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ENRIQUECIDOS COM

nutrientes

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria
(ANVISA), alimento enriquecido ou fortificado é todo
aquele ao qual for adicionado um nutriente com a
finalidade de reforcar seu valor nutricional, seja repondo
quantitativamente os nutrientes destruidos durante o
processamento do alimento, seja suplementando-os com
nutrientes em nivel superior ao seu conteido normal.

A FUNCAO DOS
ALIMENTOS
ENRIQUECIDOS

Atualmente, é possivel encontrar a
venda diversos produtos que levam em
sua composi¢io a adi¢do de elementos
como vitaminas ¢ minerais. Sdo os ali-
mentos enriquecidos. Alguns nutrientes
comprovadamente ajudam a prevenir
e até tratar patologias. Os alimentos
enriquecidos com ferro, por exemplo,
tem ag¢do comprovada na diminui¢ao
da anemia ferropriva (causada pela
falta desse nutriente) entre as criangas.
Contudo, o enriquecimento, muitas
vezes, apenas repoe a quantidade de
nutrientes perdidos no processamento
dos alimentos, fazendo com que o seu
valor nutricional seja igual ou até mes-
mo menor, quando comparado com o
produto em estado natural.

Afortificagao de alimentos tem sido
utilizada para corrigir a manifestagio de
deficiéncias e assegurar que a ingestio
de vitaminas e minerais atinja os niveis
recomendados. Os novos conceitos de
otimizar fungoes fisiolGgicas e prevenir
doencas cronicas, associado ao fato da
sociedade moderna preocupada com a
saude fisica, resultam em um aumento

na produc¢ao e comercializagdo dos ali-
mentos fortificados.

Do ponto de vista da nutrigao ha
trés motivos basicos para se adicionar
nutrientes a um alimento: recompor
perdas sofridas no processamento; re-
produzir a composic¢io de um alimento
que um sucedaneo pretende substituir;
e redistribuir nutrientes pouco ubiquos
por razdes econOmicas, culturais ou
geogrificas.

Habitos alimentares inadequados,
alto consumo energético e falhas no
metabolismo levam a deficiéncias de
micronutrientes, que afetam mais de
dois bilhoes de pessoas mundialmente.
O consumo cada vez maior de alimentos
industrializados, somado a baixa esta-
bilidade das vitaminas, tém induzido
a pritica de adi¢dao de nutrientes aos
alimentos processados.

No Brasil, se encontra disponivel um
total de 166 produtos enriquecidos com
vitaminas. Um estudo de 10 anos com
criangas e adolescentes, desenvolvido
na Alemanha, comprovou que 90% dos
pesquisados utilizaram, pelo menos, um
alimento fortificado. Ao longo do perio-
do estudado, observou-se o consumo de
472 diferentes produtos fortificados. O
enriquecimento de alimentos, entretan-

to, deve basear-se nas necessidades de
cada pais e, se possivel, nas necessidades
regionais, que variam de regiao para
regiao. Na Dinamarca, por exemplo,
durante o inverno, e principalmente nos
idosos, a vitamina D necessita ser adicio-
nada aos alimentos para que aumente o
seu consumo. No Brasil, diferentemen-
te, nao ha evidéncias de necessidade
de fortificagao de alimentos com essa
vitamina. Apesar disso, uma pesquisa
mostrou que de 76 produtos lacteos
enriquecidos, 37 continham vitamina D.

O alimento enriquecido/fortificado
deve fornecer, em 100ml ou 100g do
produto pronto para o consumo, no mi-
nimo 15% a 30% da IDR (Ingestao Didria
Recomendavel) no caso de liquidos e
solidos, respectivamente.

O alimento a ser enriquecido deve
ser de consumo amplo e geral pela
populagao da regiao fixada como alvo;,
deve haver pouca variagdo no consumo
diario per capita do alimento; ndo deve
apresentar variagoes perceptiveis nas
suas caracteristicas sensoriais apds a
adi¢ao do nutriente em questdo; e o
enriquecimento desse alimento em es-
cala industrial deve ser economicamente
viavel. Os alimentos mais utilizados para
enriquecimento/fortifica¢io sao cereais
e derivados, sal, agicar, condimentos
usados nos paises asiticos (glutamato
monossodico e curry), e leite e derivados.

A escolha do nutriente também & im-
portante. O mesmo deve ser estavel nas
condigdes de estocagem, distribuigio e
uso, nao deve criar o desbalanceamento
dos nutrientes essenciais, sua adi¢ao
deve acontecer sob uma forma biologi-
camente disponivel, e a dose utilizada
deve ser segura contra a ingestao exces-
siva, sem apresentar toxidez.
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ASVITAMINAS

As vitaminas sdo um grupo de
nutrientes organicos (que contém car-
bono) nao relacionados quimicamente
e essenciais em pequenas quantidades
para o metabolismo e crescimento
normais e para o bem estar fisico. Por
nao serem sintetizados no organismo
ou o serem, mas em quantidades ina-
dequadas, esses nutrientes precisam ser
obtidos através da alimentagio. O orga-
nismo usa as vitaminas para produzir
substincias que tém uma participagiao
vital em muitas reagoes quimicas das
células, essenciais ao seu funcionamen-
to adequado.

As vitaminas sdo classificadas em
dois grupos com base em suas solubili-

dades: as vitaminas hidrossoliveis e as vi-
taminas lipossoliiveis. Esta classifica¢io
apresenta alguma utilidade, uma vez que
alinha as vitaminas de acordo com cer-
tas caracteristicas fisiol6gicas comuns.
As vitaminas lipossoltiveis sdo encontra-
das nos alimentos em associagao com
os lipidios, nas suas fragdes insaponifi-
caveis. Tais vitaminas sao absorvidas no
trato gastrointestinal juntamente com
as gorduras da dieta. Nao sio normal-
mente excretadas na urina e tendem a se
armazenar no organismo em quantida-
des moderadas, o que torna o homem e
o animal, de certa forma, independentes
do suprimento didrio destas vitaminas.
As hidrossolaveis, ao contrario, nao sao
associadas com dietas lipidicas e de-
sarranjos da absor¢ao de gorduras nio

interferem com a absor¢io destas vita-
minas. Como sdo normalmente excre-
tadas na urina em pequenas quantida-
des, nao sio armazenadas no organismo
de maneira apreciavel, o que torna
necessario um suprimento didrio para
evitar deplegbes com comprometimen-
tos das fungoes fisiologicas normais.
Os requisitos minimos didrios para o
homem podem variar devido as dife-
reneas hereditérias, de flora microbiol6-
gica intestinal que varia com os padroes
alimentares, de restricdo de doengas,
além de outros fatores. As necessida-
des vitaminicas de uma pessoa variam,
ainda, de acordo com a idade, sexo, de-
ficiéncias, estado fisioldgico (gestagao,
lactagdo, infincia), e atividade fisica.
O fato clinico de maior importAncia esta
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relacionado com as hipoavitaminoses,
que promovem estados morbidos atri-
buidos a alimentacdo qualitativamente
defeituosa, por ingestdo insuficiente,
consumo excessivo ou utilizagio defi-
ciente das substdncias denominadas
vitaminas.

A vitamina A (retinol) desempenha
papel essencial na visdo e desenvolvi-
mento 6sseo, no desenvolvimento e
fungéo do tecido epitelial, no sistema
de defesa do organismo e no processo
de reprodugao. Os alimentos que sdo
fontes de vitamina A incluem o 6leo de
figado de bacalhau, carnes e produtos
animais, além de alimentos ricos em be-
tacaroteno, como cenoura, batata doce,
brocolis, espinafre, couve, nabo verde,
tomate, alface, mamao papaia, melio,
abobora. A deficiéncia pode causar atra-
s0 no crescimento e desenvolvimento,
cegueira noturna, alteragao do epitélio
do olho ¢ manchas de Pitot (manchas
brancas no olho). Os sinais e sintomas
de deficiéncia de vitamina A leve sido
facilmente observados e incluem lesoes
da pele, como a hiperqueratose folicular,
e infecgoes.

