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FAGUNDES, Amanda D’El Rei. Caracteristicas nutricionais com énfase no ferro
e capacidade antioxidante de melados produzidos em Santa Catarina.
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RESUMO

O melado é um alimento natural, doce e de boa aceitagao pelos consumidores, mas
ainda pouco estudado. Este trabalho teve como objetivo analisar as caracteristicas
nutricionais de melados produzidos em Santa Catarina. Para isso, foram observadas
algumas caracteristicas da producdo, foi feita a composicdo centesimal, a
determinacdo do teor de ferro, calcio, cobre, polifendis totais e capacidade
antioxidante. Além disso, foi realizada uma entrevista sobre o conhecimento e o
consumo de melado em uma amostra populacional. Foram analisadas 13 amostras
de melados catarinenses, as quais sdo produzidas em tachos de ferro, cobre ou aco
inoxidavel. As amostras apresentaram em média 75,519% de carboidratos, 0,949%
de proteinas, menos de 0,29% de lipideos, 0,7g% de cinzas, 19,729% de umidade,
24,02mg% de calcio e 1,34mg% de cobre. Foi verificado um valor médio de
0,54mg% de ferro no caldo da cana. Em 13 amostras de melado, foram encontrados
em meédia, 3,30mg% de ferro e 2,958mg GAE/g de polifendis totais. Quanto a
capacidade antioxidante, os melados tiveram a média de EC50 = 0,00014g /g DPPH.
Foi verificado que os melados de Santa Catarina contém ferro em quantidades
variaveis, que a cana também apresenta ferro na sua composicao e o material dos
utensilios parece nao influenciar o teor de ferro dos produtos. Foi observado também
um alto contetdo de polifendis e uma alta capacidade antioxidante. A aplicagao do
questionario mostrou que o melado é consumido de diversas formas por mais da
metade dos entrevistados e destes, 36% fez mencao ao melado ser rico em ferro ou
indicado para combater a anemia ferropriva. S4o necessarios mais estudos com
melados de diferentes locais, investigando seu teor e biodisponibilidade de ferro,
conteudo de polifendis e efeitos de sua atividade antioxidante.

Palavras-chave: melado, composicao centesimal, minerais, polifendis, capacidade

antioxidante
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ABSTRACT

Sugar cane syrup is a natural food, sweet and well received by consumers, but still
little studied. The aim of this study was to analyze the nutritional characteristics of
sugar cane syrup produced in Santa Catarina. For this, some aspects of the
production were observed, nutricional composition was determined and iron, calcium,
copper, total polyphenols and antioxidant capacity were determined. In addition, an
interview was conducted on the awareness and consumption of sugar cane syrup in
a population sample. Thirteen samples of sugar cane syrups from Santa Catarina
were analyzed, which are produced in pots of iron, copper or stainless steel. The
samples had an average of 75,51g% carbohydrate, 0,949% protein, less than 0,29%
lipids, 0,79% ash, 19,729% moisture, 24,02mg% calcium and 1,34mg% copper. It
was observed an average of 0,54mg% of iron in the cane juice. In 13 samples of
sugar cane syrup, were found on average 3.30mg% iron and 2.958mg GAE/g of total
polyphenols. The antioxidant capacity, the sugar cane syrup had a mean EC50=
0.00014g/g DPPH. It was found that the sugar cane syrup from Santa Catarina
contain iron in varying quantities, the cane also has iron in its composition and
material of the utensils does not influence the iron content of the products. It was also
observed a high content of polyphenols and a high antioxidant capacity. The
application of the questionnaire showed that the sugar cane syrup is consumed in
various forms for more than half of respondents and of these, 36% mentioned the
sugar cane syrup as rich in iron or effective to combat anemia. Further studies are
needed with sugar cane syrup from different locations, investigating its iron content
and bioavailability, polyphenol content and effects of its antioxidant activity.

Keywords: sugar cane syrup, nutricional composition, minerals, polyphenols,

antioxidant
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Capitulo 1. INTRODUGAO

O melado é um subproduto da cana-de-acucar usualmente obtido a partir
da evaporacdo do caldo da cana (ANVISA, 2005). E um alimento doce, de cor
escura, com textura semelhante a do mel, podendo ser utilizado de diversas
maneiras na alimentacdo humana (Bayma, 1978; Pinto & Coelho, 1983; SEBRAE,
2004).

A partir do melado, sao fabricados a rapadura e o acucar mascavo. Estes
produtos, pelo seu modo de fabricacdo, preservam os nutrientes da cana, podendo
ser considerados superiores a outros adogantes por apresentarem, além do elevado
teor de acucares, vitaminas e minerais (Valmorbida, Zarpellon & Braga, 1993;
Almeida, 2002). Dentre os minerais, o ferro € o que se destaca, conferindo ao
melado um status popular de produto antianémico (Pinto & Coelho, 1983), sem que
haja comprovacao cientifica de que seu uso regular pode contribuir para a
prevencao ou combate da anemia ferropriva.

As tabelas de composi¢dao de alimentos, muito utilizadas para estimar as
quantidades de nutrientes das dietas de diferentes populagdes, realmente mostram
que o melado contém ferro (Franco, 1999; USDA, 2001; TACO, 2006), embora em
quantidades variaveis.

Sabe-se que apenas o conhecimento do teor de determinado nutriente
nao é suficiente para garantir que o mesmo sera absorvido e utilizado pelo
organismo, ou seja, é fundamental conhecer a biodisponibilidade e os fatores que a
influenciam (Lynch, 1997; Hallberg, Hulthen & Garby, 1998). No caso do ferro, é
necessario saber qual é o tipo (heme ou ndo heme), a quantidade e se existem
outros nutrientes ou compostos que podem prejudicar ou beneficiar a sua utilizacao
no trato gastrintestinal (Sandstrom, 2001; Miret, Simpson & McKie, 2003).

Alimentos de origem animal e vegetal contém ferro predominantemente na
forma heme e ndo heme, respectivamente. Porém, o ferro também pode ser
adicionado na forma de sais para fortificar os alimentos, ou estar como um
contaminante inorganico (Lynch, 1997). Um exemplo comum, mas pouco
considerado da contaminacao por ferro, € o uso de utensilios culinarios de ferro ou

aco inoxidavel. Durante a cocgcdo nestes utensilios, ocorre a migracdo do ferro
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destes para o alimento. Essa liberagdo do metal, que ocorre em maior magnitude
nas panelas de ferro, contribui para um aumento significativo do conteudo deste
mineral dos alimentos e preparacdes (Kumar et al., 1994; Quintaes et al., 2004).

Apesar de a palavra “contaminacdo” ter uma conotagdo negativa, esse
fenébmeno de liberacdo do metal para o alimento contribui para o aumento do aporte
de ferro da dieta, o que se torna muito benéfico, uma vez que a anemia por
deficiéncia de ferro € um problema de saude publica mundial (OMS, 2002).

A anemia afeta individuos de paises em desenvolvimento e desenvolvidos
e a principal causa € o balanco negativo de ferro no organismo, por conta de
ingestao inadequada de ferro dietético (Cook, 2005). Esta patologia traz diversos
prejuizos para o organismo, dentre eles, o déficit de crescimento e desenvolvimento
de criancas, partos prematuros, disturbios de atencao, cansacgo, termorregulacao
deficiente, entre outros (Andraca, Castillo & Walter, 1997; Brooks, 1997; Beard et al.,
1998; Lozoff & Wachs, 2001). Atualmente existem estratégias de combate a anemia
por meio da fortificacdo de alimentos. Apesar disso, € também importante que se
conhecam alimentos fontes de ferro, preferencialmente de ferro biodisponivel,
somado a baixo custo e facil acesso pela populacao em geral.

Além da anemia ferropriva, outras doencas tém sido associadas a ma
alimentacao, como é o caso do diabetes, obesidade, cardiopatias e alguns tipos de
cancer. Em vista disso, ha uma preocupacao em consumir alimentos com potencial
para reduzir o risco do aparecimento dessas patologias.

Evidéncias epidemiolégicas tém demonstrado que muitos alimentos
possuem nutrientes e componentes com atividade antioxidante que podem modular
0Ss processos oxidativos no organismo e impedir o desenvolvimento de doencas
(Sacalbert & Willamson, 2000). Os polifen6is sdo metabdlitos presentes nos vegetais
e muitos apresentam atividade antioxidante (Shahidi, 2004). Existem milhares de
compostos fendlicos distribuidos nas plantas, com caracteristicas diferentes. Alguns
estdo presentes em todo reino vegetal, enquanto outros sdo especificos de
determinada espécie. Estes compostos também sao responsaveis por algumas
caracteristicas organolépticas naturais dos alimentos, tais como cor, aroma,
adstringéncia e estabilidade oxidativa (Peleg, Bodine & Noble, 1998; Shahidi, 2004).

Assim como as frutas, verduras, vinho e chas, a cana e seus derivados
também contém compostos fendlicos. A cana-de-acucar possui acidos fendlicos,

polifendis e flavondides e esses compostos ja foram encontrados em produtos como
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melado, melaco e acucar mascavo (Godshall & Roberts, 1982; McGhie, 1993;
Takara et al., 2003; Colombo, Langas & Yariwake, 2006).

Com base no exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar as
caracteristicas nutricionais de melados de Santa Catarina, com énfase na
investigagédo do teor de ferro. Além disso, pretende-se observar se existe atividade

antioxidante nestes melados.
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Capitulo 2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Melado

O melado é definido pela ANVISA (2005) como “Produto obtido pela
concentracéao do caldo de cana-de-acUcar (Saccharum officinarum) ou a partir da
rapadura derretida”. Deve ser produzido com matérias-primas nao fermentadas,
isentas de matéria terrosa, parasitos e detritos de origem vegetal ou animal; também
€ proibida a adicdo de aditivos quimicos, tais como corantes, esséncias,
conservantes e edulcorantes (ANVISA, 1978). E importante destacar que melado é
diferente de melaco, pois este constitui um produto obtido como residuo da
fabricacdo do acucar cristalizado, do melado ou da refinacao do acucar bruto. No
Brasil, 0 melago € normalmente destinado a alimentagdo animal ou & fermentado e
destilado para producéao de alcool (Secretaria da Industria, Comércio e Mineracéo do
Estado da Bahia, 1999).

Alguns derivados da cana-de-agucar, como a rapadura, o acgucar
mascavo e 0 melado, sdo considerados alimentos puros, por serem produzidos sem
aditivos quimicos. Além disso, preservam os nutrientes da cana, apresentando valor
nutricional superior ao agucar refinado, o qual se caracteriza apenas pelo seu poder
adocante e energético (Valmorbida, Zarpellon & Braga, 1993; Almeida, 2002). A
tabela abaixo apresenta a comparagdo da composicao nutricional do melado e do
acucar refinado.

Tabela 1. Composi¢éo nutricional do agucar refinado e do melado, por 100g dos produtos.

Nutriente Acucar refinado Melado
Energia (kcal) 387 296
Carboidrato (g) 99,5 76,6
Proteina (g) Tr 0
Lipideo (9) Tr 0
Fibra (g) 0 0

Célcio (mg) 4 102
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Continuacao Tabela 1. Composicao nutricional do agucar refinado e do melado, por 100g
dos produtos.

Nutriente Acucar refinado Melado
Ferro (mQ) 0,1 5,4
Magnésio (mg) 1 115
Manganés (mg) - 2,62
Fosforo (mg) Tr 74
Potéssio (mg) 6 395

Fonte: Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos — TACO, 2006.

O melado é um produto de boa aceitagéo pelos consumidores e pode ser
consumido de diversas maneiras. Em alguns estados do Nordeste, é utilizado em
uma mistura com queijo ralado ou farinha; em Minas Gerais, € apreciado quando
consumido com angu de fuba de milho; em outros locais do pais, € consumido puro,
com biscoitos, bolos, com inhame ou mandioca (Bayma, 1978; Pinto & Coelho,
1983; SEBRAE, 2004).

Em algumas regides do Brasil, 0 melado € conhecido e indicado como

fonte de ferro, sendo considerado um produto antianémico (Pinto & Coelho, 1983).
No entanto, ndo sdo encontrados estudos cientificos que respaldem essa crenca,
apesar de ser de fato um produto que contém ferro, conforme mostram as tabelas de
composi¢do de alimentos. Na busca por informacdées sobre o melado, ndo se
encontram artigos em revistas cientificas indexadas, mas apenas em materiais ndo
cientificos e manuais de processamento da cana-de-acucar e seus derivados, nos
quais o assunto ndo é tratado com enfoque nutricional. Os exemplos abaixo
demonstram a forte cultura popular sobre o ferro do melado e seu potencial para o
tratamento da anemia ferropriva, divulgada em sites nao cientificos da internet:
“O melado de cana em sua forma original € um liquido escuro, um produto integral
natural extraido da cana de aclcar. E um alimento energético e que serve como
remédio pra muitas situacdes decorrentes de desequilibrio da composicao quimica
do sangue.” (http://www.saudedoser.com.br)

“Sua composicao de rico valor nutritivo, contém ferro que ajuda na prevencao e
combate da anemia, contém ainda vitaminas e sais minerais. Ajuda a suprir as suas
necessidades diarias, devendo ser consumido antes ou depois de qualquer desgaste

fisico ou mental.” (http://www.maxway.com.br)
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“O melado € um alimento derivado da cana, altamente nutritivo e energético. Uso
Medicinal: anemia, prisdo de ventre.”

(http://www.livrodereceitas.com/diversos/alimentos/melado.htm)

“O melado de cana e a rapadura sdao muito ricos em ferro e excelentes para
combater os diversos tipos de anemia.”
(http://www.oquebragalho.com.br/medicinaalternativa/frutasehortalicas1/anemia.htm)

“Tomar duas vezes por dia um copo de suco de laranja adocado com melado de
cana. O tratamento deve durar 15 dias. Eliminei a anemia sem tomar o medicamento
por 15 dias... comprovado com exame de sangue...” Férum sobre anemia na

gestacdo. (http://www.e-familynet.com/phpbb/anemia--vt181955.html)

“lguarias tipicamente nordestinas, como o melado de cana, a rapadura e o agucar
mascavo, também sao importantes no combate a anemia.”
(http://www.hportugues.com.br/saude/fique/plonearticle.2006-10-23.5573526653)

“O agucar mascavo € o melado séo ricos em ferro e ajudam a prevenir a anemia

fisiolégica dos 6 meses de vida.” (http://www.libertar.com.br/nutricao.html)
“O melado é um dos alimentos que mais contém ferro na natureza.”

(http://www.sdmil.com/Alimentos%20que%20curam.htm)

“Em casos de anemia, tém-se provado que o melado é curativo.”

