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Resumo: O ferro (Fe) é o quarto elemento encontrado na natureza em grande quantidade, no entanto, é
transposto apenas pelo oxigénio, silicio e aluminio. No organismo, é encontrado em diversas funcdes
fisiol6gicas, porém ao ocorrer a diminuigdo, pode causar doengas como anemia ferropriva. Nesse contexto,
observou-se a importancia da inclusdo de ferro na alimentacdo para a reposi¢do no organismo através da
fortificacdo de farinha de trigo na nutricdo para os humanos,com a finalidade de evitar doengas severas. O
objetivo desta pesquisa foi determinar ferro em farinhas enriquecidas, com intuito de verificar se as quantidades
especificadas na embalagem estdo de acordo com as normas estabelecidas. Foram coletadas trés marcas de
farinhas de trigo de uso comercial aletoriamente em um Mercado (RIO VERMELHO), localizada no bairro
Jundiai, Anapolis-GO no periodo de agosto de 2016. As farinhas foram separadas em trés amostras e nomeadas
em A, B e C. Metodologias de carater qualitativo e quantitativo foram utilizadas na avaliagdo. Determinacéo
qualitativa de ferro pelo Teste da Mancha (“SPOT TEST”), determinagdo quantitativa de Fe (I1) (AOAC 944.02)
e teor de umidade (AOAC, 1997 da determinagdo de umidade, para a obtencdo de dados. Logo, o combate na
deficiéncia de ferro e a prevengdo sdo primordiais para a salde, pois a caréncia pode trazer implicagGes
bioldgicas, econdmicas e sociais.

Palavras-chaves: Ferro. Farinhas de Trigo. UV/VIS.

Abstract: Iron is the fourth most abundant element in nature, only surpassed by oxygen, silicon, and aluminum.
Iron plays several key physiological functions in the human organism. The lack thereof could lead to diseases
such as iron deficiency anemia. In light of the malefices brought by a deficiency of iron in the organism, a
subsequent addition of the element to wheat flour was deemed as necessary in order to prevent the occurrence of
severe diseases. This research aims to determine whether iron is added to wheat flour in the proportions specified
by law. Three wheat flour brands were randomly selected from a local supermarket(RIO VERMELHO) located
in the vicinity of Jundiai, Anapolis-GO in August 2016. The selected flour were separated into three samples and pmmm
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branded A,B, and C respectively. The following quantitative and qualitative methodologies were used in this
evaluation to gather data: Iron qualitative gauging by the SPOT TEST, Fe(ll) quantitative gauging by the AOAC
944.02 standard, and the measurement of the humidity content(AOAC 1997 for humidity measuring). In
summary, the fight to end iron deficiency in people’s diets is of utmost importance for public health. Because
alternatively, insufficient amounts could result in biological, social, and economic implications.

Keywords: Iron. Wheat flour. UV/VIS.

1. INTRODUCAO

O ferro, em forma de elemento é o quarto mais abundante na natureza, sendo
ultrapassado apenas pelo oxigénio, silicio e aluminio. E um metal de transicdo com o niimero
atdbmico 26 da tabela periddica, da familia 8 (VI1I1B) no quarto periodo com a massa molar de
55,845 g.mol™.Assim, ¢ identificado no meio ambiente em dois estados de oxidacao: ferroso
Fe (I1) e férrico Fe (I11). Na forma solida esta como metal ou ligado a outros compostos
quimicos, geralmente, apresentando a cor cinza a negra (FISBERG et al.,2008).

No organismo o ferro € encontrado em diversas funcbes fisiologicas, como
constituinte da hemoglobina (pigmento dos glébulos vermelhos do sangue) na qual realiza o
transporte de oxigénio, participando também de alguns constituintes proteicos, fazendo parte
da mioglobina estocando o oxigénio no musculo. No citocromas proporcionam a respiracao
celular e diante das enzimas ativa a catalase, tendo em vista, a degradacdo de radicais livres
(REVISTA FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2008).

