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RESUMO: A deficiéncia de vitaminas, como a vitamina A e minerais, como ferro e iodo, € um
grave problema de nutricdo/salde publica em todo o Mundo e principalmente nos paises em
desenvolvimento, como o Brasil, atingindo especialmente criangcas em idade pré-escolar, ado-
lescentes, gestantes e mulheres em idade fértil. Para uma vida saudavel e produtiva, as pesso-
as necessitam ingerir quantidades adequadas de alimentos, incluindo aqueles ricos em vitami-
nas e minerais. A fortificacdo de alimentos, ou seja, a adi¢cdo de vitaminas e minerais a alimentos
de uso massivo, visando garantir a ingestdo diaria recomendada, € um procedimento eficaz na
prevencdo da deficiéncia de varios micronutrientes, como as do ferro e as da vitamina A. A
fortificagdo € um processo relativamente simples, mas é importante a selecdo correta do tipo de
composto a ser utilizado e do alimento usado como veiculo de transporte. O alimento pode
interferir na absor¢cdo do composto, diminuindo sua biodisponibilidade. Muitas vitaminas e mi-
nerais sdo utilizados na fortificacdo de alimentos. O uso da fortificagdo industrial de alimentos
tem sido um dos melhores processos para o controle das caréncias nutricionais de
microelementos da populagcdo, em todo o Mundo. Neste trabalho, sdo abordados aspectos
especificos e recentes da fortificagdo de alimentos com ferro e vitamina A, porque as deficiéncias
desses micronutrientes sdo os problemas nutricionais mais importantes do Brasil e do Mundo.

UNITERMOS: Fortificacdo. Ferro. Vitamina A. Nutricdo. Saude Publica.

1- INTRODUCAO Educacéo alimentar, suplementagdo com me-
dicamentos e fortificacao de alimentos tém sido reco-
Nos dias atuais, fala-se muito em fome e nomendadas para equilibrar e garantir uma alimentacéo
problemas decorrentes dela, mas néo tanto sobre a lsaadavel.
nutricdo e a boa alimentacédo. A boa nutricdo envolve Pela fortificacdo sdo adicionados certos micro-
diferentes aspectos bioldgicos e sociais, e para que elarientes, como vitaminas e minerais a alimentos de
seja adequada é necessario que a agricultura, a ease massivo, visando garantir a sua ingestdo adequa-
nomia, 0s habitos, as tradi¢cdes, a educagéo, o abasta: A deficiéncia de vitaminas e minerais é um grave
cimento e a midia colaborem com o0s seus objetivosproblema de nutri¢cdo publica em todo o Mundo e prin-
A alimentacao ideal deveria conter todos ogipalmente em paises em desenvolvimento como o
nutrientes de que o ser humano necessita e todasBaasil. Atinge, principalmente, criangas, adolescentes,
pessoas deveriam ter acesso a uma alimentacdo eqéstantes e mulheres em idade fértil.
librada. Mas certos nutrientes nem sempre estdo dis- A fortificacdo de alimentos € uma maneira de
poniveis para a populacdo, ou nem todos podem teuprir a deficiéncia de micronutrientes, sendo uma al-
acesso a elés ternativa de intervencao recomendada principalmente
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para localidades onde se encontram elevadas previs como transportadores devem reunir certos requi-
Iéncias. A prética da fortificacdo pode ser utilizadaitos como, por exemplo, ser um alimento amplamente
para toda a populacdo ou direcionada a grupos popzensumido pelos grupos que tém risco de deficiéncia
lacionais especificd3. dos micronutrientes. Os alimentos mais usados para

A fortificacdo de alimentos com a adicdo deserem fortificados séo os cereais, 0s produtos lacteos
vitaminas e minerais tem sido utilizada h& bastant em menor proporcéo, sal, agicar e condiméhtos
tempd®. No mundo industrializado, a fortificac&o de
alimentos processados, tem se mostrado uma mangi- FORTIFICACAO COM FERRO
ra muito eficiente de reduzir os riscos de deficiéncias
de micronutrientes da populacédo em gétal O ferro é um elemento quimico, metalico, ne-

