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RESUMO. A fortificagdo alimentar com ferro é uma estratégia
interessante no tratamento e prevengdo da anemia ferropriva. O
presente estudo objetivon determinar o teor de ferro em iogurte natural
e adicionado de gelatina e agticar, preparado em recipientes de ferro
e vidro bem como avaliar a aceitacfio e preferéncia dos produtos. O
iogurte foi preparado com leite UHT, leite em pd e iogurte
industrializado em recipientes de ferro e vidro. Apds fermentagdo
parte do produto recebeu adic@o de agticar e gelatina. Q teor de ferro
tota] foi quantificado por ICP OES. Andlise sensorial envolvendo
105 provadores foi realizada para determinar a aceitagdo e preferéncia
dos produtos. O teor de ferro encontrado no iogurte preparado nos
recipientes de vidro e de ferro foi de 0,018 e 0,882 mg de ferro por
100g, respectivamente. O iogurte com gelatina apresentou 0,037 e
1,302mg de ferro por 100g quando preparado no recipiente de vidro
e de ferro, respectivamente. A preferéncia para o iogurte preparado
na iogurteira de ferro foi baixa (29,5%) em relagdo ao iogurte
preparado no recipiente de vidro, mas atingiu 51,5% quando
adicionado de gelatina. O iogurte elaborado em iogurteira de ferro
fundido mostrou ser um produto facilmente produzido
domesticamente e que agrega importante quantidade de ferro, sendo
seu consumo favorecido quando adicionado de gelatina e aglicar.
Palavras chave: Anemia, biodisponibilidade, consumo alimentar,
panela, fortificacéo alimentar, ferro.

INTRODUCAO

A Organizagio Mundial da Saide (OMS) estima que haja
no mundo 3,6 bilhdes de pessoas com deficiéncia de ferro,
sendo que dois bilhGes destas apresentam anemia ferropriva
(1). A anemia por deficiéncia de ferro resultante de um longo
periodo de balanco negativo entre a quantidade de ferro
biologicamente disponivel e a necessidade organica do metal
¢ atualmente a mais comum das caréncias nutricionais (2).

Entre os individuos susceptiveis ao problema se encontram
as criangas menores de 5 anos e as mulheres em idade
reprodutiva (1-4). A baixa biodisponibilidade do metal
associada ao aumento da necessidade do organismo nos
periodos de crescimento e desenvolvimento explicam a alta
prevaléncia nestas populagdes (5,6).

Devido aos efeitos deletérios que o déficit de ferro pode
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SUMMARY. Iron concentration and acceptation of yoghurt pre-
pared in casting iron pots (Iron migration and acceptation of
yogurt). Food fortification is an interesting strategy to treat and pre-
vent iron anemia. This study aims to quantify the iron in yoghurt,
with gelatin and sugar and without, prepared in iron and glass con-
tainers. Sensorial test was use to evaluate the acceptance and prefer-
ence of the both products. The yoghurt was prepared in containers
of iron and glass with UHT milk, powder milk and naturat industri-
alized yoghurt. After fermentation, half of the product received ad-
dition of sugar and strawberry flavor gelatin. The collected samples
get the total iron quantified by ICP OES. Sensorial analysis involv-
ing 105 consumers was use to determine the acceptance and prefer-
ence of the products. 0,018 and 0,882mg of iron per 100g added in
the natural yoghurt prepared in the glass and in the iron pots, respec-
tively. The yoghurt with gelatin presented 0,037 and 1,302mg of
iron per 100g when prepared in the glass and in the iron pots, re-
spectively. The preference was low for the yoghurt prepared in the
iron pot (29,5%), but when added strawberry gelatin it was about
51,5%. The yoghurt prepared in iron pots, is easily home made and
adds important amount of iron. Add gelatin and sugar can favored its
consumption.

Key words: Anemia, bioavailability, food consumption, cookware,
fortified food, iron.

ter sobre a saide dos individuos afetados, varias medidas tém
sido adotadas no seu combate. Entre as estratégias para a
adequacgdo da ingestdo didria de ferro, se destacam a
suplementacao dirigida aos grupos vulneraveis e a fortificagdo
de alimentos com o metal (1,2,7).

