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ARTIGO ORIGINAL

Contetdo deferro na dieta do lactente cozida em panela deferro
[ron content of infant diets cooked in iron utensils

Eliana V. M. Borigato! e Francisco E. Martinez?

Resumo

A deficiéncia de ferro congtitui a mais freqiiente anemia
nutricional, estandoolactenteentreosgruposdemaior risco. O
presenteestudoavaliouocontelidodeferronadietadolactente
cozidaempaneladeferroeempaneladea uminio, preparadanos
domiciliosdemaesvol untériasdomunicipiodeRibeirdoPreto
- SP. A concentragdodeferrofoi analisadapor espectrof otome-
triadeabsor¢@o atdmica. O contelidodeferronadietacozidaem
paneladeferrofoi 12 a44vezesmaior quenacozidaempanela
deduminio. OpH eaumidadedadi etagpdscoccdonosdoistipos
deutensiliosndoapresentaramdiferencaestati sticamentesigni-
ficante. Com base nestesresultados, foi estimado queoincre-
mentonoaportediériodeferro, obtido pelacoccdodadietaem
panela de ferro, seria teoricamente suficiente para suprir as
necessidadesdeferrodolactente.

J. pediatr. (Rio J.). 1995; 71(2):67-71: utensilios de alimen-
tacdo e culinaria, ferro, dieta.

Introducéo

A deficiénciadeferro constitui um problema nutricional
presente em todo o mundo, sendo a prevaléncia de anemia
ferropriva méxima nos paises em desenvolvimento®. Entre
0S principais grupos de risco para anemia ferropriva encon-
tramos os lactentes?.

A crianga apresenta alto requerimento de ferro para
suprir suas necessidades de crescimento. Em contraposi ¢éo,
sua dieta é composta por alimentos que contém pegqueno
contetido de ferro com baixa biodisponibilidade®.

Estimativas do aporte de ferro realizadas em estudos de
dietas, particularmente quando calculadas a partir das tabe-
las de composicao dos alimentos, ndo consideram a contri-
buicgo feita pelos utensilios de cocgdo® 6.

A maioria das dietas aumenta significativamente seu
contetido de ferro quando cozida em utensilios de ferro.”:8
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Abstract

Iron deficiency is the most frequent form of nutritional
anemia, andinfantsrepresent oneof themajor risk groups. The
present study was meant to eval uate theiron content of infant
dietscookedinironutensilsandina uminumutensilsprepared
by volunteer mothersat home. Theironcontentwasanalyzed by
atomi ¢ absorption spectrophotometry. Theincreaseof ironin
dietscookedinironutensiiswas12to44timesgreater thanindiets
cookedinauminumutensils. ThepH and moistureof thediets
cookedinthetwotypesof utensilsdidnot differinastatistically
significantmanner. Onthebasi sof theseresults, itwasestimated
thattheincreaseindaily ironsupply obtained by cookingthediet
inironutensiIswouldbesufficient tosatisfy theironrequirements
of infants.

J.pediatr. (RioJ.). 1995; 71(2):67-71: cookingutensils,iron,
diet.

Estudo em ratos demonstrou boa biodisponibilidade do
ferro contido na dieta cozida em panela de ferro®.

A presente pesquisa tem como objetivo determinar a
magnitude da incorporacéo de ferro na dieta do lactente
habitualmente oferecida ao lactente, quando cozida em
panela de ferro nos domicilios.

Material e Métodos

Preparo dos alimentos

Papa de vegetal, papa de fuba e leite foram preparados
nos domicilios por 14 mées voluntérias, de baixo nivel
socioecondmico, que freqlientavam o Ambulatério Especi-
alizado em Recém-Nascidos de Baixo Peso ao Nascimento,
do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina de
Ribeirdo Preto da Universidade de Sao Paulo (HCFMRP).
Realizou-se sorteio das mées que receberam panela novas
para a coccéo da dieta, metade do grupo recebeu panela de
ferro e a outra metade, panela de auminio. A dieta foi
preparada segundo esguema dietético utilizado como rotina
no referido servicol®. O tempo de cocgdo dos alimentos foi
aguele em que cada mée considerou a dieta pronta para ser
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servida. As mées foram orientadas para utilizarem exclusi-
vamente a panela recebida durante 1 més. A visitadora
domiciliar, sem prévio aviso, compareceu a casa das parti-
cipantes do estudo para verificar se o protocolo estava sendo
seguido e para retirar de 1 a 2 amostras dos alimentos,
preparados em diferentes momentos, que foram imediata-
mente conduzidas ao laboratdrio.

