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RESUMO

Nos ultimos anos, discussdes acerca da nutricdo de criancas e adolescentes sao
constantes, pois os alimentos consumidos podem ter efeitos positivos ou negativos
sobre a saude destes grupos. Diante da importancia dos minerais para a
manutencdo do organismo, a ingestdo de alimentos com boa quantidade destes é
essencial, e uma das principais fontes sdo os frutos. O presente trabalho objetivou
conhecer os frutos mais ingeridos por adolescentes de duas escolas do municipio de
Belém/PA, seus teores de Cu, Fe, Zn e Mn, e avaliar se estes frutos podem ser
considerados boas fontes de minerais para este grupo. Nas escolas foram
trabalhados questionarios abertos com 67 estudantes do ensino fundamental (faixa
etaria entre 14 e 19 anos). Andlises quimicas foram realizadas nas partes
comestiveis dos frutos mais citados por esses estudantes. Segundo as respostas
dos questionarios, os frutos mais consumidos foram o acai - Euterpe oleracea Matrt.,
0 cupuagu - Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum., e a castanha do
Brasil - Bertholletia excelsa Bonpl. Dentre os resultados obtidos das analises
quimicas, observou-se que em uma por¢cdo de 100 g, Cu e Fe apresentaram
concentragdes superiores ao limite maximo toleravel de ingestéo diaria (Cu = 10 mg
dia™®; Fe = 45 mg dia™) nas trés amostras analisadas. Apesar dos teores totais da
maioria dos minerais estarem acima do limite maximo toleravel, em geral, estes tem
biodisponibilidade reduzida, o que diminui as chances de intoxicacdo por ingestao.
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CU, FE, ZN AND MN CONTENTS IN THE FRUITS MOST EATEN BY STUDENTS
IN THE CITY OF BELEM, STATE OF PARA, NORTHERN BRAZI L

ABSTRACT
In recent years, discussions about the nutrition of children and adolescents are
constants, because the food consumed may have positive or negative effects on the
health of these groups. Given the importance of minerals for maintaining the body,
the intake of foods with good amount of these is essential, and one of the main
sources are the fruits. This study aimed to know the fruits most ingested by
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adolescents from two schools of the city of Belém, state of Par4, northern Brazil, their
contents of Cu, Fe, Zn and Mn, and evaluate if these fruits can be considered good
sources of minerals for this group. In the schools were work open questionnaire with
67 elementary school students (aged between 14 and 19 years). Chemical analyses
were made in the edible parts of the fruits most cited by these students. According to
the responses, the most consumed fruits are acai - Euterpe oleracea Mart., cupuagu
- Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum., and castanha do Brasil -
Bertholletia excelsa Bonpl. Among the results of the chemical analyzes, it was
observed that in a portion of 100 g, Cu and Fe presented concentrations above the
maximum tolerable daily intake (Cu = 10 mg day™; Fe = 45 mg day™) in the three
analyzed samples. Although the total levels of most minerals are above the
maximum tolerable, in general, these have reduced bioavailability, which reduces the
chances of poisoning by ingestion.

KEYWORDS: Adolescents, diet, amazonian fruits, microminerals

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, discussbes acerca da alimentacdo de criancas e
adolescentes sdo constantes, uma vez que, muitos dos alimentos usualmente
consumidos por estes séo ricos em gorduras, acgucares e sodio, o0 que em longo
prazo pode ter efeitos negativos sobre a saude destes grupos (TORAL et al., 2009).
E durante este periodo da vida que boas escolhas alimentares devem ser iniciadas,
e que uma dieta balanceada em proteinas, carboidratos, vitaminas e minerais tem
grande impacto no desenvolvimento e na qualidade de vida destes futuros adultos.

Dentre os minerais, Cu, Fe, Zn e Mn sao de grande importancia, pois atuam
no crescimento e maturacao sexual (URBANO et al., 2002; NEVES et al., 2009). O
Cu age na manutencdo da homeostase de Fe, no metabolismo energético e tem
acdo antioxidante; o Fe € fundamental para prevenir anemia, principalmente em
jovens, idosos e mulheres em idade fértil; 0 Zn é necessario para o desenvolvimento
dos musculos; e 0 Mn atua na constituicdo de ossos e tecidos, no metabolismo de
lipidios e glicidios e nas atividades reprodutivas (KOURY et al., 2007; BRASIL, 2008;
NEVES et al., 2009).