A quantidade de ferro encontrada no organismo adulto aproxima-se entre 3g e 5g,
sendo distribuido basicamente em duas classes: as substancias esséncias ou funcionais,
correspondendo em torno de 80% deste ferro, fazendo parte desse grupo a hemoglobina (65%
a 70%), as citocromo-oxidades a,b,c, catalases, transferases e a miogloblina a 10%.0s outros
20% estdo incluidos na forma de depdsito, estocado nos hepatdcitos e nas células do sistema
reticulo endotelial (SRE), na forma de ferritina e hemossiderina, sendo 1/3 no figado e medula
Ossea e 0 remanescente no baco e nos tecidos (FISBERG et al., 2008). Como mostra tabela 1.

O trigo possui importante funcdo na escala econdmica e nutricional da alimentagéo
humana e a farinha de trigo € amplamente utilizada no setor industrial. Assim, por ser um
ingrediente basico, a farinha de trigo € muito utilizada em varios produtos alimenticios, como
pées, bolos, biscoitos, pudins, comida de bebés, macarrbes e sopas (ADITIVOS &
INGREDIENTES, 2016). Segundo a Associagdo Brasileira de Trigo, o cultivo do gréo, estd
na humanidade ha mais de 10 mil anos, onde foi iniciado na Mesopotamia, area que
atualmente vai do Egito ao Iraque, porém hoje, estd disponivel para toda a populacdo
(ABITRIGO, 2013).
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TABELA 1 - Distribuicdo e quantidades aproximadas do ferro corporal no adulto

Distribuicdo % Quantidade de Ferro (mg)
Ferro funcional 70-80 N
Hemoglobina 60-70 1700-2500
Mioglobina/citocromos 5-10 300
Enzimas 3-5 150
Plasma (transferrina) 0,1 3
Absorcdo = perdas N 1-2
Depositos de ferro 20-30 N
Ferritina e Hemossiderina N 1000-1500
Ferro total 100 4000

Onde: N (N&o ha quantidade)
Fonte: FISBERG et al., 2008

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) determinou que adicdo de ferro seria
nescessario, com isto a ANVISA desenvolveu a resolucdo (RDC n° 344, de 13 de dezembro
de 2002) (BRASIL, 2002), aprovando o regulamento técnico para a fortificagdo de farinhas de
trigo e de milho com ferro e &cido fdlico em industrias. Existem entdo varios métodos que
podem ser usados para a determinacdo de ferro e dentre eles estd o metodo de
espctrofotometria na regidao UV-VIS, que é muito utilizado nas técnicas analiticas, devido o
custo relativamente baixo, sensibilidade e precisdo nos resultados, possuindo grande aplicagédo
em procedimentos que envolvem medidas diretas de espécies que absorvem radiacdo
constituindo de uma ferramenta muito importante para a determinacdo de parametros fisico-
quimicos e velocidades de reagdes (ROCHA et al.,2004).

Alguns reagentes organicos podem ser utilizados no processo de determinagédo de
ferro, pois, possuem a capacidade de seletividade e sensibilidade que formam quelatos
estaveis usados para a determinacdo espctrofotométrica, sdo muito importantes para a
determinacéo de metais, em que por exemplo, um dos compostos conhecidos desta classe é a
,10- fenantrolina como mostra a figura 1 ( ROCHA et al., 2004).
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Figura 1-Estrutura molecular da fenantrolina
Fonte: ROCHA et al., 2004.

Desta forma, o estudo tem como objetivo determinar ferro em farinhas enriquecidas,
com intuito de verificar se as quantidades especificadas na embalagem estdo de acordo com as
normas estabelecidas, utilizando o método qualitativo “Spot fest’, quantitativo pelo método
(AOAC, 1997) e determinacado do teor de umidade (AOAC, 1997).

