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EDITORIAL

Estamos publicando, neste volume de nimero 23 da NUTRIRE, trabalhos das diversas
areas de abrangéncia de nossa revista. Dois deles abordam o problema da anemia e pro-
poem alimentos fortificados como forma de intervencao nutricional. O terceiro € uma revi-
sdo sobre a biodisponibilidade de ferro do leite materno e levanta as questdes importantes
sobre o aleitamento e a qualidade do leite, em diversas condi¢des nutricionais da nutriz.

A fortificacao compulsoria da farinha de trigo com ferro € um importante passo con-
quistado para a reducio da anemia por deficiéncia de ferro em nosso pais. E importante
que o impacto dessa medida na populacgio seja ser avaliado nos proximos anos, tomando
como referéncia os inimeros trabalhos nacionais ja publicados sobre o tema e que abran-
gem muitas regides do pais.

O trabalho sobre a avaliacao nutricional de criancas sob o programa de merenda escolar
mostra que a descentralizacao do programa contribuiu para a maior frequéncia de distribuicio
de refeicoes e que a desnutricao cronica concentrou-se nas escolas dos municipios pobres.

A revisdo sobre os indicadores antropométricos de adultos brasileiros avaliou os
resultados de tres estudos nacionais e de alguns estudos isolados, mostrando uma reducio
do baixo peso e um aumento da obesidade nessa populacao adulta.

Trabalhos como esses sao fundamentais porque auxiliam a consolidacio de acodes
na area da Saude, a redefinicio de diretrizes, o adequado direcionamento de recursos.

No tema Nutricao e Exercicio Fisico, a revisao apresentada aborda a questiao da in-
gestdo de carboidratos na reposicio de estoques de glicogéncio muscular apds o exercicio,
o que ha de conclusivo sobre o tema e quais outros aspectos merecem ser pesquisados.

Na area de Alimentos o artigo sobre a inclusdao de 6leo de linhaca na ragao de gali-
nhas para aumentar o perfil de adcidos graxos essenciais do ovo mostra o potencial do uso
de anti-oxidantes naturais na producio e desenvolvimento de alimentos e a importincia
da analise sensorial como intrumento de avaliacio.

A NUTRIRE vem trazendo, a cada nimero, além de revisdes, artigos originais com temas
relevantes e ja reflete o perfil da atividade de pesquisa em Alimentos e Nutricio em nosso pais.

Célia Colli
Editor Cientifico
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Artigo original/Original Article

Impacto de salgadinho de alto valor nutritivo na
situacao nutricional de criancas de creches

municipais de Teresina-PlI

Impact of a snack of high nutritional value on the
nutritional status of children attending public

daycare centers in Teresina - Pl/Brazil

MOREIRA-ARAUJO, R. S. R.; ARAUJO, M. A. M.; SIL VA, A. M. S.;
CARVALHO, C. M. R.; AREAS, J. A.G. Impactofa snack of high nutritional value
on the nutritional status of child ren attending public daycare centersin Teresina
-PI. Nutrire: rev. Soc. Bras. Alim. Nutr .=J. Brazilian Soc. Food Nutr ., Sio Paulo,
SP.,v.23, p. 7-21, jun., 2002.

To increase the offering of bigh biological value protein, vitamins
and minerals aimed at programs to improve the occurrence of anemia and
malnutrition occurrence, a snack food made of chickpea, corn and bovine
lung was developed. The impact of its use was assessed in two daycare centers,
each of them with 130 children ranging from 2.8 to 6.9 years old. One
creche nursery received a 30g pack of snack every other day, three days a
week, and the other served as a control receiving only the normal diet. In the
experimental group, Tthe weight/age (W/A) index, calculated at the beginning
and at the end of the intervention period, showed varied from 6.9 to 3.8% in
children with moderate to severe malnutrition (below percentil 3), whereas
it varied from 25.4 to 16.6% in children with light to moderate malnutrition
(percentil between 3 and 10)the experimental group that children with
moderate to severe malnutrition (below percentil 3) changed from 6.9 to
3.8% whereas children with light to moderate malnutrition (percentil between
3 and 10) changed from 25.4 to 16.6%. No significant change in this index
was observed in the control group. Nutritionally normal children (percentil
above 10) in the experimental group increased from 67.7 to 80.1% and
remained practically constant in the control one group (73.1 to 74.6%).
Short intervention periods like the one describe here usually do not affect
malnutrition indexes that require long-term programs to present exhibit good
results. However, the observed improvement in the malnutrition status of the
children was significant and this demonstrates the bigh potential of the snack
as formulated for malnourished children, besides in addition to its already
reported positive impact on anemia already reported.

Key words: enriched snack;
nutritional status; anemia
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Con el propésito de aumentar la
disponibilidad de proteinas de alto valor biologi-
co, vitaminas y minerales para los programas de
reduccion de la anemia y desnutricion, se ba
desarrollado un producto extrusado a base de
garbanzo, pulmon bovino y maiz. El impacto del
consumo fue evaluado en dos jardines infantiles
con edades entre 2,8 a 6,9 anos y 130 nirios cada
uno. Un jardin fue el grupo experimental y los
ninios comieron un paquete de 30 gramos del
producto, 3 veces por semana, durante 68 dias.
En el otro, que sirvio de control, los ninios
continuaron con su dieta habitual. El indice peso/
edad (P/E), controlado antes y después de la
intervencion mostro que después de esta, la
ocurrencia de desnutricion moderada a grave
(abajo del percentil 3) paso de 6,9% a 3,8% y la
desnutricion leve a moderada (entre los percentiles
3y 10) pasé de 25,4% a 16,1%. En el grupo control
el indice no presento cambios significativos. La
intervencion no provocé cambios significativos en
el estado nutricional de los ninios, sin embargo,
los ninos eutroficos del grupo experimental
aumentaron de 67, 7% para 80, 1%, mientras que
en el grupo control el cambio fue solo de 73,1%
para 74,6%. Debemos considerar que en
intervenciones cortas como esta, generalmente no
se observan mejorias en los indicadores
nutricionales. Los aumentos que se observaron,
aunque pequerios, demuestran el alto potencial
nutricional del producto analizado, que ademds,
en estudios anteriores mostro ser eficiente también
para combate de la anemia.

Palabras clave: Snack nutritivo;
snack enriquecido; anemia; desnutricion

Para se aumentar a oferta de proteinas
de alto valor biologico, vitaminas e minerais para
programas de reducdo da prevaléncia de ane-
mia e desnutricdo, desenvolveu-se um produto
extrusado a base de grdo-de-bico, pulmdo bovi-
no e milho. O impacto da sua utilizagdo foi es-
tudado em duas creches, com 130 criangas cada,
na faixa etaria de 2,8 a 6,9 anos, divididas em
creche experimental, que ingeriu um pacote de
30g do produto durante 68 dias (1rés vezes por
semana), e creche controle, que ingeriu apenas
sua dieta babitual. O indice Peso/Idade (P/D de
todas as criangas antes e imediatamente apos a
intervengdo mostrou que a prevaléncia de des-
nutricdo moderada a grave (abaixo do percentil
trés) passou de 6,9% para 3,8% e a desnutrigdo
leve a moderada (entre os percentis trés e dez)
passou de 25,4% para 16,1%. No grupo contro-
le, a prevaléncia de desnutricdo moderada a
grave e a desnutricdo leve a moderada ndo so-
Sfreu alteracdo significativa apos o periodo de
intervengdo. Ao final, os eutroficos no grupo ex-
perimental aumentaram de 67, 7% para 80, 1%,
enquanto no grupo controle houve variagdo, ndao
significativa, de 73,1% para 74,6%. Em inter-
vengoes curtas, como a do presente trabalbo, ndo
sdo geralmente relatadas melboras dos indica-
dores nutricionais. Os aumentos observados sdao
modestos, mas significativos, o que mostra o alto
potencial nutricional do produto testado, além
da sua eficiéncia no combate da anemia, como
ja relatado anteriormente.

Palavras-chave: salgadinho enriquecido;
situacido nutricional; anemia
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INTRODUCAO

A desnutricdo e a anemia sdo importantes endemias carenciais do Brasil. Algumas
regides apresentam indices elevados dessas caréncias sendo as criancas as maiores viti-
mas. Uma das principais causas da desnutricio e de outras caréncias nutricionais especifi-
cas € o ndo acesso a alimentacdo adequada, por razdes econdmicas. Isto é agravado pela
crescente industrializacdo de alimentos, que muitas vezes resulta em reducao da oferta de
alguns nutrientes em certos produtos.

A pratica alimentar de criancas contém alimentos pobres em nutrientes como
proteinas de alto valor biologico, ferro, vitaminas, etc, o que colabora para o agrava-
mento da anemia e da desnutricdo na populacio de baixa renda. Muitos programas
tém sido preconizados para o combate tanto da desnutricio como da anemia, mas o
problema tem persistido ou mesmo se agravado ao longo dos anos, principalmente
nos extratos mais pobres da populacao. Uma das estratégias recomendadas para o com-
bate da alta prevaléncia de anemia e que apresenta melhores resultados ¢ a fortificacdo
de alimentos de habito da popula¢io com fontes de ferro biologicamente disponivel.
(DeMAYER et al., 1989). Um alimento que € bastante consumido por criangas, constitu-
indo parte do habito, mesmo das crianc¢as de baixa renda, sao os salgadinhos (“snacks”),
que possuem valor nutritivo muito baixo. Esses produtos contribuem negativamente
no equilibrio da dieta desses grupos, mas podem ser veiculos importantes para nutri-
entes em falta na populacio infantil.

Com o objetivo de aumentar a oferta de produtos que fornecam proteinas de alto
valor biologico, vitaminas e minerais, principalmente ferro, para serem utilizados em pro-
gramas de reducdo da prevaléncia de desnutricao e anemia, foram desenvolvidos nos ulti-
mos anos varios produtos similares aos salgadinhos comerciais, mas com alto contetdo de
ferro, fibras, vitaminas, proteinas de alto valor biologico, cilcio, etc, pela selecio das maté-
rias primas empregadas (AREAS, 1993; AREAS e LAWRIE, 1984; BATISTUTI et al., 1991;
CAMPOS e AREAS, 1993; CHAVEZ-JAUREGUI et al., 2000; PINTO et al., 1997).

O griao-de-bico (Cicer arietinum, L.) € uma leguminosa das mais antigas e importan-
tes, ocupando o segundo lugar na produciao mundial. Por ser rico em proteina de alto valor
biolégico, fibra e ferro, mas ndo fazer parte do habito da populacio brasileira, foram de-
senvolvidos com essa matéria-prima através da extrusao termoplastica, produtos de eleva-
da aceitabilidade similares aos salgadinhos comerciais. (BATISTUTI et al., 1991;
POLTRONIERI et al., 2000). Uma outra matéria-prima rica em ferro, vitaminas e proteina de
alto valor biolégico de considerdvel valor nutritivo, € o pulmao bovino, subproduto da
industria de carnes, que deixa de ser consumido por niao preencher os requisitos basicos
de aceitabilidade, cujo aproveitamento vem sendo tentado pela sua texturizacio por extrusio
(AREAS e LAWRIE, 1984; BASTOS e AREAS, 1990; BASTOS et al., 1991) e que em mistura
com o griao de bico, resultou num produto ideal para uma intervencao nutricional para o
combate 3 anemia. (CARDOSO-SANTIAGO e AREAS, 2001).



MOREIRA-ARAUJO, R. S. R.; ARAUJO, M. A. M.; SILVA, A. M. S.; CARVALHO, C. M. R.; AREAS, J. A. G. Impacto de salgadinho de alto
valor nutritivo na situag&o nutricional de criangas de creches municipais de Teresina-PI. Nutrire: rev. Soc. Bras. Alim. Nutr.= J. Brazilian
Soc. Food Nutr., Sdo Paulo, SP., v.23, p. 7-21, jun., 2002.

Com o intuito de se analisar um produto desenvolvido a base de mistura de grio-
de-bico, pulmao bovino e milho, verificar a aceitacao desse produto e o impacto de
seu consumo nos niveis de hemoglobina e no indicador P/T em criancas de creches
municipais de Teresina - PI, procedeu-se a intervencao, empregando-se um produto
extrusado similar aos salgadinhos comerciais, como fonte de ferro e outros nutrientes.
O impacto desta intervencdo na reduc¢io da alta prevaléncia de anemia foram notaveis
e esses resultados foram detalhadamente relatados na literatura. (MOREIRA-ARAUJO,
2000; MOREIRA-ARAUJO et al., 2001; CARDOSO-SANTIAGO et al., 2001) O presente
trabalho relata o efeito desta mesma interven¢do para o combate 4 anemia, na situacio
nutricional das criancas atendidas.

MATERIAL E METODOS

A amostra analisada nesta pesquisa, delineada como estudo aleatorizado do tipo
“antes e depois”, foi constituida de 260 pré-escolares na faixa etdria de 32 a 72 meses,
alunos de duas creches municipais (130 em cada) da cidade de Teresina/PI, assistidas
pela Secretaria Municipal da Crianca e do Adolescente, divididas em creche experi-
mental, que ingeriu um pacote de 30 g do salgadinho durante 68 dias (trés vezes por
semana) e creche controle, que ingeriu apenas sua dieta habitual. A antropometria foi
analisada através do indice de peso/idade (P/I), empregando-se a populacao de refe-
réncia do NCHS — 1970 (OMS, 1985), onde foram consideradas: abaixo do percentil 3 -
desnutricio moderada a grave; entre os percentis trés e < 10 - desnutricao leve e o
percentil > = 10 - normalidade.

COMPOSIGCAO CENTESIMAL, MINERAL E VITAMINICA DO SALGADINHO

Para se avaliar o contetdo de nutrientes da farinha e do salgadinho de grio-de-
bico + pulmao bovino + milho e sua aceita¢do, foram realizadas andlises da compo-
sicdo centesimal (proteinas, lipides, cinzas, umidade e carboidratos por diferenca)
segundo técnicas convencionais: dessecacdo a 105°C até peso constante para umida-
de, calcinacdo a 550°C até peso constante para cinzas, extracdo em Soxhlet com éter
de petréleo para lipides, micro-kjeldahl para proteinas. (AOAC, 1984; INSTITUTO
ADOLFO LUTZ,1985)

Os minerais analisados foram: Ca, Mg, P, Fe, Na, K e Zn, por leitura dos elementos
contra curva padrio em espectrometro de emissdo de plasma de argdbnio (ICP) (IMO
INDUSTRIES INC. BAIRD ANALYTICAL INSTRUMENTS DIVISION, 1990; SLAVIN, et al.,
1975). As vitaminas determinadas foram: B, (tiamina), B, (riboflavina), PP e B, (piridoxina).
As determinacdes foram feitas utilizando-se a técnica de Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE) (CUNNIFE, 1998a, 1998b,1998¢, 1998d; GREGORY e KIRK, 1978; VAN
DE WEERDHOF et al., 1973; LAM, et al., 1984).
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AVALIACAO SENSORIAL

A avaliacao sensorial prévia foi realizada por meio de um painel de degustacio, com
40 provadores adultos, nio treinados e consumidores de salgadinho, recrutados entre alu-
nos e docentes da Faculdade de Saade Publica da USP. Aplicou-se o teste de Escala Hedonica
com nove pontos, indo de 1 (desgostei muito) a 9 (gostei muito). A preparacio das amos-
tras para analise foi realizada de acordo com os paridmetros requeridos para aplicacao do
teste (DUTCOSKY, 1996; MONTEIRO, 1984; TEIXEIRA, et al., 1987; MORAES, 1984).

Durante a interven¢ao nas creches fez-se o acompanhamento diario da quantidade
ingerida de salgadinhos pelas criancas, pela pesagem dos restos nio consumidos ao fim do
dia para cada crianga, ou seja, todas as 130 criangas da creche intervenc¢ao participaram do
teste, para verificar-se a aceitacao das mesmas ao longo da intervencao.

MEDICAO E PESAGEM

A medic¢io das criangas foi feita com antropdmetro de pé, com barra de madeira
vertical e fixa, com esquadro movel, para posicionamento sobre a cabeca das criancas,
graduado em centimetros, sempre pela mesma pessoa e com a crianga descalga. A crianga
foi mantida com os calcanhares encostados a barra e a cabe¢a mantida com a nuca encostada
a barra e fixa por pressao bilateral na regido molar, pela mao da pessoa que fez a medida.
Quando havia ornamentos (fivelas, elasticos, etc) na cabeca das criancas, eram retirados. A
pesagem foi feita também sempre pela mesma pessoa e na mesma balanga, utilizando-se
uma balanca digital, com capacidade de até 150kg, com graduacgao de 100 gramas, sendo
esta aferida previamente, e estando a crianca sempre descalca e vestida com uniforme das
creches, sem objetos nas maos ou nos bolsos.

CONCENTRACAO DE HEMOGLOBINA

O sangue para determinacao do estado de anemia das criancas, por meio da
Hemoglobina (Hb), foi colhido por puncio digital.

A dosagem da hemoglobina foi feita pelo método de cianometahemoglobina
(HAINLAINE, 1958; OMS, 1968) e a leitura realizada por espectrofotdmetro, adotando-se
como critério de discriminacdo dos niveis anémicos das criangas, as seguintes concentra-
¢cOes: < 11 para criancas de 6 meses a 5 anos e < 12 para as de 6 a 14 anos, segundo a
Organizacio Mundial de Satde (DeMAEYER et al., 1989).

ASPECTOS ETICOS

O protocolo do estudo foi apreciado e aprovado pela Comissao de Etica em Pesquisa
da Faculdade de Saude Publica (FSP) da USP e foi assinado um Termo de Consentimento
Esclarecido, pelos pais ou responsaveis pelas criancas, conforme Res. 196/96 (BRASIL, 1996).
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RESULTADOS

A composi¢io centesimal das amostras das farinhas e dos salgadinhos obtidos com
as mesmas encontra-se na Tabela 1. O contetdo de proteinas das farinhas e salgadinhos de
grao-de-bico + pulmio bovino + milho, assim como a quantidade de cinzas (onde se en-
contra a fracado mineral), € maior comparado a farinha e salgadinho s6 de milho. No produ-
to desenvolvido, o teor de lipideos no salgadinho de grao-de-bico + pulmao bovino +
milho € menor do que no equivalente comercial feito s6 de milho.

Tabela 1 Composicio centesimal e energética das farinhas e salgadinhos de grio-
de-bico + pulmio bovino + milho e somente milho (salgadinho comercial)

Nutrientes Farinha de Salgadinho de Farinha de Salgadinho
GB+PB+M GB+PB+M Milho de Milho
(%) * (aromatizado) (comercial) aromatizado
(%)* (%)* (%)*

Energia (cal) 346,31 397 365,2 483,08
Proteinas 15,25 16,35 9,60 6,17
Lipideos 1,47 13,00 2,00 23,20
Cinzas 2,50 4,49 0,70 0,69
Umidade 12,51 12,51 10,50 7,54
Carboidratos 68,02 53,65 77,20 62,40
(por diferenca)
* média de trés r epeticoes Legenda: GB = grao-de-bico PB = pulmao bovino M = milho

O teor de minerais nas farinhas e salgadinhos de grao-de-bico + pulmio bovino +
milho e apenas milho, encontra-se na Tabela 2. Pode-se observar que as farinhas e o salga-
dinho de grao-de-bico + pulmao bovino + milho possuem uma elevada concentracio de
ferro. Nesse mesmo salgadinho foi adicionado sal e gordura vegetal hidrogenada na etapa
de aromatizacio, o que explica o alto contetdo de sddio observado.

Os contetidos de vitaminas B,, B,, B, e PP mostrados na Tabela 3 estio dentro do espera-

do para esse tipo de produto. Apenas o teor de vitamina B, estd um pouco elevado no produto

aromatizado, o que pode ser explicado pela sua presenca no aroma de bacon utilizado.

A maioria (72,5%) das respostas do teste de aceitacao do salgadinho de grao-de-bico,
pulmio bovino e milho, realizado por adultos voluntarios, antes da intervencio, estd contida
acima da nota 6, revelando uma boa aceitacio do produto pelos provadores (Figura 1).
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Tabela 2 Concentracio de alguns minerais na farinha e salgadinhos de griao-de-

bico + pulmio bovino + milho e somente milho (salgadinho comercial)

Minerais Farinha de Salgadinho
GB+PB+M GB+PB+M
(mg/100) * aromatizado
(mg/100g)
Cialcio 55,6 (2,4) 55,4 (3,5)
Magnésio 75,3 (1,9) 78,2 (1,8)
Fosforo 228,6 (8,2) 244 (12,3)
Ferro 5,57 (0,17) 7,41 (0,34
Sodio 36,9 (1,0) 731,6 (5,6)
Potassio 662,9 (11,7) 668,5 (6,8)
Zinco 0,60 (0,03) 2,12 (0,20)

*média de trés r epeticoes analiticas (estimativa do desvio-padrao)
* ENDEF, 1996 ( -) ndo tem na tabela

Legenda: GB = griao-de-bico
PB = pulmio bovino
M = milho

Farinha de Salgadinho

Milho ** de Milho
(mg/100g) sem aroma
(ng/100g)

6,0 2,39 (0,05)
- 10,76 (0,47)

164,0 34,1 (1,6)

1,80 1,22 (0,1D

- 6,1(0,2)
- 80,6 (3,0)
- 0,30 (0,04)

Tabela 3 Concentracio vitaminas na farinha e salgadinho de grio-de-bico, pul-

mao bovino e milho

Vitaminas Farinha de
(mg/100g) GB+PB+M
B1 0,33 (0,00) *
B2 0,05 (0,01) *
B6 0,76 (0,00) *
PP 6,97 (0,00) *

*média de duas r epeti¢coes analiticas (estimativa do desvio-padrao)

Legenda: GB = grao-de-bico
PB = pulmao bovino
M =milho

Salgadinho
de GB+PB+M
(aromatizado com
aroma de bacon)

0,80 (0,00) *
0,04 (0,00) *
0,53 (0,01) *
5,70 (0,13) *
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Figura 1 Resultado da anilise sensorial do salgadinho de grio-de-pulmao bovino e milho (n=40)

O teste de aceitacdo do salgadinho realizado com as criangas durante a intervencao,
mostrou que a aceitacdo era inicialmente alta e foi aumentando durante a intervencio
(Tabela 4). A média geral de consumo de todo o pacote de 30g de salgadinho durante a
intervencao foi 95,5%. Na Tabela 4 considerou-se o consumo do salgadinho por més de
intervencio, devido aos 68 dias terem sidos distribuidos ao longo de 2,5 meses.

Ap0s a intervengio, os resultados demonstraram uma melhora significativa, tanto no peso
como na concentracdo de hemoglobina sangtiinea (teste “t” de Student — p<0,05) (Tabela 5).

A desnutricdo leve a moderada (entre o percentil 3 e 10) e moderada a grave (percentil
< 3) observada inicialmente foi elevada (32,3%), estando a maioria das criancas (25,4%) na
faixa de desnutri¢io leve a moderada (Tabela 6). Esses dados sio compativeis com o espe-
rado para a populacio dessa regido (PESN, 1992; PEREZ et al., 1998) e com o Brasil em
geral (BENICIO e MONTEIRO, 1997). Ap6s a intervencio o percentual de desnutridos no
grupo que recebeu o salgadinho caiu para 20%, aumentando o nimero de eutroficos nesse
grupo de 67,7 para 80,1% (Figura 1). Calculou-se também o indice peso/ altura (P/A),
porém a andlise estatistica mostrou dados anormalmente altos para a populacio em estudo
(baseado no “odds ratio” e, por pouco plausiveis, nao foram utilizados.

Na Tabela 7 encontra-se a distribuicao dos valores de hemoglobina por idade e por
grupo. Do total das 260 criancas examinadas antes da intervencio cérca de 62,3% tinham
anemia. Com concentracio de hemoglobina abaixo de 11,0 Hb/dl, que corresponde as
criangas menores de seis anos de idade, havia 21,5% no grupo experimental e 24,6% no
controle. No estrato menor que 12,0 Hb(g/dD), referente a idade maior ou igual a seis
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Tabela 4 Sumario do consumo do salgadinho pelos pré-escolares na creche expe-
rimental, segundo a turma e o més

Meés/ Todo pacote Parte do pacote* Total
Turma n° % n° % n° %
Setembro

Maternal 22 88,0 3 12,0 25 100,0
Jardim I 23 92,0 2 8,0 25 100,0
Jardim IT 17 89,0 2 11,0 19 100,0
Alfabetiz. 58 95,0 3 5,0 61 100,0
Total 120 92,3 10 7,7 130 100,0
Outubro

Maternal 23 92,0 2 8,0 25 100,0
Jardim I 24 96,0 1 4,0 25 100,0
Jardim IT 18 95,0 1 5,0 19 100,0
Alfabetiz. 60 98,0 1 2,0 61 100,0
Total 125 96,2 5 3,8 130 100,0
Novembro

Maternal 23 92,0 2 8,0 25 100,0
Jardim I 25 100,0 - - 25 100,0
Jardim II 18 95,0 1 5,0 19 100,0
Alfabetiz. 61 100,0 - - 61 100,0
Total 127 98,0 3 2,0 130 100,0

Média geral = 95,5% do consumo de todo pacote de salgadinho

* Cada pacote continha 30g

Tabela 5 Distribuicio das médias e desvios padrio do peso e da Hb (g/dl)
antes e depois da intervencio. Teresina/PI

ANTES DEPOIS
Grupo Experimental Média DP Meédia DP
Peso 17,2 27 18,2 2,8
Hemoglobina 11,8 1,0 13,1 1,0
Peso = t=0,89 p=0,380 t=2,13 p=0,035
Hemoglobina = t=1,80 p=0,075 t=9,35 p=0,000
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Tabela 6 Perfil dos grupos experimental e controle segundo o estado nutricional

em duas creches na cidade de Teresina/PI

Grupo
Especificacoes Experimental
Ne %
Peso/Idade (Antes)
<3 9 6,9
3-10 33 25,4
210 88 67,7
Total 130 100,0
Peso/Idade (Depois)
<3 5 3,8
3-10 21 16,1
=10 104 80,1
Total 130 100,0

Grupo
Controle
Ne %
13 10,0
22 16,9
95 73,1
130 100,0
13 10,0
20 15,4
97 74,6
130 100,0

ot Estatisticas

Ne %

22 8,5

55 21,1 X>=3.20
183 70,4 p =0.202
260 100,0

18 6,9

41 15,7 X*=3.82
201 77,4 p =0.147
260 100,0

Tabela 7 Distribuicio da anemia antes e depois da intervencio, segundo a idade nos
grupos Experimental e o Controle em duas creches da cidade de Teresina/PI

Indicador
Grupos de anemia
Hb (g/dD)
Experimental
<11
<12
Normais
Total
Controle
<11
<12
Normais
Total

Antes da Interven¢ao:

X>=0.35
X2=67.25

16

IGEGE Antes Depois
(anos)
N° % N° %
< 72 meses 28 21,5 0 0,0
= 72 meses 52 40,0 15 11,5
50 38,5 115 88,5
130 100,0 130 100,0
< 72 meses 32 24,6 34 26,2
= 72 meses 50 38,5 41 31,5
48 36,9 55 42,3
130 100,0 130 100,0
Depois da Intervencio:
p=0.840
p=0.000
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anos, encontrou-se 40,0% na creche experimental e 38,5% na creche controle. Haviam,
no primeiro momento, 38,5% de criancas sem anemia no grupo experimental e 36,9% no

grupo de observacio.

Apbs a intervencdo os percentuais de anemia tiveram uma queda significativa no
grupo experimental, sendo que no primeiro grupo (< 11,0 g/dD), nenhuma crian¢a perma-
neceu com anemia. Ao passo que no grupo controle, em relacio ao mesmo ponto de corte,
houve um pequeno aumento. Entre as criancas com idade = 72 meses no grupo onde as
criangas consumiram os salgadinhos também observou-se uma resposta positiva em rela-
¢d0 ao grupo controle, como estd descrito na Tabela 7. Houve associacdo significativa,
ap0Os o experimento, entre a concentracado de hemoglobina, idade e os grupos.

DISCUSSAO

A anemia por deficiéncia de ferro € uma epidemia global que requer a¢io urgente.
Por isso varias abordagens para o seu combate tém sido estudadas e aplicadas. O presente
estudo teve por objetivo analisar um produto desenvolvido a base de mistura de grao-de-
bico, pulmio bovino e milho, verificar a aceitacio desse produto e o impacto de seu con-
sumo nos niveis de hemoglobina e no indicador P/I em criancas de creches municipais de
Teresina - PI, pois esse tipo de produto ja € parte do habito alimentar dessa populacio.

Neste trabalho desenvolveu-se um produto com formulacao tal que continha eleva-
do contetdo de ferro biologicamente disponivel e outros nutrientes. Para tanto, utilizou-se
de matéria-prima rica em ferro, o pulmao bovino (PINTO et al., 1997), em conjunto com
uma leguminosa das mais importantes, no caso o grao-de-bico, também fonte de ferro
(POLTRONIERI et al., 2000) e o milho que € um cereal bastante apreciado e utilizado pela
populacdo brasileira. Na formulacao adotada conseguiu-se manter a alta aceitabilidade
desse tipo de produto, fundamental para que seja consumido e carreie para a populagcao
alvo os nutrientes desejados.