(http://www.ceunossasenhoradaconceicao.com.br/saude/vinagre.asp)

“Melado de cana de acgucar é riquissimo em ferro, portanto, é fundamental consumir
de 1 a 2 colheres de cha do melado diariamente. Ou adocando um suco, por
exemplo, ou chas, ou puro mesmo”
(http://dietaja.uol.com.br/Edicoes/128/artiqo35789-1.asp)

“Rica fonte de vitaminas, notadamente as do grupo B, assim como de calcio, fésforo,

ferro e outros minerais, o melado nunca deveria faltar a nossa mesa. Gracas ao seu
conteudo em ferro, o melado € um poderoso antianémico, quando tomado em
conjunto com a vitamina B12, que se encontra abundantemente no levedo de
cerveja, no ovo, no leite, nos cereais integrais.”
(http://voreniti.blogspot.com/2007/08/melado.html)

Embora as tabelas de composicdo de alimentos demonstrem que o

melado contém ferro, o teor desse mineral varia de acordo com a fonte bibliografica,
como mostra a tabela abaixo. Isto pode ocorrer, pois sabe-se que a composicao dos
alimentos varia muito conforme o local onde a matéria-prima é produzida, as

condigdes e a qualidade da mesma e o tipo de processamento. No caso do melado,
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seu teor de nutrientes pode variar de acordo com as caracteristicas da cana-de-
acucar utilizada, local de cultivo da mesma, variedade, condicdes de cultivo e
também como é feita a producao, desde a extracao do caldo até concentracéao final,
quando o melado é obtido.

Tabela 2. Tabela comparativa de valores de ferro por 100g de melado de acordo com
diferentes fontes bibliograficas.

Fonte Ferro por 100g
USDA, 2001 4,7mg
TACO, 2006 5,4mg
Hands, 2000 8,8mg
Franco, 1999 22,3mg

Além de se conhecer a quantidade de ferro de um alimento € necessario
saber também se o ferro presente € biodisponivel. Portanto, sdo necessarios
estudos com o melado, por este conter ferro e por ser um alimento artesanal,
nutritivo, de baixo custo, produzido em Santa Catarina e em outros estados, mas
ainda pouco estudado. Informagdes sobre o ferro e os demais nutrientes do melado
poderiam auxiliar na recomendacdo do mesmo para criangas, vegetarianos,
individuos de baixa renda e aqueles que buscam uma alimentacdo mais saudavel e

natural.

2.1.1 Cana-de-acucar

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) € uma planta alimenticia, perene,
pertencente a familia das gramineas ou poaceas. Sdo conhecidas seis espécies de
Saccharum: S. officinarum, S. sinense, S. barberi, S. edule, S. spontaneum e S.
robustum, as quais tiveram origem na regido leste da Indonésia e Nova Guiné
(Daniels & Roach, 1987). A cultura da cana-de-aglcar ocorre predominantemente
em regides de clima tropical e subtropical, dentro de uma latitude de 35° ao norte e
ao sul da linha do equador. No Brasil, a espécie mais plantada é a Saccharum
officinarum, por apresentar baixo contetudo de fibras e alto teor de sacarose.

A cana-de-agUcar é uma planta que apresenta mecanismos fisiolégicos
préprios para a sintese de sacarose devido a sua capacidade de produzi-la a partir
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dos acucares simples (Taupier & Rodriguez, 1999). A parte agricola de interesse da
cana € o colmo, no qual a sacarose € acumulada no periodo de maturacéo.

A cultura da cana-de-acucar, a qual possui grande importancia econémica
para o Brasil, pode ser realizada em pequenas propriedades de regides de clima
quente, de forma rustica e facil de cultivar, constituindo uma matéria-prima de
grande utilizagao para consumo humano, animal e como combustivel.

No Brasil, a cana é cultivada em mais de 5 milhées de hectares, o que a
torna um produto especialmente importante, empregado na produgdo de agucar,
alcool, aguardente e ainda utilizada na alimentacdo de bovinos. O pais € lider
mundial em area plantada, na producéo de acucar, na exportacdo e na utilizacdo da
cana como energia liquida renovavel — alcool — sendo ainda o Unico a utilizar este
subproduto como combustivel para veiculos. Além de contribuir com a diminuicao da
poluigdo por combustiveis fésseis, a cadeia produtiva da cana-de-agucar e seus
subprodutos constitui uma importante fonte de renda para varias comunidades
interioranas brasileiras.

Sao Paulo é o maior produtor de cana, com cerca de 3,1 milhdes de
hectares plantados, seguido dos estados do Parana, Alagoas, Minas Gerais e
Pernambuco (Crispim, 2006). Em Santa Catarina, as plantacées de cana-de-agucar
ocupam aproximadamente 500.000 hectares. A produgdo catarinense é realizada
principalmente em pequenas propriedades rurais e grande parte estd sendo
destinada a producdo de derivados da cana-de-agucar como melado, acucar
mascavo, rapadura e cachaca (Crispim, Contessi & Vieira, 2000).

Além destes produtos, a cana-de-agucar é também destinada para o
comércio de “alimentos de rua”, pela venda do seu caldo. O caldo de cana ou
garapa é uma bebida energética, ndo alcodlica muito apreciada no Brasil, por suas
caracteristicas refrescantes e seu sabor doce. Esta bebida caracteriza-se por um
liquido viscoso, opaco, de coloracdo que varia de parda a verde escura. Uma das
alteracées mais importantes no caldo de cana é o escurecimento que ocorre logo
apods sua extracdo, o qual estd relacionado com a formacdo de melanoidinas,
provenientes da reacdo de Maillard entre acucares redutores e aminoacidos
presentes na cana, contribuindo para a formacdo de coloracdo marrom no caldo
(Delgado & César, 1977; Bucheli & Robinson, 1994; Qudsieh, 2002).

A composicao do caldo é variavel em fungcdo das caracteristicas da cana

utilizada, mas de maneira geral, preserva todos os nutrientes e compostos presentes
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na planta, entre os quais pode-se citar os minerais (3% a 5%) como ferro, calcio,
potassio, sddio, fésforo e magnésio, as vitaminas do complexo B e vitamina C, a
agua, cuja composicao varia entre 65% e 75%, a sacarose, correspondendo a 70%
a 91% do total de soélidos soluveis, a clorofila e os compostos fendlicos (IBGE, 1999;
Fava, 2004).

Além dos componentes presentes no caldo, a cana-de-agucar contém
ainda glicose (2% a 4%), frutose (2% a 4%), proteinas (0,5% a 0,6%), amido
(0,001% a 0,05%), ceras e acidos graxos (0,05% a 0,015%) e pigmentos (3% a 5%).
A composicao fisico-quimica da cana esta relacionada a varios fatores, tais como as
caracteristicas genéticas da variedade, as condicbes de clima e solo, a idade e

sanidade da cana e o planejamento agricola (Delgado & Cesar, 1977).

2.1.2 Producao de melado

Para a producdao do melado, a cana pode ser cortada até uma semana
antes do dia da fabricacéo, pois o caldo com maior acidez previne a cristalizacéo da
sacarose. A cana colhida deve ser mantida em local onde ndo receba sol ou chuva,
para nao haver perdas, resultando em menor rendimento e dificuldades de obtencao
do ponto do melado (Valmorbida, Zarpellon & Braga, 1993).

Apé6s a colheita, os colmos da cana devem passar por um processo de
limpeza, a fim de se eliminar as sujidades, como barro, palha e ceras. A ponta e as
folnas da cana também devem ser aparadas, pois estas contém substancias
amargas (enzimas), maior acidez, fibras, dgua e menor teor de acgucar, o que
confere ao produto final um sabor menos agradavel (Gobato et al., 2002; Braganca,
2007).

Para obtencdo do caldo, os colmos devem ser esmagados em uma
moenda bem ajustada para possibilitar um melhor rendimento, em uma base de 500
litros de caldo para uma tonelada de cana-de-acucar (SEBRAE, 2004). O caldo
extraido deve ser peneirado para a retirada das impurezas grosseiras (bagacilhos).
O caldo peneirado entao é aquecido até a temperatura de 70° C, adicionando-se de
0,4 a 0,75g de acido citrico por litro de caldo para evitar a cristalizacdo da sacarose.
Em seguida, o caldo é colocado em repouso por 30 minutos para que ocorra a
decantacédo das impurezas, sendo que neste momento pode-se adicionar 0,2 a 0,49

de cal por litro de caldo, a fim de melhorar a sua purificagéo.
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Apds este processo, o caldo € colocado em tachos de ferro ou cobre para
ser aquecido em fornalhas de tijolo. Antes do inicio da fervura, outras impurezas que
emergem do caldo devem ser removidas com o auxilio de uma escumadeira. Esta
etapa é fundamental para a obtengédo de um produto final de qualidade, de coloracéo
adequada e livre de impurezas no fundo da embalagem. Com a evaporacao da agua
do caldo, o volume diminui e o caldo vai ficando mais concentrado. Desta forma,
deve-se trabalhar o produto com uma pa apropriada, mexendo até atingir o ponto,
evitando que o melado queime. Quando o caldo engrossa, para de subir no tacho e
forma um xarope denso e viscoso, obtém-se o ponto de melado. Outra maneira de
determinar o ponto do melado é utilizando um refratdmetro, de modo que o ponto é
atingido quando o caldo concentrado apresentar de 65 a 74° Brix, ou seja, uma
concentracdo de 650 a 740g de sélidos soluveis por quilograma de melado. O
melado entdo deve ser resfriado a temperatura préxima de 90° C e envasado em
frascos de vidro ou pléstico, com fechamento hermético. Um melado de qualidade
nao deve apresentar cristais, nem fermentagéo.

O fluxograma da producédo do melado é demonstrado na figura abaixo
(SEBRAE, 2004).
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Figura 1. Fluxograma de producédo do melado

2.2 Ferro

O ferro (Fe) é o elemento quimico de numero atémico 26, pertencente a
familia dos metais de transicdo da tabela periddica. E o quarto elemento mais
abundante da superficie terrestre, onde se encontra nas formas de is6topos estaveis
(**Fe, *'Fe, *°Fe e °°Fe) e is6topos radioativos (>°Fe e *°Fe) (Fairweather-Tait, 2001)
e, apds o aluminio, é o metal mais encontrado. E um mineral presente naturalmente

no solo, na dgua e em diversos alimentos em estados de valéncia que variam de -2
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a +6 (Fernandez, 1978; Dallman, 1990). Sob o ponto de vista bioldgico, as formas
relevantes de ferro sdo a férrica, oxidada (Fe*) e a ferrosa, reduzida (Fe**).

O ferro € um mineral essencial para o metabolismo das células vivas, por
desempenhar um importante papel no transporte de oxigénio, metabolismo
oxidativo, proliferacao celular e varios outros processos fisiol6gicos (Sharp & Srai,
2007). Em um homem adulto h& cerca 4g de ferro, mas este valor varia de acordo
com o sexo, idade, peso, tipo de alimentacdo, concentragdo de hemoglobina e
estoques corporais do metal, de maneira que mulheres apresentam quantidades
menores, de cerca de 2,2g (Beard, 1997; Fairbanks, 1999).

O ferro no organismo encontra-se tanto na forma organica, quanto
inorganica, sendo que 70% do total é utilizado para exercer funcdes fisioldgicas
(hemoglobina, mioglobina, enzimas), enquanto que 30% do ferro é armazenado
(ferritina e hemossiderina) (Korokolvas & Burckhalter, 1988; Yip, 2002).

Diariamente, um adulto saudavel perde cerca de 1mg de ferro, através da
descamacao das células epidérmicas e epiteliais do trato gastrintestinal, suor,
degradacao de heme biliar, micro sangramento fisioldgico intestinal e, no caso das
mulheres, perdas sanguineas menstruais (Conrad & Umbreit, 2002; FAO/OMS,
2002). Em situacbes de deficiéncia do mineral, as perdas diminuem cerca de
0,5mg/dia, enquanto que em casos de sobrecarga de ferro no organismo e estoques
elevados, a excrecdo aumenta, ndo excedendo 4mg/dia (Finch, 1994; Bothwell,
1995). As perdas diarias de ferro devem ser compensadas pela ingestao dietética

para ndo haver déficit do mineral e uma consequente deficiéncia.
2.2.1 Ferro dietético

O ferro esta presente em diversos alimentos, nos quais pode ser
encontrado sob duas formas, heminica (organica) e ndo heminica (inorganica).
Alimentos de origem animal, como carnes e visceras, contém ferro heme, ferritina e
hemossiderina, enquanto que ovos e leite apresentam ferro ndo heme, na forma de
lactoferrina e ovotransferrina. Nas dietas onivoras de paises ocidentais, o ferro heme
contribui com apenas 5 a 15% do total de ferro, porém € melhor absorvido e pode-se
dizer que praticamente nao sofre influéncia de outros componentes da dieta (Lee &
Herbert, 1998).
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O ferro nao-heme, predominantemente na forma de Fe®, pode ser
encontrado em alimentos de origem vegetal, nos quais faz parte de metaloproteinas,
ferritina e outros componentes estruturais das plantas (Lynch, 1997; Santana et al.,
1998). O ferro nao-heme representa de 85 a 95% do total de ferro da dieta (Lee &
Herbert, 1998; Umbreit et al., 1998). A absorcao deste tipo de ferro se da apenas na
forma ferrosa e € influenciada por outros componentes alimentares que podem
aumenta-la ou reduzi-la.

Apoés a ingestdao de um alimento ou refeicdo contendo ferro, este mineral
chega a camara gastrica, sendo exposto ao acido cloridrico e outras secrecdes
gastricas que auxiliam a sua digestao, solubilizando-o e desnaturando proteinas
ligadas ao mesmo (Andrews, 2000; Hagar, Theil & Vichinsky, 2002).

Dois transportadores presentes na borda dos enterécitos sao
responsaveis por permitir a absorcdo do ferro heme e nao-heme, por meio de dois
mecanismos distintos. O ferro heme, no pH gastrico, € solubilizado sem sofrer
alteracées na sua molécula. No duodeno, o transportador HCP-1 (heme carrier
protein 1) permite a entrada da molécula de heme aos enterdcitos de maneira que a
sua estrutura chega intacta ao interior da célula. Uma vez presente no citoplasma do
enterocito, o ferro heme sofre acdo da enzima heme-oxigenase, a qual libera os ions
Fe?* do anel tetrapirrélico (Conrad & Umbreit, 2002; Miret, Simpson & McKie, 2003;
Shayeghi et al., 2005).

A absorcao do ferro ndo-heme requer a reducao do ion férrico para ion
ferroso. A redugdo do metal ocorre por acdo do acido cloridrico, de outros
componentes alimentares e também por acdo da enzima Dcytb (duodenal
cytochrome b), presente na mucosa intestinal. O ferro ndo-heme, na forma Fe®*,
pode entdo ser absorvido através do transportador para metais divalentes, DMT-1
(McKie et al., 2001; Miret, Simpson & McKie, 2003; Fleming & Bacon, 2005).