A dietafoi analisada no Laboratério de Microtécnica do
HCFMRP. Os aimentos eram inicialmente homogeneiza-
dos em liquidificador e tinham seu pH determinado; sendo
entdo acondicionados em potes de polietileno e congelados
a-20°C para posterior andlise. Todo o material utilizado na
coleta, estocagem, homogeneizacdo e andise das amostras
foi lavado com &cido nitrico, que possui minimo contelido
de ferro (0,2 ppm em 70% de solucdo acida) e agua
deionisada, de modo a evitar a contaminag&o com o ferro.

Analise do ferro

A umidade e o contetido de ferro foram analisados
segundo os métodos da Association of Official Analytical
Chemists.11 Foram tomadas duas amostras de 5 gramas de
cada alimento, transferindo-as para cadinhos de porcelana
previamente pesados. Estas foram colocadas em estufa com
temperatura na faixa de 100 a 102°C, até que fosse atingido
0 peso constante, 0 qual eraacangado em torno de 22 horas.
A umidade dos aimentosfoi calculada com base nadiferen-
caentre o peso original daamostra e seu peso seco. A seguir,
os cadinhos foram levados para a mufla a 425°C12, até a
obtenc¢do de cinzas brancas, o que ocorria apds um periodo
médio de 24 horas.

As cinzas foram dissolvidas em 15 ml de &cido nitrico a
20% e filtradas em papd de filtro para baldo volumétrico.

As amostras tiveram sua concentragdo de ferro analisa
das utilizando-se um espectrofotdmetro Perkin-Elmer 380,
no comprimento de onda de 248,3 nm e aberturade fendade
0,2 nm13, A concentracéo de ferro das amostras dos alimen-
tos foi medida contra o padréo (Iron Standard - Sigma)
contendo 500 pgFe/100ml (0,075 de absorbancia). Utilizou-
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se como blank uma solugéo de &cido nitrico a 20% em agua
deionisada.

Para avaliar-se a confiabilidade do método de andlise do
ferro, foi realizado o estudo de recuperagdo do ferro acres-
cido a dieta utilizando-se massa de panqueca crua. Este
adimento foi escolhido devido sua homogeneidade’. Pesa-
ram-se seis amostras com 5 gramas de massa de pangueca,
acrescentando-se, em trés delas, 5 pg, 10 ug e 20 g de
solugéo de ferro (Iron Standard - Sigma) e, nas demais,
volume equivalente de &gua deionisada. O conteido deferro
foi analisado segundo procedimento descrito acima. Obte-
ve-se a recuperacdo de 98% do ferro acrescido a massa de
panqueca.

Anédlise estatistica

A comparagdo entre as duas amostras foi realizada por
meio do teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, com
critério de significancia menor que 1%14,

Resultados

Na tabela 1, sdo apresentados os resultados obtidos das
andlises redlizadas nas amostras de alimentos preparados
nos domicilios, cozidos em panela de ferro ou em panela de
aluminio.

O pH e aumidade ndo apresentaram diferenca estatisti-
camente significante entre os alimentos cozidos em panela
de ferro ou em panela de aluminio.

Toda a dieta cozida em panela de ferro apresentou
incremento na concentragdo de ferro estatisticamente signi-
ficante, quando comparada a dieta cozida em panela de
aluminio (p<0,00001). O incremento médio variou entre 12
a 44 vezes.

Discussdo
Algumas varidveis devem ser consideradas quando se

analisa o teor de ferro nos alimentos. Estas variaveis podem
tornar muito dificil a comparacdo dos resultados entre os

Tabelal- Valoresmédiosedesvio padraodo pH, daumidade, daconcentracdo deferro eincremento no conteido
de ferro da dietainfantil cozida em panela de ferro (PF) ou em panela de aluminio (PA)

Amostra PaneladeFerro Panelade Aluminio Relacdo
Dieta (n) pH Umidade Ferro pH Umidade Ferro PF/PA
(%) (mgFe/100g) (%) (mgFe/100g)