O produto obtido, contendo grio-de-bico, pulmio bovino e milho apresentou um
valor nutritivo muito bom, pois € rico em ferro, proteinas e ainda contem outros minerais
como: Ca, K, Mg, P e vitaminas como: B,, B,, B, € PP, nutrientes importantes o crescimento
e desenvolvimento adequado dos pré-escolares, conforme mostram as Tabelas 1 a 3. Com-
parando-se aos salgadinhos comerciais podemos observar que nosso produto tem muito a
oferecer em termos de valor nutritivo e pode ser um aliado importante no combate a des-
nutricio e anemia. Além de conter um contetido energético (397 calorias ) inferior ao do
salgadinho comercial (483,08 calorias), que € tio condenado por alguns profissionais liga-
dos a area de nutricao por acharem ser fonte apenas de calorias vazias.

O salgadinho formulado teve uma excelente aceitacio por parte das criangas, pois
os resultados encontrados e o acompanhamento didrio da interven¢ao nos mostraram que
a quase totalidade das criancas (95,5%) ingeriu todo o pacote sem deixar resto durante os
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meses da intervencdo. A aceitabilidade observada indica que o salgadinho de grio-de-
bico, pulmao bovino e milho é comparavel a produtos comerciais da mesma linha, tendo a
vantagem de ser rico em proteinas, minerais e outros nutrientes. Esses dados de consumo
do salgadinho pelas criangas estio de acordo com o teste de aceitacdo aplicado em labora-
torio, com provadores adultos, onde se fez a analise sensorial do mesmo e constatou-se
que a maioria (72,5%) atribuiu notas acima de 6 ao produto (Figura 1). Nenhum provador
ficou indiferente ao salgadinho, nota 5 na escala hedonica utilizada, devido a presenca de
pulmao que tem sabor acentuado e bastante caracteristico ao qual nio se fica indiferente.
Esse produto com milho adicionado apresenta caracteristicas sensoriais equivalentes ao
produto desenvolvido a base apenas de grio-de-bico e pulmao bovino descrito anterior-
mente (CARDOSO - SANTIAGO e AREAS, 2001). Essa alta aceitabilidade foi um dos fatores
do sucesso da intervencao, tanto no que diz respeito ao combate 4 anemia como a desnu-
tricao. Os resultados observados mostram um drastico e significativo aumento dos niveis
de hemoglobina sangtiinea nas criancas da creche que recebeu o salgadinho fortificado.
Intervencdes com sulfato ferroso costumam nio apresentar efeitos tio marcantes como o
observado no presente trabalho (PEREZ et al., 1998). A populacio estudada teve adminis-
tracdo semanal de sulfato ferroso durante o més que antecedeu nossa interven¢ao no pro-
grama “Satide da Familia” do Ministério da Saide. Mesmo assim, os niveis iniciais de
hemoglobina foram muito baixos e a prevaléncia de anémicos observada foi superior a
60% nas duas creches.

A facilidade de aceitacio do salgadinho foi muito boa, ao passo que a administracao
do sulfato ferroso, em intervencdes necessariamente prolongadas para a reducdo da ane-
mia presente, ainda sofre bastante resisténcia das criancas e dos proprios pais, pelos efei-
tos colaterais que apresenta (DeMAYER et al., 1989).

Existem no Piaui desigualdades significativas nos niveis de desnutricao das criancgas.
Estas desigualdades refletem nao apenas as diferencas econémicas entre as familias, mas
também o acesso aos servicos de satde e de saneamento basico - 4gua e esgoto — e a0s
conhecimentos necessarios para ajudar no desenvolvimento adequado da crianca (PESN,
1992). Observou-se, pela tendéncia dos percentuais, que houve uma melhora no estado
nutricional dos pré-escolares em relacio ao indicador P/I, apesar de nao ter sido tio marcante
como a observada nos niveis de hemoglobina. Antes do experimento, a prevaléncia da
rela¢do P/ abaixo do percentil 3, no grupo intervencio, era 6,9% e entre os percentis 3 e 10
era 25,4%; apos a intervencdo passou para 3,8% e 16,1%, nos percentis abaixo de 3 e entre
3 e 10, respectivamente (Tabela 6). O percentual de desnutridos passou de 32,3% para 20%
(Figura 2). Apesar de nessa faixa etaria haver resposta menor e as calorias e nutrientes
provenientes do salgadinho serem ingeridas apenas trés vezes por semana, conseguiu-se
um bom resultado, principalmente considerando-se o curto periodo de intervencdo. A
melhoria no estado geral de nutricio e o controle da anemia dos pré-escolares ocorreu
seguramente devido ao consumo do salgadinho. Essa recuperacio aumentou o apetite das
criangas, que por sua vez aumentou o consumo de alimentos em geral, reduzindo o
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percentual de desnutricio observado inicialmente. A creche que ndo recebeu o produto

mostrou niveis de desnutricdo praticamente constantes ao longo da interven¢ao mesmo

com os cuidados e atencao para com as criangas na creche terem aumentado pela presenca

do pessoal envolvido na intervencio.

CONCLUSAO

Os resultados mostram que a intervencao nutricional com o salgadinho nutritivo por

noés desenvolvido promoveu uma redugdo nos indices de desnutricdo e anemia entre as

criancgas estudadas.

O salgadinho de grio-de-bico, pulmio bovino e milho € uma op¢io bastante viavel,

barata, efetiva e obteve um alto indice de aceitabilidade.
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El objetivo del trabajo fue evaluar la
eficacia de una bebida ldctea fermentada y
Jortificada con bierro en la recuperacion del es-
tado nutricional de bierro en preescolares. La
bebida a base de suero de queso fermentado for-
tificado con quelato de aminodcido de bierro,
con pulpa de mango, cultivo ldctico de yogur
(Streptococcus thermophilus y Lactobacillus
delbrueckii ssp bulgaricus) y cultivo probiotico
(Lactobacillus acidophilus). La administracion
se hizo de Lunes a Viernes, en porciones de 80
mL (4,1 mg hierro) durante 35 dias. El estado
nutricional de 89 ninos de dos jardines infantiles
de Vigosa, MG, fue evaluado antes y después del
consumo de la bebida a traveés del indice peso/
estatura; cuestionario alimentar y andlisis
bhematologico (hemoglobina, hematocrito, hierro
sérico y ferritina sérica). La bebida aumenté el
nivel medio de ingestion de bierro de 50% para
94% de la RDA. Los valores medios del puntaje Z
inicial de los indices peso/edad y peso/estatura
fueron —0,36 y —0,30, respectivamente. La
prevalencia de anemia inicial fue de 11,2%. Con
la intervencion no se verificé variacion signifi-
cativa en los valores medios de los indices peso/
edad y peso/estatura; sin embargo, la ferritina
sérica aumento significativamente (p<0,01) en
25%, pasando de 25,8 ng/dL para 33,1 ng/dL.
No se observé variacion significativa de los demds
indices hematologicos. En este estudio no se
observo asociacion entre anemia y desnutricion.
El producto fortificado aumento las reservas de
hierro en los ninos, siendo una alternativa viable
para prevencion de la anemia ferropriva.

Palabras clave: Anemia ferropriva; hierro;

fortificacion; hemoglobina; ferritina;
bebida lactea
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O presente trabalbo visou avaliar a eficd-
cia de uma bebida ldctea fermentada e fortificada
com ferro na recuperacdo do estado nutricional
de ferro de pré-escolares. Foram estudados 89 pre-
escolares assistidos por duas creches de Vigosa,
MG, avaliando-se o estado de satide antes e apos
a intervengdo com uma bebida ldctea, por meio
de avaliacdo antropométrica (peso/estatura); in-
quérito alimentar e exame bhematologico
(hemoglobina, bematécrito, ferro sérico e

Sferritina). A bebida foi elaborada a base de soro

de queijo fermentada e fortificada com ferro
aminodcido-quelato, acrescida de polpa de man-
ga, cultura ldctica de iogurte (Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii ssp
bulgaricus) e cultura probictica (Lactobacillus
acidophilus, sendo fornecida de segunda a sex-
ta-feira, em porgoes de 80 mL (4,1 mg ferro), du-
rante 35 dias. A bebida elevou os niveis méedios
de ingestdo de ferro de 50% para 94% da RDA.
Os valores médios de escores z encontrados para
os indices peso/idade e peso/estatura iniciais fo-
ram —0,36 e—0,30, respectivamente. A prevalén-
cia de anemia encontrada foi 11,2%. Ndo foi
verificada variagdo significativa nos valores mé-
dios dos indices peso/idade e peso /estatura com a
intervengdo; no entanto, as medianas de ferritina
sérica aumentaram significativamente (p<0,01)
em 25%, passando de 25,8 ng/dL para 33,1 ng/
dL. Ndo foi observada variagdo significativa nos
outros indices hematimétricos. Associacdo entre
anemia e desnutricdo ndo foi encontrada no pre-
sente estudo. O produto fortificado aumentou as
reservas de ferro das criangas estudadas, consti-
tuindo uma alternativa vidvel para a prevengcdo
da anemia ferropriva.

Palavras-chave: Anemia ferropriva; Ferro;
Fortificacio; Hemoglobina; Ferritina;
Bebida lactea
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INTRODUCAO

A deficiéncia de ferro € a caréncia nutricional de maior prevaléncia no mundo, afe-
tando principalmente lactentes, pré-escolares, adolescentes e gestantes. A principal conse-
quiéncia desta deficiéncia € a anemia ferropriva, caracterizada por uma reducao anormal
na concentra¢ao de hemoglobina no sangue (PAIVA et al., 2000).

A Organizacio Panamericana de Satide apontou o Brasil como o terceiro pais com
maior prevaléncia (35%) de anemia entre as criangas de 1 a 4 anos (NEUMAN et al., 2000).
Em um estudo de tendéncia secular da anemia realizado na cidade de Sio Paulo detectou-
se aumento significativo na prevaléncia de anemia, de 35,6% para 46,9% no grupo infantil
de 0 a 59 meses, entre os anos de 1984/85 e 1995/96 (MONTEIRO et al., 2000).

As repercussodes da anemia no organismo sao diversas, comprometendo o desen-
volvimento neuropsicomotor, a imunidade celular, a capacidade respiratoria e intelectual
(NEUMAN et al., 2000; PAIVA et al., 2000). A deficiéncia de ferro, considerada prejudicial s6
em presenca da anemia, relaciona-se também com modificacdes morfologicas, fisiologicas
e bioquimicas antes da diminuicdo nos niveis de hemoglobina propriamente dita (BEARD,
1999). Desta forma, a deficiéncia de ferro tem uma magnitude ainda maior que a anemia
ferropriva, sendo importante a sua detec¢io precoce.

A Organizacio Mundial de Saade (OMS, 1972) estabelece que niveis de hemoglobina
inferiores a 11 g/dL caracterizam a anemia em criancas de 6 meses a 6 anos de idade. Além
deste, outros indices como hematdcrito, ferro sérico e ferritina sérica devem também ser
avaliados para a verificacdo do estado nutricional de ferro do organismo (BARUZZI e
MULLER, 1988; PAIVA et al., 2000).

As causas desta deficiéncia, em paises em desenvolvimento, estio relacionadas ao
consumo insuficiente de formas de ferro biodisponiveis, infeccdes intestinais, parasitoses
e baixa ingestio de vitaminas A e C. A baixa biodisponibilidade do ferro € considerada
como o maior fator causal, uma vez que o consumo de ferro nestes paises € predominan-
temente o de ferro ndo heminico (FISBERG et al., 1995).

A suplementacdo preventiva com ferro tem sido concebida como uma estratégia
para o controle da deficiéncia de ferro em paises desenvolvidos (FISBERG et al., 1995). A
eficacia da fortificacio de produtos licteos com ferro tem sido demonstrada no Brasil e em
outros paises da América Latina (TORRES et al., 1996). Com esse intuito foi elaborada uma
bebida lictea a base de soro de leite, fortificada com ferro aminodcido quelato e adiciona-
da de cultura probidtica (SILVA et al., 2001). O presente trabalho visou avaliar a eficacia
dessa bebida na recuperacao do estado nutricional de ferro em pré-escolares.

METODOS

A populacio de estudo compreendeu 89 pré-escolares assistidos em duas creches
municipais em Vicosa, MG, de 24 a 72 meses de idade, sendo 61% pertencentes a0 sexo
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masculino e 39% ao feminino. A realizacdo do presente trabalho ocorreu em trés etapas,
sendo etapa I (elaboracao e avaliacao da bebida e diagnostico de satude da populacao),
etapa II (intervenc¢do com a bebida fortificada com ferro) e etapa III (avaliacao da interven-
¢do com a bebida no estado de satde dos pré-escolares). Para a avaliacido do estado nutri-
cional e de saude dos pré-escolares, foram realizados inquéritos alimentares, avaliacio
antropomeétrica e exames hematologicos nos grupos das duas creches, antes e ap0Os a inter-
vencdo com a bebida fortificada.

O consumo dos alimentos pelas criancas nas creches (colacdo, almoco e lanche) foi
avaliado utilizando-se o método de pesagem direta dos alimentos e usando uma balanca
digital com capacidade de 2 kg e sensibilidade de 1 g. As refeicoes feitas em casa (desjejum
e jantar) foram avaliadas pelo método recordatorio feito com os pais, baseando-se na Ta-
bela para Avaliacio de Consumo Alimentar em Medidas Caseiras (PINHEIRO et al., 1994).
O inquérito alimentar foi realizado em trés dias tUteis antes da intervencao e em dois dias
tteis ao final do periodo de consumo da bebida. O consumo de energia, carboidratos,
lipidios, proteinas, vitamina C, vitamina A, calcio e ferro foi analisado com auxilio do software
Diet Pro, versdo 2.0. A comparacdo entre as dietas, antes e ao final da intervencao, foi feita
somente com as crian¢as que participaram dos dois inquéritos dietéticos (N=25).

Para a obtencdo das medidas antropométricas foram adotadas as técnicas segundo
(JELLIFE, 1966), para peso e estatura. Para a medida de peso utilizou-se balanca portatil, digital
eletronica, com capacidade de 150 kg e sensibilidade de 50 g. As medidas de altura foram feitas
por meio de fita métrica metalica, com extensao de 2 metros dividida em cm e subdividida em
mm. Os indices peso/idade (P/D), peso/estatura (P/E) e estatura/ idade (E/D) foram analisados
com base no escore z, e avaliados considerando a referéncia antropométrica do National Center
for Health Statistics - NCHS (OMS, 1983). Foram classificadas como desnutridas as criancas
cujos indices P/I e P/E encontravam-se abaixo de —2 escore z e obesas aquelas acima de +2
escore z. Foram consideradas em risco para desnutricao e obesidade as criancas que se encon-
travam no intervalo entre -1 e —2z e entre +1 e +2z, respectivamente. As criangas que apresen-
taram o indice E/I abaixo de -2 escore z foram classificadas como de baixa estatura.

Os exames hematologicos (hemoglobina, hematocrito, ferro sérico e ferritina) foram
feitos em amostras de sangue colhidas por puncao venosa, apos jejum de 10 horas. Cerca
de 6 mL foram colhidos, dos quais 3 mL foram transferidos para tubos com anticoagulante
EDTA para realizacio de eritrograma em aparelho Cobas Argos- Roche. Outros 3 mL foram
transferidos para tubos sem anticoagulante, para obtencao do soro, onde determinaram-se
os niveis de ferritina por quimioluminescéncia — Imulite 1000 — DPC Medilab, e de ferro
sérico, por meio do método Goodwin modificado (Ferrozine). As criancas anémicas foram
tratadas com sulfato ferroso (3 mg/kg de peso corporal) e foram excluidas da amostragem,
embora tenham continuado a receber a bebida.

A interveng¢io com a bebida fortificada com ferro foi feita durante um periodo de 35
dias. A bebida foi elaborada, semanalmente, no laticinio escola da Fundacdo Arthur
Bernardes - FUNARBE - UFV . Consistiu de soro de leite, sendo fermentada e fortificada
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com ferro aminodcido quelato, e acrescida de polpa de manga além de uma cultura latica
de iogurte (Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus) e de
cultura probiotica (Lactobacillus acidophilus). O processamento, assim como as avalia-
¢Oes nutricionais, sensoriais (Testes de Aceitacdo com pré-escolares) e microbioldgicas do
produto foram realizados em etapa inicial do trabalho e descritos por SILVA et al. (2001).
Foram oferecidas diariamente, de segunda a sexta-feira, por¢coes de 80 mL da bebida, me-
didas em béquer graduado de 80 mL. As por¢cdes continham 4,15mg de ferro,
correspondendo a 41,5% da recomendac¢ido da NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1989)
para esta faixa etaria, e foram oferecidas por volta das 14:00 h entre o almoco e o lanche
nas creches, para assegurar a nio interferéncia de possiveis fatores alimentares. O registro
didrio de ingestao da bebida foi feito em formulario proprio, para cada criancga.

As analises dos resultados de avaliacdo nutricional foram feitas utilizando-se os

softwares Epi-Info versdao 6.01b e o Sigma for Windows.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os valores correspondentes 4 ingestao média e medianas dos
nutrientes analisados nos inquéritos alimentares iniciais e finais. Observou-se que a bebida
fortificada elevou, significantemente, a ingestio de ferro de 5,0 para 9,4 mg, sendo este valor
muito proximo ao recomendado para pré-escolares (10 mg). A Tabela 2 apresenta as variacoes

Tabela 1 Médias (+ Desvio Padrio) e medianas de consumo de energia, carboidratos,
lipidios, proteina, vitamina C, calcio, ferro e vitamina A pelas criancas (cre-
che e em domicilio) antes e ao final da intervenc¢io com a bebida fortificada

Antes Final Valor
Nutrientes X + DP Mediana X + DP Mediana de p*
Energia (kcal) 1.197.9 £ 265.7 1.221 1.331.0 £ 476.8 1.272 0,389
Carboidratos (g) 178.6 £ 48.0 164 195.7 £ 61.6 201 0,270
Lipidios (g) 38.8+9.6 38 38.4 +13.9 38 0,851
Proteinas (g) 39.7+11.8 41 40.3+16.4 35 0,667
Vit. C (mg) 15.1+£8.8 13 15.7+9.7 13 0,536
Calcio (mg) 301.5+172.1 285 315.5 + 168.0 317 0,851
Ferro (mg) 5.0+1.8 4 9.4+31 8 < 0,001
Vit.A (Ug RE) 345.4 £137.7 336 319.4 + 39.8 332 0,554

(N=25), * Teste de Wilcoxon.
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Tabela 2 Médias (= Desvio Padrio) e percentuais de adequacio de energia, protei-
na, vitamina C, calcio, ferro e vitamina A ingeridos pelas criancas (creche e
em domicilio) antes e ao final da intervenciao com a bebida fortificada

Antes Final
Nutrientes X + DP % Adeq., X + DP % Adeq.,
Energia (kcal)  1.197,9 + 265.7 66.5 1.331.0 £ 476.8 73.9
Proteinas (g) 39.7 £11.8 165.4 40.3+16.4 167.9
Vit. C (mg) 15.1+8.8 33.5 157497 34.8
Cilcio (mg) 301.5 £ 172.1 37.6 315.5 + 168.0 39.4
Ferro (mg) 50+ 1.8 50.0 94+3.1 94.0
Vit.A (Ug RE) 345.4 £137.7 09.1 319.4 + 39.8 63.8

de adequacido dos nutrientes avaliados, antes e ao final da intervencdo, baseando-se nas
recomendacoes nutricionais (NATIONAL RESEARCH COUNCIL,1989) para esta faixa etaria.
As variacdes observadas ndo foram significativas e, com excecdo da proteina (176,2% de
adequacio), os demais nutrientes encontravam-se abaixo do recomendado para este grupo.
No periodo de estudo nio foram observadas mudancas expressivas na qualidade e quantidade
das refeicoes servidas nas creches e nos domicilios das criangas e, portanto, qualquer alteracio
no consumo alimentar pode ser atribuido a bebida fortificada. O valor nutritivo da bebida
analisado em 80 mL do produto (por¢do oferecida diariamente as criangas), correspondeu a
energia = 63,45 kcal, proteina = 1,69 g, lipidios = 1,44 g, carboidratos = 10,46 g, cilcio = 53,6mg,
ferro = 4,15 mg, vitamina A = 63,94 RE e vitamina C = 6,22 mg.

A Figura 1 apresenta a classificacio das crian¢as quanto aos intervalos de escore z, segundo
os indices P/I, P/E e E/I. Observou-se maior percentual de criancas eutroficas (—1z a +12),
considerando-se os trés indices P/I, P/E e E/I, e uma prevaléncia de 3,5% de baixa estatura na
populacdo estudada. A prevaléncia de obesidade foi de 4,6% para o indice P/E. Nao foi observada
variacio estatisticamente significante nos indices P/I e P/E apds a intervencido com a bebida,
assim como nao foi verificada a associagiao entre a anemia e estado nutricional neste grupo.

A Tabela 3 apresenta a prevaléncia de anemia encontrada nas crianc¢as das creches
que correspondeu a 11,2%, sendo a maior freqiiéncia observada na faixa de 24 a 36 meses
(25%, n=4), reduzindo com o aumento da idade (17,2%, 7,8% e 5,5%, respectivamente para
as faixas etarias de 36 a 47, 48 a 59 e 60a 72 meses). A Tabela 4 apresenta os valores médios
e as medianas dos indices hematimétricos, obtidos antes e ao final da intervencio com a
bebida fortificada. Foi verificado aumento estatisticamente significante nas medianas de
ferritina sérica (p<0,04), que aumentou de 26,6 ng/mL para 32,2 ng/mL. O mesmo compor-
tamento nao foi observado para os demais indices.
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Figura 1 Distribuicao percentual dos pré-escolares quanto aos intervalos de escore z,
segundo os Indices P/I, P/E e E/I

Tabela 3 Prevaléncia de anemia de acordo com a faixa etaria das criancas de duas
creches municipais, Vicosa, MG

Faixa Etaria Anemia
(Meses) sim Nio Total Anémicos (%)
24235 1 3 4 25,0
36 a 47 5 24 29 17.2
48 a 59 3 35 38 78
60 a 72 1 17 18 5.5
Total 10 79 89 112
(N=89)
DISCUSSAO

A ingestdo de ferro dietético foi elevada de 50,0% para 94,0% de adequacao (NRC,
1989) durante a intervencao com a bebida nas creches. Este levantamento dietético possi-
bilitou verificar que os demais nutrientes analisados (energia, calcio, vitamina C e A) per-
maneceram deficientes na dieta dos pré-escolares. O baixo contetido energético (73,9%
das recomendacoes) (NRC, 1989) na dieta das criancgas € preocupante, considerando-se a

alta porcentagem do grupo em risco para desnutricao (27,6%, 19,5% e 14,9% para os indi-
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Tabela 4 Médias (+ Desvio Padrio) e medianas dos Indices hematimétricos dos
pré-escolares de duas creches municipais, Vicosa, MG, antes e ao final da
intervenciao com a bebida lactea fortificada

Indices Antes Final .
Hematimétricos X + DP Mediana I X + DP Mediana II ’
Hemoglobina (g/dL) 11,993 0,926 12150 1198540765 12,000 0.993
Hematocrito (%) 36,956 % 2,209 37,500 36,735 1,951 36,500 0,542
Ferro sérico (ug/dL) 72,267 * 24,602 65,835 09,223 * 25,819 66,060 0,318
Ferritina sérica (ng/mL) 28,917 % 18,962 25,800 36,528 £ 19,196 33,050 < 0,001

(N =54), *T este de Wilcoxon.

-

ces P/I, P/E e E/I, respectivamente). Esta observacio € semelhante aquela feita por
(CABALLERO et al.,1994), segundo a qual tanto no Brasil quanto em outros paises da
América Latina a oferta cal6rica, de macro e micronutrientes das dietas é baixa.

O baixo conteado de calcio observado na dieta (40% das recomendacoes) evidencia
a necessidade e a importincia da utilizacdo do leite e seus derivados como veiculo para
fortificacao, uma vez que este alimento € uma fonte rica de calcio e de grande consumo e
aceitacdo nesta faixa etaria.

Torna-se importante ressaltar que a bebida € uma forma potencial para a utilizacio do
soro de leite, valendo-se do valor nutritivo desse subproduto da industria queijeira e, ao
mesmo tempo, reduzindo os problemas ambientais causados pela sua eliminacao em efluentes.

Comparando-se os valores antropométricos das criancas deste estudo com os apontados
pela Pesquisa Nacional sobre Demografia e Satide — PNDS (BRASIL, 1996) as criancas das
creches estudadas encontram-se em melhor situacio nutricional que as criancas brasileiras
estudadas pela PNDS. A ndo associacdo entre anemia e desnutricdo difere dos resultados
encontrados por (SCHIMITZ et al., 1998), avaliando criancas menores de 36 meses em Brasilia,
DF, onde um percentual maior de desnutridos foi observado entre as crian¢as anémicas.

A prevaléncia de anemia de 11,2% foi menor que a encontrada por (MONTEIRO et al.,
2000) de 46,9% avaliando criancas de 0 a 59 meses do municipio de Sdo Paulo, SP e por
(NEUMAN et al., 2000), de 54% avaliando crian¢as menores de 3 anos do municipio de
Cricitima, SC. Esta prevaléncia de anemia das criancas das creches foi menor, inclusive, que
a detectada por (NETTO et al., 2000), em criancas menores de 5 anos atendidas nos servicos
de satde do municipio de Vicosa, MG (51,5%). A reducdo da anemia com o aumento da
idade condiz com o reportado na literatura que indica uma maior prevaléncia de anemia em
criancas menores de 3 anos de idade, em funcido da alta necessidade fisiologica de ferro nos
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primeiros anos de vida (DEVINCENZI et al., 1999). Entretanto, o pequeno tamanho amostral
de criancas nessa faixa etaria, € pouco representativo para permitir maiores conclusoes.

Em relacdo aos indices hematimétricos, ndo foram observadas variacdes estatistica-
mente significantes para hemoglobina, hematocrito e ferro sérico apos a intervencdo com
a bebida nas creches. No entanto, os niveis de ferritina sérica aumentaram significantemente
em 25,4%, o que indicou uma influéncia positiva do produto fortificado nas reservas orga-
nicas de ferro das criancas em estudo, mesmo com o curto periodo de interven¢do (35
dias). Este fato pode ter sido decorrente da deplecio de ferro do organismo, que promo-
veu sua absorcao intestinal, assim como da alta biodisponibilidade do ferro aminoacido

quelato utilizado na fortificacao da bebida associado ao probidtico.

Sugere-se que estudos com maior tempo de intervencao sejam realizados, a fim de

avaliar o impacto positivo do consumo dessa bebida e do efeito do probidtico sobre os

niveis de hemoglobina e o estado nutricional das criancas.

CONCLUSAO

O aumento das reservas orginicas de ferro promovida pela bebida fortificada evi-

dencia o potencial do produto na prevencao da anemia ferropriva em pré-escolares.
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Estado nutricional de escolares e seu acesso a
programas sociais em dez municipios brasileiros*
Nutritional status of school children and their
access to social programs in 10 Brazilian counties

ABSTRACT
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social programs in 10 Brazilian counties. Nutrir e: rev. Soc. Bras. Alim. Nutr .=
J. Brazilian Soc. Food Nutr ., Sao Paulo, SP., v.23, p. 33-53, jun., 2002.

As the national school meal program (SMP) was decentralized,
knowledge of the nutritional status and feeding preferences of the target
population became possible. Such information may contribute significantly
Jfor the reorientation of the objectives of the program, addressing among
other goals, the more efficient use of public funds. This paper describes the
nutritional status and the access to supplementary sampling programs
accessibility of the student, or its family, to the SMP (n=1339) of the public
education system in 10 Brazilian counties in five of the country’s regions.
To identify the proportion of students with an indicator of beight deficit, we
adopted the critical level of HAZ (height-to-age) < -2. Socioeconomic
information regarding the access to the programs was obtained from parents.
Omne of the main results was the bigher concentration of chronic malnutrition
in poorer municipality schools. As to the frequency of school meal
consumption, this was bigher among younger students, as expected. In regard
to the remaining programs (minimum-wage, school-voucher, food stamps),
the access of students could be considered significant. Although the total
volume of government resources currently allocated to social spending can
be considered bigh, the reason why this does not effectively eradicate or at
least evidently reduce poverty in the country may be attributed to the
traditional misallocation of expenses.
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La descentralizacion definitiva del Progra-
ma Nacional de la Merienda Escolar, PNAE, ha
permitido conocer mejor, entre otros aspectos, el
estado nutricional y la frecuencia de consumo de
los alimentos que son distribuidos gratuitamente
en las escuelas, el acceso a otros programas sociales
ylas preferencias alimentarias de los alumnos (pti-
blico albo) del programa. Esas informaciones
pueden contribuir sustancialmente para la
reorientacion de los objetivos del programa, visan-
do entre otras cosas, mds eficiencia en la utilizacion
de los recursos. Este trabajo, realizado por muestreo
(n=1339), describe el estado nutricional de
alumnos de escuelas publicas y analiza
informaciones sobre el acceso de los alumnos y sus
Jfamilias a los programas piiblicos. La informacion
Sfue levantada en 10 municipios brasilerios,
pertenecientes a 5 grandes regiones del pais. Fue
adoptado el puntaje Z (nivel critico < -2) para el
altura/edad. Las
socioeconémicas ) de acceso a los programas

indice informaciones
Jfueron colectadas con los padres o responsables.
Los resultados serialan una mayor prevalencia de
desnutricion cronica que se concentra en los
municipios mds pobres. La frecuencia de consu-
mo de la merienda escolar fue ligeramente mayor
entre los escolares de menor edad. El acceso a los
demds programas sociales (renta-minima, vale-
escuela, cesta de alimentos) de los escolares y sus
Sfamilias pertenecientes a los estratos mds pobres,
Jfue inexpresivo. Es posible que la reorientacion del
gasto publico para priorizar la poblacion mds ca-
rente, contribuya a errvadicar o al menos reducir
la pobreza en forma mds rapida.