A fortificacdo apresenta varias vantagens, masessario a vida dos seres vivos. Este elemento existe
também é um processo onde se encontram dificuldam abundancia na crosta terrestre, mas sua absorgéo
des. Entre as vantagens estdo a alta cobertura popeto corpo humano é dificultada pelo mecanismo pro-
lacional, o fato de n&o modificar os habitos alimentaetor da intoxicagéo celular, pelo excesso. A maior
res e de apresentar baixo risco de toxicidade. Dificuparte do ferro corporal esté ligada & hemoglobina no
dades podem estar ligadas ao consumo massivo slangue, ou & mioglobina nos musculos; outra parte esta
alimento, sua distribuicéo e preco. ligada as enzimas no interior de cada célula do orga-

Para se alcancar o efeito desejado, os prograismo. O ferro ndo é excretado na urina normal, sen-
mas de fortificacdo devem considerar a quantidad#o, em grande parte, reaproveitado e, por isso, a ne-
consumida do alimento fortificado e a concentracdoessidade individual de ferro deve ser suficiente para
do micronutriente nef&. repor as perdas do organisfio

A eficiéncia da fortificacao para corrigir, erra- Um dos micronutrientes mais estudados e me-
dicar ou prevenir doencas especificas, causadas ploor descritos, na literatura, € o ferro, desempenhando
deficiéncias de nutrientes, € amplamente reconhedimportantes fungées no metabolismo humano, tais
da. No entanto, os programas de fortificacdo devemomo transporte e armazenamento de oxigénio, rea-
ser colocados em prética juntamente com outras acdedes de liberacdo de energia na cadeia de transporte
gue levem a combater ou a evitar outros problemate elétrons, conversdo de ribose e desoxirribose, co-
nutricionais, usando-se a alimentacdo composta pfator de algumas reacdes enziméticas e outras rea-
alimentos em seu estado natutal ¢Bes metabolicas essenciais. A anemia é considerada

E necessario que fique claro que a fortificagda principal conseqiiéncia da deficiéncia de ferro. Em
dos alimentos ndo tem objetivo farmacologico ou tesua fase mais avangada, esta associada a sintomas
rapéutico e que ndo soluciona todos os problemas, vistiinicos, como fraqueza, diminuigdo da capacidade res-
nao ser possivel colocar todos 0s micronutrientes epiratoria e tontura. Mesmo na auséncia da anemia, a
um Unico alimento. Existem certos passos que devedeficiéncia de ferro pode acarretar distdrbios neuro-
ser seguidos, para que um programa de fortificacamgnitivos®.
de alimentos dé bons resultados. Deve-se determinar  No organismo, a caréncia de ferro ocorre de
a prevaléncia da deficiéncia do micronutriente, corforma gradual e progressiva, passando por trés esta-
seguir o suporte da industria de alimentos e usar cogios, até que a anemia se manifeste como deplecao
postos de alta biodisponibilidade; além disso, a quantite ferro, deficiéncia de ferro e anemia ferropfa
dade de micronutrientes a ser adicionada nos alimen- A caréncia de ferro é a principal responséavel
tos ndo deve ultrapassar o valor determinado pefeelas elevadas prevaléncias de anemia encontradas e
RDA (Recommended Dietary Allowanc@ara que a anemia € a patologia de maior prevaléncia em todo
ndo provoque efeitos colaterais nas pessoas e pardlundo, principalmente na populacéo infantil e em
que ndo mude as caracteristicas do produto. mulheres gravidas de paises em desenvolvini&nto