Uma vez no interior da célula, os fons Fe?* provenientes da absorgdo de
todas as formas de ferro dietético formam um pool comum de ferro, que pode ser
armazenado, utilizado em processos metabdlicos ou transportado pela circulagao
(Conrad & Umbreit, 2002; Miret, Simpson & McKie, 2003). Neste caso, a passagem
do ferro para a circulagdo sanguinea € feita através da membrana basolateral
mediante a acdo de uma proteina transportadora chamada ferroportina. Para ser
transportado, o ferro deve primeiramente ser reoxidado a Fe*, por meio da acédo das
proteinas dependentes de cobre, hefestina e ceruloplasmina, que possuem
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ferroxidases. O ferro liberado é captado pela apotransferrina, formando a
transferrina e entdo pode ser e transportado aos tecidos através do plasma (Miret,
Simpson & McKie, 2003; Fleming & Bacon, 2005).

As recomendacoes de ingestao de ferro tém como objetivo a manutengéao
de um estado nutricional adequado do mineral no organismo, com o qual seja
possivel manter as funcodes fisiolégicas. A necessidade de ferro € dependente de
dois fatores: depdsitos corporais do mineral e a biodisponibilidade do ferro da dieta.
Desta forma, varia de acordo com o sexo, a faixa etaria e certas condicoes
especiais, como gestacdo e lactacdo. Os estoques corporais de ferro,
especificamente a concentracao de ferritina, irdo determinar e regular a necessidade
de absorcdo do ferro dietético. Ja a biodisponibilidade do ferro refere-se a
composicao da dieta e ao tipo de ferro presente, que pode ser mais ou menos bem
absorvido e utilizado pelo organismo (Amancio, 2006). A tabela abaixo apresenta as
recomendacgdes para ingestdo de ferro de acordo com género, idade e condicbes

especificas.

Tabela 3. Recomendacdes de ingestdo de ferro - Necessidade média estimada (EAR),
Ingestao Dietética Recomendada (RDA) e limite superior toleravel de ingestao(UL).

Estagio da Vida AI/EAR (mg/d) RDA (mg/d) UL (mg/d)
Recém — nascidos e criancas

0 — 6 meses 0,27 - 40,0
7 a 12 meses 6,9 11,0 40,0
1 a3 anos 3,0 7,0 40,0
4 a 8 anos 4.1 10,0 40,0
Meninos

9 a 13 anos 5,9 8,0 40,0
14 a 18 anos 7,7 11,0 45,0
Meninas

9 ai13anos 5,7 8,0 40,0
14 a 18 anos 7,9 15,0 45
Homens

19 a 70 anos 6,0 8,0 45,0
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Continuacao Tabela 3. Recomendagbes de ingestdo de ferro - Necessidade média
estimada (EAR), Ingestdo Dietética Recomendada (RDA) e limite superior toleravel de
ingestao(UL).

Estagio da Vida AI/EAR (mg/d) RDA (mg/d) UL (mg/d)
Mulheres

19 a 30 anos 8,1 18,0 45,0
31 a 50 anos 8,1 18,0 45,0
51 a 70 anos 5,0 8,0 45,0
> 70 anos 5,0 8,0 45,0
Gravidez

< 18 anos 23,0 27,0 45,0
19 a 50 anos 22,0 27,0 45,0
Lactacao

< 18 anos 7,0 10,0 45,0
19 a 50 anos 6,5 9,0 45,0

Fonte: IOM, 2001.

As fontes alimentares com maiores densidades de ferro (mg/kg) séo:
ostras, figado, leguminosas, carnes e espinafre (Cozzolino & Henriques, 2007). No
Brasil, considera-se fonte de ferro o alimento que contenha mais que 15% da RDA
de ferro para cada 100g de alimento comestivel, para um valor de RDA de 15mg/dia
(Colli, 2006). Vale ressaltar que somente a quantidade de ferro ndo garante que ele

sera biodisponivel, como sera visto a seguir.

2.2.2 Biodisponibilidade de ferro

O termo biodisponibilidade pode ser definido como “fracdo de qualquer
nutriente ingerido que tem o potencial para suprir demandas fisiol6gicas em tecidos
alvos” (Conferéncia Internacional de Biodisponibilidade em Wageningen, Holanda
1997). Em se tratando especificamente do ferro, a biodisponibilidade pode ser
descrita como a eficiéncia com a qual o ferro obtido da dieta é utilizado
biologicamente (Wienk, Marx & Beynen, 1999). De outra maneira, pode-se dizer que
a quantidade de ferro biodisponivel esta relacionada a medida da fragao de ferro
alimentar capaz de ser absorvida pelo trato gastrintestinal, armazenada e
incorporada ao ferro heme (Consaul & Lee, 1983).

A quantidade de ferro em um alimento nao indica a quantidade
biodisponivel, porque a biodisponibilidade depende de fatores importantes, tais
como o tipo (heme ou ndo-heme) e a quantidade de ferro presente no alimento, a
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combinacdo do ferro com outros componentes da dieta, o estado nutricional do
individuo em relacdo ao ferro e outras caracteristicas fisioldégicas (processos
infecciosos e inflamatérios, hipdéxia, anemia hemolitica, etc) que possam modificar a
mobilizacdo de ferro dos tecidos e a absor¢do do mesmo (Lynch, 1997; Hallberg,
Hulthen & Garby, 1998). Sabe-se que a biodisponibilidade de ferro esta aumentada
em individuos que apresentam maiores necessidades do mineral, como é o caso
dos lactentes, criancas, adolescentes e mulheres, principalmente as gestantes
(Contran, Kumar & Robbins, 1996).

Apesar de o ferro ndo-heme constituir de 90 a 95% do ferro total da dieta,
sua biodisponibilidade varia de menos de 1 a 20%, devido a influéncia de outros
componentes que podem interferir na sua solubilizacdo e absorcao (Sandstrom,
2001; Miret, Simpson & McKie, 2003). Ja o ferro heme apresenta maior
biodisponibilidade, de 20 a 30%, por ser pouco suscetivel a outros componentes
alimentares, manter-se solluvel nas vias gastrintestinais e ser facilmente absorvido
(Hallberg et al., 1979; Cook, 1983). Existem, portanto, fatores que podem aumentar
ou diminuir a biodisponibilidade do ferro da dieta, principalmente o ferro ndo-heme e,
desta forma, apenas o conhecimento do teor de ferro do alimento ou dieta pode néo
garantir um suporte adequado para suprir as demandas fisiolégicas do mineral.
Dentre os compostos que aumentam a biodisponibilidade do ferro, pode-se citar o
acido ascorbico, as proteinas de carnes e peixes, a vitamina A e os beta-carotenos e
0s aglcares, como sera descrito a seguir.

Varios acidos organicos podem aumentar a biodisponibilidade do ferro,
devido & capacidade que estes compostos tém de reduzir ferro de Fe®*" a Fe?* e
manté-lo soluvel no alto pH intestinal (Teucher, Olivares & Cori, 2004). O acido
ascérbico é o mais conhecido agente redutor e quelante do ferro, por manté-lo
soluvel e disponivel para ser absorvido. Este efeito do acido ascorbico sobre ferro €
verificado quando o mesmo esta na sua forma natural, em frutas e vegetais e
também quando é adicionado em alimentos industrializados. Alguns estudos
sugerem que o efeito do acido ascorbico € mais evidente em alimentos que
apresentam alto conteudo de agentes que se ligam ao ferro e inibem a sua
absorcao, como € o caso dos fitatos (Hallberg, Brune & Rossander, 1986).

Outros acidos organicos como o acido malico, o acido citrico e o acido
tartarico também ajudam a promover a absorcédo do ferro (Siegenberg et al., 1991;

Lynch, 1997). Em um estudo de Shah et al. (2003), no qual criancas ingeriram sucos
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de laranja ou maga marcados com *®Fe e *°Fe, foi verificado que a absorgao de ferro
foi semelhante nos dois grupos, 0 que pode ser atribuido aos efeitos dos acidos
ascorbico e malico presentes na laranja e na maga, respectivamente.

A vitamina A e os beta-carotenos sdo componentes alimentares que
também parecem aumentar a absorgao de ferro. Diversos estudos tém demonstrado
que a vitamina A exerce importante influéncia sobre as condi¢gdes hematoldgicas e
de ferro do organismo, inclusive na absor¢cdo do mineral. O mecanismo pelo qual a
vitamina A e os beta-carotenos atuam é semelhante ao do acido ascoérbico; estes
nutrientes aumentam a solubilidade do ferro ndo-heme e formam um complexo
soluvel com o mesmo, protegendo-o da acdo de agentes inibitorios presentes na
dieta, como é o caso dos fitatos e dos polifendis (Lynch, 1997; Garcia-Casal et al.,
1998; Garcia-Casal, Leets & Layrisse, 2000).

Outro agente promotor da biodisponibilidade do ferro ndo-heme é a carne.
As proteinas animais, com excecao da caseina do leite e a albumina do ovo,
produzem um aumento na absorcado do ferro ndo-heme. A este efeito da-se o nome
de “fator carne” e 0 mesmo esta relacionado aos aminoacidos ricos em histidina e
em ligacées sulfidrilas da proteina ingerida. Estas ligacbes promovem a
solubilizagdo do Fe?* e ajudam a reduzir o Fe** (Mulvihill et al., 1998). Em estudos in
vitro, foi verificado que a cisteina, aminoacido sulfurado, aumenta a absorgdo do
ferro ndao-heme (Baech et al, 2003). As proteinas animais parecem também
contribuir para o aumento da biodisponibilidade do ferro heme, evitando a
degradacao do anel de protoporfirina e participando do mecanismo de captacédo da
heme pelo enterdcito (Gaitan et al., 2006).

Os carboidratos apresentam a capacidade de interferir na
biodisponibilidade de alguns minerais. Carboidratos simples e complexos podem
atuar positiva ou negativamente, dependendo do mineral em questdo e de outros
fatores. Foi verificado que a frutose, que é considerada um acgucar redutor, parece
aumentar a absorcao do ferro, através de sua acao redutora e quelante (Charley et
al., 1963; O’Dell, 1993; Lynch, 1997).

Em relagdo aos componentes que diminuem a biodisponibilidade do ferro,
0s mais conhecidos sao: fitatos, compostos fendlicos, alguns minerais como o calcio,
0 zinco e cobre e algumas proteinas de origem vegetal e animal.

Apesar de cereais e leguminosas serem considerados ricos em ferro nao-

heme, estes alimentos apresentam também elevadas quantidades de fitatos, que
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sao potentes inibidores da biodisponilidade do mineral (Hurrel, 2003). O fitato ou
acido fitico representa uma classe de compostos organicos que estdao naturalmente
presentes nas plantas, sementes, raizes, grdos e tubérculos, em concentragoes
diversas (Harland & Oberleas, 1986).

O &cido fitico (hexafosfato de mioinositol) é formado a partir de um éalcool
ciclico (mio-inositol) por esterificacao dos grupos hidroxilas com grupos fosfatos. Nos
alimentos, os fitatos podem estar também como pentafosfato (IP5), tetrafosfato(IP4),
trifosfato(IP3), difosfato(IP2) e monofosfato(IP1) de mioinositol, porém somente nas
formas de hexafosfato e pentafosfato de mioinositol que estes compostos tém efeito
negativo sobre a biodisponibilidade de minerais. Isto ocorre, pois os fitatos nos
alimentos encontram-se carregados negativamente, o que os confere potencial para
formarem complexos com moléculas carregadas positivamente, como proteinas e
cations (Cheryan, 1980), como é o caso do ferro. Uma vez que o complexo insoluvel
é formado, o ferro torna-se indisponivel para absorcao (Reddy et al., 1996; Sandberg
et al., 1999).

Outro grupo de compostos que pode interferir negativamente na
biodisponibilidade do ferro € o dos polifendis. Deste grupo fazem parte os
flavondides, acidos fendlicos, cumarinas e seus produtos de polimerizacao (Manach
et al., 2004). Estes compostos pertencem a uma classe de metabdlitos secundarios
naturalmente presentes em muitos vegetais e apresentam um anel aromatico ligado
a uma ou mais hidroxilas. Estes grupos hidroxila formam complexos com a molécula
de ferro, inibindo sua absor¢éo (Lynch, 1997). Dentre os polifendis, o tanino é o mais
potente inibidor da absorcdo do ferro e esta presente em muitos alimentos, tais
como feijdes, ervilhas, alguns cereais, folhosos verde-escuros, café, chas, cidra,
vinho tinto e chocolate (Clifford & Scalbert, 2000; Santos-Buelga & Scalbert, 2000).
O efeito negativo do tanino sobre o ferro pode ser minimizado pela administracao de
acido ascorbico na mesma refeicao (Siegenberg et al., 1991). Apesar do efeito
negativo sobre a biodisponibilidade de ferro, os compostos fendlicos tém sido
estudados pelo seu potencial antioxidante relacionado a prevencado de varias
doencas (Scalbert & Williamson, 2000).

Muitos minerais presentes na dieta podem interferir na biodisponiblidade
do ferro. No entanto, a interacao entre o calcio e o ferro apresenta uma importancia
particular, pois além de diminuir a biodisponibilidade do ferro ndo-heme, o calcio é o
unico componente alimentar que pode afetar também a biodisponibilidade de ferro
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heme (Lynch, 1997; Gaitan et al., 2006). O célcio tem este efeito negativo tanto na
forma de sais inorganicos adicionados, quanto na sua forma natural nos produtos
lacteos e outros alimentos, mas o grau de inibicado depende da quantidade dos dois
minerais e da composicao total da dieta. De acordo com Hallberg et al. (1991),
quantidades de célcio menores que 40mg nao possuem efeito sobre o ferro,
enquanto que se forem maiores que 300mg, podem reduzir a absorcao de ferro em
até 50%. O calcio também compete pelo transportador DMT-1 para ser absorvido, o
que explica a inibicado sobre a absorcao do ferro ndo-heme. Sobre o ferro heme,
alguns autores sugerem que a biodisponibilidade do mineral diminui quando é
administrado em solucédo, junto com o célcio, mas em refeicbes completas, 0 mesmo
efeito ndo é percebido (Hallberg et al., 1993; Grinder-Pedersen et al., 2004). No
entanto, em um estudo realizado por Gleerup et al.(1995), a absorcéao de ferro heme
de uma refeicdo com hamburguer foi afetada pelo célcio.

