utilizado. A maior biodisponibilidade de ferro foi constatada na farinha de mandioca
fortificada (44,6£3,6%), em contraste com a baixa biodisponibilidade do ferro do acai (12,1£5,5%).

Conclusao

O ferro presente no acai nao foi eficaz na recuperacdo da concentracdo de hemoglobina dos ratos. Portanto
sugere-se cautela ao recomendar a utilizacdo do acai como fonte de ferro.

Termos de indexacao: acai, anemia, disponibilidade biolégica, farinha, ferro, hemoglobina, mandioca, ratos.

ABSTRACT

Objective

This study evaluates the bioavailability of iron derived from acai (Euterpe oleracea Mart.) and from iron-
fortified manioc flour, using the hemoglobin iron-depletion-recovery method in rats.

Methods

A casein-based diet (American Institute of Nutrition - 93G), without added iron in the saline mixture, was fed
to female Wistar rats during the 21-day lactation period, it was also fed to the pups, for 7 days after weaning
(depletion period). Simultaneously, a control group of female rats and pups received a commercial feed. In the
14 days repletion period, male rats (n=40) were randomly distributed in five groups and fed one of the diets:
control (acai control and American Institute of Nutrition - 93) or experimental (@caf and iron-fortified manioc
flour). The hemoglobin concentration was determined weekly. The iron bioavailability was obtained through
the heme-iron/iron intake ratios, calculated for each group.

Results

The mean hemoglobin concentration of 4.7 + 0.5g/dL at the end of the depletion period demonstrated the
effectiveness of the iron-depletion method used in the study. It was observed that the greatest iron bioavailability
was drawn from the fortified manioc flour (44.6 + 3.6%), in contrast with the low iron bioavailability derived
from acai (12.1 £ 5.5%).

Conclusion

The iron present in the acai was not effective in recovering the hemoglobin concentration in the rats. Hence,
any recommendation for the use of acaf as a source of iron should be treated with caution.

Indexing terms: acai, anemia, biological availability, flour, iron, hemoglobin, manihot, rats.

INTRODUCAO tamento, imunidade e aumento da mortalidade
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e susceptibilidade as infeccbes em criancas
A anemia ferropriva é uma das enfermi-  5cometidas por anemia grave®. O principal fator

dades mais prevalentes em todo o mundo,
particularmente nos paises em desenvolvimento,
sendo a deficiéncia de ferro a causa mais impor-
tante dessa caréncia’. Lactentes, pré-escolares,
adolescentes e gestantes sdo 0s grupos de risco
mais susceptiveis a anemia ferropriva, pelo
aumento das necessidades de ferro decorrentes
da rapida expansao dos tecidos e da massa de
hemacias?. As principais conseqiéncias da anemia
para a salde desses grupos vulneraveis sao
alteracbes de crescimento, pele e mucosas,
sistema digestério, funcdo muscular, compor-

de risco para a instalacdo da anemia ferropriva é
o dietético, por meio do consumo insuficiente de
alimentos fontes e da baixa biodisponibilidade de
ferro da dieta*.

Apesar do compromisso de priorizar o
combate a anemia ferropriva assumido no
Encontro Mundial de Cupula pela Crianca em
Roma, em 1992, por 170 paises, entre eles o Brasil,
o problema ainda persiste. Tais constatacoes sdo
evidenciadas, por exemplo, nos trabalhos de
Monteiro et al.>, que demonstram a tendéncia
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secular do aumento da anemia ferropriva na
infancia em Sao Paulo, a maior cidade brasileira.
Estudo realizado por Fisberg et al.®em dez capitais
brasileiras constatou a prevaléncia média de
54,0% de anemia ferropriva em criancas menores
de cinco anos. Nao obstante, no Amazonas,
estudos encontraram elevada prevaléncia de
anemia ferropriva em lactentes, na ordem de
68,6%, constituindo um importante problema de
saude publica’.

No Brasil, a reducao da anemia ferropriva
foi novamente priorizada entre as diretrizes da
Politica Nacional de Alimentacao e Nutricdo. Por
meio da Resolucdo RDC n° 344, de 13 de dezem-
bro de 2002, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), tornou-se obrigatdria a
fortificacdo das farinhas de trigo e das farinhas de
milho com ferro e acido félico. Segundo a
ANVISA8, a partir da data de publicacdo dessa
resolucao, as empresas terdo um prazo de dezoito
meses para adequacao de seus produtos. Esse
programa segue uma tendéncia mundial: eleger
a fortificacao de alimentos como a estratégia mais
indicada, especialmente em paises em
desenvolvimento.