Avitamina B, (tiamina) desempenha
um papel importante na conversiao do
agticar do sangue (glicose) em energia
bioldgica. Participa de algumas reagoes
metabdlicas fundamentais no tecido
nervoso, corago, formagao de células
vermelhas do sangue ¢ manutenc¢io da
musculatura lisa e esquelética. A tiami-
na ¢é encontrada em grande nimero de
alimentos, tanto de origem animal como
vegetal, incluindo legumes, raizes, leite,
visceras, pescado, sendo que do ovo s6
a gema a contém, pois a clara constitui
uma das poucas excegoes de sua au-
séncia em alimentos. Nos vegetais, sua
principal fonte reside nas leguminosas,
principalmente o amendoim; entre os
cereais, o gérmen de trigo e os cereais
integrais. A deficiéncia da vitamina B,,
conhecida como beribéri, ocorre quando
a deficiéncia afeta o sistema nervoso,
produzindo sintomas de confusio
mental, distdrbios visuais, paralisia de
alguns masculos do olho, diminuigao da
sensibilidade nos pés e pernas.

Assim como a tiamina, a vitamina B,
é crucial para a producio de energia do
organismo. Também tem qualidades an-
tioxidantes, portanto, é essencial tanto

para respiracao celular, onde a energia
é produzida, quanto na eliminagao de
residuos téxicos produzidos durante
a respiragao celular. A riboflavina é
encontrada em grande nimero de ali-
mentos animais e vegetais, porém em
quantidades pequenas. Suas maiores
fontes sdo representadas pelas carnes,
visceras, leite, queijos, ovo (gema) e ve-
getais folhosos, legumes e certas frutas.
As leguminosas em geral constituem
boas fontes. A sua deficiéncia produz
efeitos na pele e nas mucosas. Dentre
os sintomas incluem-se rachaduras no
canto da boca, nos ldbios, vermelhidao
da lingua associada a uma sensagao de
queimagdo e eczema da face e genitais.

Avitamina B, (niacina) ¢ parte das
coenzimas NAD (nicotinamida adenina
dinucle6tido) e NADP (nicotinamida
adenina dinucledtido fosfato), que
exercem fungodes de oxidorredugio
no organismo. As melhores fontes de
niacina sao representadas pela carne,
visceras, pescado, assinalando-se que
a carne deve ser utilizada com o suco
desprendido porque a niacina sofre ex-
tra¢do durante a coc¢do dos alimentos.
Outras boas fontes sio representadas
pelos ovos e leite. Entre os vegetais,
o amendoim constitui a maior fonte,
tanto sob forma crua com a cuticula e
sem a mesma; outras fontes: pimentao,
leguminosas, além do amendoim, e
algumas frutas. Sua deficiéncia pode
causar dermatites (pelagra), diarréias
e até deméncia.

A vitamina B; (4cido pantoténico)
desempenha intimeras fung¢des meta-
bélicas essenciais ao corpo humano,
inclusive algumas relacionadas a produ-
¢a0 de hormonios da glandula adrenal
e 2 producio de energia. E encontrada
em um grande niimero de alimentos,
sendo os mais representativos o figado,
rim, corago, ovos, leite, lingua de boi,
trigo, centeio, farinha de soja, brécolis,
cogumelos. E encontrada, também, na
geléia real em maior propor¢io entre as
vitaminas que ela contém. A sua deficién-
cia ndo tem sido reconhecida com uma
dieta comum, presumivelmente devido
a grande ocorréncia da vitamina nos
alimentos comuns. No entanto, no caso
de deficiéncia esta vitamina pode causar
vomitos, fadiga, dor abdominal, insdnia,
caibra, dor e queimagao nos calcanhares.

A vitamina B, (piridoxina) ¢ neces-
saria para o funcionamento adequado
de mais de sessenta enzimas e essencial
para a sintese normal do acido nucléico
¢ das proteinas. Participa da multiplica-
¢do de todas as células e da produgio
das hemadceas e das células do sistema
imunolégico. Influencia o sistema
nervoso através de seus efeitos sobre
varios minerais e neurotransmissores
cerebrais. A piridoxina é encontrada
em maior propor¢do em alimentos
de origem animal (carnes, de porco
principalmente), leite e ovos. Entre os
vegetais, suas fontes incluem a batata
inglesa, aveia, banana e gérmen de trigo.
A deficiéncia severa pode provocar ane-
mia, distirbios nervosos e diversos pro-
blemas de pele. Em muitos casos de de-
ficiéncia piridoxinica, uma deficiéncia
grave de vitaminas do complexo B acha-
se associada. Na gravidez, a deficién-
cia grave pode ocasionar deterioragio
da capacidade mental do recém-nascido.

A vitamina B, (dcido félico) parti-
cipa de vérios processos metabdlicos
importantes do organismo, sendo o
mais importante a sintese de DNA. As
principais fontes desta vitamina sdo os
vegetais de folha verde-escuros, laranja,
feijao, arroz, levedo de cerveja e figado.
A deficiéncia provoca uma anemia
chamada megaloblastica. Entre-
tanto, pode ocorrer deficiéncia de
acido félico sem anemia, podendo
gerar um amplo espectro de sinto-
mas, tais como fraqueza generalizada,
fadiga facil, irritabilidade e caibra.
Avitamina B, (cianocobalamina) ¢ es-
sencial para o funcionamento da célula,
principalmente no trato gastrointesti-
nal, medula 6ssea e tecido nervoso. A
vitamina B , tem suas maiores fontes
nos alimentos de origem animal, como
carnes de vaca e de porco, mitidos
(especialmente rim e figado), peixes,
laticinios, ovos. A deficiéncia pode pro-
vocar distirbios nervosos e danos cere-
brais, bem como uma forma de anemia.
A vitamina C (4cido ascérbico) ajuda
na formagio de proteinas, aumenta a
absorgdo de ferro, aumenta a resisténcia
as infecgoes, e é importante na resposta
imune e na cicatriza¢ao de feridas. As
principais fontes da vitamina C sdo
representadas pelos vegetais folhosos,
legumes e frutas. Nos vegetais folhosos o