2. METODOLOGIA

2.1 DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE (AOAC, 1997)

Realizou-se a determinacdo de umidade utilizando-se 0 método por secagem pela
estufa, a temperatura utilizada foi de aproximadamente 100 °C - 130 °C por 15 horas com as
amotras ja pesadas anteriormente. Apds a secagem foram transferidos para o dessecador para
o resfriamento, realizando-se logo apds a pesagem para a determinacdo da massa e calculou-
se em porcentagens a umidade nas farinhas, as andlises foram feitas em triplicatas (BOEN et
al., 2007).

2.2 DETERMINACAO QUALITATIVA DE FERRO PELO TESTE DE MANCHA
(“SPOT TEST”)

As amostras foram colocadas em uma placa de petri com o didmetro de
aproximadamente entre 5-7 cm, cobrindo-a toda a superficie com o auxilio de uma espatula,
pressionou-se as amostras para que ndo houvesse desprendimento de particulas e formacéo de
uma camada lisa nivelando-as amostras com a borda da placa. Umeceu-se toda amostra com
uma pipeta contendo a solucéo de Tiocianato de Potassio e acido cloridrico (KSCN — HCI 2
mol L™, cuidou-se para ndo ocorrer a formacéo de orificios na superficie. Aguardou-se 2

minutos, e repetiu-se o processo de umidificagdo com a solugdo de perdxido de hidrogénio
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3%. Aguardou-se 10 minutos para a analise das manchas vermellhas (AMERICAN
INGREDIENTS COMPANY, 1999).

2.3 DETERMINACAO QUANTITATIVA DE FERRO (Il) PELO METODO AOAC
944.02

Foram separadas 5 g de cada amostra previamente carbonizadas para que em seguida
levadas a mufla para a incineracdo por aproximadamente sete horas a uma temperatura entre
200 °C e 500°C, para a incineragdo da matéria organica e de cinzas ou residuos de material
inorganico (KRAMER et al., 2011).

Construi-se as sete curvas padrdes com adicdo da solucdo de alumen ferroso
[Fe(SO4), (NH4),] 6 H20 com quantidades diferentes, a adicdo de 2 mL de solucdo de
Cloridrato de Hidroxilamina 5 % (m/v), 2 mL de solucdo de Acetato de Sédio 2 mol. L %, 4
mL de solugdo de 1,10-fenantrolina a 0, 25 % (m/v). As amostras foram preparadas com
adicdo de 3 mL de HCI concentrado, transferiu-se quantitativamente para um baldo de 50 mL
adicionando-se 2 mL de solucdo de Cloridrato de Hidroxilamina 5 % (m/v), 2 mL de solucéo
de Acetato de Sédio 2 mol L ™, 4 mL de solucéo de 1,10-fenantrolina a 0, 25 % (m/v). Em
seguida realizou-se a leitura no UV-Vis no comprimento de onda de 505 nm (COLTRO et al.,
2012).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 TEOR DE UMIDADE

Na tabela 2 abaixo, podem ser observados os resultados obtidos pela determinacao de

umidade:

Tabela 2 - Umidade das amostras

Amostra % de umidade Média da massa Desvio Padrao
de agua
A 15,88 0,4771 0,1815
B 11,82 0,3549 0,0052
C 11,85 0,3562 0,0078

Fonte: Autores (2016)
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Ao relatar a umidade de farinha de trigo, foi possivel determinar a média de uma
assentada quantidade de &gua na amostra no seu estado original. Entretanto, ndo exerce
influéncia na capacidade de absorcdo de agua das receitas elaboradas, pois as farinhas séo
comercializadas na base Umida e no seu processamento evita a ocorréncia de proliferacdo de
fungos e bactérias, auxiliando na conservagdo do produto. Para a fabricacdo de paes, massas e
biscoitos o esperado que se encontre em torno de 13 %, pois, acima de 14 % pode ocorrer a
formacdo indesejada de grumos. O maximo de umidade para farinhas integrais, comum e
especiais, € de 15 % de acordo com a Anvisa Art 1° Portaria 354/96 (ANVISA, 1996)
(NITZKE et al., 2016). As amostras analisadas demonstraram-se dentro do padréo
determinado pela Anvisa com a umidade entre 11 % e 15%.