Um dos componentes fundamentais de um
programa de fortificacdo é a eleicao dos alimentos
gue devem ser fortificados, sendo um dos critérios
mais importantes 0 amplo consumo desse alimento
pela populacdo e seu baixo custo. Outro fator
importante é a escolha do composto de ferro a
ser utilizado: deve ser biodisponivel, apresentar
boa relacdo custo-beneficio e ndo produzir
alteracdes organolépticas no alimento, entre outras
caracteristicas®. Nesse contexto, o Grupo de
Alimentos e Nutricdo na Amazonia, do Instituto
Nacional de Pesquisa da Amazdnia, vem
desenvolvendo estudos na linha de fortificacao de
alimentos objetivando a recuperacao e prevencdo
dos processos carenciais, a exemplo da farinha
de mandioca fortificada com ferro aminoacido
guelato, e da utilizacdo de alimentos com
potencial nutricional, dentre eles o acai (Euterpe
oleracea Mart.).

Nativo da regiao amazonica, o acai, fruto
arredondado medindo de 1,0 a 1,5cm de
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diametro, mesocarpo cerca de Tmm de espessura,
de cor atro-violacea quando maduro, é utilizado
para a producdo de uma bebida chamada “acai”
ou “vinho do acai”, muito apreciada e popular-
mente conhecida como fonte de ferro, sendo
utilizada para combater a anemia ferropriva, sem,
contudo, haver comprovacdo cientifica que
respalde essa pratica.

Avaliar cientificamente o potencial do acai
como fonte de ferro e a farinha de mandioca
fortificada com ferro na recuperacéo da concen-
tracdo de hemoglobina de ratos anémicos foi a
proposta do presente estudo.

METODOS

Acai

O acal foi coletado na Ilha das Oncas,
Municipio de Belém, PA, e processado em uma
fabrica local. Os frutos passaram por um processo
de higienizacdo em agua potavel e corrente,
seguido da imersdo em agua com hipoclorito na
proporcao de 20ppm por litro, por 35 minutos em
média. Da mesma forma, as maquinas foram
pré-higienizadas com hipoclorito para posterior
processamento do fruto e obtencdo do suco de
acal; em seguida, o suco foi acondicionado em
sacos plasticos de um litro, empacotado, congelado
e transportado até Manaus. No Laboratério de
Nutricdo e Fisico-Quimica de Alimentos da
Coordenacao de Pesquisas em Ciéncia da Saude
do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia,
o acai foi descongelado e seco em estufa com
circulacdo de ar forcada a 60°C até peso
constante, para fins de determinacao do teor de
umidade. Amostras representativas foram retira-
das aleatoriamente para a determinacdo da
composicao quimica.

Farinha de mandioca

A farinha de mandioca fortificada utilizada
no experimento foi oriunda da Fabrica Caiari
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Agroindustria Ltda e o processamento consistiu
das seguintes etapas: colheita da mandioca,
lavagem, descascamento, puba (remolho),
trituracdo, prensagem, homogeneizacdo em
cilindro elétrico, adicdo de ferro aminoacido
quelato, homogeneizacdo em misturador elétrico,
torrefacéo, peneiramento e embalagem em sacos
de polietileno e transporte até Manaus para fins
de analises e utilizacdo. O fortificante utilizado
foi o glicinato de ferro (Ferrochel Amino Acid
Chelate) da Albion Lab. Inc.

O delineamento experimental foi inteira-
mente casualizado e subdividido em dois periodos:
deplecao e replecdo. No periodo de deplecdo (28
dias), foram utilizados dezenove ratas com seis
filhotes machos cada uma (Rattus novergicus) da
linhagem Wistar, provenientes do biotério do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazobnia.
Durante a lactacdo (21 dias), dezessete ratas e
seus respectivos filhotes receberam racao a base
de caseina sem adicao de ferro na mistura salina
(Tabela 1), com o objetivo de induzir a deficiéncia
de ferro, e duas ratas e seus respectivos filhotes
receberam racdo comercial. Ap6és o desmame,
os filhotes continuaram recebendo as mesmas
racdes por mais sete dias. Ao final do periodo,
amostras de sangue foram coletadas pela cauda

dos animais para determinacdo da concentracdo
de hemoglobina e selecdo para o periodo de
replecdo, com ponto de corte correspondente a
Hb menor que 7g/dL para ratos anémicos e Hb
maior que 11g/dL para ratos normais™.

