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RESUMO. O conteúdo dos macrominerais Na, K, Ca, Mg e 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 Sao Paulo. Foram 
empregadas a digestao ácida assistida por microondas e a 
determinagáo dos minerais por espectrometría de emissáo atómica 
com plasma de argónio induzido (ICP-OES). Os resultados 
mostraram que os iogurtes sao boas fontes dos minerais Ca, P e K , 
fontes razoáveis de Na, Mg e Fe e fontes pobres dos demais minerais 
estudados. A análise m ultivariada nao mostrou diferengas 
significativas entre as marcas e entre os sabores estudados.n 
Palavras chaves: Conteúdo mineral, iogurtes, microondas, ICP- 
OES.

SUMMARY: Study of the mineral content of natural or fruits 
yogurts from State of Sao Paulo, Brazil. The contents of the 
macrominerais Na, K, Ca, Mg» and P and the microminerais Fe, 
Zn, Cu, Mn, Sn and Ni, present in 44 samples of natural or fruits 
yogurts, of 9 different brands, available in the commerce of Sao 
Paulo State, Brazil, were evaluated. Acid digestion assisted by 
microwave and the determination of the elements by inductively 
coupled argon plasma atomic emission spectrometry (ICP-OES) 
were employed. The results showed that the yogurts are good sources 
of Ca, P and K, reasonable sources of Na, Mg and Fe, and poor 
sources of Zn and Cu. The multivariate analysis showed non­
significant differences among the brands and the flavors studied. 
Key words: Mineral content, yogurts, microwaves, ICP-OES.

INTRODUQÁO

A im portancia dos oligoelem entos no organismo humano 
é bem conhecida, urna vez que os mesm os desempenham 
fungoes insubstituíveis em num erosos processos vitáis. O 
aum ento  do conhecim en to  da relagáo ex isten te en tre  o 
conteúdo m ineral da d ieta e a presenga de enferm idades 
c ró n icas , ta is com o h ip erten sao , o steoporose , doengas 
cardiovasculares, tem contribuido para um maior interesse 
sobre o conteúdo em nutrientes minerais dos alimentos (1).

O le ite  de vaca é um a lim en to  natural que contém  
praticamente todos os constituintes de importancia nutricional 
para o homem. Fornece energía devido ao seu alto teor de 
lactose e gordura, fornece proteínas de excelente qualidade 
e, sobretudo, é a fonte alim entar mais im portante de Ca. Isto 
faz do leite e seus derivados um grupo de grande importancia 
no suprim ento de nutrientes em urna dieta alimentar (2,3).

A p a rtir  da década de 80, ocorreu  um sign ificativo  
aum ento no consum o de produtos lácteos ferm entados (4,5). 
O io g u rte  é o p ro d u to  de le ite  co ag u lado  ob tido  pela 
fe rm en tag ao  lác tea  m ed ian te  a agáo de L ac to b a c illu s  
bulgaricus e Strepyococcus therm ophilus, a partir de leite 
pasteurizado, nata pasteurizada, leite concentrado, com a 
adigáo de le ite  em pó integral ou desnatado , sendo os 
m icroorganism os citados viáveis e abundantes no produto

final (6). A adigáo de frutas ao iogurte tem por objetivo 
atenuar seu sabor ácido e assim, ter maior aceitagáo popular
(7).

O iogurte é considerado um alimento saboroso e saudável 
com alto teor de proteínas, baixo teor de gorduras e fonte 
apropriada de m inerais com o Ca, P, Zn e M g. E ntre os 
minerais destaca-se o Ca, urna vez que os produtos lácteos, 
principalmente o iogurte, sáo melhores fontes que os outros 
a lim en to s  (8 -1 0 ). A lg u n s  au to re s  d es ta cam  nao  só o 
fornecimento de Ca pelo iogurte, como também a excelente 
relagào deste com  o P, o que consideram  com o critèrio  
suficiente para recom endá-lo para a populagáo em geral, e 
de fo rm a p a rtic u la r , a ce rto s  g ru p o s  de p essoas  com  
necessidades específicas (8,9,11). Sua riqueza protéica e a 
fácil digestao de seus com ponentes o tem introduzido no 
tratamento da inapetencia, da alimentagáo pós-operatória e 
no caso  de tra n s to rn o s  d ig es tiv o s  (12 ). A in fa n c ia  é, 
p rovavelm en te , o p e río d o  da v ida  em que a dem anda 
nutricional é maior, porque ocorre um rápido crescimento, 
havendo necessidade de grandes quantidades de minerais. E 
im p o rtan te  urna ing estáo  su fic ien te  de m in e ra is , caso  
con tràrio  podem  su rg ir doengas e um desenvolv im ento  
anorm al da crianga. Ca e P sáo essenciais para urna boa 
mineralizagáo dos ossos e dentes e criangas com deficiencia 
desses minerais podem apresentar o raquitismo. Estudos mais
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recentes indicam que um aumento no consum o de Ca, produz 
d im in u id o  na incidencia de cáncer de colo de útero (13). 
Deficiencias de Zn e M g causam  severos problemas de saúde 
e podem afetar o crescim ento (12,14).