acido ascorbico encontra-se em quanti-
dades varidveis, mas sempre apreciaveis,
sobressaindo-se percentualmente o bré-
colis, caruru, couve, folhas de inhame,
pontas de folhas de mandioca, folhas de
mostarda,cabo, além de varias outras
espécies vegetais. Nas frutas o teor de
vitamina C é apreciavel, incluindo per-
centualmente a cereja do Pard, a seguir
0 caju, a goiaba, a manga, as frutas
citricas e um grande nimero de outras
frutas. A deficiéncia desta vitamina pro-
voca o desenvolvimento do escorbuto,
uma doenga caracterizada por feridas
que nao cicatrizam, gengivas que san-
gram, pele dspera e atrofia muscular.
Avitamina D (colicalciferol) desem-
penha um papel fundamental no con-
trole do metabolismo do célcio. Outras
fungoes siao: controle da proliferagio e
diferenciacao celular, que poderiam ter
um enorme impacto sobre a prevengio e
tratamento do cancer; a imunomodula-
¢a0, que poderia ser importante na pro-
tegdo contra doengas infecciosas e seu
tratamento; e a manutencdo da fluidez
da membrana celular, que poderia ter
importancia em todos os processos bio-
l6gicos, inclusive o de envelhecimento.
A vitamina D é encontrada em grande
quantidade no 6leo de figado de peixes,
como lambari, bacalhau, arenque e
atum, e gema de ovo (FRANCO, 1992)
A deficiéncia cldssica de vitamina D
provoca o raquitismo, uma doenga
que acomete criangas em idade de
crescimento caracterizada por mi-
neraliza¢ao defeituosa dos 0ssos.
A vitamina E (tocoferol) é um impor-
tante antioxidante. Previne danos na
membrana celular, além de proteger
as hemaceas (células do sangue).
Ainda atua na manuten¢do do tecido
epitelial. A vitamina E é encontrada no
gérmen de trigo e em seu 6leo, assim
como nos 6leos de soja, arroz, algodao,
milho, girassol, gema de ovo, vegetais
folhosos e legumes. A deficiéncia dessa
vitamina raramente acontece. A tnica
descoberta consistente foi associada a
niveis baixos de tocoferol no plasma e
presumivelmente o tocoferol protege
os lipidios da membrana da hema-
ceas a peroxidagdo, que resultam na
destruigdo da membrana e hemdlise.
A vitamina H (biotina) é uma vitamina
hidrossoliivel do complexo B produzida

no intestino pelas bactérias e obtida
através da alimentacao. Apresenta efei-
to direto na formacao da pele, sendo
também conhecida como “fator pele”,
participando ainda na degradagao dos
slicidios e, indiretamente, na sintese de
varias proteinas. Entre as boas fontes de
biotina estdo as nozes, graos integrais,
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alimentos de origem animal a contém
em pequena proporgao, com excegio
do figado e do leite de vaca. A defi-
ciéncia é incomum devido a ampla
distribui¢ao da vitamina nos alimentos
e a sintese de grande parte de nossas
necessidades de vitamina K pelas bacté-
rias no intestino humano. Entretanto,
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leite, vegetais, mitidos e levedo de cer-
veja. A deficiéncia, que nao é comum,
afeta principalmente a pele e os cabelos.
Entre os sintomas estao calvicie, pele
seca e escamosa e vermelhiddo em volta
do nariz e da boca.

Avitamina K (ubiquinona) auxilia na
produgio de protrombina, um composto
necessario na coagulagio sanguinea
normal. Também desempenha um papel
significativo na mineralizagdo dssea e, por-
tanto, na manutengao da cicatriza¢ao nor-
mal de ossos e fraturas (HENDLER, 1997).
A vitamina K ¢ encontrada em diversos
alimentos, principalmente no figado
de porco, alface, couve, couve-flor, espi-
nafre, repolho € em menor propor¢io
nos cereais, como trigo e a aveia. Os

ik

pode ocorrer. Os sintomas de defici-
éncia sao equimoses facial e manchas
rochas na pele.

ALIMENTOS
ENRIQUECIDOS COM
VITAMINAS

O enriquecimento de alimentos com
vitaminas leva em consideragio a solubi-
lidade da vitamina, ou seja, lipossolavel
ou hidrossoltivel. A vitamina pode ser
incorporada nos alimentos na forma de
éster de retinil (palmitato ou acetato),
somente em produtos que contém gor-
duras, como leite integral e seus deriva-
dos, recheios de biscoitos, formulagdes
para achocolatados e outros.
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Os leites vitaminados hoje existen-
tes no mercado sdao enriquecidos com
diferentes vitaminas e concentragoes,
dependendo do fabricante. Entre as vi-
taminas mais frequentemente utilizadas
para o enriquecimento do leite pode-se
destacar as vitaminas A, B o B, G, DeE,
além de elementos como o acido félico
e a nicotinamida. E importante que o
consumidor verifique na embalagem as
quantidades de vitaminas fornecidas e
quanto da ingestao didria recomendada
pode ser suprida com o produto.

A importancia do enriquecimento
alimentar com vitamina D, foi propaga-
da em 1924, quando Estados Unidos, Ca-
nada e Europa aderiram ao programa de
enriquecimento alimentar, e consegui-
ram assim erradicar o raquitismo por
volta de 1940. Naquela ocasido, vérios
tipos de alimentos eram enriquecidos,
como bebidas alcodlicas, leite e paes.
Entretanto, nos anos 30, a FDA proibiu
a utilizagdo de bebidas alcodlicas para
suplementagao vitaminica, ¢ nos anos
50 casos de intoxicag¢do por vitamina
D foram identificados na Europa, ¢ o
enriquecimento alimentar passou a
ser proibido em muitos destes paises
por um longo periodo. A intoxicacdo
também foi descrita em criangas dos
Estados Unidos, ¢ decorreram da falta
de homogeneizac¢ao da vitamina D nos
tonéis de leite, tornando erratica sua
administragdo e consumo. Isto gerou
um maior controle sobre este processo
de fortificagio e até hoje, varios alimen-
tos permanecem sendo enriquecidos.
Em média nos Estados Unidos, 225
ml de leite contém 100 UI (2,5 mcg)
de vitamina D, mas outros alimentos
também podem ser utilizados, como
manteiga, iogurte, suco de laranja, ete.

J4 a deficiéncia de vitamina A ¢,
hoje, reconhecida mundialmente como
um dos problemas nutricionais mais
importantes. O uso de 6leo vegetal for-
tificado com vitamina A é uma técnica
bem estabilizada, simples e de baixo
custo. Um estudo feito por pesquisado-
res da Faculdade de Medicina da USP de
Ribeirdo Preto, mostrou a viabilidade do
uso de Oleos vegetais, como o 6leo de
soja, na fortificagao com vitamina A, em
paises como o Brasil, onde o consumo
de dleos vegetais cresceu rapidamente
nos ultimos anos. O estudo mostrou,

ainda, a estabilidade da vitamina A
adicionada a 6leo de soja durante o
cozimento dos alimentos. No cozimento
do arroz, foram conservados os 99% da
vitamina A adicionada ao 6leo de soja;
no feijao fervido por aproximadamente
90 minutos, 88% da vitamina A se con-
servou ¢, quando o feijao foi cozido em
panela de pressao por 40 minutos, 90%
da vitamina A, se conservou. Verificou-
se que a vitamina A, adicionada ao dleo
de soja, para ser usada na fortificagio
de alimentos, se conserva bem durante
0 aquecimento e cozimento dos ali-
mentos, mostrando ser eficaz para a
fortificagao.

Uma outra preocupagao existente é
a possibilidade de degradagio da vita-
mina A durante o armazenamento dos
alimentos fortificados. Foi estudado o
6leo de soja fortificado com vitamina A,
armazenado a uma temperatura de 23C,
por dezoito meses, sob diferentes con-
digoes. O dleo de soja armazenado em
latas e protegido da luz nio apresentou
alteragao na quantidade de vitamina A
adicionada, nos primeiros seis meses;
depois de nove meses, 99% da vitamina
A se conservou, €, apGs dezoito meses,
41% da vitamina A adicionada ao éleo
de soja ainda se manteve.

A margarina também é um 6timo
veiculo alimenticio para ser fortificado
com vitamina A, que ja é adicionada a
margarina h4 bastante tempo. Esse pro-
cesso foi usado, inicialmente, na Dina-
marca, em 1920. O agticar ¢ também um
bom produto para ser fortificado com
vitamina A, por ser muito consumido
pela populagao em alguns paises. Exis-
tem ainda outros produtos alimenticios,
usados na fortificagdo com vitamina A,
como bolachas e bebidas fortificadas
com miltiplos micronutrientes, que sao
usados principalmente nos programas
de merenda escolar no México, América
Central, Indonésia e Peru.