No periodo de replecao (14 dias), foram
constituidos cinco grupos de oito ratos cada um
(n=40); o peso médio dos ratos anémicos foi de
64,3 £ 0,99 e dos ratos normais, de 84,7 + 3,9q,
distribuidos aleatoriamente segundo a concentra-
¢do de hemoglobina: 1) grupo experimental - racdo
a base de acal; 2) grupo experimental - ragao a
base de farinha de mandioca fortificada com
ferro aminoéacido quelato; 3) grupo-controle do
acai - racdo controle do acaf; 4) grupo-controle
1 - racdo a base de caseina; 5) grupo-controle
2 - ratos normais - racdo comercial.

As racoes oferecidas nesse periodo foram
elaboradas de acordo com as recomendacoes de
Reeves et al.” (Tabela 1), contendo 35mg de
Fe/kg de racao e fornecidas “ad libitum” (exceto
para o grupo 3, controle do acal), juntamente com
a agua.

Durante o periodo de deplecdo de ferro,
0s animais foram mantidos em caixas de

Tabela 1. Composicao percentual das racdes do periodo de deplecao e replecao.

Ingredientes

AIN 1993 G (%)" AIN 1993 G (%)** Farinha de mandioca (%)** Acail (%)** Controle do acaf (%)™

Caseina 20,00 20,00 20,00 12,30 20,00
Sacarose 10,00 10,00 10,00 2,85 10,00
Oleo de soja 7,00 7,00 7,00 - 38,10
Fibra microcristalina 5,00 5,00 5,00 - 10,00
Mistura salina - 3,50 - - 3,50
Mistura salina sem Ferro 3,50 - 3,50 3,50 -
Mistura vitaminica 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
L-cistina 0,30 0,30 0,30 0,18 0,30
Bitartarato de colina 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Pao fortificado com Ferro - - - - -
Acal desidratado - - - 80,00 -
Farinha de mandioca

fortificada com Ferro ) ) 48.60 i i
Amido de milho 53,00 53,00 4,40 - 16,90
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

“racdo do periodo de deplecdo; ** races do periodo de replecdo; AIN 1993 G= American Institute of Nutrition'.
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polipropileno com tampas de aco inoxidavel e,
no periodo de replecdo, em gaiolas individuais de
aco inoxidavel, com umidade e temperatura
controladas e constantes, com um ciclo de luz de
doze horas por dia. Os animais foram pesados
semanalmente em balanca semi-analitica e o
controle do consumo de racdes foi realizado
diariamente.

Toda a vidraria utilizada foi desminerali-
zada com 4cido nitrico a 30% (per noite) e os
recipientes a base de aco inoxidavel imersos em
solucdo de EDTA a 2% e enxaguados por no
minimo seis vezes com agua desionizada.

As analises quimicas em triplicata das
racoes foram realizadas para a determinacao da
composicao centesimal sequndo a Association of
Official Analytical Chemists'?; fibra alimentar,
segundo Asp et al.'®; tanino do acai, sequndo
Reicher et al.™ e concentracdo de ferro, segundo
o Instituto Adolfo Lutz'> e manual da Perkin-Elmer’®.
Apds a digestao via Umida, em triplicata, a leitura
direta em solucdo de amostras foi realizada em
espectrofotdmetro-Perkin Elmer modelo 1100 com
lampada de catodo oco para ferro. Para o controle
das andlises utilizaram-se as recomendacdes de
Cornelis', tendo como material de referéncia
Peach leaves (NIST-SRM 1547).