Tendo em vista o aumento significativo de produtos oferecidos 
no com ércio e seu elevado consum o pelas crianzas, 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 M ÉTODOS

M aterials: Foram analisadas 44 amostras de iogurtes de 
8 sabores e 9 marcas diferentes (nomeadas A, B, C, D, E, F, 
G, H, I) adquiridas no com ércio da cidade de Sao Paulo, 
durante o ano de 1997. Os sabores analisados foram morango, 
maracujá, péssego, coco, am eixa, maga, salada de frutas e 
natural. Foram analisadas em média 5 amostras de cada marca 
e 5 a m o s tra s  de  c a d a  sab o r. A s am o s tra s  fo ram  
hom ogeneizadas e abertas e, em seguida, 3 alíquotas de cada 
amostra foram solubilizadas. A digestáo foi realizada em fom o 
de microondas focalizado M X-350 (SPEX).

Determ ina^áo dos m inerais: Foram  determ inados os 
m inerais  N a, K, C a, M g, P, Cu, Sn, Fe, Zn, M n e Ni, 
diretam ente na solu^ao digerida, usando o espectrómetro de 
em issáo atóm ica com plasm a de argónio induzido M odula 
Seqüencial (Spectro), ñas condi§5es de potencia de 1.200 
W, fluxo de ar refrigerante de 12 L/min, fluxo de ar auxiliar 
de 1,2 L/m in, fluxo de ar carregador de 1,0 L/min, velocidade 
de introduQáo de am ostra de 1,5 mL/min, altura de obse rv ad o  
de 12 mm e uso de nebulizador M einhard. Os comprim entos 
de onda utilizados para cada mineral e seus respectivos limites 
de quantificagáo (15) estáo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1
Com prim entos de onda e limites de quantifica§áo15, 

para os elementos estudados

Elementos X  (nm) Limite de
quantificaçâo(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

M étodos: Foram pesados, em balança analítica, cerca 
de 0,5 g de am ostra hom ogeneizada, e foram adicionados 
20 mL de H N 0 3 concentrado e 10 m L de H20 ,  30%. Após 
rep o u so , à te m p e ra tu ra  am b ien te , p o r 4 m in u to s , foi 
e x e c u ta d o  o p ro g ra m a  d e  a q u e c im e n to  no  fo rn o  de  
microondas focalizado: poténcia de 45 W  por 2 minutos, 60 
W por 2 m inutos e 75 W por 6 minutos. Depois de frió, o 
volum e foi levado a 50 mL (em balao volum étrico) com água 
destilada e deionizada e foi efetuada filtraçâo em papel de 
filtro quantitativo W hatman 42. A filtraçâo se faz necessàrio 
para evitar entupim ento do nebulizador do espectrómetro de 
em issáo atómica, devido a provável presença de sfiiea.

Análise estatística: Para m elhor identificar as relaçôes 
existentes entre as am ostras estudadas, utilizou-se a técnica 
de an á lise  m u ltivariada , com  ap licaçâo  do m étodo  de 
reconhecim ento de padróes A grupam ento H ierárquico ou 
Análise de Clusters (método de Ward), utilizando o program a 
S ta tistica l P ackage for Socia l S cience (SPSS) (16). O 
agrupam ento hierárquico procura classificar num mesm o 
subgrupo as am ostras ou elem entos semelhantes por grau de 
sim ila r id ad e , que re su lta  em  um g rá fico  d en o m in ad o  
dendogram a (17,18).

RESULTADOS E DISCUSSÂO

Os resultados obtidos, expressos como média e desvio 
padráo da análise feita em triplicata, de cada urna das 9 
m arcas estudadas estáo apresen tados na Tabela 2, onde 
observa-se que as marcas estudadas possuem quantidades 
equivalentes dos minerais avahados, com exceçâo da marca 
D que possui concentraçâo de Fe aproxim adam ente très vezes 
m aior que as dem ais e a m arca E, por ser a única a apresentar 
m aior quantidade de Cu.