Além do célcio, outros minerais parecem estar implicados na diminuicao
da biodisponibilidade do ferro, como é o caso do zinco. O zinco também compete
com o ferro pelo transportador DMT-1, o que leva a diminui¢do da biodisponibilidade
dos dois minerais. No entanto, existem evidéncias de que o zinco interfere na
absorcao do ferro somente quando sao ingeridos em solugcédo, em relagdes molares
de Zn:Fe maiores do que 5:1, ou seja, quando a concentracdo de zinco é mais
elevada que a de ferro. Em refeicdes mistas, na presenca de outros componentes e
nutrientes, o mesmo efeito ndo é observado (Sharp, 2004; Arredondo et al., 2006).

O cobre é um mineral que também compete com o ferro ndo-heme pelo
transportador DMT-1, podendo diminuir a sua biodisponibilidade (Arredondo &
Nunez, 2005). Entretanto, apesar deste efeito negativo, o cobre atua no metabolismo
do ferro como um fator antianémico, por ser essencial ao funcionamento das
proteinas hefestina e ceruloplasmina, que estdo envolvidas na oxidacdo do ferro
para que este possa ser transportado aos tecidos (Sharp, 2004).

Quanto as proteinas, sabe-se que alguns peptideos resultantes da
digestdao das mesmas podem reduzir a biodisponibilidade do ferro. Estas proteinas
podem ser de origem animal e vegetal. A caseina, proteina encontrada no leite,
possui fosfopeptideos que formam complexos insoluveis com o ferro, impedindo sua
absorcdo. Da mesma maneira atua a fosvitina, fosfoproteina da gema do ovo e a
albumina, proteina da clara (Monsen, 1988). Das proteinas de origem vegetal, a 7S
congicina, derivada da proteina da soja, € a mais conhecida por afetar a
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biodisponibilidade do ferro, por ter um efeito inibitério semelhante ao dos fitatos
(Derman et al., 1987; Hurrell et al., 1992; Lynch et al., 1994).

2.2.3 Deficiéncia de ferro no organismo

A deficiéncia de ferro € um distarbio nutricional que afeta cerca de 30% da
populacao mundial tanto de paises desenvolvidos, quanto dos em desenvolvimento,
0 que equivale a cerca de 2 bilhdes de pessoas (OMS, 2002). Os determinantes de
uma ingestdao adequada de ferro sdo a quantidade do mesmo, a proporcao de ferro
heme e ndo-heme, a presenca de inibidores e ativadores da absorcédo, o estado
nutricional e as caracteristicas fisiolégicas do individuo (Layrisse & Garcia-Casal,
1997). Em muitos paises em desenvolvimento, estima-se que uma a cada duas
gestantes e um a cada trés pré-escolares estdo anémicos (OMS, 2007).

A anemia pode ser definida como baixas concentragdes de hemoglobina
no sangue, o que pode ser causado devido a varios fatores, tais como doencas que
podem levar a perdas sanguineas ou prejudicar a producao de hemoglobina, perdas
sanguineas menstruais e ingestdo inadequada de ferro dietético (Biesalski &
Erhardt, 2007). Este ultimo fator representa a principal causa da anemia, de modo
que quando as demandas fisiol6gicas de ferro nao sao atendidas pela dieta, o ferro
€ mobilizado dos estoques até que estes sejam esgotados, causando uma
deficiéncia do mineral; neste caso, a sintese de hemoglobina é diminuida, resultando
em anemia (Cook, 2005).

Em paises onde o consumo de carne é baixo, mais de 90% das mulheres
apresentam anemia durante a gravidez (Allen et al., 2006). No Brasil, pesquisas tém
mostrado um aumento na prevaléncia de anemia ao longo dos anos, sobretudo nas
classes econdmicas menos favorecidas (Batista & Rissin, 2003), sendo que alguns
estudos de base populacional indicam uma prevaléncia que varia de 30 a 60%, de
acordo com a regiao (Monteiro & Szarfarc, 1987; Neuman et al., 2000; Assis et al.,
2000; Monteiro, Szarfarc & Mondini, 2000; Osério et al., 2001; Oliveira et al., 2002;
Lima et al., 2004; Assuncéo et al., 2007).

Os grupos mais afetados pela deficiéncia de ferro sao as criancas, devido
a maiores requerimentos necessarios ao crescimento, e as mulheres em idade fértil,

por conta das perdas menstruais e dos periodos de gestacdo. O aumento das
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demandas de ferro nestes grupos muitas vezes nao é suprido pela dieta habitual, a
qual fornece uma baixa quantidade de ferro biodisponivel (Olivares et al., 1999).

No caso das criangas, durante os primeiros quatro a seis meses de vida,
a necessidade de ferro € suprida pelas suas reservas corporais e pelo leite materno,
que apesar de apresentar um baixo conteudo de ferro, este é altamente
biodisponivel. A partir dos seis meses, as reservas corporais estdo depletadas,
entdo a alimentacdo complementar deve ser introduzida para suprir 0S
requerimentos de ferro da crianca. Muitas vezes, aliado a deplecao dos estoques de
ferro do organismo, esta o consumo de leite de vaca e outros alimentos pobres em
ferro biodisponivel e isto aumenta a situagdo de risco desse grupo (Taylor et al.,
1990). Criancas prematuras sdo ainda mais suscetiveis a desenvolver anemia, pois
ao nascimento apresentam menores estoques de ferro do que criancas nascidas a
termo. A susceptibilidade também €& grande em criancas que recebem aleitamento
artificial no lugar do leite materno, a menos que as férmulas sejam fortificadas com
ferro (Stekel et al., 1986).

Durante a adolescéncia, o risco para deficiéncia de ferro se deve ao
rapido crescimento e desenvolvimento corporal, que vem acompanhado da sintese
de varias moléculas que contém ferro na sua estrutura, principalmente a
hemoglobina. Para adolescentes do sexo feminino, o risco aumenta, sendo
necessario maior aporte de ferro dietético para compensar as perdas pela
menstruacdo (Dallman, 1990; Yip, 2002). O mesmo € valido para mulheres adultas
em idade reprodutiva, apesar de que com a utilizacdo de contraceptivos orais, as
perdas de sangue podem diminuir significativamente. Por outro lado, o uso de
dispositivos intra-uterinos pode elevar as perdas de sangue em até 50%, aumentado
consequentemente, as perdas de ferro (Dallman, 1990).

Durante o periodo de gestacao ocorre um aumento dos requerimentos de
ferro, para compensar o crescimento da placenta e do feto e o sangramento do
parto, sendo necessarios 450mg de ferro para cobrir a demanda imposta pela
expansao da massa eritrocitaria materna (Dallman, 1990; Hallberg, 1992; Yip, 2002).

Normalmente, quando a ingestao de ferro ndo é suficiente para suprir os
requerimentos do organismo, pode ocorrer deficiéncia de ferro, que acontece em
trés etapas de desenvolvimento: deplecao das reservas de ferro (deficiéncia latente)
caracterizada por diminuicdo da ferritina sérica; eritropoiese deficiente, que
compromete o aporte de ferro aos tecidos, aumentando os receptores de transferrina
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séricos (RTf); e, no estagio mais avancado da deficiéncia de ferro, no qual o balanco
negativo persiste, instala-se o quadro de anemia (Dallman, 1993; Olivares, 1997;
Olivares & Walter, 2003).

A deficiéncia de ferro no organismo desencadeia importantes transtornos
funcionais, pelo fato de que o ferro € um mineral essencial a varios processos
bioquimicos e fisioldgicos. As principais consequéncias atribuidas a deficiéncia de
ferro sao: a diminuicao da capacidade para trabalhos fisicos e exercicio prolongado
(Li et al., 1994; Hunt et al., 1994); alterac6es no metabolismo, secrecao e utilizacbes
de horménios da tiredide, levando a problemas na regulacdo da temperatura
corporal (Beard, Tobin & Green, 1989; Beard et al., 1998); prejuizos no
desenvolvimento psicomotor de criancas (Lozoff, Brittenham & Wolf, 1987; Andraca,
Castillo & Walter, 1997); diminuicdo da imunidade (Scrimshaw & SanGiovanni,
1997); aumento da absor¢do de outros metais, sendo alguns deles toxicos (Goyer,
1995); falha na mobilizacdo da vitamina A hepatica; alteracbes funcionais e
histolégicas no tubo digestivo; e em gestantes, existe maior risco de partos
prematuros e mortalidade perinatal (Walter et al, 1997; Allen, 2000; Haas &
Brownlie, 2001; Beard, 2001; Lozoff & Wachs, 2001).

2.2.4 Migracao de ferro de utensilios para alimentos

Apesar de existir diversos alimentos que contém ferro, ao se estimar a
quantidade do metal ingerida por uma populacéo, utilizam-se apenas as tabelas de
composigado de alimentos, desconsiderando-se a possivel contribuicdo de ferro dos
utensilios culinarios (Quintaes, 2005). Diversos estudos mostram que a cocgao em
panelas de ferro e aco inox aumenta significativamente o conteltdo de ferro do
alimento, fato que pode contribuir para a prevencado e tratamento da anemia
ferropriva (Martinez & Vannucchi, 1986; Park & Brittin, 1997; Quintaes et al., 2003).

Ha muitos anos atras, nos paises em desenvolvimento, existia o habito de
se utilizar panelas de ferro. No entanto, a partir da segunda metade do século XX,
estas panelas de peso elevado e cor escura foram sendo substituidas pelas de
aluminio, mais baratas e leves. De acordo com Martinez & Vannucchi (1986), esta
mudanca pode ter ajudado a contribuir para 0 aumento da incidéncia de anemia,
pois mesmo antes da comprovacao cientifica da eficacia destes utensilios, ja havia
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evidéncias de que poderiam atuar como coadjuvantes no tratamento da deficiéncia
de ferro no organismo.

As panelas de ferro liberam quantidades expressivas do mineral ao
alimento devido a um processo de erosdo microscopica da area superficial do
utensilio, sendo que a frequéncia e o tempo de uso ndo impedem que o ferro
continue sendo liberado. J& foi observado que um utensilio novo libera menos ferro
do que aquele utilizado varias vezes, portanto a liberagdo de ferro nao cessa e
somente tende a aumentar (Cheng & Brittin, 1991). No entanto, existem alguns
fatores que influenciam a migracdo do metal, como o tempo de contato, a acidez e a
quantidade de agua do alimento ou preparagdo. Quanto maiores forem o tempo de
cocgao, a acidez e o teor de umidade do alimento, maior sera a liberagéo de ferro.
Kréger-Ohlsen et al. (2002) em um estudo com solugbes de farinha de milho
ajustadas para pH acido ou basico, cozidas em panela de ferro, verificaram que o
teor de ferro da aumentou de 2 a 9 vezes quando o pH era reduzido. Em um estudo
com simulantes de alimentos, de Quintaes et al. (2004), foi observado que a solugcéao
de acido acético provocou uma maior liberacdo de ferro da panela, quando
comparada com a solugcao de acido latico. Ocorre também um acréscimo expressivo
de ferro ao alimento, quando este é armazenado nesses utensilios de ferro.

Ja estd bem evidenciada a contribuicdo destes utensilios para a
quantidade de ferro dos alimentos e preparacdes culinarias. Porém, em algumas
situacées o0 uso pode ser contra-indicado. Dependendo das caracteristicas fisico-
quimicas do alimento, o ferro desprendido do utensilio pode causar um aspecto
indesejado, em termos de cor e sabor, deixando o alimento menos atrativo e
palatavel (Quintaes, Haj-Isa & Morgano, 2005). E também desaconselhavel o uso de
utensilios de ferro por individuos com alteracbes no metabolismo do ferro, como a
hemocromatose (Bothwell, 1995). Além disso, a migracao excessiva de ferro para o
alimento pode resultar em efeitos colaterais no trato digestério, tais quais os
causados pelo uso do sulfato ferroso.

As panelas de ferro fundido utilizadas atualmente sdo compostas por uma
combinacao de ferro com outros metais, como manganés, zinco, carbono e silicio
(AFIBA). Os utensilios de aco inoxidavel também contém ferro (50 a 88%) na sua
composicao, combinado com cromo (11 a 30%) e niquel (0 a 31%) (Quintaes, 2000).
E notavel o fato de que os utensilios de aco inoxidavel estdo ganhando espaco no

mercado no lugar dos utensilios de aluminio, por sua durabilidade, resisténcia e
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segurang¢a no uso, uma vez que o acumulo de aluminio no organismo pode trazer
prejuizos para a saude. Além dessas vantagens, também constituem uma maneira
de contribuicdo de ferro para a dieta.

Estudos tém demonstrado que o0 aco inox &€ uma boa fonte de ferro para
a alimentacdo por meio da cocgcdo de alimentos, por liberar quantidades
significativas de ferro, embora de forma menos intensa que as panelas de ferro
fundido (Kuligowski & Halperin, 1992; Kumar et al., 1994). Uma pesquisa realizada
por Park & Brittin (1997) demonstrou que o teor de ferro de 10 alimentos foi
significativamente superior quando preparados em utensilios de aco inox, em
relagdo aos mesmos preparados em utensilio de vidro. Entretanto, no estudo de
Quintaes e colaboradores (2004), foi constatado que a partir da segunda utilizacao,
o utensilio de aco inox apresenta uma tendéncia a diminuir sua liberacao de ferro, ao
contrario do que acontece nos utensilios de ferro.

Varias pesquisas in vivo e in vitro ja foram realizadas objetivando
investigar a biodisponibilidade do ferro oriundo de utensilios culinarios. Foi verificado
que o ferro migrante apresenta biodisponibilidade semelhante a do ferro ndo heme
(Martinez & Vannucchi, 1986; Adish et al., 1999; Trumbo et al., 2001; Quintaes,
2004). Desta forma, o ferro dos utensilios estara sujeito as condicbes do trato
digestério e aos demais nutrientes e compostos da dieta, que podem aumentar ou
diminuir a biodisponibilidade do ferro dietético.

A literatura técnica sobre o melado menciona que para a producédo do
mesmo, utiliza-se tacho de cobre ou ferro (SEBRAE, 2004) e, portanto, poderia

haver a migragéo de ferro para o produto.

2.3 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos tém recebido crescente interesse desde a ultima
década por diversas razoes, sendo a principal delas a relacéo entre o consumo de
alimentos e bebidas ricas nesses compostos e a prevencao de doencas (Scalbert &
Williamson, 2000).

Os compostos fendlicos estao distribuidos no reino vegetal, originados do
metabolismo secundario das plantas em situacoes de defesa, sendo fundamentais
para seu crescimento e reproducao (Shahidi, 2004). Estdo presentes na forma livre
ou ligados a proteinas e acucares (Bravo, 1998), somando aproximadamente 5 mil
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fendis, dos quais destacam-se os flavondides, acidos fendlicos, cumarinas, taninos,
ligninas e tocoferdis (Shahidi, 1995). A molécula do composto fendlico varia de
acordo com a espécie ou mesmo com o0 6rgao ou tecido especifico da planta, mas
de maneira geral, é formada por um anel aromatico e um ou mais grupos hidroxila,
incluindo seus derivados funcionais (ésteres, metilesteres, glicosideos, etc).