A fortificac@o erradicou a maioria das defici- Uma estratégia para se superar a alta preva-
éncias de vitaminas e minerais dos paises industrialéncia de anemia causada por deficiéncia de ferro, em
zados, mas, infelizmente, 0 mesmo alimento, veiculpaises em desenvolvimento, é fortificar diversos pro-
para a fortificagdo de alguns micronutrientes, ndo podtitos alimenticios com fe#8.
ser usado em todas as situagfes. Para que a fortifica- Os produtos lacteos e os cereais sdo conside-
¢do de um alimento seja vantajosa, os alimentos usados 0s principais veiculos para serem fortificados
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com ferro®. Leite e cereais séo veiculos que apree da biodisponibilidade delé®.
sentam vantagens, porque sdo muito usados e bem E muito importante a selec&o correta do tipo de
adaptados a alimentacédo de crianédsMas exis- composto que vai ser utilizado na fortificacdo com ferro,
tem outros produtos, tais como: sal, agucar, condimeassim como o alimento usado para veiculo de transporte,
tos e café, também fortificados com fefft ja que os alimentos podem interferir na absor¢éo dos
A bibliografia sobre o tema revela que muitoselementos, diminuindo sua biodisponibilid&ie
problemas de deficiéncia de ferro ja foram reduzidos
com a fortificag&do. No Brasil, a deficiéncia de ferro 6. FORTIFICAQAO COM VITAMINA A
a anemia ferropriva sao prevalentes, afetando mais
de 50% das criancas de seis a vinte e quatro meses A vitamina A & uma vitamina lipossoluvel, cons-
de idade, principalmente em regides pobres, e a fortituinte do grupo de substéncias organicas com estru-
ficacdo de alimentos tem sido usada com sucesdara variada, sollveis em solventes organicos e sem
como mostram alguns estudos. valor energético, que o organismo ou nao sintetiza ou
Em Ribeirdo Preto (SP), foi realizado um tra-0 faz em quantidade insuficiente. S&o necessarias em
balho com adicao de ferro na agua potavel oferecidguantidades minimas e séo fornecidas pelos alimen-
nas creches, a criancas em idade pré-escolar, qws. O armazenamento da vitamina A se da predomi-
conduziu a resultados muito promissores apds oittantemente no figado e ela se origina de dois grupos
meses de intervenc&®. de compostos: os carotendides pro-vitamina A, prove-
Um outro trabalho, também realizado no Brasilpientes dos alimentos de origem vegetal e o retinol ou
no municipio de Angatuba (SP), comprovou a eficévitamina A pré-formada, encontrada nos alimentos de
cia da fortificacdo do leite fluido com 3 mg de ferroorigem animaf*®. Na maioria dos produtos, a fortifi-
aminoacido quelato, no combate a caréncia de feroagéo é feita com a utilizacdo de carotenodides pelo
em criangcas menores de quatro anos. Nesse estutidp de apresentarem toxicidade menor do que a vita-
foram acompanhadas duzentos e sessenta e nove grina A.
ancas, que receberam, por dia, durante doze meses, A vitamina A é essencial para o crescimento e
um litro de leite fortificado. Antes do inicio do traba-desenvolvimento do ser humano. Atua na manuten-
lho, a anemia estava presente em 62,3% das crianga@® da visdo, no funcionamento adequado do sistema
e, no final de doze meses, a anemia estava preseimeinolégico e mantém saudaveis as mucosas, atuan-
em 26,5% das criancas, mostrando, assim, a viabilidde como barreira contra as infecc&es
de e a eficacia da fortificagdo do leite fluido como A deficiéncia de vitamina A é, geralmente, re-
medida de intervencdo no combate a caréncia de faultado da deficiéncia prolongada da ingestéo de ali-
ro em pré-escolare®). mentos que contenham vitamina A, e é agravada pelo
No Chile, realizou-se um estudo, usando-se tanaparecimento de infec¢cdes. Hoje se reconhece mun-