Semanalmente foi coletado sangue pela
cauda dos animais para a determinacdo da
concentracdo de hemoglobina, utilizando-se o
hemoglobindmetro portatil HemoCue®. Esse
método utiliza microcuvetas descartaveis com
reagente de formula seca (desoxicolato de sédio,
nitrito de sédio, azida de sédio e componentes
nao reativos) e um aparelho fotémetro. O
desoxicolato de sodio hemolisa os eritrocitos, a
hemoglobina liberada é transformada pelo nitrito
de sédio em metaemoglobina que, associada com
a azida de sodio, resulta na azidametaemoglobina
gue tem a absorcao medida em dois comprimentos
de onda, sendo a leitura da hemoglobina
apresentada no visor digital do fotémetro,
calibrado na fabrica de acordo com o método da
cianometaemoglobina, que é o método de
referéncia internacional para determinacdo da
concentracdo de hemoglobina total do sangue.
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Foram validadas as medidas da concentracao de
hemoglobina no sangue dos ratos utilizando o
Coulter SPKS, no Laboratério da Fundacao
Hematologia e Hemoterapia (HEMOAM),
cianometaemoglobina e hemoglobindmetro
portatil HemoCue®. Considerando a reprodutivi-
dade dos métodos, optou-se pela praticidade do
HemoCue. O total de ferro ingerido pelos animais
durante o periodo de replecdo foi obtido
multiplicando-se o consumo da racdo pela
concentracdo de ferro da racdo. A quantificacdo
do ferro incorporado a hemoglobina (ferro
hemoglobinico) sequiu a metodologia preconizada
por Whitaker et al."™®. A biodisponibilidade de ferro
determinada de acordo com o método de
Mahoney et al.’leva em consideracdo o ganho
total de ferro hemoglobinico e o total de ferro
ingerido pelos animais durante o periodo
experimental. Os dados foram analisados
utilizando-se o programa Microsoft Excel 97° e a
analise de variancia para comparar as médias dos
diversos parametros biolégicos dos ratos foi
complementada com o “Teste de Tukey - HSD”
(Tukey Honest Significance Difference), conside-
rando um nivel de significancia de 5% (p<0,05).

RESULTADOSEDISCUSSAO

A concentracdo de ferro do acal
desidratado (Tabela 2) corrobora os achados de
Yuyama et al.?°. Entretanto, a literatura reporta
valores superiores (11,8mg) para a concentracdo
de ferro do acai®', comprometendo a avaliacao
de ferro das dietas, em especial das populacoes
para as quais o suco de acai faz parte do habito
alimentar, o que sugere a necessidade de uma
revisdo mais criteriosa das tabelas de composicao
de alimentos. Embora nao haja estudos compa-
raveis quanto a quantificacdo de fatores inibidores
da absorcdo do ferro do acai, os resultados
encontrados para fibra alimentar e tanino ndo
devem ser menosprezados (Tabela 2). As analises
de composicdo centesimal das racdes estao
compativeis com os calculos realizados pre-
viamente na etapa de planejamento (Tabela 3).
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Tabela 2. Composicao quimica do acai e farinha de mandioca fortificada com ferro em 100g da base seca.

Composicao Acai desidratado Farinha de mandioca fortificada
Umidade (g%) - 8,00

Proteina (g%) 10,30 1,42

Lipidios (g%) 42,70 0,37

Glicidios (g%) 34,10 89,45

Cinza (g%) 0,44 0,73

Fibra (9%) 12,50 -

Ferro (mg%) 11,92 7,25

Tanino (ug/g) 232,00 -

Tabela 3. Composicdo quimica das racdes experimentais em 100g da base seca.

Racoes
Composicao
AD FMF CA AIN

Umidade (g%) 2,51 6,16 2,36 7,74
Proteina (g%) 19,31 18,35 17,42 18,43
Lipidios (g%) 42,51 7,32 41,10 7,34
Fracao nifext (g%) 31,11 64,98 36,61 63,68
Cinza (g%) 4,56 3,19 2,51 2,81
Calorias (kcal) 584,27 399,20 586,02 394,50
Ferro (mg%) 4,59 5,61 4,45 4,93

Racbes: AD= a base de acai desidratado; FMF= a base de farinha de mandioca fortificada; CA= controle do acai; AIN: American Institute of
Nutrition = controle (AIN-1993 G).

Tabela 4. Peso, ganho de peso e consumo total de racdo pelos ratos dos diferentes grupos.