Palabras clave: acceso a la alimentacion;

estado nutricional; merienda escolar;
politicas publicas; suplementacion alimentar
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Com a consolidagdo da descentralizagdo
do Programa Nacional de Merenda Escolar —
PNAE, houve maior possibilidade de conbecer,
entre outros aspectos, o estado nutricional, a fre-
qtiéncia de consumo de alimentos distribuidos
gratuitamente no dmbito das unidades de ensi-
10, 0 acesso aos demais programas sociais e pre-
Sferéncias alimentares dos alunos (puiblico-alvo)
do programa. Essas informagoes podem contri-
buir substancialmente para a reorientacdo dos
objetivos do Programa, visando entre outras me-
tas a maior eficdcia e utilizagdo dos recursos. O
presente trabalbo descreve o estado nutricional
de uma amostra (n = 1339) de alunos da rede
piiblica de ensino e analisa informagoes relati-
vas ao acesso dos mesmos e ou respectivas famili-
as aos programas puiblicos. Integram a pesquisa
10 municipios brasileiros, pertencentes a cinco
grandes regides do pais. Para a identificacdo da
proporgdo de escolares com déficit de altura, ado-
tou-se o escore de altura para idade — ZAI (nivel
critico < -2). As informagoes socioecondémicas e
relativas ao acesso aos programas foram obtidas
Junto aos pais ou responsdaveis. Entre os princi-
pais resultados, deve-se destacar a maior preva-
léncia de desnutricdo cronica, concentrada en-
tre os alunos das escolas pertencentes aos muni-
cipios mais pobres. A freqiiéncia de consumo de
merenda escolar,se revelou ligeiramente maior
entre os escolares com menor idade. Quanto aos
demais programas (renda-minima, “vale- esco-
la’, cesta de alimentos), o acesso dos escolares e
ou respectivas familias, pertencentes aos estratos
de menor rendimento, pode ser considerado pou-
co expressivo. E possivel que a melbor focalizacdo
dos gastos puiblicos, ou seja a reorientacdo dos
mesmos para o atendimento, com prioridade, da
populagcdo mais pobre do pais contribua para
erradicar ou, ao menos, reduzir a pobreza de
Jforma acentuada no pais.

Palavras-chave: acesso a alimentacio;
estado nutricional; merenda escolar;
politicas publicas; suplementacio alimentar
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INTRODUCAO E OBJETIVOS

As politicas sociais sdo constituidas de transferéncias de renda, seja na sua forma mo-
netaria ou por meio da provisio de servicos, que independem do poder de barganha indivi-
dual ou de grupos sécio-ocupacionais. De acordo com LAVINAS (2000), decorre dai conce-
ber o “Estado do Bem—Estar”, ou welfare, como um regime especifico de transferéncias soci-
ais, de base fiscal, cujo objetivo é promover o bem-estar dos individuos mediante uma redis-
tribui¢do de renda e de riqueza (ativos), comprometida com a idéia de justica. Ainda de
acordo com a referida autora, citando VAN PARIJS (1995), a questao da justica se coloca em
razao de os recursos serem escassos € nao prevalecerem em nossas sociedades principios
altruistas e de homogeneidade que orientem o comportamento dos seus membros.

Na concepg¢ao de VAN PARIJS (1995) existem trés modelos ocidentais referenciais de
welfere, o primeiro se baseia num sistema de seguros sociais “e cardter obrigatorio, que
funciona em favor dos que contribuiram, na qualidade de trabalhadores, ao longo de sua
vida ativa para um fundo e podem se beneficiar dele em caso de sinistro. Trata-se de um
modelo em que prevalece o interesse pessoal com o intuito de reduzir o risco, e no qual
nio estdo presentes a idéia de solidariedade nem tampouco a de equidade”. O segundo
modelo, tem como referéncia a idéia de transferéncias e recorre, portanto, a “uma nogao
de solidariedade mais forte que aquela presente no modelo anterior”. Nesse caso, o inte-
resse coletivo predomina sobre o individual, e estende-se a todos a idéia de seguranca, nio
por contribuicao, mas por direito a cidadania. Concluindo, VAN PARIJS (1995) descreve o
terceiro modelo, “em que se transfere, de forma incondicional, a cada individuo — indepen-
dentemente de sua condicdo social ou do fato de ser ou ndo contribuinte de um sistema
social — uma renda basica, ou salario de cidadania, de valor uniforme. Nesse modelo é a
idéia da equidade que sustenta a argumentacao. O objetivo consiste em “atribuir”, segundo
LAVINAS (2000), a cada um, igual poder de compra para que seja utilizado num mercado
competitivo. Ainda de acordo com a referida autora, mais recentemente, essa vertente de
equidade tem levado a formula¢io de um novo modelo conceitual para as politicas sociais,
como alternativa ao sistema da sociedade do bem-estar.

Nos paises desenvolvidos, as politicas sociais sao sistematicamente analisadas quan-
to a sua cobertura e impacto, sendo também constante e intenso o debate em torno das
op¢oes de modalidades a serem adotadas visando o efetivo alcance da populacao alvo.

No Brasil, em decorréncia do conjunto de mudancas econdmicas e sociais ocorridas,
nos ultimos anos, atualmente é possivel verificar a coexisténcia de distintos processos con-
cretos por meio dos quais vem se efetivando a implementacio de diversas politicas e pro-
gramas publicos. No ambito das politicas social e assistencial as acdes do governo federal,
na 4rea de suplementacio alimentar, dirigidas ao publico escolar é reconhecida como uma
das mais antigas e permanentes.

Vale lembrar que, a organizacdo das estruturas responsaveis pelo programa de ali-
mentacdo escolar (o mais tradicional), desde a sua origem, nos anos 30, transitou em al-
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guns periodos pelos 6rgaos autdbnomos que assumiram as campanhas iniciais e, em outros
momentos, vinculou-se aos setores de educacio e satde. Atualmente o Programa Nacional
de Alimentacdo Escolar-PNAE ¢é de responsabilidade do setor educacional.

Ao longo de parte de sua trajetoria a gestdo do programa foi estruturada de forma
fortemente centralizada na instincia federal, seguida de ensaios pontuais descentralizadores,
processo incrementado na década de 90, sob modalidades e ritmos diferentes nas unida-
des da federacio (SPINELLI e CANESQUI, 2002).

E importante salientar que, tendo em vista a descentralizacio do programa, houve
maior possibilidade de conhecer o estado nutricional e preferéncias alimentares das crian-
cas (publico-alvo) do referido programa. Essas informac¢des podem contribuir, de maneira
valiosa, para a reorientacao dos objetivos do programa, visando, entre outras metas a mai-
or eficacia da utilizacdo dos recursos.

Quanto ao estado nutricional do publico—alvo do PNAE, algumas pesquisas tém re-
velado que ha coexisténcia, em algumas regides, de duas problemadticas: proporcio de
escolares com déficits de altura (principalmente nas regides mais pobres) e elevado
percentual de individuos com indicativo de sobrepeso(SILVA, et al., 1998; SILVA et al.,1999).

Quanto ao acesso ao programa de merenda escolar, andlises elaboradas por SILVA et
al (1998) mostraram que, as Regides Sul e Sudeste possuiam, no final da década de 80, a
maior propor¢ao de criangas e jovens matriculadas em unidades que ofereciam merenda
escolar. No entanto, essas regides sio as que apresentaram a menor prevaléncia de indivi-
duos com escore ZAI <-2 (desnutricdo cronica). Ainda de acordo com as referidas autoras,
a freqiéncia semanal que a escola oferecia merenda era desigual entre as regioes e classes
de renda, favorecendo, ilogicamente, as Regides Sul e Sudeste e o estrato de renda mais
elevado. Por outro lado, cerca de 30% dos escolares com menor renda (menor ou igual a
US$40,00) e pertencentes as Regides Norte e Nordeste tinham acesso a esse tipo de bene-
ficio no maximo uma vez por semana.

E interessante registrar os resultados, tendo por base amostra de alunos da cidade de
Sdo Paulo, obtidos por OLIVEIRA (1997) que revelam consumo de merenda significativa-
mente maior para o grupo de criancgas pertencentes as familias, cujos chefes possuiam
escolaridade até o primeiro grau e também possuiam os menores rendimentos.

Nao sobram davidas que a realidade exposta, em parte nesta secao do trabalho, demanda-
ra, em curto prazo, intervencoes diferenciadas e, na medida do possivel, subsidiadas por maior
nimero de diagnosticos e andlises que busquem conhecer os condicionantes desse fendmeno.

Tendo por base informac¢odes confidveis sobre a realidade da situa¢do nutricional e
de satde da populacio brasileira, espera-se também que os recursos sejam, cada vez mais,

reorientados visando alcancgar os grupos mais pobres.

Face ao exposto, julgou-se pertinente a realiza¢cdo da presente pesquisa com o obje-
tivo de contribuir para a descri¢do do estado nutricional de amostra de escolares da rede
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publica de ensino de 10 municipios brasileiros, pertencentes a cinco grandes regides do
pais; o acesso desse grupamento a programas de creche e merenda escolar e, também, a
vinculagio das familias aos demais programas sociais, como exemplos, “renda-minima”,
“vale-escola” e cesta de alimentos.

METODOLOGIA

DEFINICAO DA AMOSTRA

A escolha dos municipios, que integram a amostra, objetivou contemplar algumas
especificidades relativas a implementacdo do Programa de Merenda Escolar - PME, tais
como, a adesao do municipio ao processo de municipalizagdo do programa e incluir entre
o grupo de cidades, no minimo uma que mantivesse um programa social, preferencial-
mente implementado pelo governo federal. No caso, optou-se por considerar o Programa
Comunidade Solidaria, que na época da realizacdo da pesquisa era implementado nos
municipios, com grande freqiiéncia, em parceria,entre outras instituicoes, com Organiza-
¢oes Nao- Governamentais (ONGs), empresas e sindicatos. Reconhece-se, portanto, que o
conjunto dos 10 municipios constituem uma amostra de conveniéncia.

Esclarece-se que, antecedendo a escolha das cidades, realizou-se o sorteio de cinco esta-
dos brasileiros que necessariamente deveriam pertencer a cada uma das grandes regides geogra-
ficas do pais. Desse modo, obteve-se os estados do Para (Regido Norte), Piaui (Regido Nordeste),
Goias (Regido Centro- Oeste), Minas Gerais (Regido Sudeste) e Santa Catarina (Regidao Sub).

Julgou-se pertinente incluir na amostra composta pelos municipios, dois represen-
tantes de cada estado da federacdo. Tendo em vista a ampla diversidade do contingente
populacional presente nos municipios brasileiros, efetuou-se a classificacio dos mesmos
de acordo com o porte (definido tendo por base o nimero de habitantes).

E interessante considerar que, a varidvel populacional, interfere, decisivamente, en-
tre outros aspectos, na estrutura gerencial de programas e ou servicos, especialmente os
que envolvem aquisicdo, preparo e distribuicio de alimentos, como € o caso tipico do
programa de merenda escolar.

Tendo por base a listagem dos 4974 municipios brasileiros ,disponibilizados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE, e respectiva populacao registrada para
cada um deles, elaborou-se um software especifico, visando ordenar os municipios, de
cada um dos 5 estados, de acordo com o nimero de habitantes. Desse modo, foi possivel
identificar, para cada estado, o municipio que assumiu a posi¢cio mediana (e portanto,
revelou-se de porte mediano), tendo por base a prévia classificacio dos mesmos.

Os municipios considerados de grande porte, previstos para integrarem a amostra,
foram selecionados entre os trés mais populosos, excluindo-se a capital, na totalidade
dos estados sorteados.
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Assim, em cada estado, dois municipios, um de grande e outro de médio porte, fo-
ram selecionados.

Para a viabilizacdo da pesquisa buscou-se, também, a aquiescéncia dos prefeitos
que, previamente, receberam documentos elaborados pelos autores do presente artigo,
contendo informacdes sobre os objetivos do estudo.

A seguir (Quadro 1), apresenta-se o grupamento de municipios integrantes da amos-
tra e algumas caracteristicas demograficas e socioecondmicas dos mesmos.

Nos municipios selecionados, ainda com vistas a definicio da amostra das escolas,
efetuou-se o sorteio de duas unidades de ensino cuja localizacdo contemplasse a represen-
tacdo dos estabelecimentos situados na regiao central e periférica, respectivamente.

Nesta pesquisa nao houve o envolvimento de escolas situadas na zona rural.

Vale salientar que as unidades pertenciam a rede oficial e ofereciam ensino gratuito
para os alunos matriculados com idade entre 7 e 18 anos.

Julgou-se pertinente selecionar 120 alunos, em cada uma das vinte escolas. Desse
modo, a amostra da presente pesquisa € composta por 2400 alunos, com idade entre 7 e 14
anos, por ser esse grupo o publico considerado alvo do PNAE.

Em cada uma das escolas foram sorteados 80 alunos pertencentes as quatro primei-
ras séries (faixa de idade esperada 7 a 10 anos), sendo 20 representantes de cada uma
delas. Igual procedimento foi adotado para a identificacio de 40 alunos, com idade entre
11 e 14 anos, matriculados em cada uma das séries mais avancadas (quintas a oitavas séri-
es), da totalidade das 20 escolas.

A menor incorporacio na amostra, de representantes dos alunos que integravam o
estrato de maior idade, € justificado por ser também menor a participacio dos mesmos na
rede publica de ensino, decorrente da evasdo escolar ainda verificada no pais.

Procurou-se assegurar também, durante o processo de selecio dos alunos, a partici-
pacao proporcional (50%) de alunos de cada grupo de sexo. Os alunos foram sorteados em
sala de aula, de maneira alternada, adotando-se como referéncia a lista de freqiiéncia utili-
zada pelo professor, responsavel pela classe.

No Quadro 2 sao mostradas as informac¢des que caracterizam as unidades de ensino
que integram a pesquisa.

OBTENQAO E ANALISE DOS DADOS
MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

No ambito das unidades de ensino foram obtidas as medidas de peso e altura dos
escolares, integrantes da amostra. As medidas antropométricas foram registradas em
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Quadro 2 Distribuicio das unidades de ensino integrantes da pesquisa, de acor-
do com os municipios e nimeros de alunos, 1997

Municipio / Estado Porte do municipio Numero de alunos Séries atendidas
matriculados (*)

Anapolis (GO) Grande

E.E. Virginio Santillo* 1251 1*a 8
E.E. Valdemar Cavalcanti? 674 1228
Itaguaru (GO) Pequeno

E.E. Artur C. e Silva! 507 1*a8*
E.E. Dr. Ary R. V. Filho? 376 1*a8
Baldim (MG) Pequeno

E.E. Sdo Bernardo' 317 1*a 4
E.E. Oscar A. Guimardes® 358 1*a8
Contagem (MG) Grande

E.E. Francisco E Matos' 1204 1*a8*
E.E. Elza M. Fouly? 567 1*a8
Abaetetuba (PA) Grande

E.E. Basilio de Carvalho! 1105 1*a8
E.E. Esmeralda Cardoso* 444 124
Tailandia (PA) Pequeno

E.E. Gabriel L. Silva' 1242 128
E.E. José Manoel de Aratijo? 1685 228/ 2° grau
Brasileira (PI) Pequeno

E.E. G.L.SM. Carmosina' 304 1*a8*
E.E. Alberto T. Silva’ 136 5%a 8
Parnaiba (PI) Grande

E.E. Conselheiro L. Couto* 445 1*a4
E.E. Albertina EC. Aradjo* 1453 1#a8
Joinville (SC) Grande

E.E. Conselheiro Mafra' 714 128
E.E. Plicido X. Vieira? 572 1*a8
Ponte Serrada (SC) Pequeno

E.E. Dom Vital' 719 1*a 8
E.E. Antonio Paglia® 571 1*a8*

(*) Namero de alunos matriculados for necido pela direcio da escola. Note-se que o nimer o de
alunos, matriculados nas 20 unidades de ensino dos 10 municipios, totaliza 14644.

! Escola situada na r egiao central da cidade.

2 Escola situada na periferia da cidade.
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formulario especifico assim como também as informacoes relativas a data de nascimento
(fornecida pelo escolar), o sexo do aluno e a data da observacao das referidas medidas.

E importante esclarecer que, mediante consulta a ficha do escolar,disponivel em cada
uma das escolas e também por meio das informacodes fornecidas pelos pais e ou responsi-
veis, foi possivel confirmar a data completa de nascimento do aluno.

Adotando-se o software EPI-INFO (versio 6.04) foi possivel calcular o indice
antropomeétrico de altura para idade — ZAI.

Destaca-se que o indice altura para idade € um indicador que sofre pouca variacao
em curtos intervalos de tempo.

Vale lembrar que a proposta de utilizar a medida de altura de escolares para caracte-
rizar e acompanhar o estado de satde e nutricio de uma populacio surgiu no inicio da
década de 70, tendo por base a vulnerabilidade da populacio infantil aos agravos ambien-
tais e a constatacao de que a altura nessa faixa etaria resume satisfatoriamente os eventos
sociais, econdmicos e bioldgicos ocorridos com a crianga, desde a sua concepcio
(VALVERDE et al, 1985).

Usualmente sao considerados “normais” aqueles individuos que apresentam indica-
dor antropométrico que diste até dois escores Z da mediana da populacio de referéncia.
Assim, considera-se uma crianca com baixa altura, quando essa medida situar-se abaixo de
2 desvios-padrio do valor mediano esperado para idade e sexo (OMS, 1995).

Nesta pesquisa, serdo distinguidos, para a totalidade dos alunos, para os quais dis-
poe-se das informacdes (n = 1339), trés intervalos de valores de ZAI: menor que -2, de —2
a menos que —1 e pelo menos igual a —1.

Note-se que, em uma populacdo com boas condicdes de satde e nutri¢io, aproxi-
madamente, 2,3% dos valores estardo no primeiro intervalo (individuos geneticamente
baixos), 13,6% integrardo o segundo intervalo e os demais, 84,1% deverdo pertencer ao
terceiro intervalo (SILVA et al, 1999).

A propor¢ao de crianca com ZAI < -2 (probabilidade de uma varidvel normal assu-
mir valor menor que dois desvios-padrio abaixo da média) pode ser utilizada entao, como
indicador da prevaléncia de desnutricao cronica (déficit de altura/idade). A propor¢io de
criangas pertencentes ao intervalo —2 = ZAI < -1, indica situacao de desnutricio leve. As
demais situagoes (ZAI = —1) correspondem a eutrofia (SILVA et al, 1999).

INFORMACOES SOCIOECONOMICAS

Adotando-se formulirios especificos, obteve-se junto aos alunos um conjunto de
informacoes entre as quais merece destaque neste trabalho, a freqliéncia de consumo de
merenda escolar. Com o0s pais e/ou responsaveis, foram obtidas as informag¢des sobre os
rendimentos, a frequiéncia a creche (durante os 1 anos de vida) dos filhos integrantes da
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amostra, e a vinculacio desses ou demais membros da familia a distintos programas sociais
(publicos e filantropicos).

Vale registrar que, antecedendo a etapa de coleta de dados que envolvem a visita aos
dez municipios amostrados, realizou-se um pré-teste dos instrumentos da pesquisa, tendo
como base amostral os municipios (incluindo escolas, alunos e pais) de Campinas,
Piracicaba, Eldorado e Sete Barras. Embora os municipios sejam todos pertencentes ao
estado de Sao Paulo, os mesmos revelam caracteristicas similares, no tocante ao nimero de
habitantes e alguns indicadores sociais, demograficos e, em um dos casos, a vincula¢ao ao
Programa da Comunidade Solidaria. Note-se que essas mesmas caracteristicas foram consi-
deradas no processo seletivo dos dez municipios que integram a amostra. Observe-se,
também, que os municipios paulistas de Eldorado e Sete Barras pertencem a regiio (Vale
do Ribeira), considerada a mais pobre do estado.

Para a elaborac¢io das andlises tabulares utilizou-se o software Statistical Analysis
System — SAS.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os resultados relativos ao estado nutricional dos escolares,
contendo a classificacao dos mesmos, de acordo com o escore Z de altura para idade — ZAL

Conforme descrito anteriormente,esperava-se dispor de informacdes completas re-
lativas aos 2400 alunos que compdem a amostra. No entanto, nos dias previamente
agendados para a obtenc¢iao dos dados antropométricos, nao foi possivel, em algumas es-
colas, encontrar parte dos alunos. Tal fato ocorreu devido a varios episoddios, entre os quais
€ possivel destacar a dispensa dos alunos, da jornada de aula, pela direcio de algumas
escolas. Cabe registrar que,no caso da cidade de Brasileira (Piaui- Regiio Nordeste), por
falta de gas para o preparo das refeicoes da merenda escolar em uma das unidades de
ensino (E.E. Alberto T. Silva), os alunos nao foram admitidos na escola em um dos dias

agendados para a tomada das medidas de peso e altura.

Contudo, os referidos episddios nido atrapalharam a obtencido de dados
antropomeétricos de substancial nimero de alunos (n =7339), que representam cerca de
56% da amostra e 9,1% do total (7= 14644) de matriculados nas 20 unidades de ensino,

integrantes da pesquisa.

Ao analisar os resultados (Tabela 1) € importante notar que, de forma geral o percentual
de escolares com deficit de altura (ZAI < -2), situa-se em torno de 7%. No entanto a distribui-
¢do da prevaléncia da desnutricdo cronica entre os alunos esta longe de ser homogénea.

Quando se consideram os valores obtidos, por exemplo,para os municipios perten-
centes as regides mais pobres do pais (Regides Nordeste e Norte), foi possivel identificar
percentuais de alunos com deficits de altura, cerca de oito vezes superior ao esperado (23%).
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Tabela 1 Distribuicio dos alunos em trés categorias do estado nutricional, com
base no escore Z de altura para idade (ZAI), conforme o municipio e escola
de origem, 1997

Cidade / Escola Alunos
Observados ZAI<-2 -2<ZAI<-1 ZAI=>-1
n %* n % n % n %

Anapolis (Goias)

E.E. Virginio Santillo* 79 5,90 2 2,53 12 15,19 65 8228
E.E. Valdemar Cavalcanti? 65 4,85 1 1,54 9 13,85 55 84,62
Itaguaru (Goias)

E.E. Artur C. e Silva! 71 530 2 28 11 1549 58 81,69
E.E. Dr. Ary R. V. Filho? 67 500 2 299 14 2090 51 76,12
Baldim (Minas Gerais)

E.E. Sdo Bernardo! 70 5,23 3 4,29 10 14,29 57 8143
E.E. Oscar A. Guimaries> 75 560 1 133 18 24,00 56 74,67
Contagem (Minas Gerais)

E.E. Francisco F. Matos' 83 6,20 3 3,61 7 8,43 73 87,95
E.E. Elza M. Fouly? 77 5,75 1 1,30 19 24,68 57 74,03
Abaetetuba (Para)

E.E. Basilio de Carvalho! 83 6,20 9 10,84 22 2651 52 62,65
E.E. Esmeralda Cardoso? 85 6,35 23 27,06 31 3647 31 36,47
Tailandia (Para)

E.E. Gabriel L. Silva® 80 5,97 5 6,25 23 28,75 52 65,00

E.E. José Manoel de Aratjo? 42 3,14 3 7,14 13 30,95 26 61,90

Brasileira (Piaui)
E.E. G.L.S.M. Carmosina’ 56 4,18 11 19,64 20 35,71 25 44 64
E.E. Alberto T. Silva? O o 0O O O o 0 O

Parnaiba (Piaui)
E.E. Conselheiro L. Couto! 50 373 8 16,00 11 22,00 31 62,00
E.E. Albertina F.C. Aragjo? 65 485 10 15,38 26 40,00 29 44,62

Joinville (Santa Catarina)

E.E. Conselheiro Mafra' 67 5,00 1 1,49 8 11,94 58 88,57
E.E. Placido X. Vieira? 62 463 1 161 5 806 56 90,32
Ponte Serrada (Santa Catarina)

E.E. Dom Vital! 82 6,12 5 6,10 15 1829 62 75,61
E.E. Antonio Paglia® 80 5,97 1 1,25 13 1625 66 82,50
Total 1339 100,0 92 6,87 287 21,43 960 71,70

'Escola situada na r egido central da cidade.

2Escola situada na periferia da cidade.

Obs.: * Trata-se dos percentuais em relacao ao total (n = 1.339) de alunos para os quais dispoe-se das medidas
antropométricas.Os tracos significam que nao foram observadas as medidas antr opométricas dos alunos, da faixa
etaria, na unidade escolar .
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Quanto aos resultados relativos a situacdo socioecondmica, apresentam-se a seguir
os dados sobre o rendimento familiar per capita dos alunos,para os quais foi possivel obter

a informacdo (Quadro 3).

Vale salientar que as informacdes completas sobre os rendimentos da familia sao
relativas a um grupo de 1761 estudantes que representavam praticamente 73 % dos inte-

grantes da amostra.

Quadro 3 Distribuicio dos escolares de acordo com a renda familiar per capita, 1997

Estratos de Renda Escolares/Idade (anos) TOTAL
Familiar Per 7-10 11-14
Capita (em Reais) n % n % n %

0 |0 25,00 196 16,8 42 7,1 238 [13,5]
25,00 |O 50,00 263 22,5 98 16,6 361 [20,6]
50,00 |O 75,00 184 15,7 93 15,7 277 [15,7]
75,00 |0 100,00 137 11,7 78 13,2 215 [12)2]

100,00 [O 150,00 149 127 93 15,7 242 (13,71
> 150,00 240 20,5 188 31,8 428 [24,3]
TOTAL 1169 100,0 592 100,0 1761 100,0

OBS.:Os ntimeros entre colchetes sio os per centuais em relacdo ao total de escolar es (n = 1761).

Observe-se que, praticamente, a metade dos escolares possuia renda per capita mensal

que ndo atingia R$ 75,00.

Integram o grupo mais pobre (renda familiar entre zero e R$25,00 per capita), 13,5%
dos escolares. Entre esses, 16,8% pertenciam ao estrato de idade entre 7 e 10 anos sendo que,
praticamente, a metade (7,2%) pertencia ao grupamento com idade entre 11 e 14 anos.

Ainda com relagido as informacdes socioecondmicas, especificamente no tocante ao
acesso ao programa de merenda escolar, registra-se a seguir o Quadro 4, contendo os
dados sobre a freqiiéncia semanal do consumo de refeicoes gratuitas no Aambito das unida-
des de ensino, registradas por 88,5% dos alunos amostrados(n=2400) e cerca de 14,5% da
totalidade dos matriculados nas 20 unidades de ensino, pertencentes aos 10 municipios
que compdem a amostra.

Ao examinar os dados do Quadro 4 verifica-se que os alunos mais jovens (menores
de 11 anos de idade), costumam consumir a merenda escolar com maior freqiiéncia (pelo

menos quatro vezes por semana). A propor¢ao cai ligeiramente (51,4%) quando se obser-
va a adesdo ao programa pelos escolares mais velhos (idade entre 11 e 14 anos).
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Quadro 4 Distribuiciao dos escolares de acordo com o consumo semanal de me-
renda escolar, 1997

Frequéncia Escolares/Idade (anos) TOTAL
Semanal de
Consumo da 7-10 11-14
Merenda Escolar n % n % n %
1 153 10,1 76 12,4 229 [10,8]
2a3 504 33,3 221 36,2 725 [34,1]
>4 856 56,6 314 51,4 1170 [55,1]
TOTAL 1513 100,0 611 100,0 2124 100,0

OBS.:Os nimeros entre colchetes sdo os per centuais em relacdo ao total de escolar es (n = 2124).

Nesta pesquisa buscou-se também conhecer o acesso dos escolares a creche durante
os primeiros anos de vida. Verificou-se que 55,3% (n=1238) dos estudantes, para os quais
foi possivel obter as informacodes especificas, tiveram acesso a esse tipo de programa du-
rante o periodo considerado de maior vulnerabilidade biologica.

A analise dos dados, tendo por base os estratos de idades, possibilitou observar que,
entre as criangas que integravam a amostra (com idade entre 7 e 10 anos), 58,3% se bene-
ficiaram do programa. A propor¢io diminui (49,3%) quando sao considerados os resulta-

dos obtidos para o grupamento, formado pelos alunos mais velhos.

Especial atencao foi dedicada a obtengao de informacdes relativas ao acesso dos
escolares e ou respectivas familias a programas sociais. Os resultados obtidos foram orga-
nizados no Quadro 5.

Observe-se que, de forma geral, uma pequena propor¢iao de escolares pertencem a
familias que tém acesso aos programas sociais.

E importante esclarecer que, raramente, os escolares e ou membros de suas familias
registraram que mantinham vinculos a mais de um programa social.