Papade 8 597 88,18 6,28 5,64 86,05 0,66 12
Vegetal (0,22) (+2,18) (+2,25) (0,37 (*2,11) (+0,24) 7
Papade 4 5,95 86,10 3,50 587 88,90 0,44 13
Fuba (x0,30) (£3,43) (x0,89) (+0,26) (x1,38) (x0,32) (x9)
Leite 5 6,75 84,40 2,78 6,42 90,45 0,09 44
(+1,30) (+4,18) (+1,18) (+0,05) (+1,38) (+0,04) (#32)
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estudos. Por exemplo, o teor intrinseco de ferro varia num
mesmo tipo dealimento, dependendo do local eépocado ano
em que foi cultivado. Além disso, as dietas s8o compostas
por diversos alimentos, segundo o habito de cada popul agéo,
o qual evidentemente se modificade umaregido paraaoutra.
Também foi verificado que os alimentos &cidos ou que
necessitam de maior tempo de cocgdo ou que apresentam
maior umidade captam mais ferro dos utensilios de ferro’-8,
E questionavel se a magnitude de incorporacdo de ferro
pelos aimentos depende da freqiiéncia de utilizacdo da
panela de ferro81°, Tem sido referido que nas dietas prepa-
radas a base de frituras, a crosta formada pelo éleo ou
manteiga em contato com o utensilio de cocgdo quente pode
evitar a interacio do alimento com o ferro do recipiente’.
Discutiremos os resultados dentro destas limitagdes.

Como o pH e a umidade nédo apresentaram diferenca
significante entre os alimentos cozidos em paneladeferro ou
em panela de aluminio, estas varidveis ndo podem ser
responsabilizadas pel as diferencgas no teor de ferro encontra-
dos entre os 2 grupos avaliados.

O conteddo de ferro é apresentado em mg de ferro por
100g de aimento para facilitar a comparagdo com a litera-
tura®™>6.7.8 As concentragBes de ferro encontradas nadieta
cozida em panela de aluminio, sdo aproximadas daquelas
fornecidas pelas tabelas de composicéo dos alimentos, que
n&o referem o tipo de utensilio de cocgdo utilizado*>:6. Este
fato associado a recuperagdo de 98% do ferro acrescido a
massa de panqueca indica que o método de andlise do ferro
foi adequado.

O incremento médio no contelido de ferro da papa de
vegetal cozida em panela de ferro (6,28 mgFe/100g) foi 12
vezes maior, quando comparada com a dieta cozida em
panela de aluminio (0,66 mgFe/100g). Resultado aproxima-
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do foi encontrado, por nés, em estudo de laboratério. Na
papa de vegetal sem carne cozida em panela de ferro,
observou-se a concentragao de 7,67 mgFe/100g e, na panela
de aluminio, a concentracéo de 0,67 mgFe/100g16 . MacK ay
et al.17 e Farial® obtiveram significante incremento no
contetido de ferro das sopas de vegetal cozidas em utensilio
deferro, porém, com teores menores que 0s encontrados no
presente estudo (tabela 2). A presenca ou ausénciade carne
na composi¢do da papa de vegetal ndo foi especificada na
dieta preparada em domicilios. Os trabalhos indicam que o
acréscimo de carne aos vegetais ndo promove aumento
adicional no seu teor de ferro”:8:16, Tal observago encontra
justificativa quando se verificam as tabelas de composicéo
dosaimentos. A carne bovina apresenta o teor de 4,0 mgFe/
100g*>6. No preparo da papade vegetal com carne bovina
realizado em laboratério, foram utilizados 50 g de carne,
juntamente com 50 g de cada hortalica (batata, chuchu e
cenoura), 600 ml de 4gua e condimentos!®. Nota-se que,
proporcionalmente, € pequena a quantidade de carne contri-
buindo com o ferro total da dieta. Apesar de os vaores
obtidos das concentrages de ferro nas papas de vegetal com
€ sem carne serem proximos, deve-se ressaltar que a presen-
¢a de carne na dieta aumenta a sua biodisponibilidade,
devido a0 seu contelido de ferro heme que propicia melhor
absorcdo do ferro ndo-heme!®,

A concentracdo média de ferro na papa de fuba foi 13
vezes maior apds a cocgdo em panela de ferro (3,50 mgFe/
100g),do que em panela de duminio (0,44 mgFe/100g). Foi
observado na papa de fuba preparada em laborat6rio o
incremento deferro em 39 vezes apds acocgdo em panelade
ferro. O teor médio deferro analisado napapadefubacozida
em panela de ferro foi de 4,30 mgFe/100g e em panela de
aluminio de 0,13 mgFe/100g. E possivel que a dieta prepa-

