ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION
Organo Oficial de la Sociedad Latinoamericana de Nutricién

Vol. 51 N° 2, 2001

Estudo do conteudo mineral de iogurtes naturais e com sabor
de frutas, comercializados na cidade de Sao Paulo, Brasil

Nilva Aparecida Ressinetti Pedro, Elisabeth de Oliveira, Sabrina Penazzi Filli e Darilena Monteiro Porfirio

Instituto de Quimica, Universidade de Sdo Paulo. Sdo Paulo, Brazil

RESUMO. O contetido dos macrominerais Na, K, Ca, Mge P e
dos microminerais Fe, Zn, Cu, Mn, Sn e Ni foi avaliado em 44
amostras de iogurtes naturais e com sabor de frutas, de 9 marcas
diferentes, encontradas no comércio da cidade de Sio Paulo. Foram
empregadas a digestdo 4acida assistida por microondas e a
determinac¢do dos minerais por espectrometria de emissao atdmica
com plasma de argdnio induzido (ICP-OES). Os resultados
mostraram que os iogurtes sdo boas fontes dos minerais Ca, P e K,
fontes razodveis de Na, Mg e Fe e fontes pobres dos demais minerais
estudados. A anédlise multivariada ndo mostrou diferencas
significativas entre as marcas e entre os sabores estudados..
Palavras chaves: Contetido mineral, iogurtes, microondas, ICP-
OES.

INTRODUCAO

A importéncia dos oligoelementos no organismo humano
€ bem conhecida, uma vez que os mesmos desempenham
fungdes insubstituiveis em numerosos processos vitais. O
aumento do conhecimento da relacdo existente entre o
conteiido mineral da dieta e a presenca de enfermidades
cronicas, tais como hipertensdo, osteoporose, doengas
cardiovasculares, tem contribuido para um maior interesse
sobre o contetido em nutrientes minerais dos alimentos (1).

O leite de vaca é um alimento natural que contém
praticamente todos os constituintes de importancia nutricional
para 0 homem. Fornece energia devido ao seu alto teor de
lactose e gordura, fornece proteinas de excelente qualidade
e, sobretudo, € a fonte alimentar mais importante de Ca. Isto
faz do leite e seus derivados um grupo de grande importéncia
no suprimento de nutrientes em uma dieta alimentar (2,3).

A partir da década de 80, ocorreu um significativo
aumento no consumo de produtos lacteos fermentados (4,5).
O iogurte é o produto de leite coagulado obtido pela
fermentagdo ldctea mediante a acdo de Lactobacillus
bulgaricus e Strepyococcus thermophilus, a partir de leite
pasteurizado, nata pasteurizada, leite concentrado, com a
adi¢do de leite em pé integral ou desnatado, sendo os
microorganismos citados vidveis e abundantes no produto
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final (6). A adicdo de frutas ao iogurte tem por objetivo
atenuar seu sabor dcido e assim, ter maior aceitagdo popular
™).

O iogurte é considerado um alimento saboroso e saudével
com alto teor de protefnas, baixo teor de gorduras e fonte
apropriada de minerais como Ca, P, Zn e Mg. Entre os

minerais destaca-se o Ca, uma vez que os produtos lacteos,
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principalmente o iogurte, sdo melhores fontes que os outros
alimentos (8-10). Alguns autores destacam n&o sé o
fornecimento de Ca pelo iogurte, como também a excelente
relacdo deste com o P, 0 que consideram como critério
suficiente para recomenda-lo para a populagdo em geral, e
de forma particular, a certos grupos de pessoas com
necessidades especificas (8,9,11). Sua riqueza protéica e a
facil digestdao de seus componentes o tem introduzido no
tratamento da inapeténcia, da alimentacdo pds-operatdria e
no caso de transtornos digestivos (12). A inféncia é,
provavelmente, o periodo da vida em que a demanda
nutricional € maior, porque ocorre um rdpido crescimento,
havendo necessidade de grandes quantidades de minerais. E
importante uma ingestdo suficiente de minerais, caso
contrdrio podem surgir doencas e um desenvolvimento
anormal da crianga. Ca e P s&o essenciais para uma boa
mineralizac@o dos ossos e dentes e criancas com deficiéncia
desses minerais podem apresentar o raquitismo. Estudos mais
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recentes indicam que um aumento no consumo de Ca, produz
diminui¢do na incidéncia de cincer de colo de itero (13).
Deficiéncias de Zn e Mg causam severos problemas de saiide
e podem afetar o crescimento (12,14).

Tendo em vista 0 aumento significativo de produtos oferecidos
no comeércio e seu elevado consumo pelas criangas, foram
determinados os teores dos minerais Na, K, Ca, Mg, P, Fe, Ni, Zn,
Cu, Mn e Sn em iogurtes naturais e com sabor de frutas.