Na Tabela 3, estáo apresentados os valores obtidos para 
os iogurtes em relaçâo aos sabores, nao tendo sido verificadas 
d iferenças sign ificativas en tre  os 8 sabores estudados, 
sa lien tando-se  o sabor m orango , que ap resen tou  m aior 
conteúdo de Cu, o sabor am eixa com m aior conteúdo de 
M n e os sabores péssego, am eixa e salada de frutas com 
valores m aiores de Fe.

A Tabela 4, m ostra  a po rcen tagem  de con tribu içâo  
necessària para satisfazer o RDA (em termos de conteúdo 
total), de cada um dos elem entos estudados, contidos em 
um pote de iogurte de 120 mg. Através dessas porcentagens 
podem os c lassificar os iogurtes com o boas fontes dos 
minerais Ca, P e K, fontes razoáveis de Na, M g e Fe e fontes 
pobres dos demais minerais estudados.
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TABELA 2
Concentraqao e desvio padrao dos nutrientes minerais (mg/lOOg) dos iogurtes, de acordo com a marca

Marcas Na K Mg Ca P Fe Mn Cu Zn Sn Ni

A 42,6 ± 0.6 121.3 + 1,8 7.3 ±0,1 87,5 ± 1 ,3 48,5 ±  0.7 0,372 ± 0,006 0,015+ 0,002 0,018± 0,003 0,197 ±0 ,003 0,403 ± 0.006 0.020 + 0,001
B 44.9 + 0,7 137.5 + 2,1 8,0 ±0,1 96,7 ± 1 ,4 49,5 ±  0,7 0,228 ± 0,003 0,010± 0,001 0,007± 0,001 0,186 ±0 ,003 0,259 ± 0,004 0.006 + 0,001
C 45,8 ± 0,7 127,0 ±  1,9 7.6 ±0,1 97,8 ± 1,5 50,6 ± 0,8 0,393 ± 0,006 0,011± 0,001 0,005± 0,001 0.202 ± 0,003 0.171 ±0,003 0,005 + 0,001
D 49,8 + 0,8 129,2 ± 1.9 7,5 ±0.1 87,0 ± 1,3 47,6 ± 0,7 0,962 ±0 ,014 0,007± 0,001 0,003± 0,001 0,312 ±0,005 0,153 ± 0,002 -

E 47,8 + 0,7 136,2 + 2,0 8,2 ±0,1 94,9 ±  1.4 51.5 ± 0 .8 0,388 ±  0,006 0 ,0 14± 0,002 0,159± 0,002 0.187 ±0 ,003 0,257 ± 0,004 0,005 +0,001
F 58,9 ± 0,9 166,3 ±  2,4 9,6 ±0,1 114,8 ± 1,7 52,2 ± 0,8 0,327 ± 0,005 0,023± 0,001 0,009± 0,001 0,225 ± 0,003 0,323 ± 0.005 0,011 + 0,002
G 63,0 ± 1.0 146,2 ± 2 ,2 9,2 ±0,1 102,0 ± 1,5 47,2 ± 0 ,7 0,371 ±0 ,006 0.026± 0,00) 0,008± 0,001 0,246 ± 0,002 0,223 ± 0.003 0,013 ±0 .002
H 46.0 + 0,7 144,5 + 2,2 8,5 ±0.1 97,6 ± 1,5 39,8 ± 0 ,6 0,369 ± 0,006 0.022± 0,001 0,007± 0.001 0,198 ±0 ,003 0,301 ±0 ,004 0,030 + 0.004
I 59,7 ± 0,9 171,6 ± 2,6 10,2 ± 0 ,2 115,9 ± 1,7 52,9 ± 0,8 0.336 ±0 ,012 0.020+ 0,001 0,011± 0,002 0,172 ±0 .003 0,335 ± 0,012 0.013 + 0,002

TABELA 3
Concentraqao e desvio padrao dos nutrientes minerais (mg/lOOg) dos iogurtes, de acordo com os sabores