Nos alimentos, os fendlicos conferem cor, aroma, adstringéncia e
estabilidade oxidativa. Os fendlicos mais frequentemente encontrados sdao o acido
cafeico e o &cido ferulico. Frutas e bebidas como o cha e o vinho tinto constituem as
maiores fontes de polifendis da dieta. A maioria dos alimentos apresenta uma
mistura de polifendis, mas certos compostos estdo presentes em praticamente todos
os alimentos, como é o caso da quercetina, enquanto que outros sao especificos,
tais como as flavanonas de frutas citricas e as isoflavonas da soja (Manach et al.,
2004).

Varios fatores podem influenciar o conteudo de compostos fendlicos dos
alimentos e estes fatores incluem: tempo de colheita, fatores ambientais,
armazenamento e processamento. Em relagdo aos fatores ambientais e de colheita,
sabe-se que os compostos fendlicos sofrem influéncia das condi¢cées agrondmicas e
climaticas (tipo de solo, exposicao ao sol, quantidade de chuva, tipo de cultura, grau
de maturacao da planta) (Macheix, Fleuriet & Billot, 1990). De modo geral, os acidos
fendlicos sofrem um decréscimo com a maturacdo, enquanto que o0s niveis de
antocianinas aumentam. O estresse sofrido pela planta também influencia os niveis
de compostos fenodlicos e isto esta relacionado ao tipo de cultura, convencional ou
organica, de maneira que o cultivo organico parece causar um aumento no teor
desses compostos, pois a planta sofre acdo de predadores e desenvolve de defesa
prépria (Asami et al., 2003).

O modo de armazenamento pode causar perdas pela oxidagcdo dos
polifendis, alterando as caracteristicas sensoriais dos alimentos, como é o caso do
escurecimento das frutas. O processamento dos alimentos também pode reduzir o
teor de polifendis, quando, por exemplo, a casca das frutas e legumes é retirada
(Manach et al., 2004). Nesses alimentos, a maior quantidade de polifendis esta
normalmente presente na parte mais externa, junto da casca. A coccao também
pode reduzir os polifendis, como acontece com o tomate e a cebola, que perdem
parte consideravel do seu conteldo de quercitina aos serem cozidos em agua por 15
minutos (-70 a 80%), cozidos sob microondas (-60%) ou fritos (-30%) (Crozier et al.,
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1997). Batatas perdem quantidades consideraveis de acido clorogénico durante o
cozimento e, ap6s uma fritura, seu valor de acidos fendlicos é praticamente nulo
(Clifford, 2000).

Os compostos fendlicos sao agentes redutores e, em conjunto com outros
componentes da dieta, podem proteger os tecidos corporais contra os danos
causados pelos radicais livres nos lipideos, proteinas e no DNA (Birch et al., 2001;
Yildrim, Mavi & Kara, 2002). Conhecidos por seu poder antioxidante, os fendlicos
estdo associados a prevencdao de patologias como céncer, doencas
cardiovasculares, inflamacdes e outras (Scalbert & Williamson, 2000). Compostos
como o resveratrol, a quercetina, o acido cafeico e os flavon6is demonstram
potencial para prevenir o desenvolvimento de canceres de célon, eséfago, pulmao,
figado, mama e pele (Pimentel, Francki & Golllicke, 2005).

Assim como as frutas, verduras e alimentos/bebidas a base de vegetais, a
cana-de-agucar também é uma fonte natural de compostos bioativos, incluindo os
compostos fenodlicos (Payet, Sing & Smadja, 2006). Esta afirmacao decorre de
estudos ja realizados com a cana e seus derivados, como o caldo de cana (Duarte-
Almeida et al., 2006; Kadam et al., 2007), melaco (Takara et al., 2007; Guimaraes et
al., 2007), acucar mascavo (Payet, Sing & Smadja, 2005) e outros, nos quais foram
encontrados diversos polifendis.

2.4 Radicais livres e antioxidantes

Existem moléculas, organicas e inorganicas e atomos que apresentam um
ou mais elétrons desemparelhados livres. As moléculas e atomos que apresentam
esta configuracao sao extremamente reativas, instaveis, possuem meia-vida curta e
s&o normalmente chamados de radicais livres (Halliwell, 1994).

Radicais como o superoxido (O.), peroxido de hidrogénio (H>O5) e hidroxil
(OH’) podem danificar varios alvos celulares. Isso ocorre, pois estas espécies
reativas de oxigénio (EROs) promovem uma oxidacao prejudicial de diversos
compostos organicos, como lipideos, carboidratos e proteinas. A oxidacdo do DNA
pode levar a mutacdes e carcinogénese; ja a oxidacao das lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) tem sido relacionada ao desenvolvimento de doencgas
cardiovasculares (Rahman & Adcock, 2006).
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A formagéo de radicais livres € um processo natural nos seres humanos
por meio da acao catalitica de enzimas nos processos celulares (Antolovich et al.,
2002). Além disso, existem enzimas antioxidantes (superoxido dismutase, glutationa
peroxidase, glutationa redutase, glutationa tranferase, catalase) atuando na remocao
ou impedimento da formacao destes radicais. No entanto, fatores exégenos como
radiacdes gama e ultravioleta, cigarro, medicamentos, poluentes atmosféricos, ma
alimentacdao e outros também podem desencadear a formacao de radicais livres.
Quando o aumento dos radicais livres no organismo ndo é acompanhado pelo
aumento de compostos antioxidantes, ocorre um processo chamado estresse
oxidativo (Davalos, Gomez-Cordoveés & Bartolomé, 2004).

A principal conseqléncia do estresse oxidativo é a peroxidagéao lipidica, a
qual pode desencadear inUmeros prejuizos metabdlicos, estando relacionada a
etiologia de muitas doencas: diabetes, aterosclerose, artrite, catarata, canceres,
doencas neurodegenerativas, efisema e outras. Além disso, 0 estresse oxidativo
esta associado a aceleracao do processo de envelhecimento (Halliwell & Gutteridge,
2000; Hermes-Lima, 2004).

No combate as espécies reativas nao existe apenas a defesa
antioxidante das enzimas; antioxidantes naturais e sintéticos podem ser fornecidos
pela alimentacdo e por medicamentos, reagindo com os radicais livres e inibindo sua
acdo danosa no organismo. Os antioxidantes sao definidos como quaisquer
substancias que, quando presentes em baixas concentracdées, comparadas as de
um agente oxidante, sdo capazes de prevenir a oxidagdo do substrato (Halliwell &
Gutteridge, 2000). Além disso, os antioxidantes podem eliminar precursores de
radicais, quelar metais e aumentar os niveis de antioxidantes enddégenos (Pimentel,
Francki & Boiago, 2005).

Dentre os compostos antioxidantes fornecidos pelos alimentos, estdo o
acido ascérbico, a vitamina E, os carotendides e os compostos fendlicos. Dietas
contendo frutas, verduras, 6leos, cereais, chas, condimentos e outras fontes de
antioxidantes podem proteger o0 organismo contra o estresse oxidativo e o
aparecimento de doencas (Diplock, 1995; Araujo, 2004). Em vista disso, varios
estudos tém sido realizados para determinar a atividade antioxidante de alimentos.

Estudos ja demonstraram que o extrato da cana-de-acucar pode
apresentar varios efeitos bioldgicos, incluindo imunoestimulagdo (Lo et al., 2005),

atividade anti-trombose (Molina et al., 2000), atividade antiinflamatéria (Ledon et al.,
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2003), atividade antioxidante (Nakasone et al., 1996; Takara et al., 2002) e efeitos
antiestresse (Brekhman et al., 1978).

A capacidade antioxidante total tem sido usada como parametro para
identificar alimentos ricos em compostos antioxidantes, que possam trazer
beneficios para a saude (Phillips et al., 2009). Varias metodologias sao utilizadas
para determinar a capacidade antioxidante total, dentre as quais pode-se citar o
método FRAP (ferric-reducing ability of plasma) (Benzie & Strain, 1996), baseado na
capacidade de reducdo do ferro, método ORAC (oxygen radical absorbance
capacity) (Cao & Prior, 1999), método ABTS (2,2 - azinobis 3 — etiloenzotiazolina — 6
- sulfonato) (Re et al.,, 1999) e o método DPPH (2,2 — difenil — 1 — picril-hidrazil), em
que ocorre a reducdo do radical DPPH na presenca de antioxidantes doadores de
hidrogénio (Brand-Williams, Cuvelier & Berset, 1995). Este Uultimo tem sido
considerado um dos métodos mais representativos para a avaliacdo da capacidade
antioxidante total de alimentos (Genovese et al., 2008).
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Capitulo 3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar caracteristicas nutricionais com énfase no ferro, compostos

fendlicos e capacidade antioxidante de melados produzidos em Santa Catarina.

3.2 Objetivos especificos

- Caracterizar a producao de melado de diferentes produtores do estado;
- Determinar a composigcao centesimal dos melados;

- Determinar o teor de ferro de caldos de cana e melados;

- Determinar o teor de calcio e cobre dos melados;

- Determinar o teor de compostos fendlicos dos melados;

- Determinar a capacidade antioxidante dos melados;

- Verificar o conhecimento e o consumo do melado por uma populagéo.
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Capitulo 4. METODOS
4.1 Caracterizacao da producao de melado

Inicialmente, foram selecionados trés locais de produgdo de melado no
estado de Santa Catarina (Benedito Novo, Santa Rosa de Lima e Antonio Carlos),
nos quais foi feita a caracterizacdo da producédo e de onde as amostras foram
coletadas. Foram também colhidas informacdes referentes a cana-de-agucar, aos
utensilios utilizados e as etapas de producdo e ao melado. Uma planilha foi
elaborada para este procedimento (Apéndice 1). Foi feito também um registro
fotografico do local, mediante autorizagdo do produtor (Figuras 2, 3 e 4).

Além dos melados dos locais visitados, foram adquiridas amostras de
diferentes cidades de Santa Catarina, a fim de se investigar a variacao nos teores de

ferro. No total, foram utilizadas 13 amostras de oito municipios catarinenses.

?Jl\.q '»“T/v

Figura 2. Moenda e tacho utilizados para a producdo de melado em Benedito Novo, Santa
Catarina. (Acervo do autor)

Figura 3. Moenda, tacho, termémetro e espatula para a produgdo de melado em Santa
Rosa de Lima, Santa Catarina. (Acervo do autor)
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Figura 4. Moenda e tacho utilizados para a producdo de melado em Anténio Carlos, Santa
Catarina. (Acervo do autor)

4.2 Coleta e preparo das amostras de melado e caldo de cana

As amostras de caldo de cana foram coletadas em frascos de plastico
desmineralizados e mantidas sob refrigeracdo até o momento da andlise de ferro.
Nos locais onde a extragdo do caldo era feita por moendas de ferro, a cana foi
esmagada em moenda de aco inoxidavel (figura 5), para que se tivesse o real teor
de ferro presente no caldo. As amostras de melado também foram coletadas em

frascos plasticos, mas mantidas em local fresco e seco até o momento das analises.

Figura 5. Moenda de aco inoxidavel utilizada para o esmagamento da cana. (Acervo do
autor)

4.3 Analise quimica das amostras

4.3.1 Composicao centesimal

A determinacdo da composicdo centesimal das amostras de melado foi
realizada em triplicata pelo Laboratério de Analises do Departamento de Ciéncia
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Tecnologia de Alimentos (LABCAL). A analise de proteinas seguiu a metodologia
descrita nos Métodos Fisico-Quimicos para Andlise de Alimentos, n° 991.20, da
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005). As demais determinagdes
seguiram as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005). Os carboidratos
totais foram obtidos pela soma dos acucares redutores e nao redutores.

4.3.2 Ferro, calcio e cobre

A determinacdo dos teores de ferro e cobre das amostras de caldo de
cana e de melado foi realizada em duplicata pelo Laboratério de Andlises do
Departamento de Ciéncia Tecnologia de Alimentos (LABCAL), de acordo com a
metodologia da AOAC (2005). A determinacao de calcio foi baseada na Instrucéao
Normativa n° 20 do Ministério da Agricultura e Abastecimento (Brasil, 1999).

Para remover os compostos inorganicos que pudessem contaminar as
amostras de caldo e melado, os frascos dos mesmos foram previamente
desmineralizados. Para isso, os mesmos foram lavados com detergente neutro e
enxaguados com agua deionizada, sendo em seguida, imersos em &acido nitrico a
30% por 24 horas. Apoés, foram lavados com dgua deionizada por cerca de 10 vezes
(IZINCG, 2004).

4.3.4 Compostos fendlicos

A determinacdo do teor de compostos fendlicos totais do melado foi
realizada de acordo com o método de Folin-Ciocalteau, descrito por Singleton,
Joseph & Rossi (1965), com adaptacdes. Esta metodologia consiste utilizar uma
curva padrdo de diluigdes conhecidas feita com acido gélico (figura 6) para os
calculos da anélise de polifendis totais do extrato da amostra.

Para a determinacdo da curva, foi utilizada solucdo de acido galico
(2mg/ml), solucao de carbonato de sédio a 7,5% e o reagente Folin-Ciocalteau. O
branco foi feito com agua destilada. A leitura das diluicdes da curva foi feita em
espectofotdmetro Spectrumlab 22PC , no comprimento de onda 765nm.

Para a determinacado dos compostos fendlicos totais de cada amostra, foi
retirado 1ml de cada extrato aquoso, colocado em um tubo de 25 ml coberto com
papel aluminio, adicionado de 4,5ml de agua destilada e 1ml do reagente Folin.
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Apés agitacdo no Vértex e repouso por 5 minutos, foram adicionados 4ml da solucéo
de carbonato de sédio a 7,5%. Os tubos foram novamente agitados em vértex e
colocados em repouso por 1 hora em local protegido da luz.

Os resultados foram expressos em gramas de equivalente de acido galico
por 1g do produto (mg GAE/ g).

Curva de Calibracdo Padrio de Acido Galico
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Figura 6. Curva padrao de acido galico utilizada para determinagao de compostos fenoélicos
de extratos aquosos de melados de Santa Catarina.

4.3.5 Capacidade antioxidante

A capacidade antioxidante dos melados foi determinada pelo método que
utiliza o radical livre 2,2 — difenil — 1 — picrilhidrazil (DPPH), de Brand-Williams,
Cuverlier e Berset (1995). Este método é baseado na captura do radical DPPH por
antioxidantes, causando descoloracdo da solucdo e um decréscimo na absorbancia
a 515nm.