Tabela 2 - Contelidodeferroemdietascozidasem utensiliosdeferro (UF) eoutrosutensilios, demonstrado por

véarios autores

Conteido de Ferro (mgFe/100g) Relacdo
Dieta Outros Utensilios UF/Outros | Pesquisadores
Utensilios deFerro
Papa de vegetal 0,14 2,67 19,00 Mackay et al 17
0,38 4,50 14,00 Farial®
0,67 7.67 12,00 Borigato& Martinez16
0,66 6,28 12,00 Presenteestudo
Papa devegetal c/ carne 071 6,68 10,00 Borigato & Martinez16
Costelacom vegetais 0,75 254 3,39 Burroughs & Chan’
Carnecom vegetais 0,81 3,40 4,19 Brittin& Nossaman®
Papa de fuba 0,13 4,30 39,00 Borigato & Martinez16
0,44 3,50 13,00 Presenteestudo
Leite 0,20 0,27 1,30 Laetal. 20
0,08 1,96 27,00 Borigato& Martinez16
0,09 2,78 44,00 Presenteestudo
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rada nos domicilios tenha sido cozida em menor tempo do
que a no laboratério, cujo periodo de cocgdo foi de 18
minutos'®. No presente estudo, o tempo de cocgdo foi
determinado pelas méaes ao considerarem a dieta pronta para
ser servida as criangas. Este tempo ndo foi avaiado.

O teor de ferro encontrado no leite de vaca fervido em
panela de ferro (2,78 mgFe/100g) apresentou incremento
meédio de ferro de 44 vezes, quando relacionado com o leite
fervido em panela de auminio (0,09 mgFe/100g). Em
laboratdrio, o contetido de ferro no leite de vaca fervido em
panela de ferro durante 3 minutos foi 1,96 mgFe/100g e no
fervido em panela de aluminio, 0,08 mgFe/100g, resultando
o incremento médio final de 27 vezes. Ap6s a fervura, as
amostras de leite eram transferidas imediatamente para os
potes de polietileno, onde ficavam armazenadas até o mo-
mento da andlise. E provéavel que o leite tenha sido fervido
pelas mées por mais tempo e/ou tenha permanecido algum
tempo na panela de ferro, até o preparo da mamadeira. Isto
poderia contribuir com um maior acréscimo de ferro ao
aimento. No trabalho realizado por Lal et a.20foi encontra-
do pegueno incremento no contelido deferro do leitefervido
em utensilio deferro (tabela 2). O contelido deferro no leite
cru, encontrado pelos autores (0,20 mgFe/100g), encontra-
se bem acima do descrito nas tabelas de composicdo dos
alimentos e do observado no presente estudo, apos fervura
em panela de aluminio.

A forma quimica do ferro da dieta pode afetar a sua
disponibilidade para a absor¢do. O ferro liberado pelo uten-
silio de ferro nos alimentos ocorre como um sal inorgéanico,
na forma ndo-heme?l. O estado de oxidago do ferro varia
de Fe*? até Fe*6, dependendo do ambiente quimico. No
entanto, os estados de oxidagao Fe™2 e Fet3 s80 osUnicos que
ocorrem naturalmente nos alimentos, visto que somente eles
s80 estavels no meio aquoso. O ferro elementar raramente é
encontrado nos sistemas biol6gicos. Na presenca de oxigé-
nio, a forma ferrosa (Fe*?) é rapidamente oxidada & forma
férrica (Fe*3).22 Bothwell et al.23 referem que 80% do ferro
dosado nos varios tipos de bebidas a codlicas fermentadas
em utensilios de ferro, consumidas pelos Bantos sul-africa
nos, esta naformaidnica. E, estudando sua disponibilidade,
observaram que tanto Bantos quanto brancos apresentaram
amesma faixa percentua de absor¢do que o cloreto férrico.
A absorc¢ao do ferro da cerveja Bantu variou de 2,3% nos
Bantos a 8,9% nos brancos. Martinez & Vannucchi®, anali-
sando a biodisponibilidade do ferro acrescido a dieta cozida
em panela de ferro, tendo utilizado o rato como modelo
experimental, demonstraram indiretamente, por meio de
avaliacdo hematimétrica, que é efetiva a utilizagdo deste
utensilio na prevencéo e tratamento da deficiéncia de ferro.
Mistry et a.24 analisaram, por meio de um método in vitro,
a disponibilidade do ferro nos alimentos cozidos em utensi-
lios de ferro e concluiram que este € téo disponivel, quanto
o ferro natural dos alimentos.