Diante deste cenario, o consumo de alimentos com boa quantidade de
minerais € essencial para criancas e adolescentes, e uma das principais fontes
desses nutrientes sdo os frutos, em especial os frutos silvestres, pois nestes o0s
teores de minerais sdo mais significativos do que em plantas domesticadas
(GUERRERO et al., 1998; KINUPP & BARROS, 2008).

De forma geral, os frutos tem importante funcédo na dieta infanto-juvenil por
serem fontes naturais de minerais, carboidratos, proteinas, vitaminas e fibras, além
de apresentarem baixo nivel caldrico em relacdo ao volume consumido, o que auxilia
na manutencdo de um peso corporeo saudavel (URBANO et al., 2002; ROLLS et al.,
2004 citado por FIGUEIREDO et al., 2008; KINUPP & BARROS, 2008; SONATI,
2009).

Com base nestas informagdes, e com o intuito de melhor entender a dieta dos
jovens do municipio de Belém/PA, o presente trabalho objetivou conhecer os frutos
mais ingeridos por discentes de duas escolas publicas, seus teores de Cu, Fe, Zn e
Mn, e avaliar se estes frutos podem ser considerados boas fontes desses minerais
para este grupo.
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MATERIAL E METODOS

Populacéo do estudo

A populacdo do estudo compreendeu 67 estudantes de duas turmas do
ensino fundamental, uma turma de 40 alunos do 8° ano (antiga 72 série), da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Manoel de Jesus Moraes, e outra de 27
alunos do 9° ano (antiga 82 série), da Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Vera Simplicio, ambas localizadas na cidade de Belém/PA. Com o intuito de
conhecer os frutos mais consumidos por estes alunos, foram aplicados questionarios
abertos no més de maio de 2012, com as seguintes perguntas: 1. Nome da escola;
2. Ano escolar; 3. Sexo; 4. Idade; 5. Quais os frutos regionais mais consumidos por
vocé? 6. Com que frequéncia vocé consome o(s) fruto(s) acima citado(s)? Para
analise dos dados empregou-se estatistica descritiva.
Origem das amostras

Os alimentos mais citados nos questionarios (acgai, cupuacu e castanha do
Brasil) foram adquiridos comercialmente no més de maio de 2012, em duas feiras
livres de Belém, a primeira foi a feira do “Complexo do Ver-o-Peso”, por ser a
principal feira livre da cidade de Belém, esta localizada as margens da Baia do
Guajarda, no centro histérico da cidade, e a segunda foi a “Feira da 25 de Setembro”,
a qual é considerada “feira padréo” apds passar por uma politica de revitalizacao,
esta localizada na Avenida R6mulo Maiorana (MEDEIROS, 2009, 2010).

Para analise do acai, este foi adquirido na forma de “suco” no total de um litro
de amostra, para andlise do cupuacu foram obtidas duas unidades deste fruto, e
para analise da castanha do Brasil foi adquirido um fruto (ouri¢o), com cerca de 15
sementes, e destas foram extraidas as améndoas comestiveis (CAMARGO et al.,
2010). Todos os frutos foram embalados em sacos plasticos e levados para o
laborat6rio no mesmo dia da compra. Os nomes cientificos dos frutos adquiridos
estdo de acordo com o “Catalogo de Plantas e Fungos do Brasil” (ESTEVES, 2010;
LEITMAN, et al., 2010; SMITH, et al., 2010).

Determinacéo da composi¢cao dos micronutrientes

Analises quimicas foram realizadas nas partes comestiveis dos frutos. O
estudo das amostras foi realizado no Campus de Pesquisa do Museu Paraense
Emilio Goeldi, na Coordenacao de Ciéncias da Terra e Ecologia (CCTE).