Os resultados foram obtidos pela determinacdo da Concentragao
Eficiente (EC50), sendo expressos em gramas do produto por grama do radical
DPPH. O EC50 é o valor referente a quantidade de antioxidante necessaria para

reduzir em 50% a absorbancia inicial do radical.
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4.4 Consulta sobre o conhecimento e o consumo do melado

Foi utilizado um questionario (Apéndice Il) para coleta de dados
referentes a crenca popular sobre o melado como alimento e fonte de ferro. Este
questionario foi construido especificamente para a realizacdo desta pesquisa e
aplicado durante a 8% Semana de Ensino, Pesquisa e Extensdo (SEPEX) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). A SEPEX é o principal evento de
divulgagdo cientifica em Santa Catarina e ocorre desde 2000 no campus
universitario, tendo como visitantes alunos de graduacdo e pés-graduacao,
professores, criangas de varias escolas e a comunidade em geral. No ano de 2009 o
pavilhdo da SEPEX foi composto por estandes de diversas areas de estudo,
apresentando atividades desenvolvidas na universidade.

A coleta de dados foi feita nos dias 23 e 24 de outubro de 2009 com
pessoas que visitaram o estande do Nucleo de Estudo e Pesquisa em Nutricao
Experimental (NEPNE) da UFSC, o qual continha informagdes sobre o melado.
Todos os visitantes abordados receberam explicacdes sobre os objetivos da
pesquisa e indagados se gostariam de participar da mesma. Se a resposta fosse
positiva, o entrevistador preenchia o questionario com as respostas. Do total dos
visitantes, 101 pessoas com idade entre 10 e 73 anos aceitaram participar da
pesquisa espontaneamente.

4.5 Analise estatistica

Todas as determinacdes foram realizadas em duplicata e os resultados foram
expressos em média e desvio-padrdo. Foi feita analise de variancia (ANOVA) das
médias, complementada com o Teste de Tukey, utilizando o programa InStat 3.0. A
analise dos dados do questionario foi realizada no software Stata 9, sendo que para
avaliar se houve diferencas entre as médias dos grupos utilizou-se o teste t de
Student e para testar associacdes entre varidveis categoéricas empregou-se o Qui-

quadrado. Considerou-se um nivel de significancia de 5% (p<0,05).



47

Capitulo 5. ARTIGO ORIGINAL

Composicao quimica, capacidade antioxidante e aspectos da
producao de melados de Santa Catarina, Brasil.

Chemical composition, antioxidant capacity and production characteristics of sugar

cane syrup from Santa Catarina, Brazil.

AMANDA D’EL REI FAGUNDES, VERA LUCIA CARDOSO GARCIA TRAMONTE

Autor para correspondéncia:

Profa. Dra. Vera Lucia Cardoso Garcia Tramonte

Laboratério de Nutricdo Experimental

Programa de Pés-Graduacao em Nutricao

Centro de Ciéncias da Saude - Universidade Federal de Santa Catarina
Trindade, Florian6polis, Santa Catarina, Brasil, Cep 88010-970.

Fone (048) 37219737. E-mail: velutra@yahoo.com.br




48

Composicao quimica, capacidade antioxidante e aspectos da producao de
melados de Santa Catarina, Brasil.

RESUMO

O melado é um alimento natural, doce e de boa aceitagdo pelos consumidores, mas
ainda pouco estudado. Este trabalho teve como objetivo analisar as caracteristicas
nutricionais de melados produzidos em Santa Catarina. Para isso, foram observadas
algumas caracteristicas da producdo, foi feita a composicdo centesimal, a
determinacdao do teor de ferro, calcio, cobre, polifendis totais e capacidade
antioxidante. Além disso, foi realizada uma entrevista sobre o conhecimento e o
consumo de melado em uma amostra populacional. Foram analisadas 13 amostras
de melados catarinenses, as quais sao produzidas em tachos de ferro, cobre ou aco
inoxidavel. As amostras apresentaram em média 75,519% de carboidratos, 0,949%
de proteinas, menos de 0,29% de lipideos, 0,7g% de cinzas, 19,729% de umidade,
24,02mg% de calcio e 1,34mg% de cobre. Foi verificado um valor médio de
0,54mg% de ferro no caldo da cana. Em 13 amostras de melado, foram encontrados
em meédia, 3,30mg% de ferro e 2,958mg GAE/g de polifendis totais. Quanto a
capacidade antioxidante, os melados tiveram a média de EC50 = 0,00014g /g DPPH.
Foi verificado que os melados de Santa Catarina contém ferro em quantidades
variaveis, que a cana também apresenta ferro na sua composicao e o material dos
utensilios parece néo influenciar o teor de ferro dos produtos. Foi observado também
um alto contetdo de polifenéis e uma alta capacidade antioxidante. A aplicacdo do
questionario mostrou que o melado é consumido de diversas formas por mais da
metade dos entrevistados e destes, 36% fez mencéo ao melado ser rico em ferro ou
indicado para combater a anemia ferropriva. S&o necessarios mais estudos com
melados de diferentes locais, investigando seu teor e biodisponibilidade de ferro,

conteudo de polifendis e efeitos de sua atividade antioxidante.

Palavras-chave: melado, composicdao centesimal, minerais, polifendis, capacidade

antioxidante
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Chemical composition, antioxidant capacity and production characteristics of
sugar cane syrup from Santa Catarina, Brazil.

ABSTRACT

Sugar cane syrup is a natural food, sweet and well received by consumers, but still
little studied. The aim of this study was to analyze the nutritional characteristics of
sugar cane syrup produced in Santa Catarina. For this, some aspects of the
production were observed, nutricional composition was determined and iron, calcium,
copper, total polyphenols and antioxidant capacity were determined. In addition, an
interview was conducted on the awareness and consumption of sugar cane syrup in
a population sample. Thirteen samples of sugar cane syrups from Santa Catarina
were analyzed, which are produced in pots of iron, copper or stainless steel. The
samples had an average of 75,51g% carbohydrate, 0,949% protein, less than 0,29%
lipids, 0,79% ash, 19,72g% moisture, 24,02mg% calcium and 1,34mg% copper. It
was observed an average of 0,54mg% of iron in the cane juice. In 13 samples of
sugar cane syrup, were found on average 3.30mg% iron and 2.958mg GAE/g of total
polyphenols. The antioxidant capacity, the sugar cane syrup had a mean EC50=
0.00014g/g DPPH. It was found that the sugar cane syrup from Santa Catarina
contain iron in varying quantities, the cane also has iron in its composition and
material of the utensils does not influence the iron content of the products. It was also
observed a high content of polyphenols and a high antioxidant capacity. The
application of the questionnaire showed that the sugar cane syrup is consumed in
various forms for more than half of respondents and of these, 36% mentioned the
sugar cane syrup as rich in iron or effective to combat anemia. Further studies are
needed with sugar cane syrup from different locations, investigating its iron content
and bioavailability, polyphenol content and effects of its antioxidant activity.

Keywords: sugar cane syrup, nutricional composition, minerals, polyphenols,

antioxidant
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INTRODUCAO

O melado é um subproduto da cana-de-acucar usualmente obtido a partir da
evaporacdo do caldo da cana (1). E um alimento doce, de cor escura, com textura
semelhante a do mel, podendo ser utilizado de diversas maneiras na alimentacao
humana (2, 3, 4).

O processo de evaporacao e concentracao do caldo de cana ocorre em um
tacho de ferro ou cobre, sendo vedado o uso de aditivos quimicos (4, 5). Desta
forma, o melado é um adocante natural e nutritivo, pois mantém boa parte dos
nutrientes da cana-de-agucar, ao contrario do acucar refinado, que fornece apenas
energia na forma de calorias (6).

O melado é popularmente conhecido no Brasil como fonte de ferro, sendo
indicado para o combate da anemia ferropriva (3). A literatura cientifica, no entanto,
nao traz dados que respaldem essa crencga, pois nao sao encontrados estudos que
investiguem o teor e a biodisponibilidade de ferro de melados produzidos em
diferentes locais.

A Organizacao Mundial da Saude (7) estima que 30% da populacao mundial
apresenta deficiéncia de ferro, o que caracteriza um problema de saude publica. No
Brasil, pesquisas tém mostrado um aumento na prevaléncia de anemia ao longo dos
anos, sobretudo nas classes econdmicas menos favorecidas (8), sendo que alguns
estudos de base populacional indicam uma prevaléncia que varia de 30 a 60%, de
acordo com a regiao (9, 10, 11, 12, 13). O ferro ocorre naturalmente em diversos
alimentos de origem vegetal e animal, pode ser adicionado na forma de sais para
fortificacdo de produtos alimenticios (13), ou ainda pode estar presente como um
contaminante (14). Como estudos demonstram que panelas e outros utensilios de
ferro e aco inoxidadel podem liberar o mineral para o meio, aumentando o teor de
ferro do alimento ou preparagdo (15, 16), € importante observar o material dos
equipamentos utilizados na producao do melado.

Desde a década de 90 tem crescido o interesse por compostos com atividade
antioxidante em alimentos e bebidas. Varios estudos tém relacionado o consumo de
substancias antioxidantes com a prevencdo de varias doencgas, tais como
cardiopatias, diabetes e cancer (17). Além dos acucares e minerais, a cana e seus
derivados sao produtos que contém acidos fendlicos, flavondides e outros
compostos fendlicos, os quais contribuem para a atividade antioxidante da planta
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(18, 19). Foi demonstrado que o extrato do caldo de cana contém varios fendis,
como flavondides e &cidos cindmicos (apigenina, luteolina, derivados de tricina,
acido cafeico e sinaptico e derivados do acido clorogénico) (20). Foram observados
também compostos fendlicos no extrato de um produto similar a rapadura,
denominado kokuto (21), no agucar mascavo (22) e no melago (23).

Com base nas evidéncias sobre as caracteristicas nutricionais do melado,
somadas a escassez de trabalhos sobre este alimento, o objetivo deste estudo foi
determinar a composi¢ao centesimal, o teor de minerais com énfase no ferro, o teor
de polifendis totais e a capacidade antioxidante de melados produzidos em Santa
Catarina, bem como realizar uma consulta sobre o conhecimento e o consumo do

melado e observar algumas caracteristicas da sua produgao.

MATERIAIS E METODOS

Coleta das amostras e caracterizacao da producao. Foram selecionados
inicialmente trés locais de producdo em diferentes municipios de Santa Catarina,
para coleta de amostras de melado e caldo, e caracterizacdo da producdo. A partir
destas amostras de melado (marcas comerciais 1, 2 e 3) foi feita a composicao
centesimal, teores de ferro, calcio e cobre, compostos fendlicos e capacidade
antioxidante. As amostras de caldo foram obtidas com uma moenda de aco
inoxidavel e foi analisado apenas o ferro para verificar a presenca do mineral na
cana. Sobre a producao, a investigacdo foi sobre suas etapas e o material dos
equipamentos utilizados.

Outras 10 amostras de melados (marcas comerciais 4 a 13) produzidas em
Santa Catarina foram obtidas em mercados para analise de ferro, compostos
fendlicos e capacidade antioxidante. Por meio de contato com as empresas por
telefone ou e-mail, foi perguntado o tipo de tacho utilizado na producdo. As 13
amostras de melado foram provenientes de 8 municipios catarinenses, coletadas

entre julho e dezembro de 2009.

Composicao centesimal. A analise de proteinas seguiu a metodologia
descrita nos Métodos Fisico-Quimicos para Analise de Alimentos, da Association of
Official Analytical Chemists (24). As demais determinagdes seguiram as Normas
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Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (25). Os carboidratos totais foram obtidos pela

soma dos acgucares redutores e nao redutores.

Analise de minerais. A determinacdo dos teores de ferro e cobre das
amostras de caldo de cana e de melado foi realizada de acordo com a metodologia
da AOAC (24). A determinagéo de calcio foi baseada na Instrugdo Normativa n° 20
do Ministério da Agricultura e Abastecimento (26).

Para remover os compostos inorganicos que pudessem contaminar as
amostras de caldo e melado, os frascos dos mesmos foram previamente

desmineralizados com banho de acido nitrico a 30%.

Compostos fendlicos totais. A determinacado do teor de compostos fendlicos
totais foi realizada de acordo com o método de Folin-Ciocalteau, descrito por
Singleton, Joseph & Rossi (27).

Capacidade antioxidante. A capacidade antioxidante dos melados foi
determinada pelo método que utiliza o radical livre 2,2 — difenil — 1 — picrilhidrazil
(DPPH), de Brand-Williams, Cuvelier e Berset, (28). Os resultados foram expressos
em Concentracdo Eficiente (EC50), quantidade de antioxidante da amostra

necessaria para reduzir em 50% a concentragao inicial de DPPH.

Consulta popular sobre o conhecimento e o consumo de melado. Foi
utilizado um questionario para coleta de dados referentes a crenga popular sobre o
melado como alimento e fonte de ferro. A coleta de dados foi feita com pessoas que
visitaram o estande do Nucleo de Estudo e Pesquisa em Nutricio Experimental
(NEPNE) durante um evento da Universidade Federal de Santa Catarina aberto a
comunidade. Todos os visitantes receberam explicagdes sobre os objetivos da
pesquisa e foram indagados se gostariam de participar da mesma. Se a resposta
fosse positiva, o entrevistador preenchia o questionario com as respostas. Do total
dos visitantes, 105 pessoas aceitaram participar da pesquisa espontaneamente.

Analise estatistica. Todas as determinacdes foram realizadas em duplicata e
os resultados foram expressos em média e desvio-padrdo. Foi feita analise de
variancia (ANOVA) das médias, complementada com o Teste de Tukey, utilizando o
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programa InStat 3.0. A analise dos dados do questionario foi realizada no software
Stata 9, sendo que para avaliar se houve diferencas entre as médias dos grupos
utilizou-se o teste t de Student e para testar associacdes entre variaveis categéricas
empregou-se o Qui-quadrado. Considerou-se um nivel de significancia de 5%
(p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas da producao. A fabricacdo de melado nos locais visitados
em Santa Catarina é caracterizada por uma producao caseira e artesanal, onde o
chefe da familia planta a cana em local préximo a sua casa e fabrica o melado com
auxilio dos familiares. Nos trés locais foi verificado o uso de moenda de ferro
fundido. Em dois locais é utilizado tacho de cobre e em um, tacho de aco inoxidavel
(Tabela 2). Na literatura sobre os derivados da cana-de-agucar consta que para a
producédo de melado sdo utilizados tachos de ferro ou cobre (4, 6). Foi observado
que a cana é utilizada integralmente, exceto pelas folhas e palhas. Durante o
processo, as impurezas da casca e do bagaco sdo retiradas com peneiras e
escumadeiras. Em nenhum local sdo empregados quaisquer tipos de aditivos ou

outras substancias, como acido citrico ou cal.