Sabores Na K Mg Ca P Fe Cu Zn Sn Ni Ca/P
Morango 46.2 + 0,7 131,9 ± 2,0 7 .8 ± 0 ,1 94,6 ±  1,4 49,6 ± 0,7 0,446 ± 0,007 0,039 ±0,002 J),287± 0,004 0,281 ±0 ,004 0,010 ± 0,001 1,9
Maracujá 43.9 ± 0 ,7 131,1 ± 2 ,0 7.4 ±0,1 87,2 ±  1,3 38,9 ± 0 ,6 0,345 ± 0,005 0,011 ±0,001 Ó,196± 0,003 0,315 ± 0,005 0.009 ± 0.001 2.2
Péssego 45,6 ± 0.7 118,6 ±  1.8 6,8 ±0,1 82,4 ±  1,2 40,2 ± 0 ,6 0.564 ± 0,008 0,004 ±0,001 0,302± 0,004 0,194 ±0 ,003 0,003 ±0.001 2,0
Coco 43,0 ± 0 ,7 127,8 ± 1,9 7,7 ±0,1 92,2 ± 1,4 47,7 ± 0,7 0,280 ± 0.004 0,006 ±0,001 0,256± 0.004 0,198 ±0,003 0,015 ±0.001 1,9
Ameixa 62,8 ± 0,9 152,8 ± 2 ,3 9,7 ± 0 ,2 105,1 ±  1,6 52,2 ± 0,8 0,525 ± 0,008 0,010 ±0,001 0,298± 0.004 0,253 ± 0.004 0,015 ± 0.001 2.0
Mafa 48,2 ± 0 ,7 149,7 ± 2,2 8.8 ±0,1 101,5 ±'1,5 47,6 ± 0.7 0,265 ± 0,004 0,008 ±0,001 0,172± 0.003 0.320 ± 0,005 0,007 ±0.001 2.1
Sal. frutas 43,7 ± 0 ,7 119,6 ± 1,8 7,0 ±0,1 83,0 ±  1,2 41,5 ± 0 ,6 0,507 ± 0,008 0,011 ±0,001 0,265± 0,004 0,293 ± 0,004 0,017 ± 0.001 2,0
natural 64,0 ±  1,0 178,5 ± 2 ,7 10,7 ± 0 ,2 124,1 ± 1,9 52,1 ± 0 ,8 0,360 ± 0,005 0,005 ±0,001 0,205± 0,003 0,236 ± 0,005 0,006 ±0,001 2,4

TABELA 4
Iogurtes como fonte de nutrientes minerais e porcentagens 

de contribuigáo para o RDA

Elemento Iogurtes Valor médio 
(mg/120g)a

RDA
(mg/dia)

Contribuigáo 
por pote 

(%)
Na todos os sabores 61,7 250019 2,5
K todos os sabores 171,6 250019 7
Ca todos os sabores 120,2 80019 15
Mg todos os sabores 10,1 300-35019 3
P todos os sabores 58,6 80019 7
Fe todos os sabores 0,460 10-1419 3,3-4,6
Cu morango 0,05 2-320 1,7-2,5
Zn todos os sabores 0,23 1519 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, estao abaixo dos 
valores da literatura, com excegáo do Fe, encontrado em 
maior quantidade, e do Cu e Mn com valores próximos aos 
da literatura. As variagoes observadas já  eram esperadas, urna 
vez que os dados da literatura nao sao de produtos brasileiros

e deve-se, portanto, considerar que os níveis de minerais que 
ocorrem no leite dependem  de um núm ero de fatores tais 
como características genéticas, estágio de lactagáo, condiqóes 
ambientáis, etc. Os níveis em que os minerais estao presentes 
em derivados de leite, tam bém  dependem  do tratam ento 
tecnológico desses produtos (24).

Considerando o dendogram a de sim ilaridade entre as 
marcas, apresentado na Figura 1, temos a formagao de dois 
grupos distintos. O primeiro, contendo as marcas F  e I, com 
100% de similaridade entre si e aproxim adam ente de 75% 
com o segundo grupo, devido as quantidades mais elevadas 
de Na, K, M g, Ca e P apresentadas por ambas. O segundo é 
form ado pelas demais m arcas, dentro do qual notam os urna 
pequeña diferenga na sim ilaridade. As m arcas B, C e D 
ap re se n ta m  s im ila r id a d e  de  100%  e n tre  si e de 
aproxim adam ente 98% com a marca H, 97% com as marcas 
A e D (com 100% de sim ilaridade entre si) e 95% com a 
m arca G. A m arca G apresenta m aior conteúdo de Na e, 
d e v id o  a isso , a p a re c e  no d e n d o g ra m a  com  m eno r 
sim ilaridade dentro do segundo grupo.
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T A B E L A 5
Comparagáo dos valores encontrados com valores citados na literatura, em mg/lOOg

Elementos Referencia 9, 
iogurte natural

Refer. 21-23, 
iogurte natural 

desnatado
Refer. 21-23, 
iogurte desnat. 
sabor morango

Valores 
encontrados 

iogurte natural
Valores médios 

ene. (iogurtes 
com frutas)