MATERIAIS E METODOS

Materiais: Foram analisadas 44 amostras de iogurtes de
8 sabores € 9 marcas diferentes (nomeadas A, B, C, D, E, F,
G, H, 1) adquiridas no comércio da cidade de Sao Paulo,
durante o ano de 1997. Os sabores analisados foram morango,
maracujd, péssego, coco, ameixa, magd, salada de frutas e
natural. Foram analisadas em média 5 amostras de cada marca
e 5 amostras de cada sabor. As amostras foram
homogeneizadas e abertas e, em scguida, 3 aliquotas de cada
amostra foram solubilizadas. A digestdo foi realizada em forno
de microondas focalizado MX-350 (SPEX).

Determinacio dos minerais: Foram determinados os
minerais Na, K, Ca, Mg, P, Cu, Sn, Fe, Zn, Mn e Ni,
diretamente na solucdo digerida, usando o espectrdmetro de
emissdo atdmica com plasma de argdnio induzido Modula
Seqiiencial (Spectro), nas condi¢des de poténcia de 1.200
W, fluxo de ar refrigerante de 12 L/min, fluxo de ar auxiliar
de 1,2 L/min, fluxo de ar carregador de 1,0 L/min, velocidade
de introducdo de amostra de 1,5 mL/min, altura de observagao
de 12 mm e uso de nebulizador Meinhard. Os comprimentos
de onda utilizados para cada mineral e seus respectivos limites
de quantificagdo (15) estdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1
Comprimentos de onda e limites de quantificagdo',
para os elementos estudados

Elementos A (nm) Limite de
quantificagdo(ng/mL)

Na 588.995 50
K 76.491 220
P 178.290 20
Ca 422.673 30
Mg 383.826 110
Fe 259.940 70
Cu 324.754 7

Zn 213.856 7

Mn 293.930 7

Ni 221.647 30

Sn 242.940 210

Métodos: Foram pesados, em balanca analitica, cerca
de 0,5 g de amostra homogeneizada, e foram adicionados
20 mL de HNO, concentrado e 10 mL de H,0, 30%. Apés
repouso, a temperatura ambiente, por 4 minutos, foi
executado o programa de aquecimento no forno de
microondas focalizado: poténcia de 45 W por 2 minutos, 60
W por 2 minutos e 75 W por 6 minutos. Depois de frio, o
volume foi levado a 50 mL (em baldo volumétrico) com 4gua
destilada e deionizada e foi efetuada filtracdo em papel de
filtro quantitativo Whatman 42. A filtrag@o se faz necessdrio
para evitar entupimento do nebulizador do espectrometro de
emissdo atdmica, devido a provével presenga de silica.

Andlise estatistica: Para melhor identificar as relagdes
existentes entre as amostras estudadas, utilizou-se a técnica
de andlise multivariada, com aplicagdo do método de
reconhecimento de padrdes Agrupamento Hierdrquico ou
Andlise de Clusters (método de Ward), utilizando o programa
Statistical Package for Social Science (SPSS) (16). O
agrupamento hierdrquico procura classificar num mesmo
subgrupo as amostras ou elementos semelhantes por grau de
similaridade, que resulta em um grifico denominado
dendograma (17,18).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos, expressos como média e desvio
padrdo da andlise feita em triplicata, de cada uma das 9
marcas estudadas estdo apresentados na Tabela 2, onde
observa-se que as marcas estudadas possuem quantidades
equivalentes dos minerais avaliados, com exce¢do da marca
D que possui concentracdo de Fe aproximadamente trés vezes
maior que as demais e a marca E, por ser a tinica a apresentar
maior quantidade de Cu.

Na Tabela 3, estdo apresentados os valores obtidos para
os iogurtes em relagdo aos sabores, ndo tendo sido verificadas
diferengas significativas entre os 8 sabores estudados,
salientando-se o sabor morango, que apresentou maior
contetido de Cu, o sabor ameixa com maior contetido de
Mn e os sabores péssego, ameixa e salada de frutas com
valores maiores de Fe.

