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RESUMO

O presente estudo avaliou a biodisponibilidade do fon ferro do jambu (Spilanthes oleracea L.), hortalica tipica da Regido
Amazénica. A amostra de jambu foi adquirida em feiras livres de Manaus, Estado do Amazonas, Brasil, transportada
para o Laboratério de Alimentos e Nutricéo do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA), para realizacdo das
seguintes operacdes unitdrias: selecdo, higienizacdo em dgua corrente e imersdo em solucdo de hipoclorito de sédio a
400 ppm por 30 min. Em seguida, enxaguada em dgua corrente potdvel e seca em estufa com circulacéo de ar forcado
a 60° C com peso constante para a determinacdo de umidade, pulverizacéo, homogeneizacéo e retirada de aliquota
para as andlises da composicéo centesimal, fibra alimentar e teor de ferro. O restante do material foi acondicionado em
sacos pldsticos para elaboracéo da racéo. O estudo envolveu os perfodos de: deplecdo, realizado com ratas durante
a lactacéo, seguido de mais sete dias apenas com filhotes e de replecdo. Foram utilizados, ainda, 24 ratos machos da
linhagem Wistar (Rattus novergicus, variedade albinus, Rodentia: Mammalia), provenientes do biotério do INPA para o
ensaio biolégico. No periodo de replecéo, as racdes foram formuladas de acordo com as recomendacées da AIN-93,
contendo 35 mg de ferro/kg' de racdo, sendo que para o grupo experimental, a fonte de ferro foi o jambu. A racdo
e a dgua foram oferecidos diariamente (ad libitum). Os resultados deste estudo demonstraram que o jambu apresenta
uma concentracdo de ferro superior quando comparado a outros folhosos. Porém, néo foi eficaz para a recuperagéo
dos niveis de hemoglobina dos ratos, o que parece demonstrar & baixa biodisponibilidade férrica do jambu.

Palavras-chave: Anemia Ferropriva; Spilanthes oleracea; Disponibilidade Biolégica; Ferro; Ratos.

INTRODUCAO criancas pré-escolares e mulheres gravidas apresentam

A anemia é considerada um problema de sadde maiores prevaléncias em paises desenvolvidos?. A

oublica, atingindo 3 bilhdes de individuos em todo anemia ferropriva no Estado do Amazonas, Brasil, é
o mundo'. Globalmente cerca de 2 milhdes da  considerada um problema de sadde piblica®* ¢ e estd

populacdo apresentam deficiéncia em ferro o que  afrelada ao baixo consumo de ferro na dieta’. Diversos
corresponde a 150 mil criancas em idade pré-escolar  fatores influenciam para este quadro de anemia, sendo
e apresentam sinais com reflexos no desenvolvimento o déficit férrico o mais relevante e, na atualidade, esta
mental, incluindo apatia, irritabilidade, reducdo da  deficiéncia apresenta maior importdncia na drea da
capacidade de concentracdo e de aprendizado?. Os  satde. O aspecto dietético é o principal fator de risco,
danos & satde tornam a deficiéncia de ferro a mais  devido ao consumo insuficiente de alimentos e da baixa
frequente desordem nutricional no mundo e os grupos de  biodisponibilidade de ferro®?.

Para garantir uma alimentagdo adequada em ferro,
¢ necessdrio conhecer ndo somente a quantidade
de nutrientes deste mineral, mas também a sua

Correspondéncia / Correspondence / Correspondencia:

Jaime Paiva Lopes Aguiar biodisponibilidade, tendo como finalidade primordial
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia, Coordenacéo de a correlacdo enfre a quantidade dos nutrientes ou
Socnedod,e, Arrlwlb|emeeSauc‘ie, Lobgrcﬁomo de Alimentos e Nutrigdo outras substancias presentes na olimenfogéo e o estado
Av. André Aratijo, 2936. Bairro: Aleixo ; o, 10 . o o,

CEP: 69060-001  Manaus-Amazonas-Brasil de satde do individuo'™. A disponibilidade biolégica
E-mail: jaguiar@inpa.gov.br de determinado nutriente é influenciada por fatores

19



20

intrinsecos ou fisioldgicos, bem como também, por
fatores extrinsecos ou dietéticos'''?. Dentre os fatores
extrinsecos, os constituintes da dieta podem inibir
ou facilitar a absorcédo de ferro. Como facilitadores
relacionam-se o &cido ascérbico, carne ou tecido animal
e frutose; e, como inibidores, oxalatos, fibras, fitatos e
taninos'®. Como a absorcdo é uma etapa importante
da biodisponibilidade, deve ser considerada a forma
heminica do ferro (Fe-heme), pois, em dietas mistas,
a absorcdo de Fe-heme pode chegar a 15-20%'* e
a do ferro ndo-heme pode ser absorvido em menor
quantidade, com intervalo de 1 a 5%, podendo sofrer
variacdo substancial em funcdo da presenca de fatores
promotores e inibidores da biodisponibilidade'.