OS MINERAIS

Os minerais sdo substancias inorga-
nicas necessarias ao corpo humano.
Podem ser classificados de acordo
com a quantidade necessaria de inges-
tao diaria, ou seja, os microminerais
(quantidades menores que 100mg/
dia) e os macrominerais (quantidades

maiores que 100mg/dia). Estes atuam
no organismo na formagao dos 0ssos e
dentes, mantém o equilibrio de liquidos
e substdncias do corpo, promovem o
funcionamento adequado de muitos
sistemas do corpo além de auxiliarem
as vitaminas e enzimas na realizagio
de processos metabdlicos. Os elemen-
tos dos sais minerais desempenham
principalmente funcao plastica (Ca,
P), eletroliticos (Na, K, Cl) e cataliticas
(Fe, I, Zn, Mg). Estes elementos nao se
gastam, mas a sua excregdo constante
sob viérias formas exige a sua substitui-
¢do por uma alimentag¢io adequada e
balanceada. Com uma dieta normal,
equilibrada e variada, quase nunca se
observam deficiéncias ou sintomas de
absorg¢ido excessiva, os gastos sendo
pequenos e os mecanismos de regula-
mentagio homeostatica permitindo um
controle eficaz entre absor¢ao e excre-
¢do. Tampouco devem ser esquecidos os
casos de doentes que em virtude de uma
dieta especializada que nao absorvem
0s minerais essenciais ou onde a agio
medicamentosa de um farmaco inibe o
aproveitamento do nutriente. Muitos
sais minerais ocorrem nos alimentos
sob forma insolivel, sendo geralmente
dissolvidos pela a¢ao do acido cloridrico
do estomago.

O calcio é essencial para a vida
humana. Além de ser um dos princi-
pais componentes dos o0ssos ¢ dentes,
o cdlcio é crucial para a condugido
nervosa, contragdo muscular, frequén-
cia cardiaca, coagulag¢do sanguinea,
produgéo de energia e manutencao da
fungdo imunolégica, entre outras. As
melhores fontes naturais de calcio sio
o leite, queijo, sorvete, iogurte, man-
teiga e outros laticinios. Outras fontes
incluem o salmao, vegetais verdes folho-
sos ¢ tofu. Um copo de leite contém
300 miligramas de calcio; uma fatia de
queijo suigo, 270 miligramas; 30 gramas
de tofu, 154 miligramas; uma xicara de
iogurte, 415 miligramas; uma xicara
de bréeolis cozidos, 178 miligramas. A
deficiéncia grave de calcio pode levar a
frequéncia cardiaca anormal, deméncia,
espasmos musculares e convulsoes. Os
idosos sdo um grupo especialmente
vulneravel a deficiéncia marginal de
calcio. Ao envelhecer, a dificuldade
de absor¢iao de calcio no intestino

aumenta. Acrescente-se a isso o fato
de, ao envelhecer, também se tende
a ingerir uma quantidade menor de
célcio na alimentagdo. Para compensar
essa caréncia, 0 organismo comega a
tirar o célcio dos ossos, tornando-os
mais fracos e frageis nesse processo.
O cobre é um mineral-trago essencial
para os seres humanos. Desempenha um
papel singular na respiragio. O cobre
também participa da produc¢io de cola-
geno, a proteina responsavel pela integri-
dade funcional dos ossos, cartilagens,
pele e tendoes; da elastina, a principal
proteina responsavel pelas
propriedades elésticas dos
vasos sanguineos, pulmoes
e pele; do neurotransmis-
sor noradrenalina, uma
molécula chave para o
funcionamento do sistema
nervoso; ¢ da formagio
de melanina (pigmento
encontrado na pele e nos
cabelos). O cobre ajuda
a proteger o organismo
contra a destrui¢io pro-
vocada pelos oxidantes.
Entre as melhores fontes
naturais de cobre estdo o
figado animal, crustaceos,
moluscos, nozes, frutas,
ostras, rins e legumes
secos. A deficiéncia de
cobre foi demonstrada
em seres humanos, sendo
a segunda deficiéncia de
mineral-traco mais co-
mum. Entre os sintomas
de deficiéncia de cobre es-
tdao uma anemia que responde ao ferro, a
redugio da contagem de células brancas
do sangue ¢ a perda de densidade 6ssea
(osteoporose).

O cromo ¢ elemento essencial para
o metabolismo glicidico e lipidico,
ativando enzimas do metabolismo
da glicose e da libera¢ao de energia,
estimulando a sintese hepatica de
acidos graxos e colesterol, interferin-
do no metabolismo da insulina como
fator de tolerdncia a glicose e agindo
sobre proteinases intestinais. Esta
relacionado com o metabolismo da
glicose, possivelmente como co-fator
dainsulina, componente do FTG (fator
de tolerancia a glicose) que constitui

complexo contendo Cr III em associa-
¢do com os aminoacidos (glicina, cis-
teina e 4cido glutdmico). Entre as boas
fontes alimentares de cromo estao os
cereais integrais, carnes e condimentos
(pimenta preta, tomilho), além do le-
vedo de cerveja. A deficiéncia ocasiona
diversas perturbagoes: intolerancia a
slicose; neuropatia periférica, perda
de peso, balango nitrogenado negativo
e redu¢ao do quociente respiratorio.
As manifestagoes de deficiéncia sdao
causadas por queimaduras, trauma,
administragao de insulina e o exercicio,

0s quais aumentam a excre¢do urind-
ria de cromo; doengas coronarianas;
dependéncia da insulina e gravidez.
O ferro participa do processo completo
da respiragdo. E a espinha dorsal do
processo de produgio de energia. O
ferro desempenha papéis na produgio
de coldgeno e elastina, dois compo-
nentes necessarios na integridade do
tecido conjuntivo, na manuten¢io do
sistema imunol6gico, na produgéo e re-
gulagem de varios neurotransmissores
cerebrais e na prote¢do contra danos
provocados por oxidantes. As melhores
fontes de ferro na alimentagdo sio a
carne (principalmente middos, como
figado), aves, peixe e casca de soja moi-
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da. A forma mais biodisponivel de ferro,
ou seja, o tipo mais absorvivel pelo
organismo, é o ferro heme encontrado
nas carnes vermelhas. A condigdao mais
comumente associada a deficiéncia de
ferro é a anemia ferropriva, encontrada
frequentemente em criangas, adoles-
centes e gestantes. Deve-se observar
que a deficiéncia de ferro também
pode ocorrer sem anemia, produzindo
sintomas como fadiga, problemas de
comportamento (diminui¢ao da viva-
cidade e dificuldade de concentragao),
fraqueza muscular ¢ maior suscetibili-

dade a infecgoes. Assim como o cobre,
o ferro também tem um lado obscuro.
Biologicamente, existe em dois estado:
ferroso e férrico. O ferro livre (ndo
associado a estrutura da proteina) no
estado ferroso é¢ um poderoso gerador
de radicais de oxigénio destrutivos. O
ferro livre ¢ terrivelmente toxico para
as células vivas. Existem raras condi-
¢oes patolGgicas caracterizadas por
uma quantidade excessiva de ferro livre
no organismo. A hemocromatose é uma
doenga genética na qual ha excesso de
deposito de ferro no figado, coragio,
pancreas, pele e outros 6rgaos, todos
0s quais estao sujeitos a sérios danos
provocados pelos radicais de oxigé-
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nio toxicos gerados pelo ferro livre.
Felizmente, o ferro em geral esta
fortemente associado a estruturas
biolégicas.