Em se tratando da incorporagio de nutrientes aos
alimentos, importantes fatores precisam ser considerados:
identificar a populagdo alvo, selecionar um alimento que faga
parte do repertério habitual desta populagdo, o processo de
adicdo deve ser vidvel tecnologicamente, o nutriente a ser
adicionado deve ter biodisponibilidade que favorega a replecio
ao mesmo tempo em que nfo deve causar problemas de ordem
toxicolégica levando em considerag@o o tamanho e némero
de porcdes a serem consumidas €, ainda a incorporacio do
mesmo deve ser feita de forma tal que as caracteristicas
sensoriais do produto final se mantenham inalteradas a fim de
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garantir sua aceitagdo (2,8,9). Considerando essas premissas,
fica evidente que somente um grupo restrito de alimentos estd
sujeito & adigdo-de ferro.

Devido as caracteristicas fisico-quimicas do leite bovino e

seu amplo consumo, este produto € um dos alimentos com
potencial para avaliag@o quanto i fortificagdo com ferro, tanto
na forma fluida como em p6 (10). Derivados lacteos, como o
iogurte, podem também servir de veiculo para o ferro.
Testes experimentais feitos com iogurte preparado em
panela de ferro mostraram que o produto € enriquecido com o

metal. Também foi observado que o iogurte assim preparado .

apresenta biodisponibilidade similar ao ferro inorganico (12).
A quantidade do ferro migrante encontrada no iogurte pode
ser explicada pela acidez intrinseca do alimento, elevado teor
de dgua e prolongado tempo de contato, fatores estes que
fundamentalmente afetam positivamente a migragdo de ferro
(11). :

Por outro lado, a boa biodisponibilidade apresentada pelo
ferro incorporado ao iogurte pode ser compreendida pelo fato
de que 4cidos organicos, como o lactico, sdo considerados
como sendo fatores promotores de absor¢do (5,8). O 4cido
lictico, por sua vez, é produzido em grande escala por
microrganismos durante a conversao do leite a iogurte.

Considerando o exposto, o presente trabalho objetivou
determinar o teor de ferro total em iogurte preparado em
iogurteiras de ferro fundido e de vidro, tanto na forma natural

como adicionado de gelatina comercial sabor morango e

actcar. A avaliagio da aceitagfo e preferéncia de ambos os
produtos foi efetuada mediante teste sensorial afetivo com
provadores, uma vez que o aspecto sensorial dos alimentos
fortificados com ferro € tido limitante para seu consumo
alimentar.

MATERIAL E METODOS

Elaboracio do iogurte

~ A preparagdo do iogurte foi feita em iogurteiras de ferro
fundido, confeccionadas especialmente para os testes pela
Fundigio Mineira Ltda. Cada iogurteira possuia capacidade
aproximada de dois litros. Também foram adquiridas panelas
de vidro (Vision®) com capacidade para dois litros cada, sendo
estas usadas como branco para os resultados.

Seguindo procedimento caseiro, o iogurte foi
simultaneamente preparado nos recipientes em teste. Trinta
gramas de leite em pé integral e 200g de iogurte natural
pasteurizado industrializado foram adicionados a de dois litros
de leite fluido integral ultrapasteurizado previamente aquecido
a 48°C. Posterior a homogeneizagio dos ingredientes os

recipientes foram tampados e colocados dentro do forno do

fogdo, a fim de minimizar mudancas de temperatura. Passadas
6 horas os recipientes foram abertos e os produtos
homogeneizados com auxilio de espétula plistica.

Metade de cada receita foi mantida sem adig@o de outros
ingredientes. A outra metade teve adi¢do de mistura comercial
de p6 para sobremesa gelatina, sabor morango (200g) e 100g
de agicar refinado.

Analise quimica

Para as andlises quimicas, triplicatas de amostras dos
iogurtes preparados nas iogurteiras de ferro e nas panelas de
vidro, com e sem adig#@o de gelatina e agticar, foram coletadas
emrecipientes de vidro. O restante dos produtos foi transferido
para recipientes plasticos com fechamento hermético até o
momento da anélise sensorial. Todo material foi mantido sob
refrigeragdo (3x1°C).

A acidez do iogurte, tanto o industrializado como o
preparado nos recipientes de ferro fundido e de vidro com e
sem adicdo de gelatina e agicar, foi mensurada em pHmetro
(PG 2002 Gehaka). .

A anilise do teor de ferro dos produtos foi feita por
espectrometria de emissdo 6ptica com fonte de plasma
indutivamente acoplado (ICP OES), usando o espectrometro
simultineo BAIRD; modelo ICP 2000 (Bedford,
Massachusetts, USA). Foi realizada uma duplicata de leitura
do teor de ferro em cada amostra. A curva analitica foi
preparada a partir de soluc¢do padrao de ferro, (Titrisol, Merck,
lote OC 354094) em concentragdo de 1000 mg L* e se mostrou
linear em toda a faixa de trabalho. A faixa de concentragio
usada na construg@o da curva analitica foi de 0,005 a 20 mg
L', O comprimento de onda (L) usado na determinag@o do
ferro foi 259,94nm. Os limites de detec¢ao e de quantificagio
do método utilizado foramde 1,2 € 4,0 ug L', respectivamente.
O limite de deteccdo foi determinado com sendo trés vezes o
desvio padréo de 10 brancos € o limite de quantificacio foi
estabelecido como sendo dez vezes o desvio padrdao de 10
brancos.