Os folhosos verde-escuros sdo boas fontes
vegetarianas de ferro, porém, estudos mostram que,
embora esses vegetais folhosos apresentem ferro, néo
significa que o mineral seja biodisponivel'é. Dentre as
inmeras espécies que compdem a culindria amazbnica,
destaca-se o jambu (Spilanthes oleracea L.), planta
herbécea anual, com caracteristicas de planta rasteira, de
caule cilindrico, variando entre 20 a 30 cm de altura'.
Suas flores e folhas séo habitualmente consumidas em
preparacdes de comidas tipicas da RegiGo Amazénica,
como pato no tucupi, tacacd, frango no tucupi e peixe
no tucupi. Por compor o hdbito alimentar regional e
pela falta de informacées em relacdo ao teor de ferro
e a sua biodisponibilidade, espera-se, com o presente
estudo, contribuir com informacées a esse respeito,
considerando que a anemia ferropriva é um problema
de satde pUblica na Regido Amazénica.

MATERIAIS E METODOS

O jambu foi coletado nas feiras livres de Manaus,
Estado do Amazonas, transportado para o Laboratério
de Alimentos e Nutricho do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazénia (INPA), para o processamento,
selecdo, com eliminagGo dos que apresentavam
elevado grau de maturacdo; lavagem em dgua
corrente e imersdo em solucdo de hipoclorito de sédio
a 400 ppm por 30 min; enxdgue em dgua corrente
potdvel; secagem em estufa com circulagdo de ar
forcada a 60° C; e pulverizacdo em moinho de faca
de aco inoxidavel com retirada de uma aliquota para
andlises fisico-quimicas e formulacéo das racées. A
composicdo centesimal consistiv nas determinagdes
de: umidade, lipidios, proteinas e residuo mineral. A
determinacdo de umidade foi realizada pela perda de
substancias voldteis a 105° C; o nitrogénio total, pelo
método de micro-Kjeldahl, usando o fator de 6,25 para
conversdo em proteina; as cinzas, por incineracdo em
mufla a 550° C; e o teor de lipidios foi determinado
pelo método de Soxhlet, realizado de acordo com a
AOAC INTERNATIONAL'™. A fracdo nifext foi obtida
por diferenca. O valor energético, a fracdo nifext e os
coeficientes especificos que levaram em consideracdo
o calor de combustdo foram 4,0; 9,0 e 4,0 kcal,
respectivamente. A determinacéo da fracéo de fibra foi
realizada segundo o método enzimico-gravimétrico'”.

O teor de ferro de jambu foi determinado de acordo
com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz?°, pelo

manual da Perkin Elmer Modelo 1100 e por leitura
direta da solucdo da amostra oxidada a 200° C por via
Umida, solubilizada com dcido nitrico e perydrol a 30%,
diluida em dgua deionizada. As leituras foram realizadas
em espectrofotémetro de absorcéo atédmica, calibradas
com padrées de ferro nas concentracées de 0,1; 0,2;
0,3; 0,4; 0,5 e 1,0 ppm. O projeto foi aprovado pelo
Comite de FEtica em Experimentacdo Animal da
Universidade Federal do Amazonas (CEEA-UFAM) sob o
protocolo de n® 059, de 1° de junho de 2011. Para o
ensaio biolégico foram utilizados 24 ratos machos da
linhagem Wistar (Rattus novergicus, variedade albinus,
Rodentia: Mammalia), recém-desmamados provenientes
do biotério do INPA. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado e dividido em dois periodos:
deplecéo e replecdo. O periodo de deplecé@o consistiu
da inducéo da deficiéncia de ferro em 15 ratas com seis
filhotes machos cada, no perfodo da lactacdo, seguido
de mais sete dias, no qual os filhotes continuaram a
receber racdo deficiente em ferro, perfazendo um total
de 28 dias. No periodo de deplecéo, os animais
receberam racdo & base de caseina AIN-93, sem adicdo
de ferro na mistura salina. Nesse periodo, os animais
foram mantidos em caixas de polietileno com tampas,
comedouros e bicos dos bebedouros de aco inoxidavel,
recebendo dgua e racdo ad libitum. O Biotério teve
umidade e temperatura controladas e constantes em
torno de 23° C, com vciclo de luz de 12 h.
Paralelamente, no periodo da lactacdo e por mais sete
dias, duas ratas com seis filhotes cada, receberam racéo
comercial & base de lamina para fins de controle em
relacdo & deplecdo de ferro. Ao final do periodo de
deplecao foi coletado sangue pela cauda dos animais
para determinacdo de hemoglobina e selecdo dos
animais que participaram do periodo de replecdo. O
ponto de corte adotado para os ratos anémicos
correspondeu ao valor de Hb < 7 g.dL! e para os ratos
normais, o valor de Hb > 11 g.dlL', conforme
preconizado por Mc Kay et al?' e Margoles??. O periodo
de replecdo foi de 14 dias e constou de dois grupos de
oito animais cada, assim distribuidos: Grupo 1 (Gl):
ratos anémicos que receberam racdo de acordo com o
AIN-93; Grupo 2 (Gll): ratos anémicos que receberam
racdo AIN-93, tendo como fonte de ferro o jambu. As
racbes foram formuladas de «acordo com as
recomendacées do AIN-93, segundo Reeves et al?®. Para
o periodo de deplecéo, foi preparada racéo & base de
caseina sem adicdo de ferro na mistura salina. No
periodo de replecéo, todas as racées foram calculadas
de acordo com as recomendacées da AIN-93, contendo
35 mg de ferro por kg de racdo (Tabela 1). As ragoes e
a dgua foram oferecidas diariomente (ad libitum). O
consumo de racdo foi acompanhado diariamente e o
crescimento por meio de pesagem semanal dos animais
em balanca semianalitica. O sangue foi coletado
semanalmente por meio da cauda do animal para
avaliacdo da concentracdo de hemoglobina. A dosagem
de hemoglobina foi realizada em hemoglobindmetro
portdtil (Hemocue®). Os dados foram analisados de
acordo com o teste de Tukey (Tukey Honest Significance
Difference -~ HSD), considerando um nivel de
significancia de 5%%.