O fosforo é um mineral que desem-
penha papéis essenciais na estrutura
e funcionamento do organismo. Sob a
forma de fosfato, ¢ essencial para o pro-
cesso de mineralizagio dssea e compoe
a estrutura do osso. A integridade dos
tecidos, 0 armazenamento e o proces-
samento de informagoes bioldgicas, a
comunicagio celular ¢ a producdo de
energia sio os processos biologicos mais
vitais, e o fosforo é essencial para todos
eles. O leite e seus derivados, de prefe-
réncia os desnatados ou com baixo teor
de gordura, sao as fontes mais ricas de
fosforo na alimentagao, mas ele também
pode ser encontrado em diversos outros
alimentos, como peixes, carnes, aves,
vegetais, ovos, ete. A principal forma de
fosforo na dieta é o fosfato inorganico,
mas o fosforo também pode ser encon-
trado em formas organicas (associado ao
carbono), como a lecitina. A deficiéncia
de fosforo pode ocorrer e ocorre. Pode-
se prever que os sintomas desta defi-
ciéneia afetariam todos os sistemas do
organismo, ja que até uma deficiéncia
branda de f6sforo leva a diminuigio da
producio de energia. Fadiga, fraqueza e
dificuldade de concentrac¢ao podem ser
sintomas de deficiéncia branda de fosfa-
to. A deficiéncia severa de fosfato pode
causar convulsio, coma e até morte.

O iodo existe naturalmente como
iodeto ou sais iodados. E parte essen-
cial dos horménios tiredides que, em
contrapartida, desempenham um papel
vital na produgio de energia. Os frutos
do mar, inclusive animais e vegetais
marinhos (algas), sio as melhores fon-
tes naturais de iodo. Evidentemente, o
sal iodizado também ¢é uma boa fonte
de iodo. A deficiéncia de iodo ainda é
a principal causa de hipotireoidismo
no mundo. A deficiéncia de hormonios
da tiredide realmente retarda o meta-
bolismo humano. Dentre os sintomas
estao fadiga cronica, apatia, pele seca,
intolerancia a resfriados, ganho de peso
e aumento da tire6ide (béeio). O iodo é
essencial para a sintese dos hormonios
da tiredide, entretanto, a administragio
de altas doses de iodo pode levar ao
hipertireoidismo; este fato e muito raro,

mas ja foi relatado.

O magnésio é absolutamente essen-
cial a vida. E necessério para todos os
principais processos biol6gicos, inclusi-
ve 0 metabolismo da glicose, a produgio
de energia celular ¢ a sintese de acidos
nucléicos e proteinas. E importante
também para a estabilidade elétrica
das células, manuten¢do da integrida-
de da membrana, contragao muscular,
condug¢ao nervosa e controle do ténus
vascular. Entre os alimentos ricos em
magnésio estdo as carnes, frutos do mar,
vegetais verdes e laticinios. A deficiéncia
de magnésio é caracterizada por perda
de apetite, ndusea, vomitos, diarréia,
confusdo, tremores, perda de coorde-
nagao e, ocasionalmente, convulsoes fa-
tais. A deficiéncia de magnésio as vezes
é associada a deficiéncia simultanea de
calcio e potdssio. Reconhece-se que até
a deficiéncia marginal de magnésio pode
predispor a pessoa a disritmias cardiacas
(alterac¢ao do ritmo cardiaco normal)
que podem colocar a vida em risco.
Um dos principais papéis do manganés
é o de antioxidante e, como tal, pode
ajudar a proteger os seres humanos das
formas toxicas de oxigénio. O manganés
é essencial para o metabolismo do co-
lesterol, crescimento corpdreo e repro-
ducgao. As melhores fontes de manganés
na alimentagdo sdo graos integrais e
nozes. Frutas e vegetais verdes contém
quantidades moderadas, o conteido
depende do solo no qual a safra foi
cultivada. O manganés ¢ concentrado
no farelo dos cereais, que sdo retirados
durante o beneficiamento. Mitados,
moluscos e leite sdo outras boas fontes
desse elemento. A deficiéncia pode
provocar modificagbes nas estruturas
celulares; deformagoes especificas do
esqueleto. Dentre os sinais e sintomas
inclufram-se: diminui¢ao do colesterol
plasmatico, coagulagio sanguinea defi-
ciente, cor avermelhada nos cabelos e
na barba, crescimento lento das unhas
e dos cabelos e dermatite escamosa.
O potidssio ¢ um dos principais compo-
nentes das nossas células. Exerce um
papel essencial em muitas das fungoes
mais importantes de nosso corpo, tais
como contra¢do muscular, condugio
nervosa, freqiiéneia cardiaca, produgio
de energia e sintese de acidos nucléicos
e proteinas. As maiores fontes naturais

de potassio sio as frutas e vegetais fres-
cos. O potassio ¢ encontrado em quase
todos os alimentos, sendo os mais ricos
¢ utilizados a batata-inglesa, carnes,
peixes, aves, leguminosas, couve, bana-
na, laranja e outras fontes. A deficiéncia
de potassio produz problemas fisicos
gerais, que vao da fadiga, fraqueza ge-
neralizada e dores musculares.

ALIMENTOS
ENRIQUECIDOS
COM MINERAIS

A caréncia de ferro é a principal
responsavel pelas elevadas prevaléncias
de anemia encontradas e a anemia € a
patologia de maior prevaléncia em todo
o mundo, principalmente na populagio
infantil ¢ em mulheres gravidas de pai-
ses em desenvolvimento.

Uma estratégia para superar a
alta prevaléncia de anemia causada
por deficiéncia de ferro, em paises em
desenvolvimento, ¢é fortificar diversos
produtos alimenticios com ferro. Os
produtos lacteos e os cereais sio con-
siderados os principais veiculos para
serem fortificados com ferro. Leite e
cereais sio veiculos que apresentam
vantagens porque sio muito usados e
bem adaptados a alimentagio de crian-
¢as. Mas existem outros produtos, como
sal, agticar, condimentos e café, também
fortificados com ferro.

A bibliografia sobre o tema revela
que muitos problemas de deficiéncia de
ferro ja foram reduzidos com a fortifi-
cagdo. No Brasil, a deficiéncia de ferro
¢ a anemia ferropriva sao prevalentes,
afetando mais de 50% das criangas de
seis a vinte e quatro meses de idade,
principalmente em regioes pobres, € a
fortificacdo de alimentos tem sido usada
COm Sucesso.

No Chile, realizou-se um estudo
usando leite fortificado com 15mg de
sulfato ferroso por litro de leite, minis-
trado a 276 criangas com mais de trés
meses de idade. Essas criangas foram
comparadas com 278 criancas que re-
ceberam leite néo fortificado e, apds 15
meses de intervengio, 25,7% das crian-
¢as que receberam leite nao fortificado
tinham anemia, contra apenas 2,5% de
criangas que continuaram anémicas

ap6s receberem leite fortificado.

Ha muitos anos, os cientistas tra-
balham para o desenvolvimento da
tecnologia da fortificagao de alimentos
com ferro. Sabe-se, no entanto, que
fortificar um alimento é muito mais
do que adicionar compostos a ele, uma
vez que, entre outros fatores, o sucesso
da fortificagcao depende da interacdo
entre os elementos e da
biodisponibilidade deles.

E muito importante
a selegio correta do tipo
de composto que vai ser
utilizado na fortificagao
com ferro, assim como
o alimento usado para
veiculo de transporte, ja
que os alimentos podem
interferir na absorg¢io dos
elementos, diminuindo
sua biodisponibilidade.

Muitos estudos tém
sido realizados sobre a
interacdo entre ferro e zin-
co, utilizando-se diferen-
tes niveis destes minerais
administrados simultane-
amente.