Analisando-se, por exemplo, o acesso ao programa publico de distribuicao de cestas
de alimentos, apenas 7,1% da familias declararam possuir vinculacio ao programa.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

A disponibilidade de informac¢oes antropomeétricas de alunos, matriculados na rede
publica de ensino de dez municipios brasileiros, revelou que as maiores concentracoes de
deficits de altura (ZAI < -2) foram observadas, conforme esperado,nas cidades das regides
norte e nordeste, consideradas as mais pobres do pais. Nessas regioes os maiores percentuais
de criancas com desnutricio cronica foram observadas em Abaetetuba, estado do Para.
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Quadro 5 Distribuicio dos escolares de acordo com a faixa etaria e a vinculaciio a
programas sociais, 1997

Vinculacio e Faixa etaria Total
Tipo de Programa 7al0 11a14
n % n % n %

Recebimento de leite

Sim 50 29 4 0,5 54 2,D
Nio 1702 97,1 861 99,5 2563 (97,9
Cesta de Alimentos (Governamental)

Sim 135 7,7 50 5,8 185 7,D
Nio 1617 92,3 815 94,2 2432 (929
Cesta de Alimentos (Filantropica)

Sim 31 1,8 7 0,8 38 (1,5)
Nao 1721 98,2 858 99,2 2579 (98,5
Renda Minima

Sim 110 6,3 37 4,3 147 (5,6
Nio 1642 93,7 828 95,7 2470 (94,9
Vale Escola

Sim 43 2,5 5 860 48 1,8
Nao 1709 97,5 0,60 99,4 2569 (98,2)

Observacdo: Os nimer os entre parénteses sao os per centuais em relacdo ao total de citacdes, r egistradas pelos
pais/responsaveis, referentes a cada um dos pr ogramas sociais. Note-se que os per centuais sempre sao relativos
ao total resultante da soma dos valor es obtidos para as duas faixas de idade.

Note-se que nas duas unidades de ensino desse municipio, as propor¢cdes encontradas
foram 10,84% e 27,06%, entre os alunos das escolas central e a periférica, respectivamente.

Outras informag¢oes interessantes sao as observacoes das proporcoes de 6,10% de
escolares com ZAI<-2, encontrada na unidade de ensino central de Ponte Serrada, enquan-
to na escola situada na periferia, apenas 1,25% (proporcio inferior a esperada) apresenta-
ram a escore de altura para idade inferior a —2.

Vale frisar também que, na época da realizacdo da pesquisa, Ponte Serrada, de forma
similar a cidade de Brasileira (Piaui), integrava o programa “Comunidade Solidaria”, por ser
considerado um dos municipios mais pobres do estado de Santa Catarina. Embora ndo tenha
sido objetivo desta pesquisa a identificacdo das principais variaveis condicionantes do estado
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nutricional, vale lembrar que, a impossibilidade dos alunos desfrutarem de condi¢oes mini-
mas favoraveis como, por exemplo, acesso a renda (superior a um salario-minimo por pes-
soa), dispor de moradias servidas por rede de esgoto adequada e acesso aos cuidados basi-
cos de satude e nutricao, especialmente durante os primeiros anos de vida, sdo fatores decisi-
vos para a plena expressiao do potencial genético MONTEIRO e CONDE, 2000). Retomando
as informagoes apresentadas no Quadro 1, podem ser examinados alguns dados que confir-
mam as precarias condi¢cdes dos domicilios da cidade de Abaetetuba, onde em 1997, além
dos dados indicarem maior prevaléncia de desnutri¢io crénica (Tabela 1), 99,9% do esgota-
mento sanitirio do municipio era classificado como inadequado e, 15,4% dos chefes de fami-
lias tinham renda mensal inferior a meio salario minimo.

Ainda no que se refere a dados nacionais, vale salientar que analises das informac¢oes
das pesquisas das décadas de setenta (Estudo Nacional das Despesas familiar — ENDEF),
implementada pelo IBGE (1977) e de oitenta (Pesquisa Nacional sobre Satide e Nutricao —
PNSN), desenvolvida em 1989 pelo INAN, IBGE e IPEA (1990), evidenciaram reducao sig-
nificativa da prevaléncia da desnutricio entre criancas brasileiras, que podem ser atribui-
das ao crescimento das taxas de alfabetizacio e de educacao, expansao da rede de sanea-
mento basico, 4 melhoria da assisténcia prestada pela rede de satde e a2 maior cobertura
dos programas de suplementac¢ido alimentar (INAN, IBGE, IPEA, 1990; MONTEIRO, 1992;
IUNES e MONTEIRO, 1993; OMETTO et al, 1995).

As andlises das referidas pesquisas nacionais, assim como os resultados obtidos na
presente pesquisa, permitem comprovar que a distribuicio regional da desnutri¢io croni-
ca é acentuadamente desigual.

A importancia do nivel de renda na determinacio do estado de satde e nutricio € bas-
tante clara e decorre do amplo comando que a renda exerce sobre a possibilidade de aquisicao
e utilizacdo de bens e servicos essenciais 4 manutencdo do estado de satide e nutricdo.

Nesta pesquisa, praticamente metade dos escolares pertencia a familias, cujos rendi-

mentos mensais nao alcancavam R$75,00.

No entanto, se forem examinados, concomitantemente, os dados relativos a renda
(Quadro 3) e as informacodes registradas no Quadro 1, verifica-se a grande disparidade
revelada de rendimentos dos chefes das familias, em varias cidades que integram a amos-
tra. Note-se que, em Parnaiba (Piaui), 20,8% dos chefes integravam o menor estrato de
rendimento. Situacdo igualmente desfavoravel foi revelada para Itaguart (Goids) com 18,7%
e Abaetetuba (Pard), com 15,4% de familias consideradas muito pobres.

Analises (OMETTO et al., 1997) baseadas em dados individuais da Pesquisa Nacional
sobre Satude e Nutricdo — PNSN (INAN, IPEA, IBGE, 1990), revelaram que ha relacdo inver-
sa entre a renda domiciliar per capita e a desnutri¢io cronica (ZAI <-2), pois cerca de 75%
e 95% das criancas desnutridas da regido urbana e rural, respectivamente, pertencem a
familias cuja renda domiciliar per capita € inferior a US$40,00.
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Vale lembrar que nesta pesquisa, praticamente metade dos escolares integravam fa-
milias, cujos rendimentos mensais ndo alcancaram R$ 75,00.

A cobertura do programa de merenda escolar, verificada na presente pesquisa, pode
ser considerado expressivo (cerca de 50%).

Analisando os dados,distinguindo-se os intervalos de freqiéncia de consumo € interes-
sante destacar que, as maiores propor¢oes (para os dois grupos etarios considerados) sao regis-
tradas para os alunos que aderem a merenda escolar quatro vezes ou mais durante a semana.

No entanto, deve-se atentar para o fato que, durante o periodo de obtencao dos
dados da pesquisa, na cidade de Brasileira (Piaui) os alunos foram dispensados das aulas,
devido a falta de gas para o preparo das refeicoes da merenda escolar. Esse episodio pare-
ce refletir as condi¢oes adversas, possivelmente com relativa freqiiéncia, enfrentadas pelos
municipios mais pobres para complementar os recursos repassados pelo governo federal
(R$0,13/por aluno matriculado/dia), para aquisicao exclusiva de géneros alimenticios para
o programa de merenda escolar.

De acordo com os dados obtidos pela Pesquisa de Padroes de Vida — PPV (IBGE, 1998)
implementada em meados dos anos 90, o programa de alimenta¢io escolar alcang¢a aproxi-
madamente 60% dos dois primeiros quintis de renda (populagio considerada mais pobre).
No terceiro quintil, atinge-se 72% do grupamento de criancas com idade entre 7 e 13 anos.

Atentando-se para os dados registrados no Quadro 1 (descricdo das caracteristicas
socioeconOmicas e demograficas dos municipios) é possivel distinguir elevadas taxas de
analfabetismo verificadas para Tailandia (46,7%), praticamente a metade da populagio,
Abaetetuba (29,1%) e Parnaiba (25,1%), todos localizados nas Regides Norte e Nordeste.
Quando se considera os demais municipios, as taxas de analfabetismo ndo atingem 9%.
Esses dados permitem inferir que, nas cidades mais pobres, muitos individuos, com idade
de frequientar a escola nao o fazem devido a, por exemplo, baixa cobertura da rede escolar
publica, evasio, com freqiiéncia motivada pela repeténcia, e precoce vincula¢ido das crian-
¢as ao trabalho (exploracao do trabalho infantiD).

Nao tendo acesso a escola, essas criancgas e adolescentes ndo desfrutam de um outro
programa social, ou seja, o recebimento de pelo menos, uma refeicao gratuita distribuida
durante a jornada de aula.

Uma alternativa para tentar reverter ou, pelo menos, amenizar a referida situacao
seria a ampliacdo da cobertura do programa “vale —escola”, especialmente nas regides
mais pobres e com a inclusao dos moradores da zona rural do pais. Com a vinculacdo ao
referido programa que prevé a distribuicdo de recursos para as familias que mantiverem
seus filhos na escola, haveria um estimulo para a freqii€ncia as aulas e, possivelmente, em
médio prazo, um aumento dos anos de escolaridade da populacio de menor renda.

Neste trabalho, serdo analisados os resultados (Quadro 5), relativos ao acesso dos
escolares ao programas sociais, entre eles o “vale-escola”.
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Tendo por base dados nacionais e também os resultados desta pesquisa, pode-se
inferir que o programa de merenda escolar estd bem focalizado, quando se considera a
populacio que freqiienta o ensino fundamental.

Salienta-se que, em todas as unidades de ensino que integram a presente pesquisa, a
merenda, de acordo com as informacodes dos alunos, era distribuida diariamente durante a
jornada de aulas.

Com vistas a complementacao dos resultados desta pesquisa, relativos a freqii€éncia
de consumo (semanal) da merenda pelos escolares, € interessante atentar para as analises
elaboradas por STURION et al. (1998), com énfase para a analise da contribuicio de ener-
gia e proteina das refeicoes distribuidas gratuitamente pelo programa de merenda escolar
implementado nos dez municipios brasileiros (os mesmos integrantes da amostra do pre-
sente trabalho). Os referidos autores analisaram a contribuicio das refeicoes tendo por
base as recomendacdes do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo — FNDE,
agéncia vinculada ao Ministério da Educacio e do Desporto, que prevé um cardapio que
forneca cerca de 350 quilocalorias e 9 g de proteinas por refeicio, ou seja, 15% das neces-
sidades médias didrias de energia e proteinas dos alunos beneficidrios.

E interessante frisar que para cada aluno matriculado nas unidades de ensino funda-
mental gratuito é repassado, pelo programa federal, o valor de R$0,13/dia.

Observando os dados obtidos para os municipios de Itaguarta (Goids) e Baldim (Mi-
nas Gerais) verifica-se que atendimento (contribuicio) superava o estabelecido. Nos muni-
cipios de Parnaiba (Piaui) e Abaetetuba (Pard) os valores inserem-se no intervalo conside-
rado adequado para o atendimento das metas do programa e nas demais localidades, a
contribui¢io oscilou entre 62 a 85% dos valores preconizados. A semelhanca dos resulta-
dos obtidos em inquéritos nacionais e pesquisas regionais, o valor nutricional da merenda
atende, com maior grau, as recomendacdes protéicas do que as energéticas (SALAY e CAR-
VALHO, 1995; SILVA, 1996; STURION et al., 1998).

Quanto a contribuicao protéica, verificou-se que, para a faixa etdria de 7 a 10 anos, as
refeicdes revelaram atendimento que variou de 20 a 56% das recomendacoes didrias. Consideran-
do a contribui¢ao das refeicdes para os alunos de ambos 0s sexos, pertencentes a faixa etdria de
11 a 14 anos, nota-se que esses percentuais sio substancialmente menores, ou seja, de 8,2 33,4%
para o sexo masculino e de 8,02 a 32,7% para o feminino. Deve-se lembrar que individuos da
faixa etaria de maior idade, invariavelmente apresentam demanda mais elevada, por exemplo, de
proteina decorrente do crescimento acelerado de tecidos e ganho de massa muscular.

Estes resultados confirmam em cinco regides do pais, o que foi observado na maioria
dos estudos, que avaliaram a adequagio nutricional de refeicoes oferecidas no Programa de
Alimentacdo Escolar em Sdo Paulo (SALAY e CARVALHO, 1995; STURION et al., 1998).

Note-se que a propor¢ao de escolares classificados como eutroficos (ZAI pelo menos
igual a —1) eram moradores das cidades localizadas nos estados onde, tradicionalmente, a
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cobertura do programa de creches € maior. Em média, nesses municipios € também maior
o contingente de familias com acesso a rede de dgua potavel e disponibilidade de domicilios
com esgotamento sanitirio adequado. O grupo de familias consideradas muito pobres,
freqiientemente, também € menor nos referidos estados.

No entanto vale esclarecer que nio foi objetivo da presente pesquisa a elaboracao de
analise de associacoes entre varidveis, como por exemplo, rendimento familiar per capita
e estado nutricional.

E possivel, contudo, que o acesso ao programa de creche tenha contribuido para um
melhor nivel de crescimento das criancas (escore ZAI >—1), conforme apresentado na Tabela 1
(secio de resultados). E importante lembrar que a influéncia benéfica da freqiiéncia a creche
sobre a satde e o estado nutricional foi analisada por diversos autores (SILVA, 1998; SILVA e
STURION, 1998; OMETTO et al, 1999). Esses autores observaram também que o acesso a cre-
che € maior para as criancas dos municipios das regides sul, sudeste e centro-oeste do Brasil.

SILVA (1998) observando crianc¢as em idade escolar, verificou associacao (significativa
ao nivel de 1%) entre o estado nutricional (ZAD e a freqiiéncia a creche no passado, isto €,
durante os primeiros anos de vida. Apos essa constatacdo, a autora julgou pertinente uma
exploracdo mais detalhada, incluindo o controle da renda familiar. O objetivo era verificar
como o risco relativo de desnutricao cronica para as criancas que nao freqiientavam creche
variava com o estado de renda familiar per capita a que pertenciam. Foi constatado que o
risco relativo de desnutricio para os que nio freqtientaram creche é substancialmente maior
(praticamente o dobro) para criancas pertencentes a familias de menor renda.

OMETTO et al (1999), tendo por base os dados da Pesquisa Nacional sobre Satde e
Nutricao — PNSN (INAN, IBGE, IPEA, 1990) verificaram que a freqiéncia a creche apresen-
ta-se positivamente correlacionada com o ZAI das criancgas pertencentes a faixas etarias
com acesso a esse tipo de atendimento, mas apenas para as criancas com idade entre 4 a 6
anos o coeficiente ¢ estatisticamente significativo.

Também foi possivel verificar, por meio de andlises estatisticas, que o coeficiente associado
a variavel que indica freqliéncia a creche no passado é positivo e estatisticamente significativo.

Parece nio sobrarem davidas sobre a relevincia desse tipo de beneficio (atendimen-
to em creches, desde que de boa qualidade), para a prevencao da desnutri¢io cronica.

No que diz respeito ao acesso dos escolares e respectivas familias aos programas sociais
verificou-se um nimero reduzido de programas citados, além da limitada cobertura dos mesmos.

Ao examinar os resultados relativos aos programas sociais registrados, com maior
freqtiéncia pelas familias dos escolares, merecem destaque as citacoes da cesta de alimen-
tos (governamental) e o programa de renda minima (7,1% e 5,6%, respectivamente).

Vale salientar que os programas considerados compensatorios, integram o arcabouco
institucional das politicas sociais. Sua matriz tem origem na pratica assistencialista, inicialmente
mantida nas maos da igreja. Os referidos programas costumam ser focalizados e ndo universais.
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O caso da distribuicdo de cestas de alimentos aos mais carentes €, sem davida, a forma
mais banal de garantir acessibilidade aqueles cujos rendimentos sao insuficientes para a aqui-
sicao regular dos alimentos para o atendimento das necessidades de energia e nutrientes.

Quando se considera a atuacio de grupos vinculados a igrejas, com vistas a distribui-
cido de cestas de alimentos (filantrOpicas), verificou-se uma atuacdo bastante timida, ou
seja, as citacdes pelas familias dos escolares integrantes da amostra nao alcancaram 3%.

Ainda com relac¢io ao acesso a programas € importante destacar que nas democraci-
as ocidentais, as politicas compensatorias permanecem atuais e abrangentes, sendo asse-
guradas na forma de uma transferéncia direta de renda as familias ou aos individuos.

Como foi possivel verificar na presente pesquisa, as citacdes (cerca de 6%) relativas
a0 acesso dos escolares e suas familias & complementacio de renda monetaria ainda é
limitada a um reduzido grupo.

De acordo com LAVINAS (1999),0s defensores da adoc¢iao do beneficio na forma de
renda consideram que o essencial € reduzir o déficit monetario das familias mais vulnera-
veis, permitindo-lhes viver mais confortavelmente, ainda que ao custo de um grande “va-
zamento”. De acordo com a referida autora, estimativas elaboradas por pesquisadores ame-
ricanos, revelam que cada dolar transferido na forma de food stamps leva a um aumento
médio de 30 centavos por dolar das despesas com alimentos. Tal propor¢do cai para 10
centavos por dolar no caso de transferéncia monetaria de renda nio vinculada.

Ainda mais reduzido foi o percentual de citacdes (aproximadamente 2,0%) registra-
do pelas familias, quando questionadas sobre o acesso ao programa vale- escola. Essa
modalidade de programa, além de possibilitar a permanéncia da crian¢a na escola contri-
buiria, também, para que os mesmos recebessem as refeicoes, oferecidas gratuitamente,
pelo programa de merenda escolar.

Reforcam essa alternativa, os dados de pesquisa implementada por DALL ACQUA
(1994) que apontam para a influéncia da merenda escolar na decisdo de se colocar o filho
na escola. Ainda de acordo com o referido autor, cerca de 71 % das familias entrevistadas
(renda familiar até 2,5 salarios minimos) declararam que a alimentac¢do escolar era impor-
tante na decisao de “mandar seus filhos para a escola”. O autor enfatiza ainda que a meren-
da escolar tem um efeito positivo e significativo sobre a disponibilidade per capita de ener-
gia e proteina, mesmo depois de considerado o efeito da renda per capita,sendo que o
acesso a merenda contribuiu para o aumento do consumo das criangas, em cerca de 350
kcalorias /dia e 8,5g de proteina/dia.

Reconhece-se que no Brasil hd perplexidade com a pobreza e desconforto com a
desigualdade. E evidente também que o crescimento econémico deve ser perseguido de
forma implacavel sem, no entanto, ser considerado como um fim em si mesmo. O desen-
volvimento que se deseja deverd referir-se 2 melhoria da qualidade de vida. Assim, impoe-
se, entre outros, o desafio de pelo menos diminuir os desniveis regionais e interestaduais.
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Os resultados da presente pesquisa, entre outros aspectos, evidenciaram que exis-
tem programas, como € o caso da merenda escolar, cujo processo de municipalizacao
parece ter contribuido para a maior freqiiéncia de distribuicdo de refeicoes, no Ambito das
unidades de ensino publicas e filantropicas. Também é interessante frisar a substancial
proporcio de criancas que se beneficiaram do programa de creche, nos tltimos anos. Pos-
sivelmente, esses resultados foram condicionados, em parte, pelo estabelecimento de pri-
oridades definidas pelos governos estaduais e municipais que provavelmente contribui-
ram para a melhoria de sua posicdo dentro da regiao e em relacdo a outros estados com
caracteristicas socioecondmicas similares.

No entanto, a elevada prevaléncia de desnutri¢io cronica entre os escolares perten-
centes 20s municipios mais pobres, revela a necessidade de intervenc¢oes de reconhecida
eficacia, que deverdo ser implementadas em curtisismo prazo para que contribuam para a
prevencao desse distarbio. Como exemplos, destaca-se o combate das enfermidades mais
frequientes na infincia, o estimulo ao aleitamento, melhorias nas condi¢oes de saneamen-
to, a maior adequacao do consumo de alimentos e a melhoria dos niveis de escolaridade
materna e rendimentos familiares.

Especificamente, quanto ao acesso a renda, seria interessante que os dirigentes, res-
ponsaveis pela formulacio de politicas publicas, destinassem maior parcela de recursos para
a implementac¢io de programas como o renda minima e vale escola. Note-se que esse tltimo
programa constitui-se em uma valiosa alternativa para a manutencao das criangas na escola
e, portanto, contribui para uma maior probabilidade de acesso ao programa de merenda
escolar, além de diminuir a participacio de forma precoce, no mercado de trabalho.
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Artigo original/Original Article

Avaliacao sensorial e instrumental de ovos de
galinhas alimentadas com racoes suplementadas

com dleo de linhaca e antioxidantes

Sensorial and instrumental evaluation of eggs
from hens fed flaxseed oil and antioxidants

ABSTRACT

BERNAL-GOMEZ, M.E.; DELLA TORRE, J.; RODAS, M.A.; MENDONCA-
JONIOR, C.X.; MANCINI-FILHO, J. Sensorial and instrumental evaluation of eggs
from hens fed flaxseed oil and antioxidants. Nutrir e: rev. Soc. Bras. Alim. Nutr .=
J. Brazilian Soc. Food Nutr ., Sao Paulo, SP., v.23, p.55-66, jun., 2002.

The aim of this work was to evaluate the sensorial quality of eggs from
bens fed with diets containing AGPI w-3 and natural as well as syntbetics
antioxidants. Laying bens were fed during 30 days with diets containing
zero and 5% of linseed oil, which one composed of 200 ppm of synthetic
antioxidants (BHA 100 ppm + BHT 100 ppm), 200 ppm of oregano and 200
ppm of rosemary, respectively. Eggs from nine treatments were used in the
sensorial and instrumental evaluation of color. Twenty-nine tasters evaluated
the levels of appearance, smell and flavor in the control difference test. The
yellow intensity was evaluated by the 10 cm no-structured scale. The objective
evaluation of color L* a* and b* was carried by spectrophotometry. In the
data analyses, the ANOVA test was used. Statistical differences (p < 0.05)
were found in the control difference test to the linseed oil and the O day
control groups for appearance, smell, and flavor. The yellow color was much
clear while the smell and flavor showed less characteristics. The natural and
synthetic antioxidants used alone were able to modify significantly the
appearance (yellow color) but not the smell and flavor. Color objective data
showed increased luminosity (L*) and reduced red (a*) and yellow (b*) color
content due to the addition of linseed in the diet. The findings to yellow color
intensity were able to confirm the objective results, where the antioxidants
gave a more clear yellow color than the controls and the linseed use intensified
this reduction.
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El objetivo del estudio fue evaluar la
calidad de buevos de gallinas alimentadas con
AGPI W-3, antioxidantes naturales y sintéticos.
Gallinas ponedoras fueron alimentadas por 30
dias con raciones que contenian O (cero) y 5%
de aceite de linaza, 200 ppm de BHA + BHT y
200 ppm de orégano y romero. Para la
evaluacion sensorial e instrumental del color, se
utilizaron yemas provenientes de 9 tratamientos.
La prueba Diferencia del Control, indico grados
de diferencia para los atributos de apariencia,
olor y sabor. Fue utilizada una escala no
estructurada de 10 cm para evaluar la
intensidad del color amarillo. La evaluacion
objetiva del color L* a*y b* fue realizada en
espectrofotometro. Los datos se analizaron a tra-
vés de ANOVA. Los resultados de la prueba
revelaron diferencia estadistica (< 0,05) para
los tratamientos con linaza cuando compara-
dos al control O (cero) dia, para apariencia, olor
y sabor. El color amarillo se presenté mds claro
el olor y el sabor poco caracteristicos. Los
antioxidantes naturales y sintéticos usados se-
paradamente alteraron significativamente la
apariencia (color amarillo), pero no el olor ni el
sabor. Datos objetivos del color mostraron au-
mento de la luminosidad (L*) y reduccion de los
valores de rojo (a*) y amarillo (b*), por la adicion
de aceite de linaza en la racion. Los resultados
de la evaluacion de la intensidad del color
amarillo por los juzgadores confirmaron los re-
sultados objetivos, donde los antioxidantes
proporcionaron coloracion amarilla mds clara
que los controles y la linaza acentué ese
clareamiento.

Palabras-clave: Evaluacion sensorial, huevos

enriquecidos, iacidos grasos omega-3,
antioxidantes naturales.
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O objetivo deste estudo foi avaliar a qua-
lidade de ovos de galinhas alimentadas com
dcidos graxos polinsaturados 6mega-3 (AGPI -
3) e antioxidantes naturais e sintéticos. Galinhas
poedeiras foram alimentadas durante 30 dias
com racoes constituidas de O (zero) e 5% de oleo
de linbaga; 200 ppm de antioxidantes sintéti-
cos; 200 ppm de orégano e 200 ppm de alecrim.
Para a avaliacdo sensorial e instrumental da cor
utilizou-se gemas provenientes de 9 tratamen-
tos. O teste Diferencga-do-Controle apontou graus
de diferenca para os atributos de aparéncia, odor
e sabor. Foi utilizada uma escala ndo
estruturada de 10 cm para avaliar a intensida-
de da cor amarela. A avaliagdo objetiva da cor
L* a* e b* foi realizada em espectrofotémetro.
Avaliou-se os dados através da Andlise de
Varidncia (ANOVA). Os resultados do teste reve-
laram diferencas significativas (p < 0,05) dos
tratamentos com linbaca quando comparados
ao controle 0 (zero) dia, para os atributos de
aparéncia, odor e sabor. A cor amarela apre-
sentou-se mais clara e o odor e o sabor pouco
caracteristicos. Os antioxidantes naturais e sin-
téticos usados isoladamente alteraram significa-
tivamente a aparéncia (cor amarela), mas ndo
o odor e o sabor. Dados objetivos da cor mostra-
ram aumento da luminosidade (L*) e redugdo
dos teores de vermelbo (a*) e amarelo (b*), pela
adigdo do oleo de linbaca na racdo. Os resulta-
dos da avaliacado da intensidade da cor amare-
la pelos julgadores confirmaram os resultados
objetivos, onde os antioxidantes conferiram co-
loragdo amarela mais clara que os controles e o
uso da linbaga intensificou esta diminuicdo.

Palavras-chave: avaliacio sensorial;
ovos enriquecidos; dcidos graxos; Omega-3;
antioxidantes naturais
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INTRODUCAO

O ovo € um alimento amplamente conhecido, que contém proteinas de elevado
valor biolégico e apresenta baixo custo. Ovos de galinhas podem ser produzidos facilmente
sob muitas condi¢des de manuseio doméstico ou industrial, apresentando possibilidades
culindrias simples e variadas. Um alimento com estas caracteristicas constitui uma fonte
valiosa e barata de nutrientes, especialmente para as populacdes carentes, cujo consumo
de proteinas de origem animal é usualmente baixo devido aos precos altos dos produtos
carneos e lateos (GARCIA e ALBALA, 1998). De forma geral, o consumo anual de ovos per
capita no Brasil € de 134 e a média na América Latina é de 140 ovos, ou seja, 100 ovos a
menos que os E.U.A. e cerca de 200 ovos a menos que Israel ou Japao (TURATTI, 2001D).

Somando-se ao aspecto da qualidade das proteinas dos ovos, HERBER e VAN ELSWYK
(1996) destacaram que ovos enriquecidos com AGPI w-3 podem ser um atrativo para o
consumidor com relacio ao aspecto satide. Segundo NARDONE e VALTRE (1999), hoje em
dia, os consumidores vém favoravel a presenca de dcidos graxos de cadeia longa (6leos de
peixe e/ou vegetais) nos alimentos, mas o seu uso nas dietas de galinhas poedeiras tém
provocado efeitos na avaliacao sensorial dos ovos enquanto a cor, sabor e odor. De acordo
a VAN ELSWYK (1997), o enriquecimento das ra¢des para galinhas poedeiras com 6leos,
algas ou sementes oleaginosas, tais como a linhaca, promove a deposicao de dcidos graxos
w-3 na da gema do ovo. O interesse no consumo de linhaca estd relacionado ao seu alto
contetido de acido a-linolénico (ALA: 18:3 w—3; 50 a 55% dos acidos graxos totais), fibra
dietética, ligninas e compostos fenolicos, os quais podem resultar benéficos na reducio
dos fatores de risco para doencas cardiovasculares e cincer (CHEN et al., 1994).

A oxidacio lipidica € a maior causa da deterioracdo qualitativa em produtos avicolas,
resultando na producio de odores e sabores indesejaveis e vida-de-prateleira reduzida
(SHEEHY et al., 1993). Desta maneira, tem-se enfatizado na necessidade de minimizar a
oxidacdo lipidica nos produtos enriquecidos com 4cidos graxos polinsaturados (AGPD)
(GUANG-HALI e SIM, 1998). Existem muitos compostos tanto naturais quanto sintéticos,
com propriedades antioxidantes. Contudo para a sua utilizacdo na induastria de alimentos
devem cumprir certos requisitos bdsicos e apresentar seguranca quanto a saide (NAWAR,
1996). Os antioxidantes sintéticos, tais como butil hidroxitolueno (BHT) e butil hidroxianisol
(BHA), por muitos anos, tém sido amplamente usados para retardar a oxidacao lipidica. A
preocupacio com relacdo a seguranca dos antioxidantes sintéticos e a preferéncia do con-
sumidor pelos produtos naturais tem resultado no aumento de pesquisas sobre antioxidantes
naturais. Muitas especiarias como cravo, canela, pimenta negra, acafrao da terra (circuma),
gengibre, alho e cebola exibem propriedades antioxidantes (RAMANATHAN e DAS, 1993).
MADSEN e BERTELSEN (1995) citaram outras especiarias, como alecrim, salvia e orégano,
que contém atividade antioxidante efetiva.