Tabela 1 — Composicéo das racées do periodo de deplecéo e replecao

Ingredientes /(il],\l,(g?f); Deplecédo Grupo 1 Grupo 2
Amido de milho (g) 397,486 1006,05 888,39 1006,05
Sacarose (g) 100 190 190 190
Caseina (g) 200 380 380 380
Oleo de soja (g) 70 133 133 133
Fibra (celulose) (g) 50 95 95 95
?Q)ISTWO salina com ferro 35 B B B
(“Q)‘S*““” salina sem ferro 35 66,5 66,5 66,5
Mistura vitaminica (g) 10 19 19 19
L. cistina (g) 3 5,7 5,7 5,7
Bitartarato de colina (g) 2,5 4,75 4,75 4,75
Citrato férrico (mg) 16,5% - - -
Jambu (g) - 117,66 -

Sinal convencional utilizado: — Dado numérico igual a zero néo resultante de arredondamento.

RESULTADOS

De acordo com os resultados, o jombu é uma
hortalica hipocalérica com concentracdo de energia
de 36 kcal e hipolipidica por apresentar baixa
concentragéo lipidica de 0,25% (Tabela 2). O teor de
proteina encontrado foi de 3,08%, sendo esse alimento
considerado fonte bdsica de proteina vegetal para
a maioria da populacdo regional. Um dos atributos
considerdveis do jambu é o alto valor para fibra
alimentar encontrado: 4,05 g. Ao final do periodo
de replecdo, os ratos ganharam peso e ndo houve
diferenca significativa em relacdo ao consumo entre
os grupos (Grdfico 1). Os resultados demonstraram,
ainda, que o modelo utilizado para a deplegéo de ferro
induziu a anemia nos rafos com uma concentracdo
média de hemoglobina na ordem de 6,5 g.dL' quando
comparado ao controle 10,19 g.dL' (Grdfico 2).
Observou-se que a recuperacdo da concentragéo de
hemoglobina foi significativamente menor nos ratos que
receberam jambu.

Tabela 2 — Composicéo centesimal em 100 g de jombu
(matéria integral)

Constituintes quimicos Concentracéo (%)

do jambu

Umidade 88,6
Energia (kcal) 35,86 £ 0,43
Carboidrato (g) 5,3 + 0,24
Proteinas (g) 3,08 0,13
Lipidios (g) 0,25 + 0,02
Cinzas (g) 1,41 +0,18
Ferro (mg) 6,4 +0,28
Fibra (g) 4,05
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DISCUSSAO biodisponibilidade de ferro pode estar relacionada &
presenca de fatores antinutricionais inibidores da
absorcéo deste mineral, embora nédo haja estudos que
possam  favorecer  andlises  comparativas  para
quantificacéo de ferro do jambu.