Um dos estudos rea-
lizados avaliou os efeitos
do ferro sobre o0 zinco em
adultos através de uma
solucao teste (agua, acido
ascorbico, sulfato ferroso e
sulfato de zinco) e de uma
refei¢do teste (arroz com
molho de carne; acido as-
corbico, sulfato de zinco e
sulfato ferroso) nas razoes
molares de 1:1; 2,5:1 ¢
25:1. Na solugio teste, até
2,5:1 nao houve inibi¢ao.
No entanto, quando a
razio passou para 25:1, houve redugio
significativa na absor¢ao do zinco, efeito
este que foi diminuido quando a solugio
apresentava um ligante (histidina). Ja
na refeicdo teste, nao houve reducio
significativa em nenhuma das razoes
molares. Assim sendo, parece que a
acao inibitéria pode ser diminuida na
presenga de ligantes de alimentos, que
acabam por modificar a biodisponibili-
dade dos minerais.

Em um outro estudo, realizado com
ratos, verificou-se a influéncia da relagio

ferro e zinco e da deficiéncia de ferro na
absorgao do zinco. Acima da razao molar
de 2:1 houve inibigao da absor¢do do
zinco em grupos de ratos normais € com
deficiéncia de ferro. Os dados apresenta-
dos revelam que a inibi¢ao da absorg¢io
do zinco pelo ferro depende nao s6 de
suas quantidades, mas também do esta-
do nutricional do individuo, ressaltando

a importancia de ndo se descuidar do
zinco quando se inicia um programa de
suplementagao de ferro.

Em contrapartida, um estudo de-
monstrou que numa situagao de deficién-
cia de ferro em ratos, a absor¢do de
zinco permanece inalterada, provocando
maiores alteragdes no metabolismo do
cobre do que no zinco.

Os efeitos da suplementagao de ferro
sobre a biodisponibilidade de zinco de
uma dieta regional em ratos também
foram pesquisados. Nesse estudo, o
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aumento da concentragio de ferro na
dieta (quatro vezes o teor encontrado)
interferiu negativamente no aproveita-
mento do zinco.

O impacto da suplementa¢ao com
ferro foi estudado em um grupo de
gestantes. Observou-se que a suplemen-
tacdo de ferro diminui a absor¢do de
zinco em mais de 50%, o que pode ter
afetado adversamente o
estado de zinco, conforme
evidenciado pela menor
concentragdo plasmética
desse elemento. Apesar da
adi¢do de 15mg de zinco
no suplemento nao in-
fluenciar significativamen-
te a absorc¢io de zinco,
esta forneceu 3mg a mais
de zinco absorvido por dia,
quantidade suficiente para
atender a demanda gesta-
cional. Contudo, a pesqui-
sa concluiu que a inclusio
de zinco nos suplementos
pré-natais pode minimizar
a interagdo entre ferro
e zinco em populagoes
com deficiéncia destes
nutrientes.

Enquanto a suple-
mentagéo de ferro parece
exercer efetivamente uma
inibigdo na absor¢do do
zinco, estudos com ali-
mentos fortificados nao
tém chegado aos mesmos
resultados. Nestes estu-
dos, verificou-se a influén-
cia da fortificagio de for-
mulas infantis com ferro
em duas concentragdes
(10,2mg/L e 2,5mg/L)
sobre a absorg¢ao de ele-
mentos tragos, mais especificamente o
zinco; ndo houve diferenga na absorg¢io
deste mineral em criangas de 43 a 420
dias de idade. Da mesma forma, um
estudo sobre os efeitos de um alimento
infantil fortificado com ferro nio relatou
diferenga na absorg¢io aparente do zinco
em criangas de 9 meses. Em um estudo
com adultos, onde foram utilizados trés
diferentes alimentos fortificados (cereal
infantil com 500mg de ferro por kg;
pao de trigo com 65mg de ferro por kg
e uma férmula infantil com 12mg de
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ferro por litro), também nao foi relata-
da diferenga na absorg¢io do zinco em
relagao a absor¢do quando da ingestao
de alimentos néo fortificados.

Outro importante mineral para o
enriquecimento de alimentos ¢é o cal-
cio. Devido a relacdo entre deficiéncia
de ciélcio e osteoporose, a suplemen-
tagido deste macromineral tem sido
utilizada em mulheres adultas para
minimizar perdas dsseas associadas a
idade e ao desenvolvimento da osteo-
porose. Da mesma forma, produtos
alimenticios tém sido fortificados com
calcio, especialmente leite e produtos
a base de leite.

Entretanto, um potencial efeito
adverso do calcio quando oferecido
com a refeicdo é a diminuig¢dao na
absorg¢ao de minerais tragos. Ingestoes
elevadas de célcio podem conduzir a
uma diminui¢do na absor¢ao de ferro,
fosforo e zinco.

Os efeitos da suplementagio de
calcio sobre a absor¢do do ferro tém
sido documentados em alguns estudos.
Em um deles, verificou-se os efeitos da
suplementagio de 500mg de calcio ele-
mentar (carbonato de calcio e hidroxia-
patita) sobre a absorg¢io de 3,6mg
de ferro nao-heme em mulheres pos-
menopausa. Observou-se uma redugio
de 50% a 60% na absor¢édo do ferro de
uma refeigao (café da manha) marcada
extrinsecamente com 59Fe, contendo
também 227mg de cilcio.

Em outro estudo foi observada uma
redugdo na absor¢ao do ferro nao-heme
de uma refeicdo composta por ham-
buarguer, quando da suplementacao de
600mg de calcio na forma de citrato de
calcio ou fosfato de calcio. Na forma de
carbonato de célcio nao houve redugio
na absor¢ao.

A suplementacdo com diferentes
doses de célcio também foi objeto de
estudo, o qual utilizou uma refei¢io
teste (espécie de pio a base de farinha
de trigo com manteiga) marcada com
55Fe e 59Fe. As diferentes quantida-
des de ciélcio na forma de cloridrato
de calcio (40, 75, 165, 300 e 600mg)
foram adicionadas em duas diferentes
séries: no preparo da massa da refeigio,
antes ou apds o seu cozimento. Apesar
da adi¢do de calcio antes do cozimento
ter reduzido a fermentagio do fitato, o

que poderia ter interferido na absorg¢ao
do ferro, sua absorgao também foi signi-
ficativamente diminuida quando o cal-
cio foi adicionado na refei¢ao pronta,
que continha pequena quantidade de
fitato. No mesmo estudo, observou-se
que a absorgao do ferro heme de uma
refei¢io com hambarguer foi marcada-
mente diminuida com 165mg de calcio,
sugerindo que o efeito do célcio estad
relacionado a uma transferéncia de
ferro na mucosa. Estes dados atentam
para a importéncia de nao se oferecer
os suplementos de célcio juntamente
com as refei¢bes que contenham fer-
ro. Neste sentido, o estudo procurou
verificar a possibilidade de diminuir
a inibig¢ao do ferro nao-heme pelo cal-
cio, pela diminui¢do deste tltimo no
almoco e no jantar, refeicbes em que
normalmente sio fornecidas as maiores
quantidades de ferro durante o dia.
Dessa forma, 937mg de calcio foram
oferecidos diariamente a 21 mulheres
em diferentes horarios de ingestao. Ao
final do experimento, concluiu-se que a
absor¢ao poderia aumentar de 1,32mg
para 1,76mg de ferro diario (34%), se a
ingestao de ferro se desse somente no
desjejum e na ceia.