Peso dos ratos

Grupos Inicial (g) Final (g) Ganho de peso (g) Consumo total de racdo (g)
M & DP M + DP M + DP M =+ DP

1 65,5 = 2,2° 105,9 + 10,2° 40,7 = 10,24 104,5 + 9,5¢

2 63,9 = 3,0 147,7 + 18,42 83,8 + 18,42 191,7 + 15,9°

3 63,8 = 3,7° 122,3 + 5,34 57,7 + 5,3 117,9 £ 6,6

4 64,9 = 2,4° 159,1 + 7,8 94,2 + 7,07 210,8 = 7,8°

5 84,7 = 3,9 154,6 + 10,92 69,9 = 8,95 247,2 + 13,32

Grupos: 1= ratos que receberam racao a base de acai desidratado; 2= ratos que receberam ragdo a base de farinha de mandioca fortificada;
3= ratos que receberam racao controle do acai; 4= ratos que receberam racao controle AIN -1993 G; 5= ratos que receberam ragao comercial.
As mesmas letras no sentido vertical nao diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Ao final do periodo de deplecdo, a  foi adequado aos propésitos do estudo. Esses
concentracao média de hemoglobina dos animais ~ resultados sdo similares aos viabilizados em
que receberam a racao deficiente em ferro foi  laboratério na presente pesquisa, utilizando a
significativamente baixa quando comparadacom  mesma metodologia??. Outros modelos por meio
a dos animais que recebem racdo comercial  de sucessivos sangramentos do plexo orbital dos
(Tabela 4), demonstrando que o método utilizado  ratos sao reportados na literatura®.
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As vantagens do modelo utilizado no
presente estudo em relacdo aos demais métodos
de deplecdo de ferro em ensaios bioldgicos sao:
maior rapidez de obtencao de ratos anémicos com
baixas concentracdes de hemoglobina, utilizacdo
de menor nimero de animais, minimizacao do
periodo de deplecdo, além de ser um método
menos invasivo para os animais.

O peso médio inicial dos ratos anémicos
foi menor que o dos ratos normais, demonstrando
gue a deficiéncia de ferro tem influéncia nao
somente sobre a concentracdo de hemoglobina,
mas também sobre o desenvolvimento dos animais
na fase de lactacao, refletindo um menor ganho
ponderal. Ao final do periodo experimental, tanto
0s ratos que receberam o acai como fonte de ferro
como os ratos do grupo-controle do acaf
apresentaram um menor consumo e ganho de
peso (Tabela 4). Tais evidéncias podem ser
justificadas pelo teor elevado de lipidio nas racoes
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(Tabela 3), o que pode ter comprometido o
consumo de racdo pelos ratos. O acal desidratado
detém uma concentracao de proteina na ordem
de 10% e de glicidios na ordem de 34% (Tabela
2). Objetivando a manutencao das concentracoes
isoprotéica e isocalérica da racdo a base de acai,
complementou-se com caseina e ajustou-se a
sacarose. Apesar da mistura de fontes protéicas,
acai e caseina, acredita-se que a proporcao
utilizada tenha sido suficiente para a promocao
do desenvolvimento dos ratos, inclusive para o
grupo controle do acai, cuja fonte protéica foi a
caseina. As diferencas significativas encontradas
nos parametros consumo de racdes e ganho de
peso foram corrigidas por meio dos calculos de
biodisponibilidade.

Entre os grupos experimentais houve
recuperacao de hemoglobina apenas nos animais
que receberam a farinha de mandioca fortificada.
Aracdo a base de acai ndo foi eficaz na recupera-
¢cdo de hemoglobina ao final do periodo de

Tabela 5. Evolucdo da concentragdo média de hemoglobina dos diferentes grupos.

Hb inicial (g/dL)

Hb final (g/dL)

Ganho de hemoglobina (g/dL)

Grupos

M + DP M =+ DP M =+ DP
1 4,8 £ 0,5° 52 + 0,79 0,4 £ 0,7¢
2 4,7 £ 0,5° 11,9 = 0,9 7,2 + 1,0
3 4,8 + 0,5° 12,9 = 1,4% 8,2 + 1,7
4 4,7 + 0,5° 11,2 = 0,9° 6,4 + 1,12b
5 12,1 £+ 0,42 13,4 + 0,8 1,2 + 0,7¢

Grupos: 1= ratos anémicos que receberam racdo a base de acai desidratado; 2= ratos anémicos que receberam racéo a base de farinha de
mandioca fortificada; 3= ratos anémicos que receberam racao controle do acai; 4= ratos anémicos que receberam racao controle AIN-1993 G;
5= ratos normais que receberam racdo comercial; Hb= hemoglobina; as mesmas letras no sentido vertical ndo diferem em nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 6. Valores de ferro ingerido e ferro hemoglobinico dos ratos dos diferentes grupos e biodisponibilidade das diferentes racoes.