Andlise sensorial

A fim de avaliar a aceitag@o e preferéncia dos produtos
obtidos, uma avaliagdo sensorial foi conduzida em laboratério
provido de cabines individuais, em ambiente isento de odores
e ruidos, com independéncia e conforto para os provadores.

~ Individuos apreciadores de iogurte, com idade entre 12 a
60 anos, de ambos os géneros foram aleatoriamente
convidados a participar do estudo através de cartazes.
Espontaneamente, cento e cinco provadores apresentaram-se
no laboratério (n=105).

As amostras refrigeradas, 12 horas apés o término da
produgao do iogurte, foram apresentadas aos provadores, de
forma pareada em copos brancos descartaveis devidamente
codificados. Primeiramente foram fornecidas as amostras do
iogurte natural preparado na iogurteira de ferro e panela de
vidro. Junto com as amostras foi fornecida dgua a temperatura
ambiente a fim de eliminar a interferéncia de sabor residual
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na avaliagdo entre as amostras.

Visando conhecer habitos e caracteristicas demograficas
dos participantes, e também reduzir a interferéncia do sabor
residual, apés a avaliagao do iogurte natural os provadores
foram solicitados a preencher questionario com questoes
diretivas (faixa etaria, género, grau de instrugao e frequéncia
de consumo de iogurte). A seguir, as amostras do iogurte
adosado e adicionado de gelatina de morango, oriundas da
iogurteira de ferro e da panela de vidro foram apresentadas
aos provadores sob as mesmas condigoes anteriormente
utilizadas.

Para avaliagao dos atributos de interesse (aparéncia, aroma,
sabor e sabor residual), utilizou-se escala heddnica de cinco
pontos, parcialmente estruturada e urnaescala de cinco pontos
para avaliagdo global do produto. Por dltimo, incluiu-se urna
questao para avahar a preferencia dos provadores conforme
metodologia do teste de comparagao pareada - preferencia
bicaudal a 5% de significancia.

Anélise estatistica

Os resultados obtidos nos experimentos foram processados
no programa Statistical Analysis System (SAS), versao 6.0
(13). Os resultados da andalise quimica do teor de ferro foram
analisados considerando o valor médio das duplicatas de
recipientes e de triplicatas de amostras, com seu respectivo
desvio padrédo. As diferengas entre as concentragoes do ferro
segundo o material do recipiente foram avahadas por analise
de variancia (ANOVA) fator duplo sem repetigao, sendo
consideradas significantes aquelascom p<0,05. A comparagao
entre as médias foi feita mediante teste de Tukey. Visando
verificar asignificancia estatistica, os resultados de aceitagao
foram também avahados por analise de variancia e teste de
Tukey. A preferenciados provadores foi avahada por teste de
preferencia pareada (14).

RESULTADOS

Nao houve diferengas significativas nos valores de pH entre
o iogurte industrializado e os produtos preparados em
recipiente de vidro e de ferro fundido, com e sem adigao de
gelatina, nem entre esses Gltimos, que apresentavam valor
médio de 3,910,2.

O teor de ferro foi significativamente superior (p<0,05)
no iogurte preparado em iogurteira de ferro (Figura 1),
independentemente de ter sido adicionado ou n4o de gelatina
e aglcar.

O iogurte natural preparado em iogurteirade ferro continha
0,88210,042 mg de Fe/lOOg, concentragao 4800% superior a
encontrada no iogurte natural preparado em panela de vidro

(0,01810,004 mg/lOOQ).

FIGURA 1
Teor de ferro no iogurte segundo o material do recipiente
e ingredientes da receita

logurte natural logurte com gelatina

No iogurte preparado em panela de vidro e adicionado de
gelatina comercial sabor morango e agucar foram encontrados
teores de 0,037+0,006 mg de Fe/lOOg e 1,30210,048 mg de
Fe/lOOg quando preparado e em iogurteira de ferro.

