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Resumo:

O objetivo desse estudo foi avaliar a biodisponibilidade de ferro e zinco adicionados a bebida de café
soluvel em mulheres saudaveis, utilizando a resposta da concentragdo plasmatica desses micronutrientes em
fungdo do tempo (6 horas). Trés tratamentos foram administrados: café soluvel; café soliivel enriquecido e
solugdo de micronutrientes. A biodisponibilidade relativa foi determinada pela razdo percentual da area abaixo da
curva (AUC) do café soluvel enriquecido, corrigida pela AUC do café solivel, e a AUC da solugdo de
micronutrientes. O ferro e o zinco adicionados a bebida de café apresentaram biodisponibilidades relativas de
45% e 83%, respectivamente. Essa biodisponibilidade foi de magnitude comparavel a observada para outros
alimentos enriquecidos relatados na literatura.
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BIOAVAILABILITY OF IRON AND ZINC FROM ENRICHED INSTANT COFFEE

Abstract:

The aim of this study was to evaluate in healthy women the bioavailability of iron and zinc contained in
an enriched instant coffee, using the plasma response over time (6 hours). Three treatments were carried out:
instant coffee; enriched instant coffee and a micronutrients solution. The relative bioavailability was determined
as the percent ratio of the area under the curve (AUC) of soluble coffee enriched corrected by the AUC of instant
coffee and by the AUC of the micronutrients solution. The iron and zinc added to instant coffee beverage showed
relative bioavailabilities of 45% and 83%, respectively. This magnitude was comparable to that observed in other
enriched food products reports in the literature.
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Introducao

A anemia ferropriva representa o problema nutricional de maior magnitude nos paises em
desenvolvimento e esta geralmente associada a deficiéncia de outros micronutirentes como o zinco. A caréncia
de ferro e zinco pode resultar no comprometimento de diversas fungdes fisioldgicas como, a resposta
imunolégica e a funcdo neuroldgica e, além disso, pode causar a redugdo da capacidade fisica para o trabalho e
provocar abortos espontaneos (Yip, 2001; Holtz & Brown, 2004). A deficiéncia desses micronutientes acomete,
sobre tudo, recém-nascidos e mulheres em periodo fértil (Trugo et al., 1997).

O enriquecimento de alimentos ¢ uma interven¢do adotada pela Organizacdo Mundial da Satde e a
Organizagdo Panamericana da Satide para minimizar a prevaléncia da deficiéncia multipla de micronutrientes.
Atualmente, esses alimentos também tém sido produzidos por fabricantes de produtos alimenticios processados,
com objetivo de atender a demanda de consumidores que procuram obter beneficios a saide com o aumento da
ingestdo de micronutrientes (WHO/FAQ, 2006).

O café ¢ um alimento que estd presente na alimentagdo de toda a populacdo brasileira, independente do
nivel sdcio-econdmico, e seu consumo representa cerca de 14% da demanda mundial. De maneira geral, o café é
fonte de micronutrientes essenciais, como potassio € niacina, € possui, também, propriedades benéficas a saude,
como a de antioxidante e antidepressiva, devido a presenca de compostos bioativos na sua composi¢do (Trugo,
2003; Moreira et al., 2005). Por isso, pode ser um potencial veiculo para a fortificagdo desses micronutrientes.

Sabendo-se que a biodisponibilidade de micronutrientes adicionados nos alimentos pode ser
influenciada pelas possiveis interagdes entre os compostos quimicos dos micronutrientes utilizados ¢ também
pelas interagdes com componentes do alimento veiculo (Salgueiro et al., 2002), o objetivo desse estudo foi
avaliar a biodisponibilidade de ferro e zinco adicionados na bebida de café soliivel no organismo humano.