Apesar da maioria dos estudos ter
evidenciado o potencial do calcio em
reduzir a absor¢io do ferro, o fato mais
importante na interagio entre esses
dois minerais diz respeito aos efeitos
sobre os niveis de ferro corporais.
Segundo alguns estudos, suplementos
de cilcio ndo reduzem os estoques de
ferro corporal, medidos pela concen-
tragdo de ferritina plasmatica.

A interagao entre calcio e zinco
também tem chamado a atencio da
comunidade cientifica. Contudo, os
estudos sobre o assunto tém mostrado
resultados controversos. A avalia¢dao
do efeito da ingestao de grandes quan-
tidades de calcio sobre a absor¢do do
zinco foi estudo em mulheres pos-
menopausa, as quais receberam uma
dieta padronizada contendo 17,6mg
de zinco e 890mg de cdlcio por dia e,
apos 12 dias, receberam mais 468mg de
calcio na forma de um alimento ou de
um suplemento (fosfato de célcio). O
balango de zinco foi significativamente
reduzido durante o tratamento com
altas doses de calcio. Em um segundo

estudo, a ingestdo de 600mg de cilcio
junto com a refei¢dao diminuiu a absor-
¢do de zinco em 50%, concluindo que
as dietas com altos teores de célcio
parecem aumentar as necessidades de
zinco em adultos.

Mulheres durante a fase de lactagao
que receberam suplementos de cal-
cio (1.000mg por dia) apresentaram
concentragoes plasmaticas de zinco
similares as de mulheres que nao rece-
beram suplementacgao, sugerindo que o
seu uso em longo prazo nao tem efeito
sobre o estado de zinco.

Um outro estudo relatou que a
interacao entre célcio e zinco é mais
pronunciada na presenga de fitato. Na
presenga de calcio, o complexo cilcio
(fitato/zinco) pode afetar adversamen-
te o balango de zinco em humanos,
ocasionando problemas em dietas ve-
getarianas ou de populagoes de paises
em desenvolvimento, cuja ingestdo
de zinco é baixa e a de fitato ¢é alta,
quando numa relagdao molar maior que
200mmol por 1000 calorias.

Apesar da relagdo célcio-fitato-
zinco ser postulada como um preditor
da biodisponibilidade de zinco, esta
interagido ¢ bastante complexa ¢ a re-
lagéo pode ter valor preditivo limitado.

Outro exemplo de interferéncia
na biodisponibilidade de minerais é
a interagdo célcio e fosforo. O fésforo
esta intimamente associado ao calcio
na nutrigdo humana, sendo chamado
de seu gémeo metabdlico. Desta forma,
os fatores que favorecem ou dificultam
a absorgao do fésforo sio praticamen-
te os mesmos do célcio. Para ajudar
a manter o equilibrio normal sérico
célcio-fosforo, suas quantidades na
dieta devem ser equilibradas em 1:11.
Entretanto, suplementos de calcio ou
mesmo elevadas ingestoes de cdlcio
podem comprometer este equilibrio e
alterar a absorgao do fésforo.

Os efeitos do célcio no metabolismo
do fosforo foram estudados utilizando
200, 800 e 2.000mg/dia de calcio e
200 e 800mg/dia de fosforo. A adi¢do
de diferentes quantidades de calcio
levou a uma significante diminuig¢do
na excregao urinaria de fosforo e a um
aumento na excre¢do fecal de fosforo.

Um estudo sobre a absorgio e excre-
¢do endogena de fésforo foi realizado

com frangos alimentados com dieta
contendo diferentes relagoes Ca:P (1:1;
1,5.:1; 2.:1 e 2,5.:1); observou-se que
quanto maior a proporg¢ao, menor foi a
absor¢do e a excregao endogena e maior
a reten¢ao do f6sforo. Uma diminui¢ao
dose-dependente na absorgio aparente
de fésforo também foi evidenciada em
ratos suplementados com 2, 4, 6 e
8g/kg de ragao de calcio.

INTERACAO ENTRE
MICRONUTRIENTES

A interag¢do nutricional é quando
dois nutrientes competem entre si
e atrapalham a absor¢io de ambos.
Existe uma interagao entre os micronu-
trientes (vitaminas e sais minerais) nos
diversos compartimentos do sistema
imune. Portanto, o efeito de qualquer
nutriente especifico depende de sua
concentragao e de sua interagao
com 08 outros nutrientes. £ 55

Uma condig¢io indispen- 4?-‘1

savel é a de se manter - ?

um equilibrio entre

as diversas duplas ou -,
grupos de ions, as % "4r.' ey
quais 0s mais impor- " i
tantes sao cdlcio e fos- vt
foro; cloro e sédio; sodio

e potdssio; potassio e célcio;
calcio e zinco; e zinco e cobre.

O cilcio é regulado pela vitamina D
e pelo fosforo quando administrado si-
multaneamente. Um predominio exces-
sivo de calcio sobre o fosforo determina
raquitismo; se o predominio € do fésforo
se inibe a absor¢do do calcio. A relagio
6tima Ca:P é de 1:1.

Ja o soédio participa de sistemas
tampoes de equilibrio 4dcido-basico e
tem participagio decisiva na osmo regu-
lacéo; o cloro integra o acido cloridrico
do suco gastrico.

O sbdio e potdssio participam es-
pecialmente no equilibrio acido-basico
como fons basicos. No metabolismo da
agua sao antagonicos nas suas fungoes.
O Na tem ac¢ao hidratante e o K agio
diurética. A ingestio elevada de Na au-
menta a excre¢ao urindria de K.

O potdssio e célcio sdo antagOnicos
nas suas fungoes: Ca excita o simpatico,
K o parassimpdtico; Ca paralisa o intes-
tino, K o excita.

O cilcio em excesso na dieta inibe
a absorgao do zinco, sendo que o zinco
em teor elevado inibe a absorgio do
calcio no adulto.

O zinco compete com o cobre pela
absor¢do intestinal, portanto, altas do-
ses de zinco alimentar reduz a utilizagio
do cobre, podendo gerar deficiéncia
de cobre. Tem sido descritas varias
intera¢oes metal-metal que exercem in-
fluéncia na disponibilidade e absor¢ao.
O excesso de um elemento pode dimi-
nuir a biodisponibilidade de um
outro, em parte de-
vido a com-
petigao,

duran-
te as vdrias
fases de digestio,
absor¢io e transporte, pelo mes-
mo quelante ou proteina de transporte.
Um exemplo desse tipo de interagio
acontece entre cobre e zinco, ferro e
cobre, molibdénio e cobre, cilcio e
ferro, ferro e zinco, calcio e zinco. Geral-
mente, o risco para uma diminui¢ao do
status mineral no organismo, como cau-
sado por estas interagoes metal-metal,
estd limitado quando uma dieta variada
é consumida, mas o risco é certamente
aumentado mediante a ingestao cronica
de minerais e elementos-trago como
suplemento.

O ENRIQUECIMENTO
DEALIMENTOS EA
LEGISLACAO VIGENTE

As vitaminas e os minerais sao es-
senciais para uma boa saiide. Enfocando
este ponto, as inddstrias alimenticias
langam no mercado uma variedade de
alimentos enriquecidos com vitaminas
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e minerais. A questdo da legislagio é
talvez um dos pontos mais importantes
na comercializagdo dos alimentos, par-
ticularmente no aspecto referente ao
claim ou apelo nutricional do produto.