Na 92.7 ±  23,3 65 ± 6 54 ± 6 59,7 ±  0,9 49,9 ±  7,2
K 184,3 ±  19,5 218 ±  18 174 ±  14 171,6 ± 2 ,6 138,5 ±  14,1
Ca 135,5 ±  10 150 ± 2 3 117 ±  19 115,9 ±  1,7 97,3 ±  8,8
Mg 13,1 ± 1 ,2 16 ±  1 13 ± 2 10,2 ± 0 ,2 8,1 ±0 ,93
P - 121 ±  13 93 ±  11 52,9 ±  0,8 48,4 ±  3,9
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
Dendogram a de sim ilaridade entre as amostras

FIGURA 2
Dendograma de sim ilaridade entre os sabores

Marca B 
Marca  E 
Marca  C 
Marca H 
Marca ñ  
Marca D 
Marca G 
Marca F 
Marca I

D i s t a n c i a  R e e s c a l o n a d a  do C l u s t e r  
100 95 90 85 80

D i s t a n c i a  R e e s c a lo n a d a  do C l u s t e r  
100 95 90 85

Pé ssego 
S a l . f r u t a s  
Morar.go 
Coco
Maracuj  á 
Ameixa 
Maca 
N a tu ra l

±
T

N o d en d o g ra m a  de s im ila r id a d e  en tre  os sab o res , 
apresentados na Figura 2, temos também a formagao de 2 
grupos distintos, com aproxim adam ente 75% de similaridade 
entre eles. No prim eiro grupo temos os sabores pessego e 
sa lada  de fru tas  com  100% de sim ilaridade  en tre  si e, 
ap rox im adam ente  98%  de s im ilaridade com  os sabores 
morango, coco e maracuj á (esses com 100% de similaridade 
entre si). O segundo grupo contém os sabores ameixa e maga 
com 100% de sim ilaridade entre si e aproxim adam ente 94% 
com iogurte natural. Os tres sabores que fazem parte do 
segundo grupo sao os que contém maiores quantidades dos 
minerais Na, K, M g e Ca, sendo que essa d iferenja é mais 
acentuada na amostra de iogurte natural.

N o d en d og ram a de s im ila r id ad e  en tre  os m inera is  
estudados, apresentado na Figura 3, temos a separaçâo em 
très grupos. O primeiro contendo os minerais M n, Ni, Cu, 
Sn, Zn, Fe e M g, que aparecem em m enores quantidades 
com aproxim adam ente 98% de sim ilaridade entre si e 95% 
com o segundo grupo, form ado pelos minerais que aparecem 
com concentraçôes intermediárias, que sao N a e R Os dois 
g ru p o s  c ita d o s  p o ssu em  a p ro x im a d a m e n te  75%  de 
similaridade com o terceiro, form ado por Ca e K (com 98% 
de sim ilaridade entre si), e que aparecem como os minerais 
em maiores quantidades nos iogurtes.
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FIGURA 3
Dendogram a de sim ilaridade entre os elementos estudados

D i s t a n c i a  R e e s c a l o n a d a  do  C l u s t e r  

5 5  5 0  8 5  80

MnNi
Cu
Sn
ZnFe
Mg
Na
P
Ca

A relagao média Ca/P encontrada nos iogurtes de 2,1 +
0.2 (Tabela 3), ev idencia urna suplem entagáo de Ca nos 
iogurtes estudados, urna vez que para leite integral o valor 
desta relaqao é inferior ao encontrado, cerca de 1,3 (25).

O conteúdo médio obtido de Sn foi de (0,269 +  0,080) 
mg/lOOg com rela§ao as marcas e (0,261 +  0,049) mg/lOOg 
com relamió aos sabores. Esses valores sao comparativamente 
m enores do que os valores estabelecidos pela L e g is la d o  
B ras ile ira  (2 5 m g /1 00 g ) para  a lim en to s  (26). O Sn é 
considerado como um provável elemento essencial e sua fonte 
é atribuida a processos industriáis (19).

CONCLUSÓ ES

Com parando 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 urna dieta 
c o m b in a d a  de  io g u r te  e o u tro s  a lim e n to s . A m a io r 
co n trib u ido  é com relagáo ao Ca, onde apenas o conteúdo 
de um pote (contendo 120 g) contribuí com cerca de 15% 
das necessidades diárias.

A análise multivariada mostrou-se importante para avaliar 
pequeñas d ife ren te s  en tre  as am ostras, o que nao seria 
possível por simples análise dos dados.
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