A Tabela 4, mostra a porcentagem de contribuicdo
necesséria para satisfazer o RDA (em termos de contetido
total), de cada um dos elementos estudados, contidos em
um pote de iogurte de 120 mg. Através dessas porcentagens
podemos classificar os iogurtes como boas fontes dos
minerais Ca, P e K, fontes razodveis de Na, Mg e Fe e fontes
pobres dos demais minerais estudados.
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TABELA 2
Concentragio e desvio padrdo dos nutrientes minerais (mg/100g) dos iogurtes, de acordo com a marca
Marcas Na K Mg Ca P Fe Mn Cu Zn Sn Ni
A 42,6+06 1213+1,8 7301 875+13 485+07 0372£0006 0015+ 0002 0018+ 0003 0,197 £0,003 04030006 0,020 + 0,00}
B 449407 137521 8001 967+14 495+07 0228+0003 0,010+0,001 0,007+0,00i 0,186+0,003 0,259+0,004 0,006 + 0,001
C 458+0,7 127.0£1,9 7.6+0,1 978+15 506+08 039340006 00110001 0005+0001 0.202%0,003 0,171 +0,003 0,005+ 0,001
D 498408 1292+19 75:01 870+13 476+07 096210014 0,007+ 0,001 0003+ 0001 03120005 0,153+0,002 -
E 478+07 1362+20 8201 949+14 51.5+08 038810006 0014+ 0,002 0,159+ 0,002 01870003 0,257 0004 0,005+ 0,001
F 589+09 1663+24 96+01 1148+17 522+08 03270005 00230001 0,009+ 0000 02250003 0323+0005 0,011 +0002
G 630+10 1462+22 9201 102,015 472107 037140006 0026+ 000/ 0,008+ 0001 0246+0,002 0223+0.003 0,013 £0.002
H 460+07 1445+22 8500 976+15 398106 03690006 0.022+0001 0007+0001 0,198+0,003 03010004 0,030 +0.004
1 59709 1716+26 102£02 1159+17 529+08 0336+0012 0020+0,001 0011£0,002 0,172£0.003 0335+0012 0.013 +0,002
TABELA 3
Concentragdo e desvio padrio dos nutrientes minerais (mg/100g) dos iogurtes, de acordo com os sabores
Sabores Na K Mg Ca P Fe Cu Zn Sn Ni Ca/P
Morango 46207 1319£20 78+01 94614 496x07 04460007 003930002 P28I£0,004 02810004 0010+0,001 19
Maracujd ~ 43.9%07 131,1£20 74+0,1 87213 389+06 0,345+0005 0011 0,001 ‘0196 0,003 0315+0005 0009 +0001 2.2
Péssego 456+07 1186+18 6801 824112 40206 05640008 0,004 0,001 0,302+ 0,004 0,194+0,003 0003+0001 20
Coco 430£07 127.8%1,9 7701 922%14 47707 0280%0.004 000620001 0256+ 0004 0,198+0,003 0015+0001 19
Ameixa 628+09 1528423 9702 1051+1,6 522408 0,5525:0,008 001020001 0298+ 0.004 02530004 0015+0001 2.0
Magi 482+0,7 1497£22 880, 101,515 476+07 0,265+0,004 0,008 0,001  0,172+0003 0320+0,005 00070001 2.1
Sal. frutas 437407 1196+18 7001 830%12 415+06 0,507+0,008 0,011 0001 0,265+ 0,004 0293+0004 0017 0001 2,0
natural 64010 178527 107402 1241%19 52108 036020005 0005+0,001 02050003 0236+0005 0006%0001 2.4
TABELA 4 e deve-se, portanto, considerar que os niveis de minerais que

Iogurtes como fonte de nutrientes minerais e porcentagens
de contribui¢@o para o RDA

Elemento logurtes  Valor médio RDA  Contribuigdo
(mg/120g)* (mg/dia) por pote
' (%)

Na  todos os sabores 61,7 2500 2,5

K todos os sabores  171,6 2500'°

Ca todos os sabores  120,2 800" 15

Mg  todos os sabores 10,1 300-350'° 3

P todos os sabores 58,6 800'° 7

Fe todos os 'sabores 0,460 10-141° 3,3-4,6

Cu  morango 0,05 2-3%0 1,7-2,5

Zn todos os sabores 0,23 151 1,5

a - quantidade geralmente contida em um pote de iogurte

Os valores encontrados para a maioria dos minerais em
nosso estudo, apresentados na Tabela 5; estdo abaixo dos
valores da literatura, com excec¢ido do Fe, encontrado em
maior quantidade, e do Cu e Mn com valores préximos aos
da literatura. As variagdes observadas jd eram esperadas, uma
vez que os dados da literatura ndo sao de produtos brasileiros

ocorrem no leite dependem de um ndmero de fatores tais
como caracteristicas genéticas, estdgio de lactacdo, condi¢des
ambientais, etc. Os niveis em que os minerais estdo presentes
em derivados de leite, também dependem do tratamento
tecnoldgico desses produtos (24).