Os dados referentes & composicdo centesimal do
jambu mostram que esta é uma hortalica hipocalérica
por conter reduzida concentracGdo de energia,
corroborando com os dados do Instituto Brasileiro de
Geogradfia e Estafistica?®. Constata-se que o jambu  CONCLUSAO
apresenta uma concentracéo de ferro superior a outros
folhosos verde-escuros, dentre eles o agrido, com 2,60
mg/100 g; o espinafre, com 3,08 mg/100 g; e a
couve, com 2,2 mg/100 g?¢. Entretanto, como o ferro

Com base nos resultados apresentados, conclui-se
que o jambu é uma hortalica hipocalérica, com teores
de ferro que chamam a atencéo em funcdo de sua
concentracéo. No entanto, o ferro presente nesta planta
presenfe no jambu é pouco biodisponivel, a o foi eficaz na recuperacio de hemoglobina em ratos.
recuperacdo de hemoglobina foi significativamente  Logo, sugere-se cautela ao recomendar essa hortalica
menor nos ratos que receberam dieta contendo este  como fonte de ferro. A baixa biodisponibilidade pode
vegetal como fonte de mineral. A sua baixa  estar associada & presenca de fatores antinutricionais.

Bioavailability of iron from jambu (Spilanthes oleracea L.): a study in murine

ABSTRACT

The present study evaluated the bioavailability of the iron ion from jambu (Spilanthes oleracea L.), typical herb of the
Amazon Region. The sample of jambu was acquired in free markets of Manaus, Amazonas State, Brazil, transported
to the Laboratory of Food and Nutrition of the Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA) for carrying
out the following unit operations: selection, rinsing under running water and immersion in sodium hypochlorite at
400 ppm for 30 min. Then rinsed in clean running water and dried in an oven with forced air circulation at 60°
C to constant weight for the determination of moisture, spray, homogenization and withdrawal rate for proximate
composition analysis, dietary fiber and iron content. The remaining material was packaged in plastic bags in order
to prepare the ration. The study involved periods: depletion with female rats during lactation followed by seven
more days, only with the cubs and repletion. Twenty four male Wistar rats (Rattus norvegicus Mammalia, albinus
variety, Rodentia) line were usedfor the biological assay from the vivarium of INPA. In the repletion period, the
diets were formulated according to the recommendations of the AIN-93 containing 35 mg iron/kg’ diet, and for
the experimental group, the iron source was jambu. Feed and water were offered daily (ad libitum). The results of
this study demonstrated that jambu has a higher concentration of iron compared to other leafy. However, it was not
effective for the recovery of hemoglobin levels of the rats, which demonstrates the low ferric bioavailability from jambu.

Keywords: Anemia, Iron-Deficiency; Spilanthes oleracea; Biological Availability; Iron; Rats.

Biodisponibilidad de hierro en el Jambu (Spilanthes oleracea L.): estudio en murinos

RESUMEN

El presente estudio evalué la biodisponibilidad del i6n hierro del jambd (Spilanthes oleracea L.), hortaliza tipica
de la Regién Amazédnica. La muestra de jamb0 se adquirié en las ferias libres de Manaus, Estado de Amazonas,
Brasil, transportada al Laboratorio de Alimentos y Nutricién del Instituto Nacional de Investigaciones de la Amazonia
(INPA), para realizar las siguientes operaciones unitarias: seleccién, higienizacién en agua corriente e inmersiéon en
solucién de hipoclorito de sodio a 400 ppm durante 30 minutos. Enseguida, enjuague en agua corriente potable y
secado en invernadero con circulacién de aire forzado a 60° C con peso constante para determinar la humedad,
pulverizacién, homogeneizacién y retirada de alicuota para los andlisis de la composicién centesimal, fibra alimentar
y proporcién de hierro. El resto del material se condicioné en bolsas plasticas para elaborar la racién. El estudio
involucré los periodos de: deplecién, realizado con ratas durante la lactacién, seguido de siete dias solo con las
crias, y replecién. Se usaron, ademds, 24 ratones machos del linaje Wistar (Rattus novergicus, variedad albinus,
Rodentia: Mammalia), provenientes del bioterio del INPA para el ensayo biolégico. En el periodo de replecién, las
raciones fueron elaboradas de acuerdo a las recomendaciones de la AIN-93, conteniendo 35 mg de hierro/kg' de
racién, siendo que para el grupo experimental, la fuente de hierro fue el jambd. La racién y el agua se ofrecieron
diariamente (ad libitum). Los resultados de este estudio demostraron que el jambU presenta una concentracién de
hierro superior cuando comparado con otras hortalizas. Sin embargo, no fue eficaz para recuperar los niveles de
hemoglobina de los ratones, lo que parece demostrar la baja biodisponibilidad férrica del jambd.

Palabras clave: Anemia Ferropénica; Spilanthes oleracea; Disponibilidad Biolégica; Hierro; Ratas.
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