A andlise sensorial € de fundamental importincia dentro da ciéncia, da tecnologia e
estudos de mercado de inimeros produtos alimenticios (FARIA et al., 2000). Os testes senso-
riais que utilizam os 6rgaos dos sentidos humanos como “instrumentos” devem ser incluidos
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como garantia de qualidade, por ser uma medida multidimensional integrada e possuir im-
portantes vantagens, como determinar a aceitacao de um produto pelo consumidor.

Este trabalho teve como objetivo a avaliag¢do sensorial da aparéncia, odor e sabor,
assim como a avaliacdo instrumental da cor da gema de ovos de galinhas que receberam

racoes suplementadas com 6leo de linhaca e antioxidantes naturais e sintéticos.

MATERIAL E METODOS

MATERIAL

O experimento foi realizado na Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia da
Universidade de Sdo Paulo, onde 216 galinhas poedeiras, divididas para nove tratamentos
(n= 24 por tratamento), passaram por dietas alimentares preparadas e suplementadas a
dieta basal de milho. Estas dietas contiveram 0 (zero) e 5% de 6leo de linhaca, sendo admi-

nistradas durante um periodo de tempo de 30 dias.

A amostragem dos ovos foi dividida em dois periodos de tempo: inicial de 0 (zero)
dia e final de 30 dias, correspondendo a nove tratamentos:

Controle de 0 (zero) dia;

Controle de 30 (trinta) dias;

Oleo de linhaca 5% de 30 (trinta) dias;

BHA / BHT de 30 (trinta) dias;

Orégano de 30 (trinta) dias;

Alecrim de 30 (trinta) dias;

BHA / BHT + 6leo de linhaca 5% de 30 (trinta) dias;
Orégano + 6leo de linhaca 5% de 30 (trinta) dias;

Alecrim + 6leo de linhaca 5% de 30 (trinta) dias.

METODOS

Andlise Sensorial

Uma equipe formada por 29 julgadores com acuidade visual normal ou superior
para cores (FARNSWORTH-MUNSELL COLOR, MACBETH), poder discriminativo para re-
conhecimento e ordenacio dos gostos basicos ISO/DIS, 1990) e capacidade de identifica-
cdo de odores, foram recrutados entre os funcionarios do Servico de Alimentos do Instituto
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Adolfo Lutz, Sio Paulo. Esta equipe, com idades variando entre 20 e 45 anos, sendo cinco
do sexo masculino e os demais do sexo feminino, foi utilizada para avaliar sensorialmente

as amostras de ovos de galinha.

Os ovos inteiros que estiveram armazenados sob refrigeracdo foram cozidos em dgua
durante 10 minutos. As gemas foram separadas das claras e amassadas com um garfo até
consisténcia fridvel e homogénea. Estas amostras foram utilizadas para as avaliacoes da
aparéncia, odor e sabor.

Para os atributos de aparéncia, odor e sabor, aplicou-se o teste de Comparacao Multipla
ou Diferenca-do-Controle, preconizado pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 1995). As amostras foram apresentadas segundo o delineamento de Blocos
Completos Casualizados. Os provadores receberam a amostra padrao (controle de zero
dia) especificada com a letra P e trés amostras codificadas com algarismos aleatorios de trés
digitos. Solicitou-se que avaliassem cada uma das amostras-teste em relacdo a amostra-
controle, comparando-as segundo o atributo especifico e através de uma escala (0 =
nenhuma diferenca de P a 8 = extremamente diferente de P), indicando o grau de diferenca
entre elas. Uma amostra idéntica ao padrio foi introduzida entre as amostras codificadas.
Nas avaliagoes, a amostra padrao (P) constituiu-se da gema de ovo controle 0 (zero) dia, ou
seja, ovo recolhido antes da alteracao dos ingredientes e suplementacdo da racao ministrada
para as galinhas poedeiras.

Os resultados obtidos do teste de diferenca-do-controle foram submetidos a Analise de
Variancia (ANOVA). Realizou-se a comparacao de médias pelo teste de Dunnett, indicado

para comparar amostras com um padrio quando ha significincia da diferenca (ABNT, 1995).

Intensidade da cor amarela: foi avaliada a cor amarela das gemas, utilizando escala
grifica nio estruturada linear simples de 10 cm, ancorada nos extremos pelos termos “cla-
ra” e “escura”. As gemas amassadas foram colocadas em pratos de porcelana branca rasos
com 105mm de didmetro aproximadamente, codificados com ntmeros aleatorios de trés
digitos. Foi realizada a avaliacao simultinea dos nove tratamentos casualizados quanto a
posicio, colocados sobre a bancada do laboratoério, iluminada com lampada fluorestente
artificial branca (luz do dia). Solicitou-se aos julgadores que avaliassem o grau de diferenca
em relacdo a cor amarela das amostras. Os resultados foram submetidos a Andlise de
Varidncia com duas fontes de variagao (tratamento e provador) e teste de médias de Tukey.

Andlise Instrumental da Cor

Utilizou-se na determinacao um espectrofotdmetro, marca Minolta, modelo CM-508d,
estabelecendo-se como condi¢oes de medida Iluminante D ¢ (luz do dia) e Angulo de
Observacdo de 102 . O sistema de avaliacdo da cor foi da CIE (Comission Internationale de
I’Eclairage) onde, L* a* e b* correspondem a luminosidade, cores vermelha/verde e ama-
rela/azul, respectivamente. No teste, quatro metades de gemas de ovos cozidos cortados
longitudinalmente foram avaliados, com triplicata da leitura para obtencdo da média das
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metades, ou seja, 4 médias por tratamento para a avaliacao estatistica através da Analise de
Variancia (ANOVA) e teste de médias de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados médios e desvio padrao da média das gemas de
ovos de todos os tratamentos, avaliados pelo painel de julgadores no teste Diferenca-do-
Controle em relacdo aos atributos de aparéncia, odor e sabor. Na escala, o grau de diferencga
pode variar de 0 (nenhuma diferenca de P) a 8 (extremamente diferente de P). Para a
aparéncia, as amostras revelaram médias com valores no intervalo de 0,45 a 5,59,
caracterizadas entre “nenhuma diferenca de P” e “muito diferente de P”. Para o odor, de

Tabela 1 Avaliacio sensorial dos atributos de aparéncia, odor e sabor das gemas
de ovos dos tratamentos

TRATAMENTOS * Valores médios no teste Diferenca-do-Controle
Aparéncia Odor Sabor
Controle 0 dia ! 1,00 * 0,24 1,90 £ 0,34 1,17+ 0,29
Controle 30 dias 3,77** £ 0,35 1,520 + 0,35 1,38+ 0,37
Linhaca 5,59** + 0,44 3,72%* + 0,46 2,97 + 0,43
Controle 0 dia ! 0,45 + 0,14 1,10 + 0,27 1,10 + 0,26
BHA/BHT 1,28+ 0,25 1,937+ 0,31 1,485+ 0,36
BHA/BHT + Linhaca 2,86"* + 0,28 2,17* £ 0,35 2,21* + 0,38
Controle 0 dia ! 0,48 + 0,22 0,86 £ 0,28 0,81 0,28
Orégano 2,71* £ 0,31 1,43 "5+ 0,34 1,71+ 0,33
Orégano + Linhaca 3,95 + 0,30 2,90* £ 0,36 2,81* + 0,33
Controle 0 dia ! 0,72 0,19 0,90 + 0,22 0,69 + 0,19
Alecrim 1,93 + 0,24 1,457+ 0,27 1,147+ 0,25
Alecrim + Linhaca 3,24 + 0,32 2,28" + 0,30 2,174 + 0,34

*Valores expressos como média * desvio padrao de 29 pr ovadores, onde: O=nenhuma difer enca de P; 2=ligeira-
mente diferente de P; 4=moderadamente difer ente de P, 6=muito difer ente de P; 8=extr emamente diferente de P.
ns- Média nao difer e estatisticamente do contr ole 0 (zero) dia (p>0,05).

* Média difer e estatisticamente do contr ole 0 dia ao nivel de err o de 5% (p<0,05).

** Média difer e estatisticamente do contr ole 0 dia ao nivel de err o de 1% (p<0,01).

*** Média difere estatisticamente do contr ole 0 dia ao nivel de err o de 0,1% (p<0,001).

'Referéncia codificada
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0,86 a 3,72, até “moderadamente diferente de P”. O sabor apresentou valores de 0,69 a
2,97, entre “nenhuma diferenca de P” a “ligeiramente e moderadamente diferente de P”. Os
dados mostraram diferencas significativas (p<0,05) dos tratamentos suplementados com
6leo de linhaca quando comparados ao controle 0 (zero) dia, nos atributos aparéncia, odor
e sabor, sendo considerados entre “ligeiramente e moderadamente diferentes de P”, exceto
para o tratamento 6leo de linhaca, com a nota 5,59 para o atributo aparéncia, que foi avaliado
entre “moderadamente e muito diferente de P”.

Em todos os tratamentos, o atributo aparéncia esteve associado a cor amarela, onde
os julgadores descreveram as diferengas pela diminuicao da intensidade desta cor, compa-
rados ao controle 0 (zero) dia.

Os tratamentos com a adicdo de antioxidantes naturais (orégano e alecrim) e sintéticos
(BHA e BHT) diferiram estatisticamente a pelo menos 5% de probabilidade, do controle 0
(zero) dia para o atributo aparéncia, “ligeiramente diferente de P”, mas quanto ao odor e
sabor ndo diferiram (p>0,05) do controle (Tabela 1). O controle 30 dias (dieta basal de
milho) diferiu (p<0,01) na aparéncia do controle 0 (zero) dia (dieta comercial), sendo
caracterizado como “moderadamente diferente de P”; o mesmo nao ocorreu para os atributos
de odor e sabor.

Quanto ao odor e sabor das gemas de ovo, o painel de julgadores manifestou comentarios
sendo mencionados, para o odor quanto para o sabor, como lembrando levemente a peixe,
intenso e pouco caracteristico da gema de ovo, além de comentar que o sabor apresenta um
residual ligeiramente amargo. Estes resultados estio de acordo com JIANG et al. (1992) citado
por CASTON et al. (1994), onde 1/3 dos provadores treinados e nio treinados, detectaram o
sabor de peixe em ovos de aves alimentadas com ragcao a 15% de linhaga. YU e SIM (1988); VAN
ELSWYK et al. (1990) citados CASTON et al. (1994), também reportaram um sabor distintamente
diferente e de menor aceitacao pelos panelistas, associados ao enriquecimento de ovos com
acidos graxos polinsaturados dmega-3. Estas observacoes também guardam concordancia com
os resultados obtidos por WARNANTS et al. (1998), os quais detectaram um “off-flavour” de
peixe em salami elaborado com gordura de porco incorporada de dcidos graxos polinsaturados
w—3 através da administracio aos animais de uma dieta suplementada com semente de linhaca.
Estas alteracoes de sabor e odor e geracio de “off-flavour” poderiam ser o resultado de rancidez
dos acidos graxos polinsaturados w—3 seja em alimentos e/ou produtos animais como &
expressado por SIM (1998), ja que estes dcidos sdo particularmente susceptiveis a oxidacio
lipidica e mesmo pequenas diferencas na concentracao de estes acidos graxos podem ser
importantes no desenvolvimento do processo oxidativo (LOPEZ-BOTE, et al., 1998).

Destacando os valores indicativos obtidos com o 6leo de linhaga apresentados na Tabela 2,
pode-se verificar que a adi¢io dos antioxidantes naturais e sintéticos diminuiram os valores médios
dos atributos aparéncia, odor e sabor das gemas de ovos, sendo que BHA/BHT e alecrim abaixaram
significativamente (p<0,001) os valores da aparéncia, quando comparados com a amostra controle:
linhaga 5%, além de diferir estatisticamente ao nivel de 5% enquanto ao odor. Ji a incorporac¢io de

61



BERNAL-GOMEZ, M.E.; DELLA TORRE, J.; RODAS, M.A.; MENDONGA-JUNIOR, C.X.; MANCINI-FILHO, J. Avaliag&o sensorial e
instrumental de ovos de galinhas alimentadas com ragdes suplementadas com éleo de linhaga e antioxidantes. Nutrire: rev. Soc. Bras.
Alim. Nutr.=J. Brazilian Soc. Food Nutr., Sdo Paulo, SP., v.23, p.55-66, jun., 2002.

Tabela 2 Atuacio dos antioxidantes naturais e sintéticos nos atributos aparéncia,
odor e sabor das gemas de ovos

TRATAMENTOS * Valores médios no teste Diferenca—do-Controle
Aparéncia Odor Sabor
Linhaca 5,59 + 0,44 3,72+ 0,46 2,97 £ 0,43
BHA/BHT + Linhaca 2,86"** + (,28 2,17 £ 0,35 2,21 ™+0,38
Orégano + Linhaca 3,95* £ 0,30 2,90 + 0,36 2,81™ £ 0,33
Alecrim + Linhaca 3,24*** £+ (0,32 2,28*+ 0,30 2,14 + 0,34

*Valores expressos como média * desvio padrao de 29 pr ovadores, onde: O=nenhuma difer enca de P; 2=ligeira-
mente diferente de P; 4=moderadamente difer ente de P, 6=muito difer ente de P; 8=extr emamente diferente de P.
ns- Média nao difer e estatisticamente do contr ole linhaca (p>0,05).

* Média difer e estatisticamente do contr ole linhaca (p<0,05).

*** Média difere estatisticamente do contr ole linhaca (p<0,001).

orégano provocou uma diferenca estatistica (p<0,05) na aparéncia das gemas. Com relacao ao
sabor, a presenca dos antioxidantes nio difere estatisticamente quando comparados com a amostra
controle: linhaca 5%, mas observou-se reducao dos valores.

Na Tabela 3, podem ser observados os resultados obtidos através da escala nao
estruturada de 10 cm, utilizada para avaliar a intensidade da cor amarela, onde foram
comparados simultaneamente todos os tratamentos. Houve diferenca estatistica (p<0,05)
entre eles, revelando valores médios menores (cor amarela mais clara) pelo uso dos

Tabela 3 Avaliacio da cor amarela em escala nio estruturada, dos tratamentos

AMOSTRAS DE GEMAS DE OVO Médias*
Controle 0 (zero) dia 8,1* £0,4
BHA/BHT 6,9 £ 0,4
Controle 30 dias 6,3" + 0,4
Alecrim 4,9° 0,4
Orégano 4,3 £0,4
Alecrim + Linhaca 3,34+ 0,4
Orégano + Linhaca 279+0,3
BHA/BHT + Linhac 2,0% + 0,2
Linhaca 1,3¢ £ 0,2

* Média e err o-padrao da média de 18 julgamentos. Escala nao estruturada de 10 cm, para cor amar ela, onde
O=clara; 10=escura.
abede Médias na mesma coluna seguidas de letras difer entes, diferem significativamente entre siao nivel de err o de 5%.
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antioxidantes e ainda mais reduzidos pela presenca da linhaca. O controle 30 dias dife-
riu do controle 0 (zero) dia, contudo nao diferiu do BHA/BHT. Os antioxidantes, ale-
crim e orégano niao diferiram entre si, assim como todos os tratamentos com
antioxidantes + linhaca. As gemas de ovos com linhaca revelaram o menor valor na
escala (cor amarela mais clara) sem diferir significativamente de BHA/BHT + linhaca.
Estes resultados ndo apresentam concordincia com os encontrados por FARRELL (1998),
que comparou ovos enriquecidos com 6leo de peixe e linhaca (30 e 10 g de 6leo /kg
de ragao respectivamente) com ovos comerciais. Neste estudo verificou-se uma cor
muito mais clara na gema para ovos nio enriquecidos.

Segundo a Tabela 4, os resultados da avaliacio objetiva da cor L*, a* e b* dos tratamen-
tos mostraram diferencas estatisticas significativas (p<0,05) entre estes, quando comparados
ao controle 0 (zero) dia, exceto para a luminosidade L* dos antioxidantes BHA/BHT, que nao
diferiram entre si (p>0,05). A adicdo de 6leo de linhaca elevou os valores médios de L*
conferindo maior luminosidade. O antioxidante alecrim resultou num valor de L* estatistica-
mente superior ao controle 0 (zero) dia, o mesmo nao sendo observado para os demais
antioxidantes. Nos tratamentos, os valores de a* (vermelho/verde) apresentaram-se estatisti-

Tabela 4 Avaliacio instrumental da cor das gemas inteiras de ovos dos tratamentos

TRATAMENTOS * Valores médios dos atributos de cor
Luminosidade Vermelho/verde Amarelo/Azul
@) (+a*/-a*) (+b*/-b*)
Controle 0 (zero) dia 82,90" + 0,80 0,66* + 0,85 39,43* + 2,31
Controle 30 dias 84,03" +0,58 0,64" + 0,28 3391 + 0,09
Linhaca 85,51* + 0,52 -1,23" + 0,24 29,22¢ + 1,43
Controle 0 (zero) dia 82,90* + 0,80 0,66* + 0,85 39,43 £ 2,31
BHA/BHT 83,17 £1,21 -0,78> £ 0,15 35,38 £0,91
BHA/BHT + Linhaca 84,68 £ 0,66 -1,07° + 0,34 30,28 + 2,68
Controle 0 (zero) dia 82,90 £ 0,80 0,66* + 0,85 39,43 £ 2 31
Orégano 83,22P + 0,76 -1,55" + 0,39 31,01" + 1,54
Orégano + Linhaca 84,88 £ 0,26 -0,66 0,21 31,64> £ 1,11
Controle 0 (zero) dia 82,90" £ 0,80 0,66* + 0,85 39,43* + 2,31
Alecrim 84,64% + 0,24 1,110 £ 0,21 31,96" + 0,64
Alecrim + Linhaca 85,37* £ 0,31 -1,04> £ 0,10 30,00 + 0,52

* Valores expressos como média de 4 metades de ovos * desvio-padrio (triplicata)
abe Médias na mesma coluna seguidas de letras difer entes, diferem estatisticamente entre si ao nivel de err o de 5%.
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camente (p<0,05) menores que o controle 0 (zero) dia e ndo houve diferencas significativas
entre todos os tratamentos com antioxidantes e com antioxidantes + linhaca. Os valores de b*
(amarelo/azul) foram estatisticamente (p<0,05) inferiores pela adi¢cao da linhaca e/ou
antioxidantes, quando comparados ao controle 0 (zero) dia, exceto para BHA/BHT, que nio
diferiu do mesmo. O controle 30 dias diferiu estatisticamente (p<0,05) do controle 0 (zero)
dia nos valores de a* e b*, apresentando-se inferiores na intensidade do amarelo, com mu-
dancas de +a* para —a*, revelando a tonalidade esverdeada. O controle 30 dias apresentou
diferenca estatistica do tratamento com alecrim para a cor vermelha/verde e de todos os
tratamentos com linhaca (exceto orégano + linhaca) para a cor amarela.

Na Tabela 5 sdo comparados os valores objetivos da cor L*, a*, b* de todos os trata-
mentos, em seu conjunto. Os resultados revelaram a variacao da luminosidade L* de 82,90
(controle 0 dia) a 85,51 (linhaca). O vermelho/verde de 0,66 (controle 0 dia) a—1,55 (orégano)
e intervalo de 29,22 (linhaca) a 39,43 (controle 0 dia) para o amarelo.

Tabela 5 Avaliacdo instrumental global da cor das gemas inteiras de ovos dos

tratamentos
TRATAMENTOS Valores* médios do atributo de cor
Luminosidade Vermelho/verde Amarelo/azul
L* +a*/-a* b*/-b*
Controle 0 dia 82,90¢ £ 0,80 0,66 + 0,85 39,43+ 2 31
Controle 30 dias 84,03""¢ + 0,58 -0,64" + 0,28 33,91P< + 0,09
BHA/BHT 83,17><+ 1,21 -0,78> £ 0,15 35,38> + 0,91
Alecrim 84,64%" + 0,24 -1,11P¢ + 0,21 31,96P<4 + 0,64
Orégano 83,22P< + 0,76 -1,55°+ 0,39 31,019 £ 1,54
Alecrim + Linhaca 85,37* £ 0,31 -1,04>< £ 0,10 30,004 + 0,52
Orégano + Linhaca 84,88* + 0,26 -0,66P¢ £ 0,21 31,644+ 1,11
BHA/BHT + Linhaca 84,68+ 0,66 1,077 + 0,34 30,287 + 2,68
Linhaca 85,514 % 0,52 -1,23b< + 0,24 29,229+ 1,43

*Valores expressos como média de 4 metades de ovos  + desvio padrao (triplicata).

abed Médias na mesma coluna seguidas de letras difer entes, diferem estatisticamente entre siao nivel de err o de 5%.

O Grafico 1 apresenta a correlacdo das avaliagdes sensorial (escala ndo estruturada)
e instrumental, considerando a luminosidade (*L). Foi obtido um coeficiente de corre-
lacdo (r) de —0,8265, valor que expressa uma boa correlacdo de 82,65%. Observa-se
que valores baixos na avaliacdo sensorial (cor amarela mais clara) correspondem a
valores mais altos na luminosidade, ou seja ha uma relacao inversa.
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Grafico 1 Correlacdo da avaliacdo sensorial e instrumental da cor das gemas de ovos,
considerando os valores de luminosidade para a avaliacio instrumental
O coeficiente de correlacdo (1) tem significancia estatistica quando for maior ou

igual a 80% em modulo

CONCLUSAO

As gemas dos ovos das galinhas alimentadas com ra¢do contendo oleo de linhaca e/
ou antioxidantes naturais orégano e alecrim e sintéticos BHA/BHT, apresentaram-se alteradas
na aparéncia e apresentaram alteracio de odor e sabor quando comparados com o controle.

Sabor e odor lembrando os de peixe apresentaram-se nos ovos contendo linhaca.
Para eliminacdo dessas caracteristicas é necessaria a adicao de flavonizantes. Quanto a
cor, existe a possibilidade de adi¢ao de carotendides com o proposito de intensificar a

cor amarela.

Os antioxidantes BHA/BHT revelaram tendéncia a uma menor influéncia na cor das
gemas de ovos, seguidos pelos antioxidantes alecrim e orégano, que nio diferiram a
avaliacao subjetiva da cor em escala nao estruturada. A adiciao da linhaga intensificou ainda
mais a cor amarelo-claro das gemas de ovos.
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National studies of the anthropometric assessment of Brazilian adults
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Family Budget) and PNSN-1989 (National Survey on Health and Nutrition).
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Estudios nacionales de evaluacion
antropomeétrica de adultos y ancianos brasileiios
Sfueron realizados por el ENDEF-1974/75
(Estudio Nacional del Gasto Familiar) y por la
PNSN-1989 (Pesquisa Nacional sobre Salud y
Nutricion). Con estos estudios se puede tener
nocion del estado nutricional de esta parcela de
la poblacion, ademds de los datos sobre la
transicion nutricional. Este trabajo pretende, por
lo tanto, describir y discutir datos mds actuales
sobre la evaluacion antropométrica de adultos
y ancianos del Brasil, compardandolos con los
resultados de la ultima pesquisa nacional
(PNSN-1989).

Palabras clave: evaluacion antropométrica;
adultos; ancianos
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Estudos
antropométrica de adultos e idosos brasileiros

nacionais de avaliacdo

Jforam realizados pelo ENDEF-1974/1975 (Estu-

do Nacional da Despesa Familiar) e pela PNSN-
1989 (Pesquisa Nacional sobre Saiide e Nutri-
¢do). Com estes estudos pbde-se ter nogdo do es-
tado nutricional desta parcela populacional,
além de dados sobre a transicdo nutricional. Este
trabalbo pretende, portanto, descrever e discutir
dados mais recentes sobre a avaliacdo
antropométrica de adultos e idosos do Brasil,
comparando-os aos resultados da tiltima pesqui-
sa nacional (PNSN-1989).

Palavras-chave: avaliacio antropométrica;
adultos; idosos
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INTRODUCAO

A nutricdo e a satde dos adultos tém particular importincia, porque este grupo etario
¢€ o principal responsavel pelo sustento econémico da sociedade (OMS, 1995).

Para os idosos, a nutricio € especialmente importante devido as mudancas fisiologi-
cas relacionadas ao envelhecimento e ao desenvolvimento de doencas cronico-
degenerativas (TAVARES e ANJOS, 1999).

Estimativas populacionais mostram que a populacao brasileira de 30 a 59 anos de ida-
de crescera, em termos absolutos, embora em ritmo reduzido a partir de 2020 (/BGE, 2001).

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD-1999) (IBGE, 2001) mostrou
que a populacdo idosa (60 anos e mais) aumentou de 11,4 milhdes em 1992 para 14,5
milhdes em 1999, passando de 7,9% para 9,1% da populacdo total. Segundo estimativas,
este grupo € o que apresentara a maior taxa de crescimento nos proximos anos. Projecoes
para 2025 indicam que esta podera ser superior a 30 milhdes, o que corresponderia a
13,8% da populaciao total estimada (IBGE, 2001).

No ambito da satde publica, os dados antropométricos de populagcdes sdo de gran-
de utilidade na identificacdo de grupos que necessitam de intervencdo nutricional, na ava-
liacao de respostas a uma intervencdo, no estabelecimento de fatores determinantes da
desnutri¢cao e do sobrepeso e como instrumento de vigilincia nutricional (OMS, 1995).

ESTUDOS NACIONAIS

Foram realizados trés estudos nacionais, que avaliaram o estado nutricional de uma
amostra representativa da popula¢io brasileira: Estudo Nacional da Despesa Familiar
(ENDEF-1974/1975), Pesquisa Nacional sobre Satde e Nutricdo (PNSN-1989) e Pesquisa
Nacional sobre Demografia e Saade (PNDS-1996), sendo que neste Gltimo foram avaliadas
apenas mulheres (maes) e criancas.

O ENDEF-1974/1975 e a PNSN-1989, avaliando a popula¢io com 18 anos ou mais, utili-
zaram o Indice de Massa Corporal (IMC) proposto pela Organizacio Mundial da Satde (OMS,
1986), que classifica os individuos em baixo peso (IMC < 20 kg/m?); normal ou eutrofico IMC
de 20-24,9 kg/m?); sobrepeso (IMC de 25-29,9 kg/m?) e com obesidade (IMC > 30 kg/m?).

Os resultados da PNSN-1989, segundo COITINHO et al. (1991), mostraram:

e Maior prevaléncia de baixo peso, independentemente do sexo, na faixa etaria de
18 a 24 anos e a partir de 65 anos.

* A prevaléncia de sobrepeso e obesidade aumentou desde a realizacio do ENDEEF,
com a idade, até a faixa etdria de 45 a 54 anos, quando voltou a reduzir.

* Houve diferencas regionais, sendo encontrada maior prevaléncia de baixo peso
no Nordeste e de sobrepeso e obesidade no Sul.
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* Quanto a situacdo de domicilio, houve diferencas, sendo o baixo peso duas vezes
mais freqiiente no meio rural e o sobrepeso e obesidade mais prevalente na drea
urbana, principalmente em relacio as mulheres.

* A medida que a renda aumentava, ocorria reducao da prevaléncia de baixo peso e
aumento de sobrepeso e obesidade, sendo esta tendéncia mais visivel nos homens.
Entre as mulheres, a prevaléncia de sobrepeso e obesidade foi alta entre as de renda
mais baixa (< 0,5 salario minimo per capita), sendo similar a encontrada entre as
mulheres de melhor renda (> 2,0 salarios minimos per capita).

TAVARES e ANJOS (1999), analisando separadamente o estado nutricional da popu-
lacdo idosa (> 60 anos) da PNSN-1989, de acordo com a OMS (1995), observaram que a
prevaléncia de baixo peso (IMC < 18,5) aumentou com a idade, até a faixa etaria de 75-79,9
anos, reduzindo a partir dos 80 anos, quando aumentou a propor¢do de eutroficos. Ja a
prevaléncia de sobrepeso e obesidade diminuiu a medida que a idade tornou-se mais avan-
cada (de 34,0% para 21,0% em homens e de 51,1% para 36,5% em mulheres).

Segundo a OMS (1995), o peso corporal varia ndo apenas entre os individuos, mas
também no mesmo individuo, conforme evolui o processo de envelhecimento. Em geral,
homens e mulheres mostram uma reducao do IMC médio depois dos 70-75 anos de idade
e as mudangas que acompanham a perda de peso incluem diminui¢do da massa muscular,

da massa em geral e do contetdo de dgua corporal.

O estudo de COITINHO et al. (1991), comparando os resultados da PNSN-1989 com
os do ENDEF-1974/1975 (Tabela 1), observou que no decorrer de quinze anos entre os
estudos houve redugio da prevaléncia de baixo peso e aumento da de sobrepeso e obesi-
dade, tanto em homens quanto em mulheres.