Composicao centesimal. Os teores de lipideos, cinzas e umidade dos
melados analisados (Tabela 1) estdo proximos aos da Tabela Brasileira de
Composicao de Alimentos - TACO (29), que aponta, em 100g, Og de lipideos, 1,39
de cinzas e 21,87g umidade. Ainda, os valores de umidade e cinzas estdo de acordo
com os padrdes estabelecidos pela da ANVISA (5). A TACO mostra um valor de
proteinas no melado igual a 0 (zero), enquanto que no presente estudo os valores
variaram de 0,53 a 1,519%, sendo também superiores aos teores de proteinas
encontradas no mel, de 0,118 a 0,254g% (30). A tabela abaixo apresenta a
composi¢ao centesimal das trés amostras de marcas comerciais (MC) de melado
dos locais visitados em Santa Catarina.
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Tabela 1. Composi¢ao centesimal e teor de minerais de melados e teor de ferro de caldos
de cana de Santa Catarina.

Analise MC 1 MC 2 MC 3 Média
Carboidratos totais (g%) 81,97 69,76 74,81 75,51
Aclcares nao redutores
em sacarose (g%) 10,86 +0,53% 50,46 +0,15° 22,56 +0,06° 27,96
Agucares redutores em
glicose (9%) 71,11 #0,162% 19,3 +0,49° 52,25 +0,05° 47,55
Lipideos (g%) <0,2 %0,0 <0,2 %0,0 <0,2 %0,0 <0,2
Proteinas (g%) 1,51 +0,13% 0,53 +0,01°® 0,78 +0,03° 0,94
Cinzas (9%) 0,37 +0,02° 1,07 +0,01° 0,67 +0,06° 0,70
Umidade (g%) 16,05 +0,35% 20,82 +0,08° 22,3 +0,63° 19,72
Calcio (mg%) 31,38 +0,622 16,1 +0,14° 2459 +0,15° 24,02
Cobre (mg%) 1,93 +0,00°? 2,04 +0,62° 0,05 £0,00° 1,34
Ferro (mg%) 1,51 +0,09°? 2,7 +0,11° 0,9 0,042 1,70
Caldo de Cana
Ferro (mg%) 0,37 +0,01° 0,91 +0,01° 0,35 +0,06° 0,54

Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas (p<0,05).

Quanto aos agucares, foi observada uma variagao significativa nos valores. O
processo de producdo do melado visa deixar o caldo mais acido, para que a
sacarose seja hidrolisada em acucares redutores e com isso nao ocorra a
cristalizacdo da sacarose durante o armazenamento (31). As maneiras de se
aumentar a acidez do caldo sao pelo emprego de acido citrico ou fosférico (4) ou
pelo corte da cana uma semana antes da producéao (32). As marcas comerciais 1 € 3
apresentaram proporcoes de acucares nao-redutores e redutores condizentes com a
literatura. A marca comercial 2 apresentou um maior conteddo de acucares nao-
redutores em sacarose provavelmente porque nao houve uma acidificacéo
adequada da cana ou do caldo. Nao existe lei que estabeleca os teores de agucares
redutores e ndo-redutores no melado, mas a quantidade de carboidratos totais das
trés marcas esta de acordo com o padréao (minimo 50% p/p) da ANVISA (5).

Minerais. Os valores de calcio variaram entre 16,1 e 31,38mg% (Tabela 1),
apresentando-se bem abaixo do que consta na tabela de composicdo TACO, de
102mg%. No estudo de Nogueira et al. (33), foi encontrado um valor médio de
36mg% de calcio em melados produzidos no Rio de Janeiro. Borges (34) encontrou,
em 100g de melado de algaroba, 125mg de calcio. Em um estudo com méis
venezuelanos, Sulbaran de Ferrer et al. (35) verificaram teores de calcio entre 14,4 e
36,7mg%, valores semelhantes aos encontrados no presente estudo. Soares dos
Santos et al. (36) encontraram valores entre 0,1 e 15mg de calcio por 100g de méis
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da Bahia, Brasil. Stuckel & Low (37) encontraram valores entre 26,6 e
170,7mg/100mL de “maple syrup”, xarope viscoso comumente utilizado na América
do Norte.

A alta quantidade de calcio referenciada pela tabela de composi¢ao pode ser
devido ao uso de é6xido de célcio (cal), produto recomendado para melhorar a
purificacdo do melado durante a producdo (4), o que poderia contribuir para o
aumento do calcio no produto. Como ja dito anteriormente, os melados estudados
foram produzidos apenas com o caldo da cana.

Os melados apresentaram em média, 1,34mg% de cobre (Tabela 1). Na
tabela TACO consta um valor de 0,84mg/100g. Valores de cobre mais baixos foram
encontrados também no mel, variando entre 0,03 e 0,16mg/100g (35). Em melados
produzidos no Rio de Janeiro, foi encontrada uma média de 0,37mg de cobre por
100g de amostra (33). A marca comercial 2, a qual apresentou o maior valor de
cobre (2,04mg%), € dentre as trés, a Unica que utiliza tacho de aco inox para a
fabricacdo do melado; as demais usam tacho de cobre (Tabela 2). Parece néao
haver, portanto, influéncia da composi¢cdo do tacho sobre os niveis de cobre das
amostras, sendo estes provavelmente resultado da propria composicdo da cana-de-
acucar. Isso é um aspecto positivo, pois 0 cobre, apesar de ser um mineral essencial

ao organismo, em excesso pode ser téxico (38).

Ferro. Os teores de ferro nos caldos de cana foram proporcionais aos
encontrados nos respectivos melados (Tabela 1). A marca comercial 2, dentre as
trés que tiveram o caldo analisado, foi a que apresentou o maior teor de ferro no
melado (2,7mg%). Apesar de esta marca utilizar tacho de ago inox, 0 que poderia
contribuir para o aumento do teor de ferro do melado, como mostram alguns estudos
(39, 40), o caldo da cana desta marca também continha o maior teor de ferro
(0,91mg%).

As tabelas de composicao de alimentos IBGE (41), USDA (42), TACO (29),
HANDS (43) e FRANCO (44) apresentam diferentes valores de ferro no melado:
1,0mg, 4,7mg, 5,4mg, 8,8mg e 22,3mg%, respectivamente. Os valores de ferro das
13 amostras (Tabela 2 e Figura 1) variaram de 0,93 a 7,52mg%, tendo uma média
de 3,30mg%. Melados cariocas apresentaram em média, 3,37mg de ferro por 100g
do produto (33). Em estudos com méis, foram encontrados valores médios de
0,39mg, 0,87mg e 2,19mg/100g (36) e de 1,35mg/100g (35). No melado de algaroba
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foi verificado 14,54mg de ferro em 100g de amostra (34), valor superior aos dos
melados do presente estudo.

Tabela 2. Teor de ferro (mg/100g), material do tacho e ferro do rétulo de amostras de
melado produzidas em Santa Catarina, agrupadas por municipios.

Amostras Procedéncia Material do Ferro (mg%) Ferro (mg%)
tacho do rétulo

MC 1 Benedito Novo Cobre 1,34 +0,09 23,3
MC 6 Benedito Novo Cobre 1,08 +0,05° *x
MC 3 Antonio Carlos Cobre 0,93 +0,01° 1,0
MC 7 Antonio Carlos Cobre 3,92 +0,02° *x
MC9 Anténio Carlos Cobre 2,33 +0,01° **
MC 12 Antdnio Carlos Cobre 5,22 +0,04 " 22 32
MC 8 Joinville Cobre 5,39 +0,04" 1,0
MC 11 Joinville Cobre 4,17 +0,05' 1,0
MC 2 Santa Rosa de Lima Aco inox 2,73 0,11 ™ 10,0
MC 4 Luis Alves Cobre 2,43 +0,02° 9,15
MC5 Treze Tilias * 7,52 +0.08 ° 223
MC 10 Mondai Ferro 3,02 +0,02’ *
MC 13 Herval d’Oeste Ferro 2,86 +0,09™! *

Letras diferentes indicam diferengas significativas (p<0,05).
* Nao foi possivel obter a informagao com a empresa. ** Nao consta a informagao no rétulo.

Quanto ao tipo de utensilio utilizado para a fabricacdo do melado, foi
verificado que somente dois locais usam tacho de ferro (M10 e M13). Os melados
destes locais tiveram teor de ferro sem diferenca significativa. Em relacdo as marcas
5,7,8, 11 e 12, os melados 10 e 13 apresentaram teor de ferro significativamente
inferior, 0 que nao era esperado. Estudos demonstram que alimentos e/ou
simulantes de alimentos aumentam consideravelmente seu conteudo de ferro
quando preparados em utensilios de ferro (16, 45). No presente estudo, o material
do tacho pareceu nao contribuir para o teor de ferro do produto final. A variagcdo nos
teores de ferro dos melados pode ter sido em razdo das caracteristicas da cana
utilizada e das variagdes no clima e no solo (46).
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Figura 1. Variagdo de ferro de 13 amostras de melado de 8 municipios de Santa Catarina.

Foi observado que a maioria das marcas traz no rétulo a informagéo
nutricional com o teor de ferro (Tabela 2). Porém, nota-se que os valores informados
diferem dos valores analisados, tendo sido provavelmente retirados de tabelas de
composicado de alimentos. Em uma pesquisa comparando alimentos analisados em
laboratério com as respectivas informacdes em tabelas de composicéao e softwares,
Ribeiro et al. (47) verificaram que houve diferenca nos dados da grande maioria dos
alimentos estudados.

As tabelas de composi¢cdo séo instrumentos que auxiliam no conhecimento
sobre o valor nutricional dos alimentos, mas deve-se ter cautela ao estabelecer
determinado valor a um produto (47). Diferentes tabelas muitas vezes divergem
sobre a informacao de um mesmo alimento e podem néao refletir as caracteristicas
de um alimento de determinado local (48). Segundo Torres et al. (49), € importante
gue se obtenham dados sobre alimentos levando-se em conta a variedade, o solo, o
clima e outros aspectos especificos da produgcdo e da regido. Atualmente, com o
desenvolvimento do projeto TACO (29), é possivel obter informacdes sobre
alimentos consumidos no Brasil, pois os dados desta tabela sdo resultados de
amostras de diferentes regiées do pais.

Comparando o melado do presente estudo com outros alimentos fontes de
ferro (Tabela 3), observa-se que o melado apresenta um valor médio de ferro
superior aos dos outros alimentos de origem vegetal, por 100g. Em comparagdo com

a carne bovina, o0 melado também apresenta mais ferro.
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Tabela 3. Comparagéao do melado do presente estudo com outros alimentos.

Alimento Ferro (mg%)
Melado de Santa Catarina (média) 3,3
Feijao preto cozido* 1,5
Brécolis cozido* 0,6
Couve refogaga* 0,5
Carne bovina cozida* 2,6
Ostra crua™* 5,78

“TACO (29) **USDA (42)

O valor médio de ferro dos melados analisados € inferior ao da ostra, o que
nao acontece quando se leva em conta o valor mais elevado, de 7,52mg. No
entanto, a porcao estimada pela ANIVSA (50) é de 20g (aproximadamente uma
colher de sopa), de modo que a quantidade de ferro é reduzida em 1/5. Além disso,
o ferro presente nos alimentos de origem vegetal, por ser ferro ndo heminico,
apresenta baixa biodisponibilidade, que pode ser afetada por outros componentes
alimentares (51, 52), inclusive componentes préprios dos vegetais, como fitatos (53)
e polifendis (54).

Por outro lado, o melado tem alguns aspectos positivos em relagcdo aos
preditores da sua biodisponibilidade. O fato de ser rico em acucares redutores é um
deles (14). Acucares, principalmente a frutose, formam complexos estaveis com o
ferro e também atuam como redutores do metal, auxiliando a sua absorcédo e
aumentando consideravelmente a biodisponibilidade, de modo semelhante ao acido
ascérbico (55, 56).

O fitato € um dos compostos inibidores da biodisponibilidade do ferro e esta
relacionado as fibras do alimento (57). Segundo as tabelas de composicéo, o
melado ndo contém fibras alimentares e, portanto, néo teria fitato.

O calcio e o cobre sdao conhecidos por competir com o ferro pelo mesmo
transportador do enterdcito e com isso prejudicar sua absorcao e biodisponibilidade
(58). Apesar de as trés amostras de melado analisadas apresentarem caélcio, foi em
pequenas quantidades. Sabe-se que o efeito do célcio sobre a biodisponibilidade do
ferro é dose-dependente e torna-se negativa quando ingerido na forma de
suplementos ou em grandes quantidades (>300mg), sem efeito quando em doses
menores que 40mg (59).

Estudos sugerem que o cobre pode diminuir a biodisponibilidade do ferro por
competirem pelo mesmo transportador DMT1 (60, 61). No entanto, o cobre é

conhecido por ser um fator antianémico por ter uma estreita relacdo com o ferro no
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metabolismo e ser fundamental para a hefestina e a ceruloplasmina, enzimas
envolvidas na absor¢ao e mobilizagao do ferro (62).

Apesar de o melado conter ferro e existir alguns fatores que indicam uma
provavel boa biodisponibilidade do mineral, sdo necessarios estudos que
investiguem as variagbes no teor de ferro de melado de outros locais e a sua

biodisponibilidade.

Polifendis totais e capacidade antioxidante. A cana e seus
subprodutos, com excecdo do agucar refinado, sdo conhecidos por apresentar
vitaminas, minerais e compostos com atividade antioxidante, como os polifenédis. A
quantidade de polifendis totais dos melados analisados variou de 1,393 a 5,963mg
GAE/qg, tendo em média 2,958mg GAE/g de amostra (Tabela 4).

Tabela 4. Polifendis totais e capacidade antioxidante de melados de Santa Catarina.

Amostras Polifendis totais Capacidade antioxidante
(mg GAE/qg) EC50 (g/g DPPH)
MC 1 1,785 +0,01? 0,00018 +0,00001 2
MC 2 3,565 +0,04° 0,00009 +0,00001 °
MC 3 5,963 +0,12° 0,00009 +0,00001 ©°
MC 4 1,393 10,14 2° 0,00023 +0,00001 ?
MC 5 2,132 +0,07 > 0,00017 +0,00000 *'
MC 6 1,442 £0,02*° 0,00019 +0,00002 2
MC 7 2,108 +0,06 > 0,00010 +0,00000 *°
MC 8 3,040 40,05 ° 0,00007 +0,00000 *°
MC 9 2,142 #0,11 ' 0,00013 +0,00002 *°
MC 10 2,653 +0,10 % ¢ 0,00017 +0,00001 >
MC 11 5,275 10,31 0,00012 +0,00001 “°
MC 12 4,597 +0,13’ 0,00010 0,00000 ¢°
MC 13 2,355 +0,09 "9 0,00022 +0,00004 ?
Média 2,958 0,00014

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas (p<0,05).