A absor¢do de ferro requerida pela crianga pode ser
cal culada baseando-se nas necessidades para o crescimento
ereposi¢ao das perdas. Tem sido estimado que anecessidade
deferro é de aproximadamente 0,5 mg/diaentre 0 a 6 meses
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deidade, 0,9 mg/diaentre 6 a12 mesesdeidadee 0,7 a0,8
mg/diaentre 1 a8 anosdeidade?®26. A OM Srecomendaque
1 mg de ferro/dia deva ser absorvido durante toda a infan-
cia?’.

A maioriadas orientagBes, quanto ao aporte dietético de
ferro, baseia-se na estimativa de que 10% do ferro alimentar
sgja absorvido?8. No entanto, deve ser considerada a vari&
vel biodisponibilidade do ferro aimentar. Segundo célculos
de Monsen et .22, estima-se que as criangas podem absor-
ver cerca de 10% do ferro contido em uma dieta com boa
biodisponibilidade, apresentando ferro heme em sua com-
posicao, e 5% em uma dieta com pobre biodisponibilidade,
contendo unicamente ferro ndo-heme em sua composi ¢&o.
Ao considerar-se uma populagdo cuja dieta sgja composta
principalmente por cereais ou vegetais, com pouca ou ne-
nhuma carne, o0 aporte de 20 mgFe/dia pode ser necessario
para preencher a necessidade de absorcdo de 1 mgFe/diana
infanciad.

Realizadas as andlises do contetido de ferro na dieta do
lactente, € possivel estimar-se o aporte de ferro oferecido a0
lactente e inferir sua possivel absor¢éo. Tomando-se como
exemplo uma crianga com 6 meses de idade em aeitamento
artificial, recebendo a dieta segundo o esquema alimentar
utilizado como rotina no Ambulatério de Puericultura do
HCFMRPLO, Esta crianca estaria recebendo nutrientes con-
forme atabela 3.

Tabela 3- Célculo daingesta de ferro nas criangas alimentadas
comdietainfantil, preparadanosdomicilios, empanela
de aluminio ou em panela de ferro

ConcentracdodeFerro
Fe/l
Quantidade/ (mgFe/100g)

Dieta dia Panelade | Panelade

Aluminio Ferro
Leite 750ml 0,68 20,85
Papa de Vegetal 1029 (*) 0,67 6,41
Papa de fuba 76,59 (+) 0,34 2,68

(*) 4 colheresde sopa; (+) 3 colheres de sopa
cada colher de sopa contendo 25,5 g dadieta

No caso desta dieta estar sendo preparada em panela de
aluminio, a crianca receberia 1,69 mgFe/dia, quando soma-
das as concentragoes de ferro no leite (750 ml), na papa de
vegetal (102 g) e na papa de fuba (76,5 g). Sendo a mesma
dietapreparadaem paneladeferro, acriancareceberia29,94
mgFe/dia, quando totalizadas as concentragbes de ferro em
igual quantidade de alimentos descrita acima. Teoricamen-
te, o aporte de ferro dietético a esta crianga de 6 meses, cuja
dieta estivesse sendo preparada em panela de ferro, seria
suficiente para suprir suas necessidades de crescimento e
repor as perdas, considerando que os alimentos apresentem
baixa biodisponibilidade, ou seja, 5% de absor¢édo do ferro.
Balanco comparavel foi encontrado na dieta preparada em
laboratériol®. Baseando-se nos célculos descritos acima, a
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dieta preparada em panela de aluminio contém ferro alimen-
tar em quantidade insuficiente para preencher os requeri-
mentos da crianca e, em conseqiiéncia, ocorreria sua defici-
éncia. Estudo realizado no Ambulatério de Puericultura do
HCFMRP mostrou ata incidéncia de anemia ferropriva em
criangas que receberam a dieta tradicional preconizada.

A conclusdo no presente estudo é que a cocgdo da dieta
do lactente em panela de ferro aumentou significativamente
seu contetido de ferro.

Esta observagdo, diada a recentes pesquisas que de-
monstram o efeito de fatores facilitadores da absorgéo do
ferro ndo heme3!, sugere que a coccdo em utensilio de ferro
poderiaser utilizada parao enriquecimento do ferro dadieta.
Teoricamente isto melhoraria o padréo nutricional de ferro
da crianga, podendo diminuir a prevaléncia de anemia
carencial ferropriva. E conveniente que se realizem estudos
clinicos, afim de que sgja avaliada a biodisponibilidade do
ferro acrescido a dieta do lactente cozidaem paneladeferro.
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