Ferro ingerido (mg) Fero hemoglobinico (mg) Biodisponibilidade (%)

Grupos

M + DP M + DP M + DP
1 4,8 £ 0,4¢ 0,5 = 0,2° 12,1 £ 5,5¢
2 7,2 +0,6° 3,2 £ 0,52 44,6 + 3,6°
3 58 +0,3¢ 2,8 +0,52 48,9 + 7,62
5 9,4 + 0,3 3,3 £0,4° 34,9 = 4,2b
6 - - 2,3 £0,3 - -

Grupos: 1= ratos que receberam racao a base de acaf desidratado; 2= ratos que receberam racéo a base de farinha de mandioca fortificada;
3= ratos que receberam racao controle do acai; 4= ratos que receberam racdo controle AIN-1993 G; 5= ratos que receberam ra¢ao comercial.
As mesmas letras no sentido vertical nao diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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replecao, demonstrando a pouca expressividade
do ferro (Tabela 5).

A baixa biodisponibilidade de ferro da
racao a base de acai (Tabela 6) pode ser justificada
pela presenca de inibidores da absorcao de ferro,
como tanino e fibra alimentar. A absorcdo do ferro
ndo heminico normalmente é baixa, cerca de
1% a 5%, e varia substancialmente em funcéo
da presenca de fatores quimicos e dietéticos®.
O tanino presente no chéa e café é um inquestiona-
vel inibidor da absorcdo do ferro?>. Estudos
demonstram que uma xicara de café reduz a
absorcao de ferro de uma refeicdo a base de
hamburguer em 33% e uma xicara de cha cerca
de 64%?2%. Desse modo, o tanino presente no acai
pode ter contribuido como fator antagonista da
biodisponibilidade do ferro.

Por apresentar valores de atividade de d4gua
muito baixos, a farinha de mandioca pode ser
considerada como produto seguro do ponto de
vista microbioldgico, o que reforca sua indicacao
como alimento veiculo de ferro ou outro
micronutriente.

No presente estudo, apesar da tempe-
ratura (130°C) guando do processo de torrefacao
da farinha de mandioca, a retencao de ferro,
oriundo do glicinato de ferro, foi de 94%,
indicando a viabilidade técnica da implantacao
de um processo de fortificacdo, utilizando-se
tecnologia simples, no proprio local de producao
da farinha.

A racdo a base de farinha de mandioca
fortificada demonstrou a eficacia da escolha do
veiculo de fortificacdo e do ferro de adicdo. Tais
afirmacoes estdo refletidas na concentracdo média
e na recuperacdo de hemoglobina de ratos
anémicos que receberam a farinha (Tabela 5).
Segundo Name & Guerra®, entre 0s compostos
de ferro conhecidos, o ferro aminoacido quelato
é 0 que apresenta a maior biodisponibilidade em
funcdo de sua estrutura quimica, nao interacdo
com outros componentes da dieta, auséncia de
efeitos colaterais e alta aplicabilidade na
tecnologia de alimentos. Estudo realizado na
Guatemala demonstrou que 30mg/dia de ferro
aminoacido quelato administrados por quatro

semanas foi tdo efetivo em aumentar a
concentracdo de hemoglobina em adolescentes
guanto 120mg/dia de sulfato ferroso?.

A variacao da concentracdo de hemoglo-
bina em ratos, na ordem de 11,4g/dL a 19,2g/dL,
estd condicionada a raca, idade, sexo e estado
de satde do animal, sendo que para ratos machos
Wistar com seis semanas, o valor preconizado é
de 13,6g/dL?. De fato, a concentracdo de
hemoglobina dos ratos do presente estudo que
receberam racao comercial e farinha de mandioca
fortificada com ferro corrobora os achados de
Ringler & Dabich?®. Contudo, bons indices de
hemoglobina e hematécrito podem ser alcangados
com dieta isenta de suplementacao®.

CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados,
conclui-se que a concentracao de ferro do acai é
baixa, de baixa biodisponibilidade e ndo recuperou
a concentracado de hemoglobina de ratos
anémicos. Sugere-se cautela ao recomendar a
utilizacdo do acai como fonte de ferro.

O ferro da farinha de mandioca fortificada
foi altamente biodisponivel, o que permite a
continuidade deste estudo, avaliando o impacto
da introducdo desse alimento na dieta de pré-
-escolares, grupo de risco para anemia.
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