bém, leite fortificado, com 15mg de sulfato ferrosalialmente que a deficiéncia de vitamina A € um dos
por litro de leite, ministrado, a duzentos e setenta@oblemas nutricionais mais importantes, causando
seis criangas com mais de trés meses de idade. Essagacto negativo na saude publica, principalmente nos
criangas foram comparadas com duzentos e setentpases em desenvolvimento, devido ao fato de afetar
oito criancas que receberam leite néo fortificado eggrandes setores da populagéo e pelas sérias conse-
apos quinze meses de intervencao, 25,7% das criagii€ncias que traz para a safftle
¢as que receberam leite nao fortificado tinham ane- A deficiéncia de vitamina A é a principal cau-
mia contra apenas 2,5% de criancas que continuaraa de cegueira, evitavel no Mundo, e é reconhecida
anémicas apos receberem leite fortific&tlo como uma das maiores causadoras de morbidade e
Ha muitos anos, os cientistas trabalham paraortalidadeentre criangas nos paises em desenvol-
o desenvolvimento da tecnologia da fortificacdo de alivimento®.
mentos com ferro e esse trabalho é extremamente A deficiéncia subclinica de vitamina A foi defi-
relevante para a solucao de problemas de deficiénida como a concentracao tissular da vitamina dimi-
cias de ferro. Sabe-se, no entanto, que fortificar umuida o suficiente para causar consequéncias adver-
alimento € muito mais do que adicionar compostos $as a saude, mesmo sem evidéncia de xeroftalmia cli-
ele, uma vez que, entre outros fatores, o sucesso miaa. Entretanto, a OMS (Organizagdo Mundial da
fortificacdo depende da interacdo entre os element&aude), desde 1994, passou a incluir o conceito de
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“deficiéncia de vitamina A”, para as deficiéncias cli-na A se conservou e, quando o feijao foi cozido em
nica e subclinica, além de todos os niveis nos qugisinela de pressao por 40 min, 90% da vitamina A, se
haja possibilidade de danos adversos a $&tide conservou. Verificou-se que a vitamina A, adicionada
No Brasil, a deficiéncia de vitamina A aconte-ao 6leo de soja, para ser usada na fortificacédo de ali-
ce em todo o Pais, sem se restringir as areas maientos, se conserva bem durante o aquecimento e
pobres. Essa é uma das discussdes apresentadas pekimento dos alimentos, mostrando ser eficaz para a
pediatra e pesquisadbran Savioli Ferrazem seu fortificagdo@?.
trabalho de Mestrado, defendido na Faculdade de  Uma outra preocupacgdo existente € a possibili-
Medicina da USP-Ribeirdo Preto, no qual estudou dade de degradacao da vitamina A durante o armaze-
deficiéncia de vitamina A em criancgas de seis a vinteamento dos alimentos fortificados. Foi estudado o 6leo
e quatro meses, moradoras da area urbana da cidagdesoja fortificado a com vitamina A, armazenado a
de Ribeirdo Preto (SP). O estudo foi feito com centoma temperatura de 3, por dezoito meses, sob di-
e trés criangas, que foram submetidas a um cuidaderentes condi¢des. O 6leo de soja armazenado em
so exame clinico e fisico, das quais 21,4% apresentatas e protegido da luz ndo apresentou alteracédo na
ram deficiéncia de vitamina A, comprovando, assimguantidade de vitamina A adicionada, nos primeiros
que a deficiéncia de vitamina A é um sério problemaeis meses; depois de nove meses, 99% da vitamina
em crian¢cas da Regido Sudeste do Estado de SAse conservou, e, apds dezoito meses, 41% da vita-
Paulo. De acordo com o pesquisador, hd necessidadé@a A adicionada ao 6leo de soja ainda se manteve.
de mais estudos para se implementar um plano de ag@nando o éleo de soja fortificado com vitamina A foi
de combate a essa deficiénéfa armazenado em latas abertas, sob a presenca e a au-
Um estudo, realizado com a populacao urbanséncia de luz, os resultados foram outros. O contetudo