Para determinagdo dos micronutrientes, o material obtido para cada amostra
(cerca de 5 g) foi calcinado (550 °C) e mineralizado em solugcéo digestora composta
por acido nitrico concentrado e peroxido de hidrogénio (30% v/v), na proporcao de
3:1 (v/v), em um bloco digestor Tecnal (Modelo TE-040/25-1) a 150 °C até a solucéo
ficar limpida. Apés a digestdo, as amostras foram filtradas e transferidas para baldes
volumétricos de 25 mL, e em seguida foram aferidos até a marca com agua
deionizada. Para cada fruto estudado foram feitas amostras e analises em triplicata,
sendo analisadas nove amostras no total.

Um espectrometro de absorcdo atdbmica com chama, CG AA 904, equipado
com corretor de fundo com lampada de deutério foi utilizado para a determinacéo de
Cu, Fe, Zn e Mn. Os parametros instrumentais estabelecidos para a determinacéo
destes por espectrometria de absorcdo atdbmica de chama (EAAC) em HNO3; 1%
(v/v) sdo apresentados na Tabela 1. Na determinacédo de Cu, Fe, Zn e Mn foi
utilizada chama ar/acetileno.
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TABELA 1. Parametros instrumentais usados na determinacao de Cu,
Fe, Zn e Mn em amostras de matéria calcinada por EAAC.

Parametros Cu Fe Zn Mn
Comprimento de onda (nm) 324,7 248,3 2139 279,55
Corrente da lampada (mA) 3 5 5 5
Resolucao espectral (nm) 0,5 0,2 1,0 0,2

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudantes participantes da pesquisa estavam na faixa etaria dos 14 aos
19 anos, periodo descrito como adolescéncia segundo a ORGANIZACAO MUNDIAL
DE SAUDE - OMS (WHO, 1995), e em relacéo ao sexo, dentre os discentes 56,7%
(n = 38) eram do sexo feminino, e 43,2% (n = 29) eram do sexo masculino.

A partir da andlise das respostas, observou-se que os frutos mais consumidos
pelos alunos sdo acai - Euterpe oleracea Mart. (Arecaceae), cupuacu - Theobroma
grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum. (Malvaceae) e castanha do Brasil -
Bertholletia excelsa Bonpl. (Lecythidaceae), 0 que confirmou as expectativas iniciais,
uma vez que no estado do Pard tais frutos tem grande importancia socioeconémica
e cultural.

O acaizeiro € uma das palmeiras caracteristicas do Para, apresenta frutos
arredondados de até 1,5 cm de diametro, e quando maduros sdo consumidos como
suco ou doces; 0 cupuaguzeiro € uma arvore nativa do Para que possui frutos
oblongos de até 25 cm de comprimento, e na maturacdo podem ser consumidos in
natura, como suco ou doces; e a castanheira do Brasil € uma arvore cujos frutos sao
capsulas lenhosas denominadas popularmente “ourico”, e dentro de suas sementes
encontra-se a améndoa comestivel (CAVALCANTE, 2010).

Com base nos questionarios, notou-se que a frequéncia de consumo destes
frutos variou de uma a duas vezes na semana, geralmente nos fins de semana,
sendo que as adolescentes do sexo feminino consumiam mais frutos que os
adolescentes do sexo masculino, no entanto, deve-se levar em consideracdo o
namero superior de adolescentes do sexo feminino nas duas turmas.

A Tabela 2 apresenta as concentracdes médias de Cu, Fe, Zn e Mn obtidas a
partir da espectrometria de absor¢do atdomica, e a comparagcdo com o0s valores
estabelecidos pela OMS e os valores de limite maximo toleravel de ingestéao (UL), ou
seja, 0 nivel maximo de ingestdo crbnica diaria de um nutriente ou componente
alimentar, sendo improvavel de causar riscos ou efeitos adversos nos membros mais
sensiveis de uma populagdo saudavel, no entanto, deve-se levar em consideracao
que o consumo dos alunos nao é cronico, ja que estes comem tais frutos uma ou
duas vezes durante a semana (WHO, 1996, 2006).
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TABELA 2. Teores médios (mg 100 g*) para Cu, Fe, Zn e Mn nos frutos em
comparacao aos valores recomendados pela OMS e ao limite
maximo toleravel de ingestdo (UL).