3.2 DETERMINACAO DE FERRO PELO METODO (‘SPOT TEST?)

Na figura 2, umedeceu-se com a solugéo de KSCN — HCI 2 mol L, foi observado o
aparecimento que adquiriram uma coloracao rosada (figura 3). Em seguida, adicionou-se nas
amostras a solucdo de H,O, 3 %, até que cobrisse toda a superficie. Ao passar 3 minutos
comecaram a aparecer pequenas manchas vermelhas em toda a superficie da farinha (figura
4):

Figura 2- Amostras antes da adi¢do de H,O
Fonte: Autores (2016)
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Figura 3- Amostras umedecidas com solugdo KSCN-HCI
Fonte: Autores (2016)

Figura 4-Amostras ap06s a oxidacdo do Fe (I1) com a solugdo H,0, 3%
Fonte: Autores (2016)

Adiciona-se as amostras a solucdo de Peroxido de Hidrogénio (H,O, 3%) para uma
oxidacdo mais rapida do ferro, ao acrescentar o ion [SCN] a uma amostra que contém ferro
(1), ocorre a formacdo de um quelato que se liga ao ferro formando um complexo,
denominado como pentaaqua (tiocianato-N)(Ferro(I11) [Fe(NCS)(H,0)s]** que possui uma
coloracdo vermelho sangue (AMERICAN INGREDIENTS COMPANY, 1999). O método
Spot test determina qualitativamente a quantidade de ferro pela quantidade de manchas que

aparecem, observando farinhas que foram padronizadas com niveis de ferro conhecidos. A

| ESE—
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figura a seguir sdo farinhas de uso comercial, sdo farinhas-padrdo que foram selecionadas,

homogeneizadas para a realizacao do teste para obtencao de uma referéncia (figura 5):

Figura 5- Farinhas de uso comercial

Foto: Rogério Germani

Fig. A. Teste de Mancha em farinha de trigo fortificada com diferentes niveis de ferro

(por 100g): a) sem a adigdo de ferro; b) com 2,0mg de ferro; c) com 4,0mg de ferro;

d) com 6,0mg de ferro; e) com 8,0mg de ferro e f) com 10,0mg de ferro.

Figura 5- Farinhas de uso comercial
Fonte: AMERICAN INGREDIENTS COMPANY, 1999

Ao comparar as amostras pelo método ‘spot test’ a quantidade de ferro adicionado na
amostra B e C se aproximam da quantidade de 2,0 mg. Porém a analise visual da amostra A
demonstrou-se uma quantidade mais elevada de manchas vermelhas se aproximando da
quantidade de 4,0 mg de Fe (11).

3.3 DETERMINACAO DE FERRO PELO METODO AOAC 944. 02

3.3.1 Curva padrao

A utilizacdo da curva padrdo em um método analitico, confirma a linearidade através
do coeficiente de correlacdo, e isto indica que a metodologia é valida para analise do trabalho
(SKOOG et al., 2005).

Na figura 6 corresponde a relacdo gréafica entre os valores de absorbancia (A) e os de
concentracdo. Com base na andlise grafica é possivel verificar a linearidade da reacdo e

calcular um fator de conversdo de valores de absorbancia em concentracao.
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Concentragao (mg/mL)
N

0,0 0.1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 08
Absorcéo (nm)

Figura 6- Curva de calibracéo
Fonte: Autores (2016)

O coeficiente de correlagéo foi R® igual a 0,99977 o seu valor esta proximo de 1 o que

sinaliza linearidade (SKOOG et al., 2005).

