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RESUMO

Esta investigafáo é parte de um projeto maior com o objetivo de estudar a 
possibilidade de se usar água potável como carreador de nutrientes, tais como o ferro, 
para uso em comunidades.

Para verificar tal possibilidade vários sais de ferro em diferentes concentrafóes 
foram adicionados à água e analisados quanto a seus efeitos em relafào à cor e à 
turbidez. Os resultados destes estudos mostraram que o citrato férrico amoniacal foi 
o melhor sal no que diz respeito à manutengao das caracteristicas físicas de água 
potável clorada.

Tambén foi estudada a biodisponibilidade de diversos sais de ferro adicionados a 
água para prevenir a anemia em ratos. Os ensaios biológicos mostraram que as formas 
mais adequadas de sais de ferro em água para prevenir a anemia foram: citrato fénico 
amoniacal, sulfato ferroso e gluconato de ferro.
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INTRODUgÁO

Diferentes veículos tém sido usados para suplementar nutrientes a 
grupos populacionais ou a comunidades. Tém sido utilizados, com essa 
finalidade, farinhas, leite, chá, sal, apucar e algúns outros produtos (1-5). As 
farinhas usadas na panificapáo e o leite, tém sido os veículos mais utilizados 
(6, 7).

No Brasil e em diversos paises, é comum adicionar iodo ao sal para a 
prevenpáo do bócio e flúor á agua para protepáo contra as cáries dentárias (8). 
Outros nutrientes como cálcio, ferro e vitaminas sáo também fomecidos desta 
maneira á populapáo.

Um dos mais serios problemas nutricionais do mundo atual é a anemia 
ferropriva e sua prevenpáo é de grande importáncia em saúde pública. 
Diversos estudos de nutripáo e medicina preventiva tém sido realizados, com 
esse objetivo, em animáis e no homem, usando diferentes sais de ferro 
adicionados a diversos alimentos (leite, páes, biscoitos, chás) e a outros 
ingredientes da alimentapáo (sal, monosódioglutamato) (10-13).

Adicionar ferro á água potável seria urna outra alternativa para prevenir 
a sua deficiéncia. Poder-se-ia atingir urna porcentagem maior da populapáo 
brasil eirá de todas as camadas sociais, pois tém aumentado bastante a 
distribuipáo de água potável em nosso país. Ela passou de 33.3% em 1970 para 
68.7% em 1985, sendo 82.2% da populapáo na área urbana e 27.8% na área 
rural. A água potável, além de servir para beber, é utilizada na preparapáo de 
alimentos, o que contribuiría ainda mais para aumentar a ingestáo de ferro.

Tendo o presente estudo como meta a prevenpáo da defíciéncia de ferro, 
através de água potável, as experiencias iniciáis descritas neste trabalho 
tiveram como objetivo verificar os seguintes aspectos:
1) O comportamento físico e químico de vários sais de ferro adicionados á 

água potável, e
2) Abiodisponibilidade, em ratos, de alguns sais de ferro adicionados á água 

pótavel para a prevenpáo da anemia.

MATERIAL E METODOS

Parte 1

Para se verificar o comportamento dos sais de ferroadicionados à água 
potável, procedemos da seguinte maneira:

1. Preparamos solupóes com água ñas concentrapdes de 1, 5 e 10 mg de 
ferro por litro com os seguintes sais: citrato de ferro III amoniacal, cloreto de 
ferro III, gluconato de ferro II, hidróxido de ferro III polimaltosado, sulfato de 
ferro II heptaidratado, nitrato de ferro III, e sulfato de ferro III.

2. Foram analisadas: a) Cor: Usando o aparelho Agua Nessler Polilab 
mod. AN-1000, cujo resultado é expresso em mg de platina por litro, b) 
Turbidez: Usando o Turbidímetro Polilab mod. AP-1000, sendo os resultados 
expressos em Unidade Nefelométrica de Turbidez (NTU).

As análises foram realizadas obedecendo à seguinte ordem:
— Fritura imediata após o preparo das solupóes
— 1^'itura após o Io dia do preparo, e



— Leitura após o 7o dia do preparo.
3. Foram selecionadas as solupdes de citrato férrico amoniacal e de 

sulfato ferroso por apresentarem cor e turbidez dentro dos padroes normáis 
e boa solubilidade.

4. Com os sais selecionados, foram preparadas solupdes com água 
deionizada e outras usando água com cloro (0.5 mg cloro/1), ñas concentrapoes 
de 2 ,4  e 6 mg de ferro por litro.

5. Destas solupdes foram novamerite analisadas a cor e a turbidez, 
repetindo o procedimento descrito no item 2. Para a turbidez foi acrescentada 
mais urna leitura após o 4° dia do preparo das solupoes.

Parte II

Para verificar o efeito dos sais de ferro na prevenpáo da anemia em ratos, 
usamos a sequinte metodología:

1. Trinta ratos machos, da linhagem Wistar recém-desmamados, com 
vinte e um dias, pesando aproximadamente 45 a 50 g e provenientes do 
Biotério Central do Campus da Universidade de Sao Paulo em Ribeiráo Preto, 
foram divididos em cinco grupos de seis animáis, colocados individualmente 
em gaiolas de apo inoxidável e observados durante um período de 35 dias. Um 
grupo ficou como controle e os quatro outros, experimentáis.