Segundo Sousa et al. (63), quanto maior o consumo do radical DPPH por uma
amostra, menor sera sua EC50 e maior a capacidade antioxidante. A média de
EC50 dos melados foi de 0,00014 (Tabela 4) e pode ser considerada baixa se
comparada a outros alimentos, como extrato de alho com EC50=1,03 (64), laranja
com EC50= 0,18 (65), tomate com EC50= 0,49 (66) e vinhos com EC50 entre 3,1 e
6,1 (67), demonstrando que os melados apresentaram alta capacidade antioxidante.

Duarte-Almeida et al. (20) verificaram a presenca de diversos compostos

fendlicos em caldo de cana brasileiro e um contetdo de polifendis totais de 160mg



60

de equivalentes de acido clorogénico (CAE) por litro do produto e ainda, o extrato do
caldo protegeu ratos contra intoxicagao por cloreto de metilmercario (MeHgCl) e
peroxidagao lipidica. Kadam et al. (68) encontraram flavondides em de caldo de
cana indiano e polifendis totais com valores entre 402,3 e 664,5mg GAE/mI. Neste
estudo, o extrato do caldo de cana apresentou atividade antioxidante e protecédo ao
DNA contra radiacao.

Em um estudo com acucares mascavos oriundos da Franca, Ilhas Mauricio e
La Réunion, Payet, Sing e Smadija (22) encontraram valores entre 108,1 e 418,1mg
GAE/kg de amostra. Apesar de o agucar mascavo ser mais concentrado do que o
melado, apresentou um menor conteudo de polifendis totais que o melado do
presente estudo. Os mesmos autores (69), em um estudo na Franca com derivados
da cana, verificaram em caldo de cana purificado e melado, valores médios de
polifendis totais de 5,52 e 4,40mg GAE/kg, bem abaixo ao dos encontrados no
presente estudo. Assim como o0s nutrientes e outros compostos dos vegetais, o
conteudo de polifendis varia de acordo com o cultivar, local, solo, grau de exposicao
solar, tipo de cultivo e producao (70).

Compostos fendlicos com atividade antioxidante foram encontrados em
extratos de melagco em um estudo de Guimaraes et al. (71). Foram detectados os
acidos siringico, p-hidroxibenzdico, vanilico, ferulico e p-hidroxibenzaldeido. Os
extratos apresentaram também protecao contra dano oxidativo induzido ao DNA.

Phillips, Carlsen e Blomhoff (72), analisando a capacidade antioxidante de
acucares alternativos ao agucar branco refinado pelo método FRAP (ferric reducing
ability of plasma), verificaram que o melago apresentou alta atividade antioxidante; o
maple syrup, o0 mel e os agUcares mascavos apresentaram atividade antioxidante
intermediaria e por fim, o acucar branco e o xarope de milho mostraram uma
atividade antioxidante minima. Ranilla et al. (73), avaliando a possivel acao anti-
diabetes e anti-hipertensao in vitro de adocantes comumente utilizados, também
constataram que o acucar branco e o xarope de milho nao apresentaram compostos
fendlicos ou atividade antioxidante. Dentre os acucares derivados da cana, o acucar
mascavo foi 0 que apresentou o maior potencial anti-diabetes. O aglucar mascavo do
Peru e das llhas Mauricio tiveram o maior teor de polifen6is e a maior atividade
antioxidante.

Durante o processo de refino do acucar, sao retirados os componentes nao-

acucares e aqueles que conferem cor ao produto, de maneira que reste apenas
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sacarose (74). Isto explica porque o acucar branco nao possui nutrientes e
compostos bioativos. Da mesma maneira que se recomenda o consumo de cereais
integrais ao invés dos refinados (75), aconselha-se o uso de adogantes naturais nao
processados, por conterem mais nutrientes e compostos antioxidantes (72).

Além da presenca dos polifendis, as melanoidinas formadas durante o
processamento do caldo de cana também podem contribuir para a atividade
antioxidante do melado e outros derivados nao refinados (22, 76). As melanoidinas
sao produtos de coloracdo escura formados pela condensacdo de acucares e
aminodcidos por uma reagcdo ndo enzimatica chamada reagdo de Maillard (77).
Estudos mostram que alimentos e bebidas contendo melanoidinas podem
apresentar propriedades antioxidantes, antialergénicas e antimicrobiais, oferecendo
beneficios a saude (78, 79).

Comparando o conteudo de polifendis totais dos melados do presente estudo
(2,958mg GAE/g) com outros alimentos semelhantes, como o mel, foram
encontrados valores médios inferiores. Gheldof, Wang & Engeseth (80) encontraram
valores entre 61,6 e 456mg GAE/kg em méis de diferentes origens florais. Méis
africanos de Burkina Faso apresentaram, em média, 74,38mg GAE/100g (81).
Saxena, Gautam e Sharma (82) verificaram teores de polifendis totais em méis
indianos entre 47 e 98mg GAE/100g, valores também inferiores aos do melado. Vit
et al. (83), encontraram valores médios de 119,74mg GAE/100g de méis da
Republica Tcheca. Em um estudo realizado por Halvorsen et al. (84) com alimentos
consumidos nos Estados Unidos, em um ranking de 50 alimentos com o maior teor
de antioxidantes por 100g, o melago ocupou a 152 posi¢do, logo apds alimentos
como cravo, orégano, gengibre, canela e chocolate. No entanto, com a classificacdo
do teor de antioxidantes por porcdo estimada do alimento, o melaco ficou entre os
15 dltimos alimentos da lista.

Em relagdo a outros alimentos e produtos de origem vegetal, 0 melado do
presente estudo apresenta valores semelhantes ou superiores a alguns deles, como
mostra a Tabela 5.
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Tabela 5. Comparagao do teor médio de polifendis totais do melado do presente estudo com
outros alimentos/produtos de origem vegetal.

Alimento Polifendis totais (mg GAE/1009)
Melado (presente estudo) 295,8 (139,3 - 596,3)
Laranja (71) 114,6

Banana (71) 2157

Brocolis (71) 68,0

Geléia de morango (85) 101,4 (58,0 - 136,0)
Geléia de uva (86) 146,3 (63,4 - 235,4)
Geléia de cereja (87) 177,1 (132,9 - 199,9)
Goiabada (88) 1,13

O alto conteudo de polifendis totais encontrados no melado, em relacédo a
outros alimentos deve ser pelo fato de que os componentes presentes na cana-de-
acucar sao concentrados durante a producéo, pela evaporacdo do caldo. Porém,
como ja dito anteriormente, a porcao diaria de alimentos ricos em agucares, como €
o caso do melado, € menor do que a de outros alimentos, como frutas e verduras, 0s
quais tém recomendacao de consumo de 400g/dia (89).

Embora alimentos ricos em compostos fendlicos possam trazer beneficios
para a saude pela acao antioxidante, os polifen6is também interagem com alguns
minerais da dieta, prejudicando sua absorcdo e biodisponibilidade, como o que

acontece com o ferro.

Conhecimento e consumo do melado. A média de idade dos 105
entrevistados foi de 38,3 anos de idade (16,8 anos), sendo que o mais jovem
apresentava 10 anos e o mais idoso 73. Em relacdo ao sexo, a maioria dos
entrevistados pertencia ao sexo feminino (65,7%). Os entrevistados apresentaram
alta escolaridade, sendo que 72,3% destes possuiam o ensino superior incompleto
e/ou completo, 15,2% possuiam o ensino médio completo e/ou incompleto e 12,3%
tinham o ensino fundamental completo e/ou incompleto.

Os participantes foram questionados em relacdo ao conhecimento, habito e
maneira de consumir 0 melado e o que conhecem sobre este produto. Verificou-se
que 95,2% dos entrevistados conheciam o melado, sendo que 62,9% possuiam o
habito de comé-lo e 32,4% conheciam, mas ndo o ingeriam. A maioria dos
entrevistados que consumiam o melado o faziam junto com outros alimentos

(77,3%), como péo, bolachas e frutas. Ainda, foi relatado o consumo do melado
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puro, com farinha de mandioca, com batata ou mandioca cozida, em receitas de pao
e bolo e para adocar bebidas.

Em relagdo ao conhecimento sobre o melado, 36,2% dos entrevistados
relataram ou fizeram alguma mencao a existéncia de ferro ou uso do melado para
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Figura 2: Conhecimento dos entrevistados sobre o melado. Floriandpolis, 2009.

Observou-se que nao existe diferenca estatistica no consumo de melado
conforme a idade (p = 0,337), sendo a média de idade entre os que ndo consomem
foi de 36,28 anos e dos que consomem de 39,55 anos. Ja a relagdo entre o
consumo de melado e o conhecimento sobre sua constituicdo (rico em ferro / bom
para anemia) mostrou significancia estatistica (p = 0,018), ou seja, 0 consumo de
melado é maior entre os entrevistados que conhecem a sua constituicdo quando
comparados aos entrevistados que nao possuem este conhecimento.

Como foi visto na populacdo estudada, o melado é consumido por mais da
metade dos entrevistados e que destes, muitos acreditam que o melado seja rico em
ferro ou eficaz para o combate da anemia ferropriva. Este resultado reforca a
importancia de mais estudos sobre o melado, a fim de contribuir para dados na
literatura cientifica e para o esclarecimento da populacdo em geral sobre este
produto.

Conclusoes. Os resultados do presente estudo mostram que os melados
catarinenses estudados sédo produzidos artesanalmente, sendo que a maioria dos
produtores utiliza tacho de cobre. Ainda, o material do tacho pareceu nao contribuir
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para o teor de minerais do melado, estando este provavelmente associado a
composicao da cana-de-agucar utilizada.

Os melados apresentaram composicao centesimal condizente com as tabelas
de composicao de alimentos, além de alto conteido de acucares redutores e baixas
quantidades de calcio. O conteudo de ferro foi variavel, sendo alguns elevados,
quando comparados a outros alimentos de origem vegetal. Foi verificado que o valor
de ferro informado pelo rétulo dos produtos ndo condiz com os valores encontrados
nas analises, sendo necessario fornecer aos consumidores dados mais reais sobre o
produto. Foram constatados teores elevados de polifendis nos melados,
acompanhados de uma alta atividade antioxidante.

O questionario aplicado mostrou que o melado € um alimento consumido de
diversas maneiras, por mais da metade dos participantes do estudo e cerca de 36%
dos participantes ja ouviram falar ou conhecem o melado por ser fonte de ferro ou
indicado para o combate a anemia ferropriva.

Para recomendar este alimento como auxiliar no tratamento e prevencao da
anemia, sao necessarios mais estudos sobre melados de diferentes regides,
especialmente quanto ao teor e biodisponibilidade de ferro. Estudos que identifiquem
os polifendis presentes no melado e a aplicagdo de outras metodologias que avaliem
a sua capacidade antioxidante também sao importantes para um maior

conhecimento sobre este produto.
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Capitulo 6. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados do presente estudo mostram que os melados catarinenses
estudados sao feitos artesanalmente por pequenos produtores, sendo que a maioria
utiliza tacho de cobre. Também foram encontrados tachos de acgo inoxidavel e de
ferro. Ainda, o material do tacho pareceu nao contribuir para o teor de minerais do
melado, estando este provavelmente associado a composicdo da cana-de-agucar
utilizada.

Os melados apresentaram conteudo de ferro variavel, sendo alguns elevados,
quando comparados a outros alimentos de origem vegetal. Além disso, existem
alguns indicativos de uma boa biodisponibilidade do ferro do melado, por apresentar
alto conteudo de acucares redutores e baixas quantidades de calcio. Em
contrapartida, as amostras apresentaram alto teor de polifendis, compostos
inibidores da biodisponbibilidade do ferro. Nos produtos que continham informacgéo
nutricional no rétulo, foi verificado que o valor de ferro informado nao foi condizente
com os valores encontrados nas analises, sendo necessario fornecer aos
consumidores dados mais reais que nao superestimem a quantidade de ferro do
alimento.

Foi constatado um teor elevado de polifen6is no melado, acompanhado de
uma alta atividade antioxidante. Estes resultados corroboram com outros achados
da literatura sobre a presenca de compostos fendlicos na cana e nos seus derivados
nao refinados.

O questionario aplicado mostrou que o melado € um alimento consumido de
diversas maneiras, por mais da metade dos participantes do estudo. Além disso, foi
verificado que cerca de 36% dos participantes ja ouviram falar ou conhecem o
melado por ser fonte de ferro ou indicado para o combate da anemia ferropriva.

A incorporagdo do melado na alimentacdo, respeitando-se a porgcao
recomendada para alimentos ricos em agucar, pode trazer beneficios para a saude
pelo seu conteudo nutricional e pela presenca de compostos bioativos. No entanto,
para recomendar este alimento como auxiliar no tratamento e prevencao da anemia,
sugerem-se mais estudos sobre o melado de diferentes regides, especialmente
quanto ao teor e biodisponibilidade de ferro. Estudos que identifiguem os polifendis
presentes no melado e a aplicacdo de outras metodologias que avaliem a sua
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capacidade antioxidante também sdo importantes para um maior conhecimento
sobre este produto.

Em relacdo as limitagdes desta pesquisa, cabe destacar a escassez de
informacdes cientificas sobre o melado, sendo que a maioria dos trabalhos é
realizada no exterior. Foi constatado que sédo necessarios estudos brasileiros sobre
a cana-de-acucar e seus derivados na alimentacdao humana, principalmente pelo fato
de que o Brasil é o principal produtor mundial de cana e seus subprodutos
alimentares sao pouco valorizados.

Outra limitacao foi a falta de recursos financeiros para a complementacao dos
dados da pesquisa. O melado é um alimento muito pouco estudado e uma maior
disponibilidade de verba possibilitaria o desenvolvimento de outras analises e
metodologias, que certamente enriqueceriam as conclusdes do trabalho.
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APENDICES

APENDICE | — Roteiro de visita aos produtores de melado: caracterizagdo da

producéao



ROTEIRO DE VISITA AOS PRODUTORES

1. NOME DA EMPRESA:

88

2. LOCAL:

3. PROCEDENCIA E IDADE DA CANA-DE-ACUCAR:

4. UTENSILIOS UTILIZADOS:

5. SEQUENCIA DA PRODUCAO:

6. RENDIMENTO:

OUTRAS INFORMAGCOES:
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APENDICE Il — Questionario sobre o conhecimento e o consumo do melado pela

populacao
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No

Sexo

Idade

Grau de
instrucao

Vocé conhece o
melado?

Vocé tem o habito
de comer?

S N

S N

Se sim, de qual maneira?

O que voceé ja ouviu falar sobre o
melado?

10
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