Cu Zn Fe Mn
Amostras 1
(mg 100 g™)
Polpa do acai 21,01 22,20 56,72 150,40
Polpa do cupuacu 31,94 14,09 67,40 13,83
Améndoa da castanha do Brasil 25,48 58,04 68,28 10,20
Valores de referéncia (mg dia?)
OMS (Recomendado)
A L . 2 20 15 3
UL (Limite maximo toleravel) 10 45 45 11

Na Tabela 2 observa-se que em uma porcdo de 100 g dos frutos acai e
cupuacu, o Uinico mineral com teor menor que o UL (45 mg dia™) é o Zn , sendo para
0 acai = 22,20 mg 100 gt eparao cupuacu = 14,09 mg 100 g, no entanto, no acai
o teor estd acima do recomendado pela OMS (20 mg dia™), enquanto que no
cupuagu esta abaixo do valor recomendado. Na castanha do Brasil, o teor de Mn
(10,20 mg 100 g™) é o Unico que n&o ultrapassa o UL (11 mg dia™), mas esta acima
do proposto pela OMS (3 mg dia™) (WHO, 1996, 2006).

Percebe-se que dos quatro elementos estudados, Cu e Fe apresentaram em
uma por¢cdo de 100 g, concentragBes superiores ao limite méaximo toleravel de
ingestdo crénica diaria (Cu = 10 mg dia™’; Fe = 45 mg dia®) nas trés amostras
analisadas (acai: Cu = 21,01 mg 100 g* e Fe = 56,72 mg 100 g*; cupuacu: Cu =
31,94 mg 100 g™ e Fe = 67,40 mg 100 g*; castanha do Brasil: Cu = 25,48 mg 100 g
! e Fe = 68,28 mg 100 g*), sendo tais niveis considerados toxicos (WHO, 1996,
2006).

Apesar dessa toxicidade, o teor do nutriente mineral determinado em uma
amostra ndo significa que sua absorcédo seja total no organismo, uma vez que, a
eficiéncia dessa assimilacdo esta relacionada a biodisponibilidade do nutriente, ou
seja, a porcao disponivel para ser absorvida em uma forma que possa ser utilizada
pelo corpo em seu metabolismo celular, o que reduz as chances de intoxicag&do por
ingestao (SANTOS et al., 2004; SILVA et al., 2010; AMARANTE et al., 2011a).

A biodisponibilidade dos minerais pode ser influenciada por muitos fatores: a
natureza quimica do composto mineral, a valéncia e forma molecular (organica
versus inorganica), a complexacdo com outras substancias contidas nos alimentos
ou com outros componentes no intestino (0 que pode dificultar ou facilitar a
assimilacao pela mucosa), o transporte ou o metabolismo do mineral no organismo,
a natureza quimica do composto formado e a competicdo de dois ou mais elementos
pelo mesmo sitio de acdo ou mecanismo de absor¢do (SGARBIERI, 1987).

Segundo LIU et al. (2008), cerca de 55% a 75% do Cu ingerido é absorvido
pelo organismo. Entdo, da concentracdo total de Cu do acai (21,01 mg 100 g™?),
cerca de 11,5 mg a 15,7 mg € absorvido pelo organismo; do teor de Cu do cupuacu
(31,94 mg 100 g™*) cerca de 17,5 mg a 23,9 mg é assimilado; e do teor da castanha
do Brasil (25,48 mg 100 g) aproximadamente 14 mg a 19,1 mg é absorvido. Nas
trés amostras analisadas, as concentragfes assimiladas de Cu sao superiores aos
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valores de referéncia (Cu: OMS = 2 mg dia®; UL = 10 mg dia™), entretanto, de
acordo com ADESANYA & ALADEGROYE (2007), a ingestao de altos teores de Cu
estd associada a baixa absorcdo, além do que esta ainda pode ser reduzida pela
presenca de Zn, Fe e frutose (carboidrato componente dos frutos) (IOM, 2001,
BARREIROS et al., 2005; WHO, 1996, 2006).