Considerando o dendograma de similaridade entre as
marcas, apresentado na Figura 1, temos a formagdo de dois
grupos distintos. O primeiro, contendo as marcas F e I, com
100% de similaridade entre si e aproximadamente de 75%
com o segundo grupo, devido as quantidades mais elevadas
de Na, K, Mg, Ca e P apresentadas por ambas. O segundo é
formado pelas demais marcas, dentro do qual notamos uma
pequena diferenca na similaridade. As marcas B, Ce D
apresentam similaridade de 100% entre st e de
aproximadamente 98% com a marca H, 97% com as marcas
A e D (com 100% de similaridade entre si) e 95% com a
marca G. A marca G apresenta maior conteido de Na e,
devido a isso, aparece no dendograma com menor
similaridade dentro do segundo grupo.
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TABELA 5
Comparagdo dos valores encontrados com valores citados na literatura, em mg/100g

Elementos Referéncia 9, Refer. 21-23, Refer. 21-23, Valores Valores médios

iogurte natural iogurte natural iogurte desnat. encontrados enc. (iogurtes

desnatado sabor morango iogurte natural com frutas)
Na 92.71+233 656 54%6 59,7%0,9 499+72
K 1843 £ 19,5 218+ 18 174+ 14 171,6 £ 2,6 138,51 14,1
Ca 1355+ 10 150 £ 23 11719 1159+1.7 97,3188
Mg 13,1112 161 13x2 10,2 £0,2 8,1 £0,93
P - 12113 93+ 11 52,9%0,8 484 %39
Cu 0,018 0,004 + + 0,011 £ 0,002 0,027 £ 0,054
Fe 0,047 £ 0,009 0,04 0,02 0,09 £ 0,05 0,336 £ 0,012 0,426 + 0,223
Zn 0.46 + 0,040 0,59 £ 0,06 0,45 £ 0,06 0,172 £ 0,003 0,219 £0,043
Mn 0,006 0,001 + * 0,02 £ 0,001 0,016 % 0,007
FIGURA 1 FIGURA 2
Dendograma de similaridade entre as amostras Dendograma de similaridade entre os sabores
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No dendograma de similaridade entre os sabores,
apresentados na Figura 2, temos também a formacdo de 2
grupos distintos, com aproximadamente 75% de similaridade
entre eles. No primeiro grupo temos os sabores péssego e
salada de frutas com 100% de similaridade entre si e,
aproximadamente 98% de similaridade com os sabores
morango, coco € maracuja (esses com 100% de similaridade
entre si). O segundo grupo contém os sabores ameixa e maca
com 100% de similaridade entre si e aproximadamente 94%
com iogurte natural. Os trés sabores que fazem parte do
segundo grupo sdo os que contém maiores quantidades dos
minerais Na, K, Mg e Ca, sendo que essa diferenca é mais
acentuada na amostra de iogurte natural.

Péssego
Sal.frutas
Morango
Coco
Maracuja
Ameixa
Maca
Natural

No dendograma de similaridade entre os minerais
estudados, apresentado na Figura 3, temos a separacdo em
trés grupos. O primeiro contendo os minerais Mn, Ni, Cu,
Sn, Zn, Fe ¢ Mg, que aparecem em menores quantidades
com aproximadamente 98% de similaridade entre si e 95%
com o segundo grupo, formado pelos minerais que aparecem
com concentragdes intermedidrias, que sdo Na e P. Os dois
grupos citados possuem aproximadamente 75% de
similaridade com o terceiro, formado por Ca e K (com 98%
de similaridade entre si), € que aparecem como 0s minerais
em maiores quantidades nos iogurtes.
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FIGURA 3
Dendograma de similaridade entre os elementos estudados
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A relagdo média Ca/P encontrada nos iogurtes de 2,1+
0,2 (Tabela 3), evidencia uma suplementagdo de Ca nos
iogurtes estudados, uma vez que para leite integral o valor
desta relagdo € inferior ao encontrado, cerca de 1,3 (25).

O contetido médio obtido de Sn foi de (0,269 % 0,080)

mg/100g com relagdo as marcas € (0,261 £ 0,049) mg/100g
com relag@o aos sabores. Esses valores sdo comparativamente
menores do que os valores estabelecidos pela Legislagdo
Brasileira (25mg/100g) para alimentos (26). O Sn €
considerado como um provével elemento essencial e sua fonte
¢ atribuida a processos industriais (19).

CONCLUSOES

Comparando as quantidades de nutrientes encontradas nos
iogurtes estudados com os valores de RDA (Recommended
Dietary Allowance), da tabela 5, concluimos que os nutrientes
Na, K, Ca, P e Fe podem ser suplementados por uma dieta
combinada de iogurte e outros alimentos. A maior
contribuicdo € com relagdo ao Ca, onde apenas o conteido
de um pote (contendo 120 g) contribui com cerca de 15%
das necessidades didrias.

A andlise multivariada mostrou-se importante para avaliar
pequenas diferencas entre as amostras, o que ndo seria
possivel por simples andlise dos dados.
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