pobre, da Guatemala, mostrou a fortificacdo de alde vitamina A também n&o se alterou nos primeiros
mentos como uma importante contribuicdo no aumeseis meses, mas, depois disso, no 6leo de soja exposto
to geral da ingestdo de vitamind'A. a luz, a vitamina A foi rapidamente degradada. E, nas
Da mesma maneira que sao necessarios cerfasas abertas, com 6leo de soja fortificado, ndo expos-
cuidados na escolha e utilizacdo de alimentos pata a luz, apenas 33% da vitamina A se conservou de-
fortificagdo com ferro, pelas mudangas que podemois de dezoito meséd.
ocorrer nas caracteristicas dos alimentos e na biodis- A margarina € um étimo veiculo alimenticio para
ponibilidade do micronutriente, assim, também, é neser fortificado com vitamina A, que ja é adicionada a
cessdria a selecdo de compostos adequados e deralirgarina ha bastante tempo. Esse processo foi usa-
mentos que sdo usados como veiculos na fortificac@o, inicialmente, na Dinamarca, em 1920. O acUcar é
com vitamina A. também um bom produto para ser fortificado com vi-
O uso de bleo vegetal, fortificado com vitaminatamina A por ser um produto muito consumido pela
A, é umatécnica bem estabilizada, simples e de baixmpulacdo em alguns paises. Existem ainda outros pro-
custo. No Brasil, a vitamina A adicionada no éleo usaddutos alimenticios, usados na fortificacdo com vitami-
na alimentacao basica para cozimento de arroz, masa A, como bolachas e bebidas fortificadas com mul-
trou um significativo aumento das reservas desta vitéiplos micronutrientes, entre os quais a vitamina A, que
mina no figado das pessoas com as quais se feza&o usados principalmente nos programas de meren-
estudd®. da escolar no México, América Central, Indonésia e
Um outro estudo, feito por pesquisadores d&eru®),
Faculdade de Medicina da USP-Ribeirdo Preto, mos-
trou a viabilidade do uso de éleos vegetais, como g BIOFORTIFICACAO
Oleo de soja, na fortificacdo com vitamina A, em pai-
ses como o Brasil, onde o consumo de 6leos vegetais No entanto, para as populagdes de paises em
cresceu rapidamente nos ultimos anos. O estudo maesenvolvimento, devem-se considerar os limites exis-
trou, ainda, a estabilidade da vitamina A adicionadatantes no acesso aos alimentos fortificados industriali-
Oleo de soja durante o cozimento dos alimentos. Neados. Em certas regides, a comercializagdo desses
cozimento do arroz, foram conservados os 99% darodutos € pequena e, muitas vezes, hao existem su-
vitamina A adicionada ao 6leo de soja; no feijagermercados ou postos de saude, onde os alimentos
fervido por aproximadamente 90 min, 88% da vitamifortificados possam ser encontrados.
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A recente introducéo da biofortificacdo pode existem em abundéncia em muitos alimentos. A falta
nesses casos, representar um novo e importante pi@ controle e de medidas que obriguem as empre-
pel, como parte de um sistema integrado, que visasas a manterem bons niveis de fortificagcdo podem
reducao da deficiéncia de micronutrientes no Muntrazer sérias conseqiiéncias para a saude da popu-
do @V, Ela é uma técnica da engenharia genéticéacdo®.
que consiste em adicionar os micronutrientes na se- Em 1974, a Divisdo de Alimentacao e Nutricdo
mente dos alimentos. As sementes biofortificadas codos Estados Unidos publicou “Propostas de Politicas
minerais e vitaminas podem ser usadas para consumh® Fortificacdo para Cereais” como condi¢des a se-
direto ou na producdo de alimentos enriquecidosem seguidas para a aprovacao da fortificacdo. S&o
Micronutrientes, como ferro, zinco e vitamina A, es{propostas cientificamente completas e corretas, mas,
tdo sendo usados na biofortificacdo de semétites até hoje, encontram diversas dificuldades para serem