3.3.2 Andlise de Ferro nas amostras

O combate na deficiéncia de ferro e a prevencdo sdo primordiais para a saude, pois, a

caréncia podem trazer implicacBGes bioldgicas, econémicas e sociais (UMBELINO et al.,

2006). A tabela 2 mostra os valores da concentragéo de ferro obtidos nas amostras de farinhas

analisadas:

Tabela 2- Andlise de Fe(ll) nas amostras

Marca/ ABSda Quantidade Média da Desvio Valor
Amostra amostra obtida (mg concentracao Padréo descrito na
de Fe (11) (mg/mL) (mg/mL) rotulagem
nutricional
(mg)
Al 0,323 1,154837364 2,033187082 1,234012221 2,1
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A2 0,218 0,822595813
A3 0,845 2.804260599
A4 1,018 3,351054552
Bl 0,018 0,189038718
B2
0,164 0,650323484 0,368306459 0,222255287 2,1
B3 0,019 0,19194581
B4 0,098 0,441917826
Cl 0,56 1,904739691
C2 0,128 0,537105767
0,751572485 0,778424619 2,1
C3 0,039 0,255159515
C4 0,056 0,309284968

Fonte: Autores (2016)

A amostra A demonstrou-se com 97 % de Fe (1), evidenciando um melhor resultado
na qual se aproxima da legislacdo, pois de acordo com a Resolucdo RDC n° 344, em que se
aprova o regulamento técnico para a fortificacdo de farinhas de trigo com ferro em industrias
sd0 necessarios 2,1 mg a cada 50 g de farinha (BRASIL, 2002). Porém, a amostra B pode se
observar apenas 18 % de Fe (11), estando extremamente abaixo do valor esperado e a amostra
C com 36 %, que também se demonstre abaixo dos parametros estabelecidos pela OMS. Os
valores obtidos para as concentracGes, demonstram entre si concentragdes variadas, e isto
pode ocorrer pela baixa homogeneizacdo das amostras no preparo para as analises.

A ingestdo de ferro em menor quantidade por um determinado tempo, pode levar ao
esgotamento das reservas do organismo na qual dificulta a producéo de hemacias, tendo como
consequéncia a anemia ferropriva. Desta forma, a anemia pode causar a fadiga, dificultar o
crescimento e o desempenho muscular, irritabilidade, fraqueza, e desenvolvimento
neuroldgico. As quantidades recomendadas de ingestdo de ferro estdo relacionadas nas perdas
fisiolégicas, e no aumento de ferro corporal, pois é essencial ao crescimento, e esta
quantidade véria de acordo com sexo e o0 estagio da vida (CARVALHO et al., 2006).

No Brasil, a anemia alcanca cerca de 50 % das criancas em idade pré-escolar, 20% de
adolescentes e 15 % a 30 % de gestantes. Contudo, considera-se a anemia ferropriva com
severas consequéncias para a populacdo, cujo, descumprimento do valor minimo estabelecido
do regulamento constitui na infracdo sanitaria o qual sujeita os infratores as penalidades da lei
n®6.437, 20 de agosto de 1977 (ANVISA, 2000).
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4 CONCLUSAO

Constatou-se que esta sendo realizado o enriquecimento das farinhas, entretanto os
valores encontrados para as amostras B e C apresentam valores abaixo do esperado e
determinado pela Legislacdo Brasileira. Os resultados sugerem a necessidade de agdes sociais
que esclarecam de forma educativa os campos da sociedade para obterem maiores
informacdes sobre a importancia da fortificacdo das farinhas de trigo com ferro que seréo
utilizadas na producdo de varios alimentos com grande circulacdo e presente no dia-a-dia nas
mesas das pessoas. Além disso, foi possivel verificar a dificuldade para o cumprimento da

legislacdo, em farinhas fortificados com ferro, para evitar o aparecimento de novas doencas.
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