Os dados da PNDS-1996 (BEMFAM, 1997), apresentados na Tabela 1, demons-
tram porcentagens menores de sobrepeso e obesidade que as encontradas na PNSN-
1989. Isto provavelmente tenha ocorrido porque a PNDS incluiu mulheres mais jovens
(a partir de 15 anos), que normalmente apresentam menor prevaléncia de sobrepeso e
obesidade, e excluiu as que tinham mais de 50 anos, que normalmente apresentam
maior peso corporal.

PEREIRA (1998) descreveu estudo, apresentado em 1998, que comparou a PNSN-
1989 e a PNDS-1996, avaliando a mesma faixa etaria (15 a 49 anos) e verificou aumento
da prevaléncia de excesso de peso em mulheres no Brasil: cerca de 10% para o sobrepe-

so e 20% para obesidade.

ESTUDOS ISOLADOS

Trabalhos tém sido feitos, em algumas regioes do Brasil, com o objetivo de caracteri-
zar o estado nutricional de adultos e idosos (Tabela 1). Em alguns foram utilizadas classi-
ficacoes de IMC mais recentes, porém neste trabalho, para facilitar uma analise comparativa,
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Tabela 1 Estado nutricional em adultos e idosos em diversos estudos brasileiros

Prevaléncia (%) Sobrepeso

Estudo (por sexo) Baixo peso Normais Sobrepeso Obesidade +

(IMC<20)  (20-24,9) (25-29,9) (IMC230) Obesidade
Homens
ENDEF-1974/75 (Coitinho et al, 1991) 243 59,0 14,3 2,4 16,7
PNSN- 1989 (Coitinho et al,1991) 15,4 57,2 22,6 48 274
Cotia (SP)-1990/91 (Martins et al, 1999) 13,0 51,2 29,4 5,8 35,2
Pelotas (RS)-1994 (Gigante et al, 1997) - - - 15,0 -
Xavantes Eténitepa (MT)-1994
(Gugelmin e Santos, 2001) 0 20,0 475 25 20,0
Parketéjé (PA)-1994
(Capelli e Koifman, 2001) 17 72,9 25,7 17 =
PNDS-1996 (BEMFAM, 1997)° - - - - -
Xavantes Sao José (MT)-1998
(Gugelmin e Santos, 2001) 1> 323 A B 66,2
Mulheres
ENDEF-1974/75 26,4 48,0 18,7 0,9 25,6
PNSN- 1989 16,5 453 26,5 11,7 38,2
Cotia (SP)-1990/91 13,3 421 32,1 12,6 447
Pelotas (RS)-1994 - - - 25,0 -
Xavantes Eténitepa (MT)-1994' 0 52,4 428 48 47,6
Parketéjé (PA)-1994 5,0 32,5 50,0 12,5 62,5
PNDS-1996' 6,2 58,9 251 9,7 348
Xavantes $30 José (MT)-1998' 0 95 49,2 413 90,5
Homens (por faixa etaria)
Rio de Janeiro (R])-1996 (Pereira, 1998)
18-25 anos 5,5 74,9 15,4 4,2 19,6
26-45 anos 2,0 54,0 35,5 8,7 442
46-60 anos 3,0 441 39,8 13,1 52,9
> 60 anos 41 489 37,5 9.4 46,9
Banco do Brasil (R])-1994 (Ell et al, 1999)
18-34 anos - - - - 34,1
35-44 anos - - - _ 48,9
45-64 anos - - - - 55,9
Mulheres (por faixa etaria)
Rio de Janeiro (R])-1996
18-25 anos 8,2 73,2 11,9 6,6 18,5
26-45 anos 41 62,4 234 10,1 33,5
46-60 anos 1,6 39,5 39,1 19,6 58,7
> 60 anos 3,5 41,9 36,7 17,9 54,6
Banco do Brasil (R])-1994
18-34 anos - - - - 15,2
35-44 anos - - - - 21,4
45-64 anos - - - - 31,8

‘Utilizaram como ponto de corte para Baixo Peso o IMC < 18,5 kg/m %
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utilizou-se como padrio a classificacdo proposta pela OMS (1986), a mesma utilizada nos
primeiros estudos nacionais, desta forma, apenas o baixo peso nao foi possivel padroni-
zar, pois alguns estudos apresentaram o IMC < 18,5 como ponto de corte.

MARTINS et al. (1999) estudaram o estado nutricional da populagdo de 20 a 88
anos de idade (n = 1041) do municipio de Cotia (drea metropolitana de Sao Paulo), no
periodo de 1990 a 1991. Nesta populacao, estratificada nas faixas etdrias de 20-39 anos,
40-49 anos, 50-59 anos e 60-88 anos, a prevaléncia de sobrepeso nas respectivas faixas foi
de 27,5%, 30,9%, 31,5%, € 34,1% e, 25,8%, 43,6%, 38,1% e 40,3% entre homens e mulheres
respectivamente. A prevaléncia de obesidade foi de 2,5%, 9,3%, 11,1% e 9,8% em homens
e de 7,1%, 16,1%, 28,5% e 20,9% em mulheres. O excesso de peso guardou relacdo direta
com o estrato social entre os homens e inversa com as mulheres.

Comparada a PNSN-1989, a populacio de Cotia (1990/91) apresentou menor prevalén-
cia de baixo peso e maior de excesso de peso (soma de sobrepeso e obesidade) (Tabela 1).

GIGANTE et al. (1997), analisando obesidade em uma amostra de 1035 indivi-
duos com idade entre 20 e 69 anos, em estudo realizado em 1994 no municipio de
Pelotas (RS), encontraram maior prevaléncia de obesidade que os estudos anteriores,
tanto para homens quanto para mulheres (Tabela 1). Os autores verificaram que a
obesidade esteve positivamente associada a renda somente entre os homens e que,
entre as mulheres, os resultados indicaram uma associacdo inversa entre nivel de es-
colaridade e obesidade.

GIGANTE et al. (1997), comentam no estudo que a prevaléncia de obesidade entre
os homens de Pelotas apresentou relativa estabiliza¢do a partir dos 40 anos, enquanto que
para as mulheres dobrou a partir desta idade.

Comparando o estudo de GIGANTE et al. (1997) com a PNSN-1989, verifica-se que
a prevaléncia de obesidade foi de duas e trés vezes maior que a observada no estudo
nacional para mulheres e homens respectivamente (Tabelal).

ELL et al. (1999), em estudo realizado em 1994 com 647 funcionirios do Banco do
Brasil (idade entre 22 e 64 anos) no Estado do Rio de Janeiro, observaram que o excesso
de peso em homens e mulheres aumentou com a idade.

Analisando os resultados de ELL et al. (1999) com os da PNSN-1989, observou-se
entre os homens, em todas as faixas etarias do estudo, maiores prevaléncias de sobrepeso e
obesidade, sendo que, segundo os autores, a menor prevaléncia de excesso de peso entre
as mulheres pode ser reflexo da maior preocupacgio feminina com a estética corporal e da
facilidade com que aderem a padroes de comportamento e consumo mais saudaveis.

Estudos em populacoes de paises desenvolvidos mostram que o nivel sbcio-econdmico
estd inversamente associado a obesidade nas mulheres adultas (SOBAL, 1991). Assim, o estu-
do do Banco do Brasil sugere que o comportamento antropométrico das mulheres bancarias
é semelhante ao de populacoes mais favorecidas economicamente (ELL et al., 1999).
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A Pesquisa Nutricdo e Saude no Municipio do Rio de Janeiro, 1996, avaliando a po-
pulacao de 20 anos e mais de idade (N = 3.537), encontrou prevaléncias mais baixas de
baixo peso (IMC < 18,5) e mais altas de excesso de peso em relacdo a PNSN-1989, com
excecdo dos homens menores de 25 anos e mulheres abaixo de 45 anos (Tabela 1). Obser-
vou-se que as prevaléncias de sobrepeso e obesidade, independentemente do sexo, eleva-
ram-se juntamente com a idade, até a faixa etdria de 46 a 60 anos e a partir de entdo dimi-
nuiram, semelhante ao que ocorreu na PNSN-1989 (PEREIRA, 1998).

As razdes para o aumento do excesso de peso da populacio adulta e idosa brasileira
nao sao claras, mas poderiam estar relacionadas a mudancas na composi¢ao da dieta e ao
declinio da atividade fisica.

MONTEIRO et al. (1995), analisando a composicdo da dieta nas dreas metropolitanas
do pais, obtida nas POF’s (Pesquisa de Orcamento Familiar) de 1961/62, 1987/88 e ENDEF-
1974/75, encontraram aumento da densidade energética das dietas, principalmente entre
os inquéritos de 1974/75 e 1987/88. A caloria proveniente de gordura entre os dois inquéritos
aumentou entre 2 e 7 pontos percentuais nas cidades do Sudeste e Sul (Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Belo Horizonte e Curitiba), todas alcancando aproximadamente 30% de calorias
provenientes de gorduras e entre 2 e 5 pontos percentuais nas cidades do Nordeste

(Fortaleza, Recife e Salvador).

Entre as POF’s de 1987/88 e 1995/96, a propor¢ao de calorias provenientes de lipidios
variou de 23,0% para 23,8% no Norte-Nordeste e de 29,5% para 28,4% no Centro-Sul.
Houve aumento dos dcidos-graxos saturados e reducio dos carboidratos complexos em
todas as areas metropolitanas do pais. Encontrou-se, ainda, estagnacio ou reducio do
consumo de leguminosas, verduras, frutas e sucos naturais e aumento do consumo (13,2%
para 13,7%) de acucar refinado e refrigerante (MONTEIRO et al, 2000).

Houve declinio no consumo de ovos (de 1,5% para 1,0%), de 6leos e gorduras
vegetais (de 15,2% para 12,9%) e na propor¢ao de calorias totais provenientes de lipidios
(de 29,5% para 28,4%) nas areas metropolitanas do Centro-Sul do pais. A reducdo no
consumo desses alimentos poderia ser atribuida a uma atitude consciente da popula-
cao das areas mais desenvolvidas do pais em prol de uma dieta mais saudavel, ja que
razoes relacionadas a preco nao justificariam a diminuicao no consumo destes produ-
tos, uma vez que o preco dos ovos variou pouco e o preco do 6leo de soja declinou
(MONTEIRO et al, 2000).

A populacgio indigena do Brasil nao foi incluida nos estudos nacionais (ENDEF-1974/
1975, PNSN-1989 e PNDS-1996), porém, recentemente, alguns estudos de avaliacdo nutri-
cional tém sido realizados nestas comunidades.

Estes trabalhos tém apontado para aumento nas prevaléncias de sobrepeso e obesi-
dade em adultos indigenas, bem como das enfermidades cronicas nao transmissiveis asso-

ciadas, como diabetes “mellitus” e doencas cardiovasculares. As mudancgas no perfil
antropométrico-nutricional e no de morbimortalidade dos adultos indigenas tém sido atribuidas
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as modificacdes dos padrdes sdcio-econdmicos e culturais, tais como os meios de subsis-
téncia, dieta e padroes de atividade fisica (VIEIRA FILHO, 1996).

GUGELMIN e SANTOS (2001), pesquisando adultos Xavante de duas aldeias
(Eténitepa-1994 e Sao José-1998), no Mato Grosso, utilizando o padrio OMS-1995, encon-
traram elevada prevaléncia de sobrepeso. Em relacdo a obesidade, os resultados foram
bem distintos entre as aldeias, sendo a prevaléncia entre as mulheres e homens de Sao José
quase 9 e 10 vezes, respectivamente, maior que a encontrada nas de Etéfitepa.

A elevada prevaléncia de obesidade entre os Xavante de Sao José ¢ atribuida a rapida
mudanca em seus padroes tradicionais de vida, ou seja, maior proximidade da cidade,
trabalho remunerado, atividade fisica reduzida e introducdo de alimentos industrializados
(VIEIRA FILHO, 1996; GUGELMIN e SANTOS, 2001).

CAPELLI e KOIFMAN (2001), avaliando o estado nutricional pela OMS (1986) da
comunidade indigena Parkatéjé, em Bom Jesus do Tocantins (Pard) encontraram, em 1994,
alto percentual de sobrepeso principalmente entre as mulheres. A prevaléncia de obesidade
entre as mulheres foi maior que a encontrada na PNSN-1989 e entre os homens, menor que
a do ENDEF-1974/75 e da PNSN-1989.

Nas trés comunidades indigenas citadas acima, observam-se prevaléncias de
sobrepeso superiores 4 encontrada na PNSN-1989, e menores em relacdo ao baixo peso,
sendo que entre homens e mulheres de Eténitepa e entre as mulheres de Sdo José nao foi
registrado nenhum caso de baixo peso. Por se tratar de um grupo etnicamente distinto,
mais estudos devem ser realizados, incluindo a composi¢io corporal, podendo-se assim
investigar a adequacao dos pontos de corte do IMC para populacdes indigenas.

Em relacdo a obesidade, a prevaléncia para os homens (de Sio José) foi cinco vezes
maior que a PNSN-1989, e para as mulheres foi 3,5 vezes. Neste caso, mesmo que se usassem
pontos de corte mais altos para IMC, esta prevaléncia provavelmente continuaria elevada
nesta aldeia.

TENDENCIA SECULAR DA ESTATURA

A curva de crescimento de um individuo € a expressao da interacdo entre seu poten-
cial genético e o ambiente. Para a maioria das populacdes, contudo, os dois fatores exégenos
mais importantes que influenciam o crescimento sdo possivelmente a nutricio e a presen-
ca/auséncia de doencas (KAC, 1999).

A PNSN-1989, avaliando o perfil de crescimento da popula¢io brasileira de 0 a 25
anos observou que, até os 5 meses de idade as criancas brasileiras chegam a ser mais altas
que as da populac¢io de referéncia do National Center for Health Statistic (NCHS, 1997), a
partir de entdo, comecam a apresentar sinais visiveis de atraso no crescimento e, uma vez
instalado, este quadro de deficiéncia, em nivel populacional, vai acompanhar o individuo
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até a idade adulta. Segundo dados do Ministério da Satde-1989, o brasileiro adulto apre-
sentou estatura de um adolescente da populaciao de referéncia (BRASIL, 1990).

As mulheres brasileiras atingem sua altura adulta por volta dos 16 anos e os homens, em
torno dos 18 anos, o que também € verificado para a populacio do NCHS (1997). A PNSN-1989
mostrou que, aos 18 anos, tendo sido completado o crescimento, a diferenca de altura entre
mulheres e homens brasileiros e o padrao NCHS é de 7 cm para ambos (BRASIL, 1990).

A PNSN-1989 mostrou ainda que, ao término do periodo de crescimento (18 anos),
estabeleceu-se uma situagio de deficit estatural mais pronunciada no Nordeste rural (13,8
cm) e no Norte urbano (11,9 cm), e menos pronunciada no Sudeste urbano (4,7 cm) e Sul
rural (4,0 cm) (BRASIL, 1990).

Comparando os dados de altura aos 18 anos da populacio masculina do ENDEF-
1974/75 com os da PNSN-1989 observou-se aumento de 3,1 cm no decorrer dos 15 anos
entre os dois inquéritos (BRASIL, 1990).

A investigacao da tendéncia secular em estatura € considerada um importante instru-
mento no monitoramento de mudangas nos padroes econdmicos, de satde e nutricio de
populacoes (TANNER citado por KAC, 1999).

O uso de dados antropométricos provenientes das Forcas Armadas em pesquisas
sobre tendéncia secular da estatura tem como um dos pilares os estudos de Villermé, rea-
lizados na Franca, no século 19, que sugeriu que mudancas na estatura média de uma
nacdo eram sensiveis a condi¢oes nutricionais e ambientais, e permitiu que estas informa-
coes fossem utilizadas em analises sobre mudancgas econdmicas e sociais (KAC, 1999).

VICTORA et al. (1989), analisando a tendéncia secular da estatura de recrutas dos
municipios de Pelotas, Rio Grande e Bajé (no sul do Brasil), entre 1940 e 1969, encontra-
ram aumento na estatura média de 4,0 cm, com periodos de pequeno acréscimo (1943/47
e 1957/60) e de estabilizacdo (1960-1967).

MARCONDES e MARQUES (1993), estudando a evolucdo secular da estatura em in-
dividuos aptos para o servico militar, entre 1979 e 1991, em 24 estados brasileiros, demons-
traram que ocorreu aumento na estatura média para a maioria dos estados. Para os indivi-
duos com nivel de escolaridade mais elevado, os maiores aumentos foram observados em
Sergipe (4,0 cm), em Minas Gerais (3,9 cm) e Mato Grosso (3,0 cm). Nao encontraram
aumentos no Acre, Amapa, Ceara e Espirito Santo.

KAC e SANTOS (1997), estudando a evoluc¢io da altura em alistados e recrutas da
Marinha do Brasil nascidos entre 1970 e 1977, demonstraram que ambos apresentaram
aumentos em estatura, caracterizando um processo contemporineo de tendéncia secular.
Tanto alistados como recrutas apresentaram valores de estatura mais elevados que os en-
contrados na PNSN-1989. Porém, os autores relatam que estes achados nio podem ser
extrapolados para a populacdo brasileira em geral, pois os jovens que se alistam na Mari-
nha sio em média de “status” sdcio-econdmico mais elevado que a populacio em geral.
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FRANCA JUNIOR et al. (2000), em estudo com dados de estatura do alistamento
militar de jovens nascidos na cidade de Sdo Paulo (SP), entre 1950 e 1976, encontraram ao
longo de 27 anos, aumento total das estaturas de 3,42 cm, sendo de 1,26 cm 0 aumento
para cada 10 anos. Os autores, comparando os valores de estatura de jovens nascidos na
década de 1970, observaram que a encontrada em Sao Paulo em 1976 (174,8cm) foi maior
que a nacional (173,8cm) e que a de Pernambuco (169,3cm) e Acre (167,2cm). Porém
ainda estava abaixo quando comparada com a estatura dos jovens de paises desenvolvi-
dos, encontrando-se 6,2 cm abaixo da dos holandeses.

FRANCA JUNIOR et al. (2000), comparando medidas obtidas durante e ap6s o
alistamento militar, observaram em uma subamostra, que houve superestimacao das alturas
durante o alistamento e que esta tendeu a ser maior nas coortes mais antigas, subestimando,
portanto, a tendéncia secular do crescimento.

AVALIACAO DA GORDURA ABDOMINAL

A estimacao da gordura abdominal, através da medida da Circunferéncia da Cintura,
pode complementar o IMC, ja que este ndo distingue se o excesso de peso € proveniente
de gordura ou de massa muscular (OMS, 1998).

Nos ultimos dez anos, a Razdo Cintura/Quadril (RCQ > 1,0 em homens e > 0,85 em
mulheres) tem sido utilizada para investigar a relacido entre distribuicao de gordura regio-
nal e distarbios metabodlicos. No entanto, evidéncias recentes sugerem que a Circunferén-
cia da Cintura (CC > 94 cm em homens e > 80 cm em mulheres) isolada pode proporcionar
uma melhor associa¢ido da distribuicao de gordura abdominal com doencas crénicas nio
transmissiveis (OMS, 1998).

KAC et al. (2001), investigando 781 mulheres (16 a 45 anos) estudadas pela Pesquisa
de Nutricdo e Saade (PNS) realizada em 1996, no municipio do Rio de Janeiro, encontra-
ram: variacao da freqiiéncia de obesidade abdominal (CC > 80 c¢cm), de acordo com os
grupos etérios, de 20,8% (16 a 24 anos) a 40,8% (35 a 45 anos) nas mulheres com menos de
dois filhos e de 35,3% (16 a 24 anos) a 50,7% (35 a 45 anos) nas com mais de dois filhos. Os
autores relatam que na PNS os maiores fatores determinantes da obesidade abdominal
foram adiposidade geral e nivel de escolaridade.

E provavel que, se o estudo realizado por KAC et al. (2001) tivesse incluido mulheres
acima de 45 anos, a freqiiéncia de obesidade abdominal fosse ainda maior, pois as mudan-
¢as hormonais que ocorrem com a menopausa intensificam a obesidade geral.

O excesso de gordura abdominal representa um importante fator de risco para doen-
cas cronicas, como diabetes, doencas cardiovasculares e cincer de mama.

LOTUFO (1998), analisando as taxas de mortalidade por faixa etaria de 45-64 anos
nas cidades de Salvador, Recife, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba, Belém, Belo Horizonte
e Porto Alegre, no periodo de 1984-1987, mostrou que estas cidades tém altas taxas de
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mortalidade por doencas associadas ao coracdo, principalmente entre as mulheres, quan-
do comparadas as taxas da Europa (Hungria, Finlindia, Polonia, Inglaterra, Dinamarca,
Holanda, Ttalia, Portugal, Espanha, Franca), Estados Unidos, Canada, Austrilia e Japio.

NAGIB e SILVA (2000), analisando a mortalidade devido a doencas cardiovasculares
em mulheres em idade reprodutiva (15 a 49 anos), no estado de Sio Paulo, no periodo de
1991 a 1995, encontraram como principais causas de obitos as doencas cardiovasculares
(22,8%) e as neoplasias (17,6%).

CONCLUSAO

Analisando os estudos nacionais, pode-se dizer que houve reduc¢io na prevaléncia
de baixo peso e aumento na de sobrepeso e obesidade da populacio adulta e idosa brasi-
leira em geral, sendo este Gltimo confirmado em estudos isolados mais atuais.

Quanto a estatura, observou-se que, apesar de existirem diferencas regionais, tem
havido aumento da mesma na da populagio brasileira.
Talvez por se tratar de um assunto relativamente novo, a Circunferéncia da Cintura

ainda esteja sendo pouco utilizada em estudos populacionais.

Diante destes estudos apresentados, faz-se necessiria a obtenc¢do de novas informa-
¢oes nutricionais, através de levantamentos antropométricos populacionais mais periodicos
e da coleta sistematica e continua de dados provenientes dos servicos de satde, para que se
possam estabelecer praticas de monitoramento e direcionar intervencdes mais adequadas.
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Fatores determinantes da reposicao maxima de
glicogénio no pos exercicio: aspectos nutricionais
Determinant factors of glycogen resynthesis

following exercise: nutritional issues

ABSTRACT

RIBEIRO, B.G.; BURINI, R.C. Deter minant factors of glycogen
resynthesis following exer cise: nutritional issues. Nutrir e: rev. Soc. Bras. Alim.
Nutr.= J. Brazilian Soc. Food Nutr ., Sio Paulo, SP., v.23, p. 79-91, jun., 2002.

Recovery after exercise poses an important challenge to the modern
athlete. Important issues include restoration of liver and muscle glycogen stores.
The syntbesis of muscle glycogen following its depletion by exercise occurs in a
biphasic manner. Three primary stimulus regulate the glicose uptake for the
skeletal muscular cell, the own muscular contraction, the insulin concentration
and the carbobydrate bioavalability. Factors that seem to influence the rate of
glycogen synthesis in the hours immediately following exercise include the
time following exercise, the amount and frequency of carbobydrate
consumption, the type and form of carbobydrate consumed and the presence
of other macronutrients ingested at a meal following exercise. Rapid
resynthesis of muscle glycogen stores is aided by the immediate intake of
carbohydrate, 1 g.kg”’ of body mass, particularly of high glycemic index
carbohydrate foods, leadind to a total intake over 24 hours of 7— 10 g.kg” of
body mass. Provided adequate carbobydrate is consumed it appears that the
presence of others macronutrientes does not affect the rate of glycogen storage.
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La recuperacion posterior al ejercicio es un
desafio para el atleta moderno. Entre los aspectos
importantes estan la reposicion del glucogeno
muscular y hepadtico. El aumento del glucogeno
muscular después del ejercicio prolongado ocurre
de modo bifasico. La captacion de glicosa por la
célula del miisculo esquelético es regulada por 3
estimulos primarios: la propia contraccion mus-
cular, la concentracion de insulina y la
disponibilidad de carbobidratos. El tiempo
transcurrido desde el fin del ejercicio, la cantidad,
la frecuencia el tipo y la forma de los carbobidratos
ingeridos y también otros macronutrientes que
componen la colacion pos-ejercicio, son factores
que influyen el proceso de reposicion. Una rapida
sintesis de glucégeno muscular es accionada por
un consumo inmediato de carbobidratos (1g/Kg
de peso), de elevado indice glicemico, que lleva a
un consumo de 7 a 10 g/kg de peso corporal en 24
horas. Cuando la cantidad de carbobidratos es
adecuada, la presencia de proteinas y lipidos de la
colacion posterior al ejercicio aparentemente 1o
influyen en la reposicion del glucégeno muscular.

Palabras clave: Carbohidratos; glucosa;
glucogeno; dieta; ejercicio
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A recuperagdo apos o exercicio é um desa-
Jfio para o atleta moderno. Aspectos importantes
incluem a restauragdo dos estoque de glicogénio
muscular e bepatico. A reposicdo do glicogénio
muscular, apos o exercicio prolongado, ocorre de
modo bifdsico. Trés estimulos primdarios regulam a
captagdo de glicose pela célula muscular esquele-
tica, a propria contragdo muscular, a concentra-
cdo de insulina e a disponibilidade de carboidratos.
O tempo transcorrido apos o término do exercicio,
a quantidade, a freqiiéncia, o tipo e forma do
carboidrato, bem como a presenca de outros
macronutrientes na refeicdo, pos exercicio, sdo as-
pectos que irdo modular o processo de reposicdo.
Uma vapida sintese dos estoques de glicogénio
muscular é acionada por um imediato consumo
de carboidratos (1g.kg”) de peso, particularmente
de alimentos ricos em carboidratos de alto indice
glicémico, conduzindo a um consumo total nas
24 boras, de 7-10g. kg™ de peso corporal. Quando
a quantidade de carboidrato é adequada a pre-
senga de proteinas e lipidios na dieta no pos exer-
cicio ndo parece exercer efeito positivo sobre o pro-
cesso de reposicdo de glicogénio muscular.

Palavras-chave: carboidratos; glicose;
glicogénio; dieta; exercicio
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INTRODUCAO

A importancia dos carboidratos como substrato energético para a contracdo da
musculatura esquelética foi inicialmente reconhecida por pesquisadores escandinavos
(AHLBORG et al. 1967; BERGSTROM et al. 1967; HERMANSEN et al. 1967; HULTMAN, 1967).
Em geral, demonstrou-se que, a0 aumentar a intensidade do exercicio crescia, a utilizacao do
glicogénio muscular, e que a percepcao da fadiga, durante o exercicio, € paralela ao declinio
do glicogénio muscular. Além disso, observou-se que a resisténcia aerobia esta relacionada
aos estoques de glicogénio muscular pré-exercicio, e que exercicios prolongados ndo podem
ser mantidos quando esses estoques estio depletados. Assim, um componente essencial de
recuperacio do exercicio de longa durac¢io € a reposicio de glicogénio muscular.

No que diz respeito a recuperacao dos estoques de glicogénio hepatico e muscular,
muitos fatores vém sendo investigados como a influéncia do tempo transcorrido entre o
término do exercicio e o consumo de carboidratos (IVY et al. 1988; BURKE et al. 1995;
PARKIN et al. 1997; IVY,1998; KUO et al. 1999), a ingestao de carboidratos apos o exerci-
cio influenciando os receptores de glicose (Glut 4) na célula muscular (HOST et al.,1998a;
HOST et al.,1998b; IVY e KUO,1998), e a biodisponibilidade de glicose para a célula mus-
cular de refeicoes pos-competicio (HARGREAVES et al. 1987, THOMAS et al. 1991; BURKE
et al. 1993; BURKE e COLLIER, 1998; SERPELONI e ZUCAS,1999).

Sendo assim, o objetivo desta revisao € abordar os aspectos relacionados a ingestao
de carboidratos e os fatores moduladores do processo de reposi¢io do glicogénio muscular
ap6s atividades de longa duracao.

SINTESE DE GLICOGENIO MUSCULAR

A sintese de glicogénio muscular ap6s o exercicio ocorre de maneira bifdsica
(MAEHLUM et al., 1977a,b; PRICE et al., 1994). A primeira fase caracteriza-se por uma sintese
rapida, que nao requer a presenca do horménio insulina. A segunda fase, denominada lenta,
¢ dependente de insulina e ocorre a uma velocidade 10 a 30% menor do que a da fase rapida
de recuperac¢io, na auséncia do consumo de carboidratos (PRICE et al., 1994).

Modelos experimentais vém sendo usados para demonstrar as fases independente e
dependente de insulina na sintese de glicogénio muscular. MAEHLUM et al. (1977) compara-
ram a velocidade de sintese de glicogénio muscular em individuos diabéticos insulino-de-
pendentes e controles ndo diabéticos, apos a realizacdo de exercicio prolongado em ciclo-
ergbmetro. Nos individuos controle, durante as primeiras quatro horas de recuperagio, a
velocidade de sintese de glicogénio foi trés vezes maior do que nas oito horas subsequentes.
No entanto, os individuos diabéticos ao receberem um tratamento normal com insulina, apre-
sentaram velocidade de sintese de glicogénio similar aos controles nao diabéticos. Em um
estudo posterior, os autores avaliaram a resposta dos individuos diabéticos na auséncia do
tratamento com insulina. Neste caso, a concentracdo de glicogénio foi de 35-40 mmol.kg
peso.h™, aproximadamente 50% abaixo dos valores pré-exercicio (MAEHLUM et al., 1977).
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Avaliacdes mais precisas das duas fases de sintese de glicogénio muscular foram
observadas por PRICE et al. (1994) usando ressondncia magnética *C nuclear. Os individuos
exercitaram uma Unica perna para depletar o glicogénio muscular até 25, 50 e 75% das
concentracoes de repouso. A dependéncia de insulina foi avaliada apos 25% de deplecio,
com e sem infusao de somatostatina, inibidor da secrecio de insulina. Os autores descreveram
uma fase rapida de sintese de glicogénio durante 30-60 minutos apOs o exercicio. A fase
subsequente foi 10 vezes mais lenta e somente ocorreu a concentracoes de glicogénio abaixo
de 40mmol.kg peso™.h™. A infusio de somatostatina nio alterou a velocidade inicial de sintese
e ndo eliminou por completo a ocorréncia da fase lenta de sintese do glicogénio. Em um
outro estudo, PRICE et al. (1996) compararam a velocidade de sintese de glicogénio muscular
em individuos resistentes a insulina e controles. Apos o exercicio a velocidade de reposicao,
durante a fase independente da insulina, foi similar nos dois grupos. No entanto, durante a
fase dependente de insulina a velocidade de sintese de glicogénio dos individuos controle
foi considerada mais rapida do que a do grupo resistente a insulina.