2. Foi fomecida a todos os animáis urna dieta basal pobre em ferro, ad 
libitum, recomendada pela Association of Official Analytical Chemists (14).

3. Foi oferecida aos animáis do grupo controle, água deionizada ad 
libitum e aos grupos experimentáis, água deionizada adicionada de quatro 
sais de ferro (gluconato de ferro, citrato de ferro III amoniacal, fumarato de 
ferro e sulfato de ferro II heptaidratado) em quantidades de ferro calculadas 
com base ñas recomendapóes do Handbook o f  Laboratory Animal Science (15) 
e na ingestáo diária de água.

4. Em todos os animáis, foram determinados os niveis de hemoglobina 
no inicio, aos 20 e aos 35 dias, pelo método cianometahemoglobina (16).

RESULTADOS

Parte I

Os resultados do estudo da cor das solupdes encontram-se ñas Tabelas 1
e 2.

Quanto á turbidez, as solupdes de hidróxido de ferro III polimaltosado 
apresentaram valores altos. Na concentrapáo de 1 mg Fe/lt foi de 0.97 ±0.17, 
nade5m gFe/ltde6.75± 1.50enade 10 mgFe/ltde 11.25 ±2.50, ñas leituras 
obtidas até o 7° dia após o preparo das solupdes.

As solupdes de outros sais (citrato de ferro III amoniacal, cloreto de ferro 
III, sulfato de ferro II e III e nitrato de ferro III) apresentaram leituras baixas 
de turbidez variando de 0.1 a 0.9 para 1 mg Fe/lt: de 0.2 a 1.8 para 5 mg Fe/ 
lt e de 0.3 a 3.0 para 10 mg Fe/lt ñas diferentes análises.

A solupáo de citrato de ferro III amoniacal ñas concentrapoes de 2, 4 e 6 
mg Fe/lt diluidas em água deionizada sem e com cloro (0.5 mg cloro/lt foram 
também analisadas para turbidez. Nao apresentaram valores altos e dife-



TABELA 1

COR DE SAIS DE FERRO DILUIDOS EM AGUA DEION1ZADA

Sal

Concentrafáo 

(mg Fe/lt)

Cor (mg platina/lt) após preparo 

Imediato 1° dia 7o dia

Citrato de ferro III
amoniacal 1 5.0 5.0 20.0

5 10.0 10.0 70.0

Cloreto de ferro III 1 7.5 10.0 10.0
5 100.0 100.0 120.0

Gluconato de ferro II 1 5.0 5.0 10.0
5 10.0 7.5 20.0

Hidróxido de ferro 111
polimaltosado 1 20.0 20.0 20.0

5 140.0 140.0 140.0

Sulfato de ferro II
heptahidratado 1 7.5 7.5 20.0

5 10.0 10.0 30.0

Nitrato de ferro III 1 20.0 30.0 20.0
5 80.0 100.0 90.0

Sulfato de ferro III 1 7.5 20.0 20.0
5 50.0 70.0 70.0

renfas significativas: 030 ± 0.10 sem e 0.32 ± 0.14 com cloro. Com o sulfato de 
ferro II os resultados da turbidez foram mais elevados: 0.83 ± 0.18 sem e 1.16 
± 0.38 com cloro.

Parte II

Os niveis de hemoglobina dos ratos que nao receberam ferro na água e dos 
que beberam água com os diferentes sais de ferro durante 35 dias sao 
mostrados na Figura 1.



TABELA2

COR DO CITRATO DE FERRO IJ3 AMONIACAL E SULFATO DE FERRO II 
DILUIDOS EM AGUA DEIONIZADA COM E  SEM CLORO

Sal Concentrado Cor (mg de platina/It) após o preparo

(mg Fe/lt) Imediato 1° dia 4o dia 7o dia

2 sem cloro 5.0 5.0 10.0 30.0
2 com cloro 5.0 5.0 10,0 30.0

Citrato de ferro III 4 sem cloro 7.5 10.0 20.0 60.0
amoniacal 4 com cloro 7.5 10.0 20.0 60.0

6 sem cloro 10.0 20.0 30.0 70.0
6 com cloro 10.0 20.0 30.0 70.0

2 sem cloro 7.5 7.5 10.0 10.0
2 com cloro 30.0 30.0 30.0 30.0

Sulfato de ferro II 4 sem cloro 10.0 10.0 10.0 20.0
heptahidratado 4 com cloro 40.0 40.0 30.0 30.0

6 sem cloro 10.0 10.0 20.0 30.0
6 com cloro 50.0 50.0 40.0 30.0

oiot

FIG U R A !