Apesar do teor de Fe estar acima do méaximo toleravel, de acordo com COOK
(1983), a assimilacéo de Fe ndo heme (inorganico) é de aproximadamente 1% a 5%.
Dessa forma, para o maior nivel de Fe encontrado, correspondente a castanha do
Brasil (68,28 mg 100 g*), cerca de 0,68 mg a 3,41 mg é absorvido pelo corpo; para o
acai (56,72 mg 100 g™), por volta de 0,56 mg a 2,83 mg é assimilado; e para o
cupuacu (67,40 mg 100 g*), aproximadamente 0,67 mg a 3,37 mg é absorvido.
Considerando os valores biodisponiveis, nota-se que nos trés frutos, em uma porcao
de 100 g, os teores de Fe sdo inferiores ao recomendado pela OMS (15 mg dia?), no
entanto, tais frutos podem ser considerados uma boa alternativa para complementar
a dieta destes jovens, em especial a castanha do Brasil e o cupuacu (WHO, 1996,
2006).

Com relacdo ao Zn, aproximadamente 20% a 30% é absorvido pelo corpo
(LIU et al., 2008). Para o teor total de Zn do acai (22,20 mg 100 g%),
aproximadamente 4,44 mg a 6,66 mg € assimilado; para o cupuacu (14,09 mg 100 g
1y, cerca de 2,81 mg a 4,22 mg é absorvido; e para a castanha do Brasil (58,04 mg
100 g™), por volta de 11,6 mg a 17,4 mg é assimilado pelo organismo. Em uma
por¢cdo de 100 g das trés amostras, as concentragdes de Zn biodisponiveis séo
menores que o proposto pela OMS (20 mg dia™), mas esses frutos podem ajudar a
compor uma alimentagdo balanceada, principalmente a castanha do Brasil (WHO,
1996, 2006).

De acordo com MARTINS & LIMA (2001), cerca de 3% a 5% do Mn ingerido é
absorvido. Da concentracéo total de Mn do acai (150,40 mg 100 g™?), cerca de 4,51
mg a 7,52 mg é absorvido, sendo que para o acgai essa concentracéo total elevada ja
era esperada, tendo em vista que os acaizeiros se desenvolvem na varzea, e nestes
ambientes, o Mn pode se acumular nas plantas devido o solo permanecer muito
tempo inundado (IWATA, 1975; MATTAR et al., 2002; ABREU et al.,, 2006;
AMARANTE et al., 2010; AMARANTE et al., 2011b; AMARANTE et al., 2011c).

Do teor total de Zn do cupuacu (13,83 mg 100 g™), aproximadamente 0,41 mg
a 0,69 mg é absorvido; e da concentracéo de castanha do Brasil (10,20 mg 100 g*),
aproximadamente 0,30 mg a 0,51 mg € assimilado. Nos trés frutos, em 100 g, as
concentracdes de Mn absorvidas s&o menores que o UL (11 mg dia), sendo que no
acai o teor estd acima do recomendado pela OMS (3 mg dia™), mas no cupuacu e
castanha do Brasil o teor esta abaixo do estabelecido, dessa forma, estes ultimos
podem complementar a alimentacdo diaria destes adolescentes (WHO, 1996, 2006).

CONCLUSOES

Neste trabalho, observou-se que os frutos mais consumidos pelos discentes
foram o acai, o cupuacu e a castanha do Brasil. Apesar dos teores totais de Cu, Fe,
Zn e Mn destes frutos estarem na maioria das vezes acima do limite méximo
toleravel, em geral, estes tém biodisponibilidade reduzida, o que diminui as chances
de intoxicagdo por ingestdo. Considerando as concentracdes biodisponiveis de Cu,
Fe, Zn e Mn, estes trés frutos, em concentracbes moderadas, devem ser um bom
suplemento destes minerais para a dieta de adolescentes, podendo ser ingeridos
esporadicamente. Ressalta-se que estudos mais aprofundados ainda precisam ser
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realizados, a fim de verificar a eficacia de absorcao destes nutrientes em organismos
na faixa etaria destes jovens.
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