FASE RAPIDA DE RECUPERACAO

Quando cessa o exercicio, a demanda de energia dos musculos declina rapidamente e
o fluxo de glicose através da via glicolitica esta substancialmente reduzido. O transporte de
glicose muscular porém mantém-se elevado. Este fendmeno deve-se a um nimero aumenta-
do de transportadores Glut4 funcionalmente ativos na membrana plasmatica. A migracio
desses transportadores do compartimento intracelular, do sarcolema e tubos t do musculo, é
parcialmente mediada pela fosfatidilinositol- 3- quinase (CARTEE e HOLLOSZY, 1990).

A combinacio entre o baixo fluxo e o rapido transporte de glicose resulta na elevagio
da glicose-6-fosfato— um metaboélito intermedidrio da via glicolitica. O aumento da glicose-
6-fosfato estimula a sintese de glicogénio pela ativacdo alostérica da glicogénio- sintetase e
por tornd-la mais suscetivel ao ataque da proteina fosfatase-1. A disponibilidade da proteina
fosfatase-1 aumenta devido a sua liberacio simultinea com a glicogénio- sintetase das
particulas de glicogénio muscular durante a glicogendlise IVY e KUO,1998).

O aumento na captac¢io de glicose induzido pela atividade contratil reverte-se na
auséncia de insulina e parece estar inversamente relacionado a concentracao do glicogénio
muscular. Em humanos, a velocidade de sintese de glicogénio muscular durante a fase
independente da insulina é de 12 — 30 mmol.kg peso™.h™! podendo durar entre 30-60
minutos (CARTEE e HOLLOSZY, 1990; IVY e KUO,1998).

FASE LENTA DE RECUPERACAO

Os mecanismos reguladores da fase lenta de sintese do glicogénio muscular apos o
exercicio ndo sio tao bem compreendidos quanto os da fase ripida. Uma das proposicoes
seria o0 aumento da sensibilidade da célula muscular ao transporte de glicose dado pela
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insulina. A magnitude deste aumento pode ser bastante grande resultando em captacdo de
glicose e sintese de glicogénio (PRICE et al., 1994).

Outro mecanismo possivel que poderia contribuir na fase lenta de recuperac¢io do
glicogénio muscular € o aumento na expressio génica da proteina GLUT4- receptora de
glicose. Para analisar essa questdo IVY e KUO (1998), conduziram um estudo em que ratos
nadaram por dois periodos consecutivos de 3 horas, separados por 45 minutos de descanso.
A proteina GLUT4 muscular e a concentracdo de glicogénio foram determinados
imediatamente e 5 horas apos o exercicio. Os animais receberam 0,5 gramas de glicose
intragastrica apos o término da natacio. Os resultados indicaram que exercicios prolongados
podem resultar numa expressio de GLUT4 excepcionalmente rapida no misculo esquelético
de ratos. Dedicaram ainda que o transporte de glicose estimulado, pela insulina é
proporcional 2 concentracio da proteina GLUT4. Os resultados sugerem que o aumento
na expressio da GLUT4 contribui para a reposicao de glicogénio muscular apos o exercicio,
por melhorar a velocidade de transporte de glicose.

A partir de estudos em humanos, observou-se que o aumento na permeabilidade do
musculo a glicose e na sensibilidade do musculo a insulina induzida pelo exercicio ndo sdo
suficientes para resultar em uma supercompensacio de glicogénio muscular, uma vez que
somente uma pequena sintese de glicogénio muscular (via glicose-6-fosfato) ocorre apos o
exercicio, na auséncia de carboidratos (CARTEE et al, 1989).

Caso a ingestdo de carboidrato ocorra imediatamente ap6s o exercicio, a velocidade
de reposicao de glicogénio na fase lenta pode ser aumentada, e, se a ingestao continuar, os
niveis de glicogénio podem ser supercompensados (IVY, 1991). E interessante observar
que a velocidade de recuperacao do glicogénio muscular durante a fase lenta esta direta-
mente relacionada a resposta da insulina plasmatica, dada pela oferta de carboidrato.

A velocidade de reposicao de glicogénio imediatamente apos o exercicio prolongado
portanto € modulada por trés estimulos primarios que aumentam a captagdo de glicose
pela célula muscular esquelética: a propria contracio muscular, a concentracio de insulina
e a disponibilidade de carboidratos (CARTEE et al., 1989; WILLIANS,1995; TSAO et al.,
1996; HANSEN et al., 1998).

BIODISPONIBILIDADE DE GLICOSE

Apos exercicios prolongados que causam a deplecao dos estoques de glicogénio
a ingestdo alimentar, especialmente de carboidratos, é um fator determinante no pro-
cesso de reposicio do glicogénio — hepatico e muscular. O tempo transcorrido entre o
término do exercicio, a quantidade, a freqiiéncia, o tipo e forma do carboidrato bem
como a presenca de outros macronutrientes na refeicio pds exercicio, sio aspectos
que irdo modular o processo de reposicao (COSTILL et al., 1981; IVY et al., 1988; BLOM
et al., 1987; FALLOWFIELD et al., 1995; IVY, 1998).
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TEMPO TRANSCORRIDO APOS O TERMINO DO EXERCICIO

Pesquisas recentes demonstram uma associacio entre as variaveis tempo transcorrido
ap6s a realizacao do exercicio e a velocidade de reposicdo do glicogénio. Influenciando
criticamente este processo destaca-se o consumo de carboidratos (SHERMAN e WIMER;
1991; SHERMAN, 1995; IVY,1998).

A quantidade de glicogénio muscular reposto no periodo de recuperacao do
exercicio de longa duracao € pequena, em torno de 1 a 2 mmol/g de peso/hora. No
entanto, quando o carboidrato é consumido imediatamente apds o exercicio, a reposicao
pode triplicar, alcancando valores de 6-7 mmol/g de peso/hora. Esta velocidade persiste
por duas horas declinando 50% nas horas seguintes. E interessante observar que,
adiando-se o consumo de carboidratos por duas horas, a velocidade de reposicao de
glicogénio é menor: 3 a 4 mmol/g de peso/hora. Esse fendbmeno ocorre apesar do
aumento normal dos niveis de glicose e insulina (IVY e KUO,1998; BLOMET al., 1987).
O mecanismo responsavel por este evento parece relacionar-se com o efeito combinado
entre a insulina e o transporte de glicose, estimulado pela contracdo muscular, via
transportadores GLUT4 (IVY, 1998; BLOMET al., 1987).

Para demonstrar este fendmeno, IVY et al. (1988) realizaram uma pesquisa onde
ciclistas exercitaram-se durante 70 min em ciclo ergdmetro. Imediatamente, e 2 horas ap6s
o término do exercicio, os atletas consumiram um suplemento de carboidratos (2g.kg de
massa corporal), sob a forma de polimero de glicose. Os resultados demonstraram que a
administracao de carboidratos, 2 horas ap6s, resultou em uma menor velocidade de repo-
sicdo de glicogénio muscular, quando comparada com a ingestao imediatamente ap6s o
término do exercicio. Segundo os autores, isto ocorreu pelo aumento na disponibilidade
de substrato, evidenciado pelo aumento da glicose plasmatica.

Por outro lado, PARKIN et al. (1997) ndo observaram os mesmos resultados em um
grupo de ciclistas treinados. Neste estudo, os atletas consumiram refeicoes a intervalos
de 2 horas: 0 — 4 horas e 2-6 horas. As refeicdes eram constituidas de alimentos de alto
indice glicémico (flocos de milho, pao, mel, biscoitos, batata, arroz) e forneciam 2,5g de
carboidratos.kg de massa corporal. Quando comparadas as duas situacoes, os autores
nio encontraram diferenga na curva glicémica e insulinica ap6s as refeicoes. O contetdo
de glicogénio muscular também nio foi diferente entre os grupos.

Aspectos metodologicos podem justificar as diferencas observadas nestas duas
pesquisas. PARKIN et al. (1997) avaliaram o contetudo de glicogénio muscular apos 8 e
24 horas de recuperacio. Neste periodo de tempo, os efeitos sinérgicos observados entre
a contracio muscular, a concentraciao de insulina e a disponibilidade de carboidratos
nao sdo tdo evidentes.

As implicacdes praticas destes achados consistem em verificar a possibilidade de
otimizar a reposicdo de glicogénio muscular resultante de ingestao de carboidratos tio

logo cesse o exercicio.

84



RIBEIRO, B.G.; BURINI, R.C. Fatores determinantes dareposicdo maximade glicogénio no pos exercicio: aspectos nutricionais. Nutrire:
rev. Soc. Bras. Alim. Nutr.= J. Brazilian Soc. Food Nutr., Sdo Paulo, SP., v.23, p. 79-91, jun., 2002.

QUANTIDADE DE CARBOIDRATO

Estudos tém demonstrado diferencas na velocidade de sintese de glicogénio muscular
em fun¢io da quantidade de carboidrato consumida ap6s o término do exercicio. Entretanto,
independente da quantidade consumida, parece existir um limiar acima do qual nenhum
estoque de glicogénio muscular € estimulado (IVY et al., 1988; BLOM et al., 1987;
FALLOWFIELD., 1995; IVY, 1998)

Em termos de recuperacdo aguda pos exercicio (0-6 horas), BLOM et al. (1987) ob-
servaram que um consumo de glicose igual a 0.7g.kg™ de peso corporal a cada duas horas,
ap6s uma sessio de deplecio do glicogénio muscular, produziu uma sintese de glicogénio
mais ripida do que aquela resultante de um consumo de 0.35g. kg de peso corporal em a
cada 2 horas; contudo esta velocidade nio aumentou com um consumo de 1.4 g.kg ' de
peso corporal em 2 horas. Em média, a velocidade de reposicio do glicogénio muscular
foi de 5,7 mmol. kg” de peso.h™.

IVY et al. (1988) também descreveram tais limiares: eles demonstraram que um con-
sumo, a intervalos de 2 horas de 1,5g de glicose. k™ peso corporal quando comparado a um
consumo de 3g.kg * de peso corporal resultava em um contetido de glicogénio similar ao
de musculos depletados apds 4 horas de recuperacio.

Por outro lado, a oferta de 0.5g de glicose/kg de peso corporal a cada 2 horas resultou
em pequena reposicao de glicogénio muscular (0.6 mmol.kg de peso.h). Entretanto, quando
a quantidade de CHO aumentou, 1-1,5g. kg * de peso corporal. a cada 2 horas, a velocidade
de reposi¢io de glicogénio elevou-se em um padrio curvilineo e estabilizou-se nos niveis
de 5.5 mmol.kg de peso.h. Estes resultados implicam, segundo os autores, que quando
CHO sao consumidos a intervalos de duas horas em quantidades abaixo de 1g. kg ' de
peso. a cada duas horas a velocidade de reposicao de glicogénio muscular € submaxima.
Esta reposicdo reduzida estaria provavelmente ligada a inabilidade de pequenas quantidades
de CHO promoverem aumento adequado e manutencao dos niveis de glicose e insulina

plasmatica, por intervalos de 2 horas.

De um modo geral parece que uma 6tima velocidade de reposicao de glicogénio muscular
¢ ativada quando 0.7-1.0g de CHO. kg ' de peso. a cada 2 horas é consumida nos primeiros
estagios de recuperacao, conduzindo a um consumo total de carboidratos entre 7— 10g.kg™ de
peso durante 24 horas (IVY et al., 1988; BLOM et al., 1987; FALLOWFIELD., 1995; IVY, 1998).

TIPO DE CARBOIDRATO

Estudos conduzidos por BERGSTROM e HULTMAN (1967), demonstraram que uma
infusao de glicose, 4g/kg de massa corporal, produziu uma velocidade 50% maior de
reposicio de glicogénio do que uma infusido correspondente de frutose. A partir destas
referéncias, pesquisas realizadas em humanos e ratos comparando a ingestao desses dois
monossacarideos confirmam que a frutose € menos efetiva em promover uma rapida
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reposicao de glicogénio muscular pos exercicio (NILSSON e HULTMAN, 1974; BERGSTROM
e HULTMAN, 1967, BLOM et al., 1987).

Em contrapartida, NILSSON e HULTMAN (1974), descreveram um aumento trés vezes
maior no glicogénio hepatico com uma infusao de frutose comparada com a infusao de glicose.
Esse achado € justificado pelo fato do metabolismo da frutose ser predominantemente hepatico,
enquanto a maijor parte da glicose passa pelo figado sendo estocada ou oxidada pelo musculo.
Uma atividade aumentada da enzima fosfofrutoquinase no figado pode ser o responsavel pelo
menor metabolismo da frutose no masculo NEWSHOLME e START,1973 ).

O efeito de um suplemento composto predominantemente por glicose, frutose e
sacarose foi investigado por BLOM et al. (1987). No organismo humano, glicose e frutose sio
metabolizadas de formas diferentes. Esses acticares tém diferentes velocidades de esvazia-
mento gastrico e sdo liberados para o sangue em diferentes velocidades. Além disso, um
suplemento de glicose produz uma resposta insulinica geralmente maior do que um suple-
mento de frutose. BLOM et al. (1987) demonstraram que a ingestao de glicose ou sacarose foi
duas vezes mais efetiva que a frutose na restauracio do glicogénio muscular. Eles sugeriram
que as diferencas observadas entre a suplementacio de glicose e frutose foi resultante do
metabolismo corporal desses acticares. Velocidades similares de sintese de glicogénio mus-
cular provenientes de suplementos de glicose e sacarose nio foram observados por BLOM et
al. (1987). Sacarose contém quantidades equimolares de glicose e frutose. Se a reposicao de
glicogénio muscular é primariamente dependente do fluxo de glicose presente no
dissacarideo, deve-se esperar uma velocidade menor de glicogénio oriundo da sacarose que
de quantidades iguais de glicose. Uma possivel explicacio proposta por esses autores € que
a frutose, em virtude do seu ripido metabolismo hepatico, comparado com a glicose, inibe a
absorcio de glicose pelas células hepaticas e, consequentemente uma maior propor¢io de
glicose estaria disponivel para a reposicao de glicogénio muscular.

Tendo como pardmetro o indice glicémico dos alimentos, BURKE et al. (1993) inves-
tigaram o efeito do consumo de carboidratos na reposicido de glicogénio muscular em
atletas de elite. As dietas oferecidas ap06s a realizacio de 2 horas de exercicio a 75% do
VO,max em ciclo ergdmetro foram compostas de alimentos de alto indice glicémico (flo-
cos de milho, pao, polimero de glicose comercial (policose), puré de batatas) e moderado
indice glicémico (lentilhas, feijaio, macarriao, pao de aveia). Essas forneciam um total de
10g de carboidratos.kg de massa corporal. 24 horas. Quando os efeitos da refeicio imedia-
tamente apos ao exercicio foram excluidos a drea total observada abaixo da curva de
glicose e insulina apos cada refeicio foi maior para a dieta com alto indice glicémico. A
quantidade de glicogénio muscular, avaliado através de bidpsia, apos 24 horas de recupe-
racdo foi maior para as refei¢oes de alto indice glicémico (106x 11.7 mmol/kg de peso
seco) do que para as de moderado indice glicémico (71.5+ 6.5 mmol/kg de peso seco).

A partir dessas investigacoes sugere-se que apos a realizacdo de exercicios de longa
duracio a reposicio de glicogénio serd mais efetiva quando carboidratos de alto indice
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glicémico forem consumidos. Além disso, uma pequena quantidade de frutose deve tam-
bém estar presente afim de otimizar a reposicao do glicogénio hepitico.

EFEITO DE OUTROS MACRONUTRIENTES NA REPOSIGCAO DE GLICOGENIO MUSCULAR

Baseado no fato de que a coingestdo de macronutrientes alteraria a resposta meta-
bélica de uma alimentacdo composta por carboidratos e portanto afetaria os estoques de
glicogénio muscular pesquisadores vem conduzindo estudos adicionando além dos
carboidratos, proteinas e lipidios na dieta de recuperac¢iao dos exercicios de longa duracio.
Estas alteracoes estariam associadas a resposta insulinica promovida pelas proteinas e ao
esvaziamento gastrico mais lento associado a ingestao de lipidios.

Desta forma, BURKE et al. (1995), realizaram um estudo com ciclistas e triatletas que
completaram 2 horas de ciclismo a 75% VO, max. afim de depletar o glicogénio muscular.
Apos o exercicio trés dietas diferentes foram oferecidas: 1) controle (C), dieta composta
exclusivamente por alimentos de alto indice glicémico— 7g carboidratos.kg.dia. subdivididas
em quatro refeicoes; 2) adicionada de proteinas e lipidios (FP), composta por dieta C +
1,6g.kg.dia lipidios + 1,2g.kg.dia de proteinas; 3) mistura (M), composta por dieta C +
4,8g.kg.dia de polimeros de glicose. A quantidade de glicogénio muscular foi analisada
imediatamente e 24 horas ap6s a realizacio do exercicio. Quando da coingestao de lipidio
e proteina a area abaixo da curva de glicose mostrou-se significativamente menor comparada
as outras dietas. Todas as dietas produziram um significativo aumento na quantidade de
glicogénio muscular armazenado nas 24 horas de recuperacio. Os autores concluiram que,
se quantidades adequadas de carboidratos sio ofertadas, nas 24 horas apds a realizacio do
exercicio, a coingestdo de proteinas e lipidios ndo afetaria a quantidade de glicogénio
muscular ressintetizada no mesmo periodo de tempo.

ZAWADZKI et al. (1992), com objetivo de avaliar o efeito da ingestdo de carboidratos
e proteinas na reposicao de glicogénio muscular durante a recuperacao apds um exercicio
prolongado, compararam a resposta de insulina e glicose plasmatica apos a ingestao de trés
suplementos: a) carboidrato (112 g), b) proteina (40,7 g) e ¢) um complexo de carboidrato e
proteina (112 g de carboidratos + 40,7 g de proteina). A resposta plasmatica de glicose
mostrou-se mais elevada (p<0.05) ap0s a ingestdo do suplemento de carboidratos, do que
apo6s a ingestdo dos outros dois suplementos, mantendo-se entre 6,15mM e 7,06mM durante
as trés horas de recuperacdo. No entanto, a resposta de insulina nos 15, 90, 150 ¢ 180 min
mostrou-se significativamente maior ap6s a ingestao do complexo de carboidratos e proteina
quando comparado ao suplemento de carboidratos. A quantidade de glicogénio muscular
armazenada apos 4 horas de recuperacao nio foi diferente entre o suplemento de carboidrato
e o complexo de carboidrato e proteina. No entanto, a velocidade de reposicao de glicogénio
foi maior no grupo que consumiu o complexo de carboidrato e proteina. O fator interferente
neste estudo foi a oferta de 43% a mais de energia no suplemento de carboidrato e proteina
comparado com o de carboidrato, tendo portanto duas varidveis alteradas simultaneamente.
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Num estudo feito por TARNOPOLSKY et al. (1997), homens e mulheres treinados
foram submetidos a um exercicios para deple¢io de glicogénio muscular recebendo apos
duas dietas isoenergéticas compostas por: 1) Carboidrato (0,75g/kg) + Proteina (0,1g/kg) +
Lipideos (0.02g/kg), 2) Carboidrato (1g/kg), e uma controle 1) Placebo (adogante artificial).
Os resultados demostraram um aumento na reposicao de glicogénio muscular apos o
exercicio (p<0.01) para os suplementos carboidratos e para a mistura de carboidrato, proteina
e gordura ( 37,2 vs. 24.6 mmol.kg musculo seco™.h respectivamente). Sob o ponto de vista
dos autores, apesar das duas intervencdes promoverem uma resposta metabolica similar, a
vantagem de um suplemento composto seria uma alimentacio balanceada, ofertando outros
macronutrientes aos atletas.

Desse modo, adicionar proteinas e lipidios a dieta no pos exercicio no parece exercer
efeito positivo sobre o processo de reposicao de glicogénio muscular quando comparado
a ingestao de carboidratos apenas. Neste caso, considerar a tolerancia do atleta a refeicao
parece ser um dos fatores determinantes na escolha alimentar.

Exercicio de longa duracao

Glicogénio Muscular e Hepatico

Recuperacio do exercicio (24 horas)

Fase rapida de sintese de glicogénio muscular

Ingestao de carboidratos de alto indice

glicémico e frutose (+)

Fase lenta de sintese de glicogénio muscular

Ingestao de carboidratos (+)

Proteinas (?)
Lipidios (?)

Recuperacio do glicogénio (24 horas)

Figura 1 Sequéncia de eventos pelos quais a dieta influencia a reposi¢do de glicogénio
ap6s o exercicio de longa duraciao
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CONCLUSAO

Ap6s o término do exercicio que depleta o glicogénio muscular, a sua reposicio
obedece a um modelo bifasico, vinculado a atividade contritil, a participacao da insulina e
a ingestdo de carboidratos.

Fatores como o tempo, a quantidade, freqiiéncia, tipo e forma do carboidrato inge-
rido influenciam diretamente a biodisponibilidade de glicose para a célula muscular. O
tempo mais efetivo para consumir o carboidrato € o imediatamente apds o exercicio e se
quantidades adequadas de carboidratos (0,7g de glicose.kg de massa corporal a cada 2
horas durante 4 a 6 horas, conduzindo a um consumo total de 7-10g.kg de peso/24 horas)
nio foram ingeridas, o glicogénio muscular ndo ira retornar aos niveis de repouso em 24
horas. Por outro lado, as pesquisas nio sao concludentes com relacao ao tipo de carboidrato
e a co-ingestio de outros macronutrientes na dieta de recuperacdo do exercicio. Estes
aspectos devem ser investigados afim de possibilitar uma escolha alimentar eficiente asse-

gurando uma maxima reposicao de glicogénio muscular apos o exercicio.
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Artigo de Revisao/Revision Article

Ferro no leite materno: conteiido e
biodisponibilidade

Iron in human milk: content and bioavailability

ABSTRACT

SILVA, D.G.; SA C.M.M.N.; PRIORE, S.E.; FRANCESCHINI, S.C.C.;
DEVINCENZI, M.U. Iron in human milk: content and bioavailability. Nutrir e:
rev. Soc. Bras. Alim. Nutr .= J. Brazilian Soc. Food Nutr ., Sdo Paulo, SP., v.23,
p.93-107, jun., 2002.

The objective of this revision review was to evaluate the available
information on about iron content and bioavailability of iron in the mother’s
milk, as well as to present the results from studies on the possible influence of
some factors related to the mother’s organism (gestation durationlength,
nutritional statuse, dietary ingestion, iron supplementation, mother’s age
and the use of the oral contraceptives) upon variations in iron content and
the factors responsible for the bigh iron bioavailability in human milk. It is
concluded that the iron content in mother’s milk is kept adequate,
independently from of the mother’s characteristics and babits, so the
importance of the mother’s milk is evident in preventing iron deficiency in
suckling babies. Therefore, the mother’s adequate nutritional statuse, specially
in relation regard to iron, is greatly important as to prepareing the organism
Jforthe requirements of the lactation, so thus avoiding a possible depletion of
this nutrient.
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El proposito de esta revision fue evaluar
las informaciones disponibles sobre el contenido
y biodisponibilidad de bierro en leche materna.
También se presentan resultados de estudios so-
bre la influencia de factores relacionados al or-
ganismo materno (duracion de la gestacion, es-
tado nutricional, dieta, suplemento alimentar,
edad materna y uso de anticonceptivos orales)
en las variaciones del contenido de hierro y su
biodisponibilidad en leche humana. Se concluye
que el contenido de hierro en leche materna se
mantiene adecuado independiente de las carac-
teristicas y hdbitos maternos, mostrando la
importancia de la leche materna en la
prevencion de la deficiencia de hierro en
lactantes. No obstante, un adecuado estado nu-
tricional materno, especialmente con relacion
al hierro es importante para que el organismo
enfrente los requerimientos exigidos durante la
lactacion. Todo esto contribuye para prevenir la
carencia de este nutriente.

Palabras clave: leche materna;
hierro; lactacion
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Esta revisdo teve como proposito avaliar
as informagoes disponiveis sobre o contetido e a
biodisponibilidade do ferro no leite materno, como
também apresentar resultados de estudos sobre a
possivel influéncia de alguns fatores relaciona-
dos ao organismo materno (duracdo da gesta-
cdo, estado nutricional, ingestdo dietética,
suplementacdo de ferro, idade materna e uso de
contraceptivos orais) nas variagoes deste conteti-
do, e analisar fatores responsdveis pela alta
biodisponibilidade de ferro do leite humano. Con-
clui-se que o contetido de ferro do leite materno
mantém-se adequado, independentemente das
caracteristicas e habitos maternos, sendo, portan-
to, evidente a importancia do leite materno na
prevengdo da deficiéncia de ferro em lactentes.
Contudo, o adequado estado nutricional mater-
no, especialmente em relacdo ao ferro, assume
grande importdancia no sentido de preparar o or-
ganismo para as exigéncias da lactacdo, evitan-
do possivel deplecdo deste nutriente.

Palavras-chave: leite materno;
ferro; lactacido
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INTRODUCAO

O leite humano é o alimento ideal para o lactente, principalmente nos primeiros 6
meses de vida, devido a seus beneficios em termos nutricional, imunologico e psicossocial
(EUCLYDES, 2000). Sua superioridade em relacio a outros leites € indiscutivel, uma vez que
se encontra extremamente adaptado as necessidades dos lactentes (LONNERDAL et al, 1976).

Apesar da grande variabilidade na concentrac¢ao de ferro no leite humano, observada
em diferentes estudos (0,04 —1,92pg/mL) (DOREA, 2000), aceita-se que a concentracio
média seja de 0,2 a 0,4ug/mL (LONNERDAL, 1984; LONNERDAL, 1996; GOUVEA, 1998;
NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2001), sendo que bebés alimentados, exclusivamente,
com leite materno raramente apresentam algum sinal de anemia nos primeiros 6 meses de
vida (HERNELL e LONNERDAL, 1996).

A caréncia de ferro é a mais comum das deficiéncias nutricionais na infancia, atin-
gindo, principalmente, crianc¢as no 12 e 22 anos de vida (VANNUCCHI et al, 1992; MURILA
et al, 1999; EUCLYDES, 2000).

Em municipios brasileiros, sio apresentadas prevaléncias de anemia ferropriva, que
variam de 41 a 77%, em criancas menores de 24 meses (SZARFARC et al, 1995). Quase
metade da populacdo (46,9%) de 0 a 59 meses, no municipio de Sao Paulo, é acometida
pela anemia (MONTEIRO et al, 2000).

Entre as consequéncias da deficiéncia de ferro em criancas, destaca-se o prejuizo no
desenvolvimento fisico, psicologico, comportamental, cognitivo e de linguagem (DEMAYER,
1989). Efeitos no desenvolvimento psicomotor e no comportamento causados pela anemia
por deficiéncia de ferro, nos primeiros dois anos de vida, parecem persistir apos meses de
tratamento e a correcdo da deficiéncia (WALTER, 1996).

A anemia por deficiéncia de ferro também apresenta alta prevaléncia durante a ges-
tacao, devido ao aumento no requerimento do mineral durante este periodo. O feto, a
placenta, o aumento no nimero de eritrocitos e as perdas basais de ferro sio responsaveis
pelas altas necessidades de ferro da gestante (DEMAYER, 1989).

A necessidade de ferro, para gestantes, é 27mg/dia (NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
2001), sendo recomendada a dose de 60mg de ferro elementar/dia para profilaxia da ane-
mia, administrada a partir da vigésima semana gestacional (BRASIL, 2000).

Estudo realizado com gestantes atendidas em maternidades do municipio de Sao
Paulo, encontrou prevaléncia de anemia ferropriva de 29,2% (RODRIGUEZ et al, 1991).
Também, em centros de satde do mesmo municipio, foi encontrada prevaléncia de 12,4%
de deficiéncia de ferro em gestantes, sendo esta de 42,8% entre aquelas que se encontra-
vam no terceiro trimestre de gestacio (GUERRA et al, 1992).

No periodo pos-parto, as concentracoes séricas de ferro retornam, gradualmente,
aos niveis de mulheres ndo grividas (DOREA, 2000).
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As puérperas nio sao citadas como grupo de risco a deficiéncia de ferro, apesar das
perdas ocorridas em razao do parto (PEQUENO, 1999).