Dos 105 provadores, 54,3% eram do género feminino;
65,7% tinham idade entre 18 e 30 anos; 16,2% entre 12 e 17
anos e igual percentual na faixa etaria de 30 a 50 anos.
Provadores com idade inferior a 12 anos e superior a55 anos
totalizaram 1,9% dos participantes. Foi verificado que 67,6%
dos provadores possuia nivel universitario; 20% nivel médio;
9,5% ensino fundamental e 2,9% referiram ter cursado poés-
graduagdo.

Com relagdo & freqiiéncia de consumo (Figura 2), pode
ser observado que o iogurte é um produto que faz parte do
habito alimentar dos participantes, com destaque parao iogurte
com frutas, consumido com frequéncia semanal superior ao
natural.

FIGURA 2
Frequéncia com que os participantes do teste sensorial
consomem iogurte natural, adogado e com frutas

IflrriFilA

ocasionalmente lvez/15dias 1 vez/semana 3 vezes/semana

O Natural OAdopado mcom Frutas

O iogurte natural obteve notas menores quando preparado
na iogurteira de ferro, diferindo estatisticamente (p<0,005)
do preparado em panela de vidro (Tabela 1), nos atributos
aparéncia, sabor e sabor residual. Igual ocorréncia foi
encontrada nos atributos sabor e sabor residual quando

adicionados de agUcar e gelatina sabor morango.
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TABELA1
Médias por atributos (desvio padrao), do teste de aceitacao
de iogurte natural e flavorizado, preparados em recipientes
de vidro e ferro

Atributos logurte natural elaborado logurte adocado e adicionado
em iogurteira de: de gelatina sabor morango
elaborado em iogurteira de:
Aparéncia 4+ 1.2a 3,8+ 1,2b 4,5 + 0,8a 4,5 + 0,8a
Aroma 3,5+ 15a 3,1+ 14a 4,4 £ 0,9a 4,4 £ 0,9a
Sabor 32+ 13a 2,5+ 1,4b 4,3 +0,9a 4,0+ 1.3b
Sabor residual 3.2 + 1/4a 2,5+ 1,5b 4,3 + 1,0a 39+ 1,3b

Letras diferentes na horizontal agrupadas por tipo de iogurte, implicam em
diferentes estatisticas (Teste de Tukey)

Escolhido por 70,5% dos provadores, o iogurte natural
elaborado em panela de vidro foi estatisticamente preferido
(p<0,01) em relagao ao preparado em iogurteira de ferro. No
entanto quando adicionados de gelatina e a9Ucar, nao houve
diferenfas estatisticas entre os produtos preparados em
recipientes de materiais diferentes, sendo que 51,5% preferiram
o produto preparado em iogurteira de ferro.

DISCUSSAO

Héaevidencias cientificas de que recipientes de ferro podem
alterar as caracteristicas sensoriais dos alimentos (9,15). A
referida interferencia pode variar conforme as caracteristicas
fisico-quimicas do alimento e em decorréncia do tempo de
contato (15). A baixa aceitando, o gosto indesejavel e a cor
dos alimentos fortificados com ferro tém sido frequentemente
citados como causas principais de insucessos em programas
de fortificado alimentar com o metal (16).

No presente estudo, a menor preferencia pelo iogurte
natural preparado na iogurteira de ferro pode ser parcialmente
explicada pelo sabor residual do produto relatado pelos
provadores. Por outro lado, a adi§ao de gelatina comercial e
aducar ao iogurte, fizeram com que o produto apresentasse
caracteristicas sensoriais semelhantes ao produto
correspondente preparado no recipiente de vidro. Tal
observado indica que o produto teve parte do seu sabor
encoberto pelos insumos adicionados, melhorando
consideravelmente sua aceitado geral (Figura 3).

O presente estudo nao envolveu adosagem do teor de ferro
da matéria primaempregada fias receitas executadas. Segundo
o réotulo nutricional do aducar refinado e do p6é comercial para
gelatina sabor morango, o teor de ferro é mostrado como
insignificante (<0,01 mg). Desta forma, a maior quantidade de
ferro observada nos iogurtes com adido de addcar e de p6
comercial para preparo de gelatina em relado ao produto sem

adido, nao teve sua origem conhecida.