Materiais e Métodos

Preparacio do café soliivel enriquecido

O café utilizado no estudo foi o café soltivel granulado integral de marca comercial. Todo café oferecido

as voluntarias pertencia ao mesmo lote de fabricacao.
Para a determinagdo dos compostos quimicos ¢ dos niveis de adi¢do dos micronutrientes foram consideradas as
formas quimicas e quantidades de ferro e zinco em alimentos fortificados reportadas na literatura e permitidas
pela legislagdo vigente no Brasil de enriquecimento de farinhas de trigo e milho (ANVISA, 2002). Em seguida,
foi feita uma analise sensorial, que avaliou a formulagdo preferencial e com menor modificagdo sensorial.

Assim, para cada porcao de bebida de café soluvel (1 xicara, com 1,5g de p6 de café soltvel em 50ml de
agua), foram adicionados 3,6mg de ferro e 1,6mg de zinco, sob a forma quimica de fumarato ferroso e gluconato
de zinco, respectivamente, correspondendo a 20% da Recomendacdo Diaria de Ingestdo de cada micromineral
para mulheres adultas (FND, 2001).

Avaliacdo da biodisponibilidade

A avaliacdo foi feita em 7 voluntarias saudaveis, entre 19 e 30 anos de idade, sem uso recente de
medicamentos e/ou suplementos, através da curva de resposta plasmatica de 6 horas, de trés diferentes
tratamentos:

C- café soluvel base, sem adigdo dos micronutrientes;

CE- caf¢ soluvel base enriquecido com micronutrientes;

SM- solucdo aquosa de micronutrientes.

Foram obtidas amostras de sangue em jejum (amostra basal) e 1, 2, 3, 4 e 6 horas apos a ingestdo do
tratamento correspondente. Um lanche padronizado, pobre em zinco ¢ ferro, foi fornecido 2 horas e 4 horas apds
a ingestdo do tratamento. As amostras de sangue foram processadas imediatamente apds a coleta e congeladas
em aliquotas a -20°C até as analises.

As concentra¢des plasmaticas de ferro e zinco foram determinadas por Espectrometria de Emissdo
Optica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES) (Kamp et al., 2003, adaptado).

Para o calculo da biodisponibilidade foram determinados: o incremento da concentragdo plasmatica a
cada tempo ap0s a ingestdo (AC), em relag@o ao valor basal; 0 maximo incremento na concentragao plasmatica; o
tempo correspondente a concentragdo maxima; e a area em baixo da curva (AUC) da concentragdo plasmatica
corrigida pela concentracdo basal. A biodisponibildade relativa foi calculada pela razdo entre as AUC do
tratamento com café enriquecido (corrigido pelo café base) e a do tratamento com os micronutrientes puros,
expressa em percentagem.

Analise Estatistica

Para cada micronutriente, a diferenga entre AUC dos tratamentos CE e SM ¢ o incremento maximo das
concentragdes plasmaticas foram avaliados por teste t pareado. Para compara¢ao da biodisponibilidade relativa
de cada micronutriente com 100% foi feito teste t monocaudal. Os resultados foram considerados significativos
quando p<0,05.

Resultados e Discussao

A variacdo das concentragdes plasmatica de zinco e ferro, no grupo estudado, durante 6 horas apos a
administracdo dos tratamentos C, CE e SM ¢ apresentada na Figura 1. Essa variagdo é expressa como a média
dos incrementos da concentragdo plasmatica (AC) em diferentes tempos apds a administragdo do respectivo
tratamento. Apds a ingestdo do café enriquecido (CE), a AUC de ferro foi significativamente menor (p<0,003)
quando comparada a ingestdo da solugdo de micronutrientes (SM). No entanto, no caso do zinco, observou-se
que a adi¢do de zinco ao café soltivel, ndo alterou significativamente a resposta plasmatica deste micronutriente
obtida com o tratamento com a solu¢dao de micronutrientes.