A biofortificacdo é uma estratégia cientifica-implementada&®.
mente possivel, efetiva e complementar a outros mé-  Mais recentemente, a FDA¢od and Drug
todos de erradicacdo das deficiéncias de micronutidxdministratior) dos Estados Unidos publicou “Politi-
entes; sua maior vantagem é que nao requer mudaas de Fortificacdo”, um guia geral de orientacdo para
¢as no comportamento de produtores e consumida-4industria, que aborda as circunstancias nas quais seria
res. As mudancgas no conteldo das sementes, necgsropriada a fortificacdo de alimentos com vitaminas
sariamente, ndo modificam a aparéncia, o gosto, a teximinerais. As orientacdes visam incentivar o uso ra-
tura ou o preparo do alimerftd. cional das praticas de fortificacdo de alimentos, mas,

Nas Filipinas, o Instituto Internacional de Pesainda hoje, o uso do guia ndo é obrigat6ko
quisas em Arroz, que faz estudos em biofortificacao, No Brasil, a ANVISA (Agéncia Nacional de
ja esta produzindo sementes de arroz, enriquecidg®ilancia Sanitaria) tem uma legislagédo que regula-
com ferro®@), menta a fortificacéo de aliment39.

A vitamina A também é usada pela engenharia A preocupacao e as discussdes sérias a respei-
genética na producdo de sementes fortificadas. Pée-das politicas de fortificacdo sdo de fundamental
quisadores da Universidade de Freiburg, na Alemamportancia para a melhoria ou para a solucao de di-
nha, que estudam a biofortificacdo, introduzifdm versos problemas nutricionais.
caroteno no endosperma do arroz para a producéo do
chamado Golden Ric& Estudos estdo sendo reali- 6- CONCLUSAO
zados para que o arroz enriquecido ddearoteno
seja usado nos paises em desenvolvimento, paracom- A fortificagéo de alimentos &€ um procedimento
bater a deficiéncia de vitamina?A Um outro ali- muito eficaz para prevenir a deficiéncia de varios
mento que esta sendo biofortificado com caroteno émicronutrientes, entre eles a deficiéncia nutricional de
batata doce; em Uganda, ela é o principal alimento derro e vitamina A. Com a tecnologia hoje existente, é
90% das familias de regides muito pobres e sem aceggassivel se fazer a fortificagcéo de alimentos industria-
a alimentos industrializados, fortificados com vitamindizados e, futuramente, a biofortificacdo das sementes
A. A batata doce “laranja”, como é conhecida, cressom ferro e vitamina A sem a alteracdo das proprie-
ce rapido e em qualquer tipo de solo, e pode ter unadades dos alimentos.
importancia muito grande no combate a deficiéncia O caminho da fortificagdo industrial de alimen-

de vitamina A em certas regiées do Mundo. tos tem sido um dos melhores processos para o con-
trole das caréncias nutricionais de microelementos da
5- POLITICAS DE FORTIFICACAO populacao infantil em todo o mundo.

O desejavel seria que toda a populacdo do
A fortificacdo de alimentos, usada para corMundo tivesse acesso e informacédo suficientes para
rigir problemas de nutricio/saude publica deve estgue a uma alimentacao fosse capaz de suprir todas as
sujeita a um controle permanente. Para manter unsaas necessidades nutricionais. Enquanto ndo se con-
boa comercializagdo, muitos fabricantes fortificamsegue isto, os programas de fortificacdo, nas condi-
de forma voluntaria, os alimentos que produzem, alggdes atuais de certos paises, como o Brasil, sdo indis-
mas vezes com nutrientes Uteis para o consumidpensaveis para garantir a ingestdo de micronutrientes
e, outras vezes, com nutrientes desnecessarios, quegda populagéo.
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ABSTRACT: Micronutrients deficiencies such as vitamin A and iron and iodine, are the greatest
nutrition and public health problems all over the world in developing countries, including Brazil.
This deficiency affects infants, preschool children, teenagers, pregnant and women in fertile age.
Food fortification, addition of vitamins and minerals to food of massive use, to guarantee desirable
intake of these nutrients is an efficient way to prevent micronutrient deficiency, such as iron and
vitamin A. Food fortification is a relatively simple process, but it requires the best choice of the food
to be used as vehicle as well as the appropriated selection of the compound to be added. There
are several vitamins and minerals used in food fortification. The use of industrial fortification of
foods has been one of the best choices to control micronutrients deficiency all over the world. In
this work aspects of food fortification with iron and vitamin A are reported and discussed. These
deficiencies affect the largest number of persons in the developing world, including Brazil.

UNITERMS: Fortification. Iron. Vitamin A. Nutrition. Public Health.
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