FIGURA 3
Resultados da avalia™o geral (freqiéncia em %), de
amostras de iogurte natural e adicionado de aducar e
gelatina sabor morango, preparados em utensilios de vidro
e ferro. Aceitado (somatoério de notas 3 e 4). Indecisao
(notas 3). Rejei$do (somatério de notas 1e 2)

476

-50 -30 -10 10 30 50 70 90

D indecisao O rejeicao ® aceitagao Frequéncia (%)

Todavia, além da ingestao é necessario considerar a
biodisponibilidade do metal. Nesse sentido, diversos estudos
determinaram a biodisponibilidade do ferro derivado de
recipientes de ferro (3,4,9). No caso especifico de iogurte, ha
relato de pesquisadores que avaliaram a possibilidade da
fortificasao deste produto quando preparado em panelas de
ferro bem como a biodisponibilidade in vitro do ferro
migrante. O resultado obtido por estes pesquisadores indicou
que o iogurte apresentava 5mg/100g de ferro ap6s quinze horas
de fermenta8ao, sendo sua biodisponibilidade similar a do
ferro nao hematinico (12).

As crianfas, puUblico vulneravel ao desenvolvimento de
anemia ferropriva (10), podem ser beneficiadas pelo consumo
do iogurte produzido em iogurteiras de ferro. O custo do
iogurte industrializado tem sido um limitante para sua inclusao
no consumo alimentar de crianzas de familias com baixo nivel
s6cio-econémico (17), e sem davidas o preparo doméstico
do produto pode favorecer seu consumo também nos
segmentos populacionais menos favorecidos.

A preparado do iogurte em iogurteiras de ferro fundido
mostrou-ser pratica e facil de ser executada no ambiente
doméstico. Adicionalmente, o iogurte é um produto versatil
que pode ser incorporado a diversas preparares culinarias
como temperos para salada, receitas de bolos, no
acompanhamento de cereais e de frutas, entre outras, podendo
contribuir para o aumento na ingestao diaria de ferro dos
consumidores destas prepara”ocs.

Frente aos resultados obtidos, o consumo diario de urna
quantidade equivalente a um copo (200g) de iogurte natural
preparado no recipiente de ferro fermentado por seis horas
poderia contribuir com 1,76mg de ferro, o que corresponde a
aproximadamente 10% das necessidades diarias de urna
mulher adulta (6). JAaingestdo de urna quantidade similar do
produto preparado com adiado de gelatina e adlcar conseguiria
suprir entre 14,5 a 32,5% do requerimento diario de ferro de
urna mulher em idade fértil (Tabela 2).
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TABELA 2
Percentual de adequagio de ferro, estratificado por género,
provido pela ingestdo de 100g de iogurte preparado em
recipientes de vidro e de ferro com adi¢io de pé para
sobremesa de gelatina e agticar

Adequagdo de ferro (%)*

Faixa etdria Masculino Feminino
Recipiente  Recipiente Recipiente  Recipiente
de vidro de ferro de vidro de ferro

7 a 12 meses 0,33 11,84 0,33 11,84
1 a3 anos 0,52 18,60 0,52 18,60
4 a 8 anos 0,37 13,02 0,37 13,02
9 a 13 anos 0,46 16,28 0,46 16,28
14 a 18 anos 0,33 11,84 0,25 8,68
19 a 30 anos 0,46 16,28 0,21 7,23
31 a 50 anos 0,46 16,28 0,21 7,23
> 51 anos 0,46 16,28 0,46 16,28

* Considerando as recomendagdes de ingestdo didria de Trumbo e
colaboradores (2001)°

Tem sido relatado que quanto maior tempo de contato dos
alimentos com o utens{lio metilico maior migragéo de ferro é
obtida (11). No presente estudo o tempo de fermentagio foi
limitado as seis horas. O menor tempo de contato entre o
produto € o recipiente explicaria a menor quantidade de ferro
(0,88mg/100g) agregada ao iogurte produzido em relagdo ao
trabalho realizado anteriormente (12).

Frente aos resultados apresentados, estudos
complementares podem ser feitos no sentido de avaliar a
estabilidade e durabilidade do produto, assim como a
possibilidade de fortificacdo do iogurte usando recipientes de
ferro fundido no ambito industrial. Cabe salientar que o ferro
¢ um material que pode contribuir na manutencio da
temperatura do produto durante o processo de fermentagéo,
podendo gerar um impacto favoravel no custo final do produto
produzido industrialmente (18).

CONCLUSOES

O iogurte elaborado em iogurteira de ferro fundido mostrou
ser um produto com caracteristicas adequadas a fortificacéo
alimentar com ferro. Quando adicionado de gelatina e agicar,
além do iogurte apresentar elevado teor de ferro, apresenta
caracteristicas sensoriais de muito boa aceitacéo.

O consumo didrio de um copo de iogurte elaborado em
iogurteira de ferro e adicionado de pé para sobremesa de
gelatina comercial, sabor morango e agtcar, poderia contribuir
significativamente na melhoria da ingestdo de ferro e,
possivelmente, no estado nutricional de ferro dos
consumidores do produto.
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