Efetividade dos sais de ferro adicionados á água potável determ inada  
através dos niveis de hemoblobina em ratos aném icos



DISCUSSÀO

Parte I

De acordo com os resultados obtidos através de cor das solupóes e 
apresentados na Tabela 1, observamos que os melhores sais, ou seja, os com 
leituras mais baixas, foram sulfato de ferro II heptaidratado e gluconato de 
ferro II. Eles permaneceram estáveis como passar dos dias. Em condipóes 
semelhantes o sulfato de ferro II seria selecionado por ter um custo menor. Por 
outro lado, o citrato de ferro III até um dia após o preparo da solupóes 
continuou apresentando leituras baixas, aumentando mais do que os outros 
no 7o dia e na concentra?áo de 5 mg de ferro por litro. Náo foi observado nestas 
solupóes, o aparecimento de precipitados.

Os resultados obtidos com as solupóes de 2,4 e 6 mg Fe/lt preparadas com 
água deionizada e água com cloro (0.5 mg cloro/lt) utilizando o sulfato de ferro
II mostraram que quando a água continha cloro havia um aumento significa­
tivo da cor. Isto prejudicaria a sua u tiliza lo  na pràtica. Além disso os sais de 
ferro II, ao serem utilizados com água clorada, por serem sais redutores, 
reagem com o cloro, eliminando o seu efeito bactericida. Com o citrato de ferro
III amoniacal, solupóes preparadas ñas mesmas condipóes, com e sem cloro, 
náo mostraram diferenpas de cor.

Urna outra fase do nosso trabalho será o estudo do comportamento de sais 
de ferro em solupáo, com métodos analíticos aplicáveis na especiapáo do ferro 
(caracterizapáo qualitativa e quantitativa das diversas formas deste ele­
mento ñas solupóes) (17). Isto pode ter importáncia do ponto de vista de 
bioutilizapáo.

Parte II

No que diz respeito à ingestáo de sais de ferro da água, verificamos que 
os animáis que receberam citrato de ferro III amoniacal, sulfato de ferro II e 
o gluconato de ferro II e que tinham, ao desmame, niveis iniciáis de hemo­
globina de 8.4 ± 0.4 g(dl atingiram 13.2 ± 0.6 após 20 dias e 13.5 ± 0.4 após 35 
dias. Por outro lado, os ratos que receberam água deionizada e que tinham os 
mesmos niveis iniciáis de hemoglobina diminuiram esses valores durante o 
experimento.

Esses resultados demonstraram que os sais de ferro que estudamos, 
quando diluidos na água, sáo bioutilizados pelos animáis prevenindo a 
anemia ferropriva.

Naturalmente estudos posteriores precisam ser realizados em humanos 
se quisermos aplicar esses resultados na prevenpáo da anemia no homem. 
Sabe-se também que outros fatores e outros tipos de sais de ferro podem dar 
resultados diferentes. O comportamento de compostos de ferro, em termos de 
absorpáo é, por exemplo, diferente quando é ingerido durante as refeipóes ou 
entre elas (18).

E também conhecido que a quantidade ingerida de água varia de pessoa 
para pessoa e com as variapóes de temperatura. E necessàrio portanto 
conhecer a ingestáo mèdia de água, para se determinar a quantidade de ferro 
a ser adicionada. Estudos semelhantes devem ter sidofeitosno caso da adipáo 
de flúor à água.



Nossos resultados em relalpáo á biodisponibilidade do ferro do citrato de 
ferro III amoniacal confirmam os dados de Wang e King (19) que mostraram 
a boa utilizapáo do seu ferro quando era adicionado ao leite na dieta de porcos 
e aos trabalhos de Thener et al. (20), que utilizaram fórmulas infantis á base 
de leite suplementadas com o mesmo sal de ferro.

CONCLUSÁO

Entre os sais estudados, concluimos que o citrato de ferro III foi o que 
demonstrou melhores condipoes de ser adicionado á água potável e clorada, 
por ter apresentado menor alterapáo na cor e turbidez das solupóes. Veri­
ficamos também que os animáis que ingeriram os sais diluidos na água, 
apesar da dieta pobre em ferro, nao desenvolveram anemia.

Os resultados apresentados sugerem que a água potável possa ser mais 
um veiculo carreador de ferro, ao lado de outros componentes alimentares que 
vem sendos utilizados para este fim, necessitando naturalmente que estudos 
posteriores sejam realizados no homen para comprovarem os resultados 
obtidos nos ratos.
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SUMMARY

UTILIZATION OF DRINKING WATER AS A VEHICLE FOR 
NUTRIENTS: EXPERIMENTAL STUDIES WITH IRON

This investigation is part of a large project, the objective of which is to study the 
possibility of utilizing drinking water as a carrier o f nutrients, such as iron. Various 
iron salts and in different concentrations, were added to water and tested for their 
effect on color and turbidity. The bioavailability of various forms ofiron salts added to 
drinking water was tested using the rat bioassay technique. The results o f this study 
indicated that ferric ammonium citrate changed very little the color and turbidity of 
the water solutions. It was considered the best suitable form of iron to be added to 
drinking chloride water. Ferric ammonium citrate, ferrous sulfate and ferrous glucon­
ate were all found effective in preventing rat anemia when added to their drinking 
water.
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