A NATIONAL RESEARCH COUNCIL (2001) recomenda 10mg de ferro/dia para
nutrizes com idade entre 14 e 18 anos, e 9mg/dia para aquelas com idades superiores a 19
anos. Como a perda do ferro é reduzida devido a auséncia de menstruagio, as necessida-
des para lactacido sao estimadas considerando-se a secrecao no leite materno (0,27 *
0,089mg/dia) e as perdas basais de ferro (0,896mg/dia).

Normalmente, para o diagnoéstico de anemia em puérperas ou nutrizes, utiliza-se o
mesmo ponto de corte para o nivel de hemoglobina, empregado para mulheres em idade
reprodutiva, de 12g/dL (PEQUENO, 1999).

Estudo realizado com puérperas residentes em favelas do municipio de Sao Paulo,
utilizando o ponto de corte de 12g/dL para hemoglobina, encontrou prevaléncia de ane-
mia de 39,1% no 10°dia pos-parto, diminuindo nas visitas posteriores para 17,4% no 30°
dia, e para 21,7% e 19,6% no 90° e 180° dia, respectivamente (PEQUENO, 1999).

Dentre mulheres brasileiras que foram suplementadas com ferro (25-65mg) e vitamina
B12 (2-4mg), diariamente, a partir da segunda metade da gestacio, apds um més de lactacio,
25,9% apresentaram baixo conteudo de ferro sérico, enquanto, 13,5% estavam com as
reservas deste mineral esgotadas. Tais dados indicam que, para estas, os niveis de
suplementacao utilizados durante a gestacao foram insuficientes para atender a demanda
de ferro imposta pela gravidez e formacio de reservas que durassem ao longo da lactacio
(DONANGELO et al, 1989).

Considerando as altas prevaléncias da deficiéncia de ferro encontradas principalmente
nos grupos de criangas, gestantes e nutrizes, e a importancia do ferro do leite materno para
a satude e nutricao do lactente, este estudo tem como objetivo apresentar revisdo da literatura
sobre o contetdo e a biodisponibilidade do ferro no leite humano e sobre os fatores que
possam ter influéncia nestas variaveis.

CONTEUDO DE FERRO DO LEITE MATERNO

Estudos sobre o contetido de ferro do leite materno relatam médias que variam de 0,5
a0,7lg/mL no colostro (LONNERDAL, 1984), diminuindo para 0,2 a 0,4jlg/mL no leite maduro
(LONNERDAL, 1984; HERNELL e LONNERDAL, 1996; GOUVEA, 1998; DOREA, 2000).

O requerimento médio de ferro para criancas de 0 a 6 meses € 0,49mg/dia, e para
criangas de 6 a 12 meses, 0,90mg/dia. No entanto, como o leite materno, nos primeiros 6
meses de vida, fornece cerca de 0,2 a 0,3mg de ferro/dia, e considerando que nem todo
ferro presente € absorvido, as necessidades de ferro do lactente nao seriam atendidas pelo
leite materno (LONNERDAL, 1996). Um argumento utilizado para explicar o fato das con-
centracdes de ferro do leite materno serem inferiores aos requerimentos necessarios ao
crescimento e desenvolvimento infantil, consiste em considerar que os estoques de ferro
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do recém-nascido estariam sendo utilizados para cobrir as necessidades do mineral
(LONNERDAL, 1996; DOREA, 2000).

O ferro encontra-se presente nas trés fracdes do leite materno: soro, emulsao e sus-
pensio (LONNERDAL, 1984; LONNERDAL, 1996; GOUVEA, 1998).

A maior parte do ferro do leite materno (65-81%) esta presente na fracio soro, que
¢ hidrossoltvel. A emulsio composta de globulos de lipidios, acidos graxos de cadeia
ramificada e ésteres contém cerca de 19-26% do ferro do leite; enquanto 12 a 14% do
mineral estd presente na fracdo suspensao que € composta de micelas de caseina
(LONNERDAL, 1996; GOUVEA, 1998).

Uma importante diferenca entre o leite materno e o leite de vaca € que a maior
proporcio de ferro no leite humano esta ligada a fracdo soro (65-81%), e no de vaca a
caseina (61-73%). Pequenas quantidades de ferro do leite de vaca encontram-se ligadas a
fracio soro (9-15%) e aos lipidios (13-18%) (LONNERDAL, 1996).

Metade do ferro da fracao soro no leite materno encontra-se ligada as proteinas, sendo a
lactoferrina, a principal proteina ligante do ferro. Esta se apresenta no colostro na concentracio
de 7 mg/mL e no leite maduro de 1mg/mL (LONNERDAL, 1984; SANCHEZ et al, 1992;
LONNERDAL, 1996). A transferrina também esta presente no leite humano, porém numa con-
centracio pequena e ligada a uma pequena quantidade de ferro. O restante do ferro da fracio
soro (55%), que corresponde a 32% do total de ferro no leite materno, estd ligado a compostos
de baixo peso molecular, como o citrato (LONNERDAL, 1984; GOUVEA, 1998).

Na fracao lipidica, o ferro nao se encontra ligado diretamente aos lipidios, e sim as
proteinas das membranas destes. O ferro estd presente como um cofator da enzima xantino-
oxidase, que faz parte de uma proteina das membranas dos glébulos e dos 4dcidos graxos
dos triglicerideos. Os globulos de lipidios sio organizados dentro de uma estrutura de
membrana bilateral, que circunda um nucleo de triglicerideo. A maior propor¢ao de ferro
estd na membrana externa do globulo (61-73%), que € hidrofilica, enquanto uma menor
proporcao estd na membrana interna, lipofilica, e o restante (7-13%) em associacdo com o
ntcleo de triglicerideo (FRANSSON e LONNERDAL, 1984; LONNERDAL, 1984).

Com relacao a fragdo suspensao, a presenca de residuos de serina fosforilada no termi-
nal N da caseina é responsavel pela fixacdo do ferro nas micelas de caseina (GOUVEA, 1998).

ANALISE DE FATORES QUE PODERIAM INFLUENCIAR O CONTEUDO DE
FERRO DO LEITE MATERNO

PREMATURIDADE

Ainda ndo hi consenso quanto a influéncia da duracao da gestacao nas concentracoes
de ferro no leite materno. As quantidades de ferro no leite de mies de criangas pré-termo,
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quando comparadas aquelas de maes de criangas a termo, podem nio apresentar diferencas
significantes (MENDELSON et al, 1982; FRANSSON et al, 1984; TRUGO et al, 1988) ou, até
mesmo, apresentar valores maiores (ATINMO e OMOLOLU, 1982).

Visando determinar o contetido de cobre, zinco e ferro do leite de maes de criangas
pré-termo e compara-lo ao de maes de criancas a termo durante o primeiro més de lactacao,
estudo demonstrou que tanto as maes de bebés pré-termo, quanto aquelas de bebés a
termo produziram volumes comparaveis de leite. Apesar do leite das primeiras apresentar
contetido de ferro um pouco maior que o das Gltimas, esta diferenca nio foi significante,
sendo que o volume produzido pelas maes dos bebés pré-termo era mais do que adequado
aos requerimentos de prematuros (MENDELSON et al, 1982). Em estudo com maes da
Etiopia e da Suécia, observou-se que tanto o parto prematuro quanto o retardo no
crescimento fetal nao parecem ter influéncia na concentragao de ferro do leite materno
(FRANSSON et al, 1984). Em mulheres brasileiras moradoras de favelas, nao suplementadas
com vitaminas e minerais durante a gestacao, foi avaliada a concentracio e os padroes de
ligacao (fracao soro e fragio lipidica) de alguns micronutrientes do leite de maes de criangas
pré-termo (28-36 semanas de gestacdo) e de a termo (37—41 semanas de gesta¢cdo) durante
o inicio da lactacdo. A concentracio de ferro, nas amostras de leite, variou de 0,7pug/mL a
1,0pg/mL, ndo apresentando diferencas significantes quanto a prematuridade ou estagio
de lactacao (1-5 e 6-36 dias). O contetido de ferro do leite dessas lactantes de baixo nivel
socio-econdmico estava adequado, especialmente para as criancas a termo, considerando
os estagios de lactacdo analisados (TRUGO et al, 1988).

Ao contrario desses estudos, foi relatado, em lactantes de baixo nivel sdcio-econdmico
da Nigéria, um maior contetido de ferro no colostro, leite de transicdo e leite maduro de maes
de pré-termo em compara¢ao ao das mies dos a termo (ATINMO e OMOLOLU, 1982).

Portanto, parece que o conteido de ferro do leite de mies de criancas pré-termo nio
mantém clara correspondéncia com os altos requerimentos nutricionais destes (DOREA, 2000).

DURACAO DA LACTACAO

As concentracoes dos oligoelementos demonstram ser dependentes do periodo
de lactacdao (SIIMES et al, 1979; VAUGHAN et al, 1979; VUORI et al, 1980; DONANGELO
et al, 1989). Variacdes no conteudo de ferro do leite materno sio observadas em dife-
rentes estiagios de lactacao (SIIMES et al, 1979; VAUGHAN et al, 1979; VUORI et al,
1980), ao longo do dia (PICCIANO e GUTHRIE, 1976) e durante o periodo de uma
Gnica mamada (LONNERDAL, 1984).

Foram encontradas maiores concentracoes de ferro no leite de puérperas com 6 a 8
semanas de lactacdo do que no leite daquelas com 17 a 22 semanas (VUORI et al, 1980).
Outro estudo demostrou associa¢do significante entre o contetido de ferro do leite materno
e a duracao da lactacdo. Neste, o contetido de ferro diminuiu mensalmente, sendo que os
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valores dos primeiros meses foram cerca de 20% maiores do que os observados aos 12
meses pos-parto (VAUGHAN et al, 1979). Estudo longitudinal sobre a concentragio de
ferro no leite de 27 mdes, durante 9 meses de lactacdo, encontrou nas amostras de duas
semanas de lactacdo, um valor mediano de 0,56mg/L, que gradualmente declinou e alcancou
um platd aos 5 meses de lactacio (0,30mg/L) (SIIMES et al, 1979). A composicao de ferro
do colostro e do leite de transicio de maies francesas também apresentou diminui¢io
significante de 14,247 3umol/L, no primeiro dia, para 5,6+3,1umol/L no quinto dia pos-
parto (ARNAUD e FAVIER, 1995).

Foram observadas diferencas significantes nas concentracdes de ferro total,
lactoferrina e ferro ligado ao soro do leite de mulheres brasileiras suplementadas com ferro
e vitamina B12 durante a gestacdo e pertencentes a diferentes estiagios de lactacio, de 1-5,
6-30 e 31-280 dias, incluindo as que estavam amamentando exclusivamente e as que havi-
am realizado desmame parcial. Tais niveis eram mais elevados no periodo imediatamente
apo6s o parto (1-5 dias). Além disso, o contetdo de ferro do leite das maes que haviam feito
o desmame parcial, foi mais elevado em relaciao aquele das mies que amamentavam ex-
clusivamente, durante o periodo de 31-280 dias de lactacio (DONANGELO et al, 1989).

Ao contrario desses resultados, alguns estudos ndo encontraram diferencas nas con-
centracdes de ferro do leite materno no decorrer da lactacio (RUZ et al, 1982; ARNAUD et
al, 1993; AL-AWADI e SRIKUMAR, 2000).

As variagoes na concentracao de ferro ao longo de um dia, parecem ser influencia-
das pelo contetido de lipidio presente no leite humano, o que explicaria a menor concen-
tracdo de ferro no leite da manha (PICCIANO e GUTHRIE, 1976).

Apesar das diferencas no contetido de lipidio do leite, no inicio e no final da mama-
da, e da correlacio existente entre o ferro e os lipidios do leite materno, nem sempre sio
encontradas diferencas no contetido de ferro do inicio e final da mamada (DOREA, 2000).

ESTADO NUTRICIONAL MATERNO

Devido ao aumento das necessidades nutricionais durante a gravidez, o organismo
materno pode iniciar o processo de lactacio parcialmente depletado quanto a alguns nutri-
entes, como ferro, folato e vitamina B12, o que pode repercutir no estado nutricional da
mie e na composicao do leite (DONANGELO et al, 1989).

O fato das concentracoes de ferro, no cordao umbilical, serem maiores do que os
niveis séricos maternos indica que o feto é capaz de extrair quantidades suficientes de
ferro para seu metabolismo, até mesmo no caso de maes com estado nutricional inadequado
(ARNAUD et al, 1993).

Os niveis de ferro do leite materno sio menores que os do soro materno. Contudo, o
contetudo de minerais do leite materno parece nio estar relacionado com os niveis séricos
maternos, tendo como excecdo o selénio (ARNAUD et al, 1993).
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O leite de lactantes desnutridas, quando comparadas aquelas com estado nutri-
cional adequado, ndo apresentou diferengas significantes com relacao ao contetdo de
ferro (RUZ et al, 1982).

Parece que o estado nutricional de ferro da mae, bem como sua ingestao, ndo sao os
principais determinantes do ferro no leite materno, uma vez que os niveis desse mineral,
encontrados tanto no leite de maes ferro deficientes como nas ferro suficientes, foram
elevados (FRANSSON et al, 1984).

Estudo verificando a relacido entre o contetido de ferro do leite e os estoques mater-
nos, demonstrou que o transporte de ferro para o leite independe dos niveis de ferritina
sérica e da saturacao da transferrina (CELADA et al, 1982).

Os niveis de ferro no leite de mulheres que apresentaram, durante a gestacdo, estado
nutricional adequado em relacdo a este oligoelemento, nao parecem estar relacionados a
sua alta ingestdo dietética. Nao ha informacdes disponiveis sobre os mecanismos envolvi-
dos na transferéncia de ferro da circulacdo materna para a glindula mamaria, e sua subse-
quente secre¢ao no leite humano (FRANSSON et al, 1984). Sabe-se, até o momento, que as
reservas de ferro nao exercem qualquer influéncia na transferéncia de ferro do soro
sangliineo para o leite (DOREA, 2000).

A concentracio de lactoferrina no leite de maes bem nutridas da Etiopia foi mais alta do
que no leite de mies bem nutridas da Suécia, durante o periodo de 0,5 a 1,5 meses (LONNERDAL
etal, 1976). E possivel que o estado nutricional de ferro da mie possa afetar a concentracao de
lactoferrina; entretanto, parece nao haver efeito sobre a concentracio de ferro do leite.

Alguns autores admitem existir uma relacao inversa entre o contetdo de ferro do
leite e os niveis de hemoglobina materna e de lactoferrina, uma vez que os maiores valores
de ferro foram encontrados em maes gravemente anémicas. Os resultados sugerem que
criangas nascidas de mies com anemia grave (Hb= 35-50g/L) possuem necessidades au-
mentadas de ferro, e que, nesses casos, um mecanismo regulador € ativado para assegurar
uma oferta adequada de ferro no periodo neonatal imediato (FRANSSON et al, 1985).

INGESTAO DIETETICA MATERNA E SUPLEMENTACAO

O aumento da ingestao de ferro, decorrente de habitos alimentares ou de rotinas de
suplementacdo, ndo tem afetado sua concentracio no leite materno (DOREA, 2000).

Apesar de alguns autores terem encontrado uma pequena correlacio entre o consumo
de ferro e a concentracdo de ferro do leite materno, em mulheres da Nigéria (MBOFUNG e
ATINMO, 1985), outros dados de estudos nio mostram qualquer correlacio (VAUGHAN et
al, 1979; VUORI et al, 1980; FRANSSON et al, 1984). Essa afirmacdo foi confirmada em estudo
sobre a influéncia da rotina de suplementacao de ferro, em mulheres gravidas da Suécia, e o
adequado consumo dietético de ferro durante a gestacio de grupos de maes so6cio-economi-
camente privilegiadas e nao-privilegiadas da Etidpia. Entre as da Etiopia, era comum uma
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alta ingestdo diaria de ferro, proveniente de alimentos tipicos ricos neste mineral. As gestan-
tes da Suécia possuiam uma ingestdo inadequada de ferro (raramente excedia 14mg), em
relacdo as recomendacdes, e eram, portanto, suplementadas com ferro e vitaminas. Como
resultado desse estudo, as concentracoes médias de ferro encontradas no leite materno dos
grupos da Etidpia e da Suécia foram semelhantes (FRANSSON et al, 1984).

Virios estudos tém mostrado que a suplementacao de ferro, durante a gestacao,
ndo afeta seu contetido no leite materno (VUORI et al, 1980; ARNAUD et al, 1993;
ZAVALETA et al, 1995).

Suplementos de ferro usados na forma de quelatos hidrossoltveis em niveis muito
elevados, 4dcido nitriloacético (NTA), possibilitam o aumento de ferro no leite de ratas, em
experimentos, e desta forma aumentam os niveis de ferro no tecido de filhotes amamenta-
dos (KEEN et al, 1980). O mesmo efeito poderia nio ser obtido em humanos (KEEN et al,
1982), mesmo porque ainda nao existem evidéncias desses achados (DOREA, 2000).

Em estudo no qual maes brasileiras de baixa condi¢ao socio-econdmica e baixa ingestio
de ferro eram suplementadas durante a gestagio, as concentracoes deste elemento encontra-
das no leite materno foram elevadas e semelhantes aos niveis de outras mies suplementadas e
ndo suplementadas durante o periodo gestacional (DONANGELO et al, 1989).

Os efeitos da suplementacao de ferro também foram relatados em estudo com mulhe-
res da Nigéria, que haviam recebido 100mg de ferro diariamente, desde os 6 meses de gesta-
¢do até o parto. No grupo das suplementadas, os valores de hemoglobina, saturacao da
tranferrina e ferritina sérica foram aumentados no parto e nos 3 meses pos-parto, tornando-
se similares ao grupo ndo — suplementado, aos 6 meses pos-parto. As concentracoes de ferro
do leite materno foram semelhantes para ambos os grupos (ARNAUD et al, 1993).

IDADE MATERNA E PARIDADE

Estudo com 50 lactantes das quais 42 tinham entre 20 e 30 anos de idade e 8 tinham
mais de 30 anos, demonstrou que fatores como a idade materna e a paridade exercem
influéncia sobre a quantidade de oligoelementos presentes no leite materno. O leite das
mulheres com idade superior a 30 anos apresentou concentracdes menores de ferro e de
lipidio e maiores de proteina do que o das mais jovens. As multiparas apresentaram maio-
res concentracoes que as primiparas (PICCIANO e GUTHRIE, 1976).

Também concentracdes maiores de ferro foram encontradas no colostro de lactantes
adolescentes, com idades inferiores a 17 anos, quando comparadas com aquelas de lactantes
entre 17 e 20 anos, apesar desta diferenca nao ser estatisticamente significante. As maes
adolescentes desnutridas de 17 a 20 anos apresentaram o contetido de ferro do colostro
significativamente maior (1,20mg/L) que as eutroficas (0,84mg/L). A maior secrecio de
oligoelementos, pela glindula mamaria das mies adolescentes, parece compensar as situ-
acoes de desvantagem a qual estio submetidas (GOUVEA, 1998).
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USO DE CONTRACEPTIVOS ORAIS

O uso de contraceptivos orais parece ter algum efeito sobre o metabolismo dos minerais.
A progesterona, provavelmente, pouco interfere na lactacao e seus efeitos sobre o metabolismo
mineral nao sdo tao marcantes quanto os do estrogeno. O ferro sérico parece ser afetado pelo
uso, em longo prazo, de contraceptivos orais (DOREA, 2000). Entretanto, estudos nio
demonstram qualquer efeito do uso prolongado de contraceptivos orais sobre o contetido de
ferro do leite materno (KIRKSEY et al, 1979; DOREA e MIAZAKI, 1999; DOREA, 2000).

Estudo com lactantes que fizeram uso de contraceptivos orais, contendo predomi-
nantemente estrogenos, por periodos de 2 anos ou mais, antes da lactacio, mostrou que
os niveis de ferro do leite materno no 3° e 14° dias de lactacio ndo foram influenciados
(KIRKSEY et al, 1979).

Do mesmo modo, o uso de contraceptivos orais (combinacdo de pilulas: 0,15mg de
levonorgestrel e 0,03mg de etinil estradiol; e minipilulas: 0,35mg de noretidrone) também nao
afetou os niveis de ferro do leite, durante os 6 meses de lactacio (DOREA e MIAZAKI, 1999).

BIODISPONIBILIDADE DO FERRO NO LEITE MATERNO

Ha evidéncias de que a biodisponibilidade de ferro do leite materno € excepcional-
mente alta (MCMILLAN et al, 1976; SAARINEN et al, 1977), especialmente em criancas ama-
mentadas exclusivamente (MCMILLAN et al, 1976), embora o teor do mineral seja baixo
(MCMILLAN et al, 1976; SAARINEN et al, 1977; GOUVEA, 1998).

Estudo utilizando radioisétopos encontrou 25% de absor¢iao de ferro administrado
em adultos, e supondo que criang¢as tém uma absor¢ao duas vezes maior que adultos, foi
estimado uma absorcdo de 50% de ferro do leite materno em criancas. (MCMILLAN et al,
1976). Investigacdo sobre a absorcdo e o estado nutricional de ferro de 45 bebés a termo,
durante 6 a 7 meses de vida, encontrou resultados indicando média de 49% de absorcdo de
uma dose de ferro extrinseco (FeSO,), administrado durante o periodo de uma mamada
em bebés em aleitamento materno. Por outro lado, bebés alimentados com leite de vaca,
que receberam a mesma dose do mineral, tiveram uma absor¢ao de ferro de apenas 10%
(SAARINEN et al, 1977). Outro estudo encontrou 70% de absorc¢ao de ferro do leite mater-
no em criangas alimentadas exclusivamente (OSKI e LANDAW, 1980).

Os achados da alta biodisponibilidade de ferro do leite materno conduziram hipote-
ses de que fator(es) presente(s) no leite promove(m) esta absorcao (LONNERDAL, 1984).

Existe a hipotese de que a medida que os estoques de ferro de bebés amamentados
sao depletados, mais ferro € absorvido e, se o estado corporal de ferro ainda permanecer
inadequado, um mecanismo ainda maior de controle homeostatico pode ser exercido pelo
sistema de transferéncia da mucosa, sendo, entao, criado um progressivo gradiente de
absorcao do mineral (LONNERDAL, 1984).
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Bebés prematuros tém diferentes mecanismos de controle da absorcio do ferro, sendo
evidente que bebés pré-termo tém diferencas nos requerimentos e na eficiéncia do mecanismo
de absor¢io de ferro, quando comparados com os bebés a termo (LONNERDAL, 1984).

Os fatores especificos que auxiliam na absor¢iao de ferro do leite materno ndo sao
evidentes, embora o tipo de ferro e sua associacdo com outros componentes do leite pare-
cam exercer alguma influéncia (LAWSON, 1995).

A alta biodisponibilidade do ferro e a maior concentracio de lactoferrina do leite
materno, quando comparado ao leite de vaca, sugerem que a lactoferrina poderia ser res-
ponsivel pelo potencial de absorcio de ferro do leite materno (SANCHEZ et al, 1992).

A lactoferrina é uma glicoproteina presente no leite materno, que tem constante afi-
nidade com o ferro. Por ser resistente a protedlise no trato gastrointestinal, & encontrada
em quantidades significantes, e de forma intacta, nas fezes de criancas amamentadas ao
seio (LONNERDAL, 1996). A lactoferrina possui maior capacidade de ligacio com o ferro
do que a transferrina (LONNERDAL, 1996), conseguindo manter-se mesmo em pH menor
ou igual a 3, e na presenca de quelantes como citrato, enquanto a transferrina libera o ferro
em pH 5 (SANCHEZ et al, 1992). A ligacdo de ferro é mantida pelo fato desta molécula
possuir um carboidrato (fucose) na sua terminacdo, e o receptor intestinal do ferro ser
dependente deste carboidrato (GOUVEA, 1998).

Ha poucas evidéncias sobre a influéncia positiva da lactoferrina humana na absor-
cao de ferro do leite materno. Entretanto, a identificacao de receptores especificos da
lactoferrina, nas membranas da mucosa intestinal de criancas, sugere que ela esta envolvi-
da no fornecimento de ferro para as células (LONNERDAL, 1996).

Alguns fatores sio citados, por afetarem a biodisponibilidade de ferro no leite materno,
nas formulas lacteas e no leite de vaca. A fonte do carboidrato tem efeito sobre a absorc¢dao de
ferro (LONNERDAL, 1984; EUCLYDES, 2000). Assim, a lactose mostra-se mais estimulante
que o amido, o que pode explicar, parcialmente, a baixa biodisponibilidade de ferro das
formulas de soja a base de amido. Em relacdo a proteina, as féormulas com baixo teor deste
macronutriente (15g/L) parecem acentuar a absorcio de ferro, quando comparadas as formulas
com alto teor (24g/L), ambas acrescidas igualmente com ferro, sendo possivel que um alto
contetdo de caseina limite a absor¢ao do ferro por se ligar a ele fortemente (LONNERDAL,
1984). O leite materno possui baixa concentracao de caseina quando comparado com a alta
concentragio de caseina fosforilada presente no leite de vaca (LONNERDAL, 1996; EUCLYDES,
2000). O conteudo e a fonte de lipidio também tém demonstrado efeito sobre a
biodisponibilidade de ferro. Entretanto, esta absorcdo pode estar sendo diretamente afetada
pelo contetdo de lipidio, ou pode ocorrer concomitantemente as mudancas no conteado de
proteina e carboidrato (LONNERDAL, 1984).

Existem varios compostos de baixo peso molecular que afetam a absorcao de ferro
presente no leite e em férmulas. O dcido ascorbico € um conhecido promotor da absor¢ao
do ferro, ao passo que o fosfato limita esta absorcio devido a formacido de complexos
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insolaveis com o mineral (LAWSON, 1995; EUCLYDES, 2000). Cations como o calcio, zinco
e manganés também podem afetar negativamente a absorcao de ferro (LONNERDAL, 1984).

A flora intestinal dos recém-nascidos amamentados ao seio € bem diferente daquela dos
alimentados com outros leites. Nos primeiros, o intestino & colonizado primariamente por
Lactobacillus, enquanto nos segundos, predominam as bactérias coliformes. Os Lactobacillus
produzem um pH intestinal mais baixo (aproximadamente pH = 5) que a Escherichia coli, (pH
proximo a 7), facilitando, dessa forma, a absorcdo de ferro (LONNERDAL, 1984).

O efeito dos hormdnios na fisiologia gastrointestinal também deve ser considerado,
no que se refere 4 absorcio do ferro. O leite humano possui alta concentracio de um
peptideo semelhante ao fator de crescimento epidérmico. Tal peptideo diminui a secrecao
acida do intestino e estimula o crescimento e proliferacdo das células da mucosa intestinal,
o que intensificaria a absor¢ao de ferro (LONNERDAL, 1984; EUCLYDES, 2000).

A superior biodisponibilidade do ferro no leite materno € comprometida mediante a
presenca de outros alimentos na dieta (OSKI e LANDAW, 1980).

O aleitamento materno até os 6 meses de vida ndo se associa a qualquer risco de
deficiéncia de ferro (SAARINEN et al, 1977; LONNERDAL, 1996). Tal risco passaria a existir
em casos especificos de bebés amamentados por um periodo mais prolongado, e cuja
concentracio de ferro no leite de suas maes mantém-se baixa, ou ap6s a introdugio precoce
de alimentos so6lidos em suas dietas (SIIMES et al, 1979).

CONCLUSAO

A quantidade de ferro no leite materno nao dependente dos niveis séricos e dos
estoques do mineral da mie. Fatores relacionados ao organismo materno, como duracio
da gestacdo, estado nutricional, ingestao dietética, suplementacao de ferro, idade materna
e uso de contraceptivos orais parecem nio exercer qualquer influéncia no contetdo de
ferro do leite. Apenas o periodo de lactacio parece determinar possiveis variacdes neste
contetdo, sendo geralmente observada uma diminuicio no decorrer da lactacdo. Até o
momento, ainda sio desconhecidos os mecanismos envolvidos no fornecimento de ferro
para a glindula mamaria, e sua posterior secrecio no leite.

E reconhecido que o baixo contetido de ferro no leite materno é compensado por sua
alta biodisponibilidade. Os fatores relacionados a esta alta absor¢ao nao estio completamente
esclarecidos, mas a diferenca da biodisponibilidade entre o leite materno e outros tipos de leite,
especialmente o de vaca, pode ser explicada pela diferenca no tipo de ferro e na sua associacio
com outros componentes. A lactoferrina, proteina de maior afinidade com o ferro, destaca-se
como um possivel fator responsavel pela alta absorcao de ferro no leite materno; no entanto, o
pH intestinal, os fatores de crescimento e a microflora também sao mencionados.

Apesar de a oferta de ferro aos lactentes amamentados ser garantida por um freqiiente
controle homeostitico envolvido no fornecimento de ferro ao leite materno, assegurando
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um adequado contetdo de ferro, até mesmo no leite de maes com estado nutricional inade-

quado ou em condic¢des desfavoraveis € importante considerar os efeitos deste mecanismo

fisioldgico no organismo materno, a fim de evitar a deplecdo de nutrientes do mesmo.

Desta forma, a monitoracao do estado nutricional da nutriz, incluindo a suplementacao

de ferro quando necessario, deve merecer maior atencio por parte dos profissionais de

satude a fim de preparar o organismo materno para os requerimentos exigidos na lactacdo.
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