As respostas de concentragdo plasmatica apos a ingestdo dos diferentes tratamentos testados no nosso
estudo foram consistentes como esperado. Tanto a quantidade fornecida, quanto a forma quimica na qual cada
micronutriente foi adicionado a bebida de café soluvel foram adequados para determinagdo da sua
biodisponibilidade ou para enriquecimento. O fumarato ferroso ¢ um sal de ferro amplamente utilizado na
fortificagdo de alimentos, que possui biodisponibilidade semelhante ao sulfato ferroso, mas ¢ mais estavel na
matriz alimentar (Hurrell, 2002). O gluconato de zinco tem biodisponibilidade e comportamento metabolico
semelhantes ao sulfato de zinco, mas ¢ mais solivel na matriz alimentar e tem pouca influéncia sobre as
caracteristicas organolépticas dos alimentos (Salgueiro et al., 2002).
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Figura 1. Incremento das concentragdes plasmaticas de ferro e zinco em cada tempo apo6s a administragdo dos
tratamentos (n=7).

A biodisponibilidade relativa média de cada micronutriente, calculada a partir da area abaixo da curva,
foi significativamente menor que 100% para ferro (p<0,001). No entanto, a biodisponibilidade relativa de zinco
adicionado a bebida de café soluvel mostrou apenas uma tendéncia (p=0,07) a ser menor que 100%, comparada
com a solugdo de micronutrientes. Na Figura 2 pode-se visualizar a biodisponibilidade relativa calculada através
da AUC para os dois minerais estudados. Observar-se que, a adigdo dos micronutrientes na bebida de café
soluvel levou a uma reducdo da biodisponibilidade relativa de ferro e zinco de aproximadamente 55% e 17%,
respectivamente.

O ferro e o zinco sdo minerais que sofrem ag¢do de compostos presentes no limen intestinal que podem
comprometer a sua absor¢do. Substancias de baixo peso molecular com poder redutor presentes no alimento,
como o acido ascorbico, e a mucina, glicoproteina de alto peso molecular componente do suco gastrico normal,
favorecem a redugdo do ferro da forma férrico a ferroso, formando complexos soluveis que reduzem a
precipitagdo do ferro no pH alcalino do duodeno. Para o zinco, a presenca de aminoacidos livres, como cisteina e
histidina, favorecem a sua absor¢do. Em contrapartida, a presenca de substancias tais como, compostos fenolicos,
fitato, taninos e calcio podem reduzir a absorg¢do do ferro e zinco (Silva & Silva, 1999; Loénnerdal, 2000;
Henriques & Cozzolino, 2005).

Estudos tém mostrado que ao fornecer sais de ferro e zinco, isoladamente, em solugdo aquosa, a
absor¢do desses elementos é relativamente alta (>40% para ferro e >70% para zinco). No entanto, quando
adicionados na matriz alimentar, a absor¢@o destes minerais diminui significativamente. Em estudos de alimentos
fortificados com sulfato ferroso e fumarato ferroso, a biodisponibilidade do ferro foi 4,1% quando adicionado em
cereal infantil (Davidsson et al., 2000), 5% em leite (Stekel et al., 1983) ¢ 6% em amido de milho (Bovell-
Benjamin et al., 2000). De forma semelhante, em estudos de alimentos fortificados com 6xido de zinco e sulfato
de zinco, foi verificado que a biodisponibilidade do zinco foi de 13,8% em pao de trigo e 6,4% em mingau de
milho (Romana et al., 2003). Portanto, comparando-se com estes estudos, a biodisponibilidade relativa de ferro e
zinco observada no presente estudo (45% e 83%, respectivamente) apds a ingestdo do café enriquecido é melhor.
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Figura 2. Biodisponibilidade relativa média baseada na AUC de ferro e zinco adicionados na bebida de café
soluvel.



Conclusao

Podemos concluir que o ferro e o zinco adicionados a bebida de café apresentam biodisponibilidades
relativas de 45% e 83%, respectivamente, e que essa biodisponibilidade foi de magnitude comparavel a
observada para outros alimentos enriquecidos relatados na literatura.
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