No Brasil, a regulamentagao sobre
fortificagdo de alimentos é feita pela
ANVISA. A Portarian® 31, de 13 de janei-
ro de 1998, da Secretaria de Vigilancia
Sanitaria - Ministério da Saudde, fixa
identidade e caracteristicas minimas de
qualidade para Alimentos Adicionados

de Nutrientes Essenciais. Define
alimento fortificado/en-
riquecido/adicionado
de nutrientes como
“ “todo alimento
ao qual for adi-
cionado um ou
mais nutrientes
essenciais conti-
dos naturalmente
ou n4o no alimento,
com o objetivo de
reforg¢ar o seu valor
nutritivo e¢/ou prevenir
ou corrigir deficiéncia(s)
demonstrada(s) em um ou
mais nutrientes, na alimentag¢ao
da populacdo ou em grupos especificos
da mesma”.

E define alimento restaurado ou
com reposig¢ao de nutrientes essenciais
como “todo alimento ao qual for(em)
adicionado(s) nutriente(s) com a
finalidade de repor, quantitativamen-
te, aquele(s) reduzido(s) durante o
processo e/ou armazenamento”. A
Portaria n° 31 classifica os alimentos
adicionados de nutrientes em dois
grupos: Alimentos Enriquecidos/For-
tificados ou Alimentos Adicionados de
Nutrientes, compreendendo: alimentos
para fins de programas institucionais e
alimentos para fins comerciais.

A Portaria determina, ainda, requi-
sitos de qualidade, caracteristicas sen-
soriais e fisico-quimicas, de acordo com
Padroes de Identidade e Qualidade. Os
critérios fixados pela Portaria 31 para
adi¢do de nutrientes essenciais levam
em conta aspectos de seguranga de
consumo, biodisponibilidade e niveis
de adigdo. O nutriente deve estar em
concentragdes que nao impliquem
ingestdo excessiva ou insignificante
do nutriente adicionado, consideradas
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as quantidades derivadas de outros ali-
mentos da dieta e as necessidades do
consumidor a que se destina.

A adi¢do do nutriente deve consi-
derar a probabilidade de interagoes
negativas com nutrientes ou outros
componentes do alimento. Nos Ali-
mentos Simplesmente Adicionados
de Nutrientes, a adi¢dao de vitaminas
e de minerais poderd fornecer no
maximo 7,5% da IDR de referéncia
em 100ml do produto pronto, no caso
de alimentos liquidos, e 15% da IDR
de referéncia em 100g do produto
pronto, no caso de alimentos sélidos.
Essa adi¢ao s6 podera ser declarada na
lista de ingredientes e/ou na Tabela de
Informacao Nutricional, se o alimento
fornecer no minimo 5% da IDR por
100g ou 100ml do produto pronto
para consumo.

O produto podera conter a alegagio
“Fonte” em seu rotulo se fornecer no
minimo os niveis de IDR estabeleci-
dos para os Alimentos Simplesmente
Adicionados de Nutrientes. Ali-
mentos Enriquecidos/For-
tificados devem conter no
painel principal do rétulo a
designacdo do alimento
convencional e uma
das seguintes ex-
pressoes: “Enrique-
cido (Fortificado)
com Vitamina(s)...”,
“Vitaminado”, “En-
riquecido (Fortificado)
com Minerais”, Enriquecido (Fortifi-
cado) com Vitaminas e Minerais “, En-
riquecido (Fortificado) com...”, “Rico
em...” (especificando o nome da(s)
vitamina(s) e ou mineral(is), “Rico
em Minerais”, “Rico em Vitaminas
e Minerais”, “Com Vitaminas...” ou
“Contém Vitaminas...”. Para os Alimen-
tos Restaurados, ¢ opcional o uso dos
termos “Restaurado com...” ou “Com
Reposicao de...” (especificando sempre
o nutriente adicionados).

Ja a Portarian® 42, de 14 de janeiro
de 1998, da SVS/MS, fixa a identidade
e as caracteristicas minimas a que
devem obedecer a rotulagem de ali-
mentos embalados. Por determinagio
da legislagdo mencionada, o rétulo
nio pode utilizar vocdbulos, sinais,
denominagoes, simbolos ou outras

representagoes graficas que possam
tornar a informacgao falsa, incorreta,
insuficiente ou que possa induzir o
consumidor a equivoco, engano ou
confusdo, em relagao a verdadeira
natureza, composi¢io, procedéncia,
tipo, qualidade, validade, rendimento
ou forma de uso do alimento.

A Resolugédo n° 40, de 21 de margo
de 2001, da ANVISA, fixa o Regula-
mento Técnico para Rotulagem Nu-
tricional Obrigatoria de Alimentos e
Bebidas Embalados, com objetivo de
padronizar a declaragdo de nutrientes.
Declaragao de nutrientes é a relagio ou
listagem ordenada dos nutrientes de
um alimento. A Rotulagem Nutricional
é toda descri¢do destinada a informar
ao consumidor sobre as propriedades
nutricionais de um alimento.

Esse Regulamento Técni-
co se aplica a rotulagem _
nutricional obriga- -
toria dos
alimen-

tos e bebidas produzi-
dos, comercializados ¢ embalados
na auséncia do cliente e prontos para
oferta ao consumidor, sem prejuizo das
disposigoes estabelecidas na legislagio
de Rotulagem de Alimentos Embala-
dos. Na declaragao obrigatoria de valor
caldrico, nutrientes ¢ componentes
é obrigatério constar as informagoes
quantitativas na seguinte ordem: Valor
Calorico: unidade em Keal; Carboidra-
tos: unidade em gramas (g); Proteinas:
unidade em gramas (g); Gorduras To-
tais: unidade em gramas (g); Gorduras
Saturadas: unidade em gramas (g); Co-
lesterol: unidade em miligramas (mg);
Fibra Alimentar: unidade em gramas
(8); Calcio: unidade em miligramas
(mg); Ferro: unidade em miligramas
(mg); Sodio: unidade em miligramas
(mg); Vitaminas: unidade em mili-
gramas (mg) ou microgramas (meg);
Minerais: unidade em miligramas (mg)

ou microgramas (mcg);

Somente siao declaradas as vita-
minas € os minerais que constam no
Regulamento Técnico especifico sobre
Ingestdo Diaria Recomendada (IDR),
quando estes nutrientes se encontra-
rem presentes em pelo menos 5% da
IDR, por por¢io.

CONCLUSAO

O enriquecimento/fortificacio de
alimentos com nutrientes tem sido uti-
lizado para corrigir manifestagoes de
deficiéncia e assegurar que a ingestao
de vitaminas e minerais atinja os niveis
recomendados.

Os novos conceitos de otimizar
fungoes fisiologicas e prevenir doengas
cronicas, associado ao fato da socieda-
de moderna preocupada com a satide
fisica, resultam em um aumento

na produgio e comercializagio
de alimentos enriquecidos/

L‘TJ fortificados.

O impacto da fortificagdo

na dieta total precisa ser con-
siderada, pois deve ser adiciona-
do em uma forma

%‘ biologicamente
. ~ « disponivel, além
& de apresentar se-

guranga contra
ingestao excessiva,
ao nivel de toxidez.

O caminho da fortificagio

industrial de alimentos tem sido um

dos melhores processos para o controle

das caréncias nutricionais de micro

elementos da populagio infantil em
todo o mundo.

A fortificagdo é um processo rela-
tivamente simples, mas é importante
a selegdo correta do tipo de composto
a ser utilizado e do alimento usado
como veiculo de transporte. O ali-
mento pode interferir na absor¢do do
composto, diminuindo sua biodispo-
nibilidade. Apesar dos estudos apre-
sentarem resultados controversos, o
que pode ser explicado pelo emprego
de diferentes metodologias, o uso de
alimentos fortificados deve levar em
consideragdao possiveis interagoes
entre minerais. Contudo, ainda é ne-
cessdria a realizag¢do de novos estudos
que venham a elucidar essa questio.



