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RESUMO

Objetivo

Este estudo se propds a avaliar razoes molares fitato:Zn e fitatoxCa:Zn/MJ de preparacdes para escolares entre
7 e 14 anos.

Métodos

A padronizacdo das receitas foi realizada em uma escola e submetida a teste de aceitacdo, por meio da
avaliacdo do rejeito. As refeicdes habitualmente usadas foram submetidas a estimativa de disponibilidade de
zinco por meio do calculo das razdes molares fitato:Zn e fitatoxCa:Zn/MJ. Os célculos dietéticos foram realizados
pelo programa Nut Win (versdo 1.5) e foram usados os valores de 15 e 22 para as razdes molares fitato: zinco
e fitatoxCa:Zn/MJ, respectivamente, como pontos de corte para o risco a absorcdo de zinco.

Resultados

Os resultados mostram que 50,0% das preparagdes apresentam risco a absorcao de zinco segundo fitato: Zn,
e 40,0% segundo fitatoxCa:Zn/MJ; 82,0% dos cardapios fornecem menos do que 15,0% das recomendacoes
de célcio e 63,6% apresentam grande probabilidade de inadequacédo de lipideos.

Conclusao

A aplicacdo das razdes molares para avaliacdao dos cardapios na alimentacao escolar indica
que a disponibilidade do zinco pode estar comprometida, o que pode ser revertido com o aumento da
freqliéncia de alimentos fonte, como as carnes.

Termos de indexacdo: Acido fitico. Alimentacdo escolar. Crianca. Zinco.
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ABSTRACT

Objective

This study aimed to assess the molar ratios of phytate:Zn and phytatexCa:Zn/MJ in meals for school children
aging from 7 to 14 years.

Methods

Recipes were standardized in a school and submitted an acceptance test by assessing meal leftovers. The
availability of zinc in the usual meals was determined by calculating the molar ratios of phytate:zinc and
phytatexCa:Zn/MJ. The dietary calculations were done with the program Nut Win (version 1.5) and 15 and 22
were used as cutoff values for the molar ratios of phytate:Zn and phytatexCa:Zn/MJ respectively for proper Zn
absorption.

Results

The results show that 50.0% of the preparations present risk to the absorption of zinc according to the
phytate:Zn ratio and 40.0% according to phytatexCa:Zn/MJ ratio; 82.0% of the diets offer less than 15.0% of

the recommended calcium amounts and 63.6% are very likely to be inadequate regarding lipids.

Conclusion

The use of the molar ratios to assess the school menus indicates that zinc availability may be low. This could be
reversed by serving good sources of zinc, such as meats, more often.

Indexing terms: Phytic acid. School feeding. Children. Zinc.

INTRODUCAO
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O Programa Nacional de Alimentacao
Escolar (PNAE), que atendeu a 36 milhdes de
criancas no ano de 2002, completou 50 anos em
2005 e tem metas complementares a agenda
nacional de politicas publicas na area de nutricao,
gue ganharam forca com a proposta do Programa
Fome Zero'. Dada a cobertura nacional, o PNAE
assume caracteristicas proprias que divergem em
cada regido do Brasil, sendo que o municipio ajusta
a gestao local de acordo com suas particularidades.
Este Programa visa a atender escolas publicas,
filantrépicas e indigenas e tem como objetivo
suplementar o dia alimentar da crianca forne-
cendo, no minimo, 15% das necessidades nutri-
cionais, contribuir para a reducdo da evasao
escolar e favorecer a formacao de bons habitos
alimentares em criancas e adolescentes do Pais?.

De acordo com o sistema de gestdao mu-
nicipalizada, o financiamento proveniente do
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao
(FNDE) é repassado diretamente a Prefeitura
Municipal de Campinas (PMC), que, tradicional-
mente, complementa este valor para melhor

atendimento as metas do Programa. A PMC tem
a funcao de administrar o Programa de
Alimentacdo Escolar na cidade, contando com a
parceria da Central de Abastecimento de
Campinas S.A. (CEASA), desde o ano de 2001,
sendo esta a responsavel pela elaboracdo de
cardapios para a alimentacao escolar e pré-escolar.
Um dos projetos de melhoria da alimentagao
escolar na cidade de Campinas, que estd em
andamento, é a padronizacao de cardapios, que
conta com a colaboracdo da Faculdade de Nutricao
da Pontificia Universidade Catolica de Campinas
(PUC-Campinas). Este projeto visa a subsidiar
acdes que permitam a elaboracéo de preparacoes
nutricionalmente equilibradas para escolares entre
7 e 14 anos, com prioridade de oferta de alimentos
in natura, de forma gue o custo seja compativel
com o orcamento gerado pelo repasse do Fundo
Nacional para o Desenvolvimento da Educacdo
(FNDE), e pela complementacdo do poder publico
local. A gestao municipal do PNAE, que estabelece
parcerias com este projeto e com outras iniciativas,
como o treinamento de merendeiras, foi premiada
pelo Prémio Gestor Eficiente da Merenda Escolar
no ano de 20043
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Uma das formas de verificar a qualidade
de carddpios ¢ estimar a biodisponibilidade dos
nutrientes presentes nas preparacdes, o que pode
ser feito por meio do calculo de razées molares
fitato:zinco (fitato:Zn). O Zinco (Zn) é um mineral
envolvido em passos metabolicos relevantes para
o bom funcionamento do sistema imune e para o
crescimento. Sua absorcao intestinal pode ser
prejudicada pela acdo do fitato naturalmente
presente nos alimentos, neste caso, desempenhan-
do ac¢do antinutricional, dada sua capacidade de
ligacao a cations mono e divalentes, diminuindo
sua solubilidade intra-luminal®. Este efeito inibitério
é potencializado quando ha célcio (Ca) na re-
feicdo®. Estd demonstrado que razbes molares
fitato:Zn e fitatoxCa:Zn/MJ superiores, respectiva-
mente, aos valores de 15 e 22 nas preparacdes,
sao indicadores de menor absorcao de zinco e,
conseglentemente, limitadoras de sua biodis-
ponibilidade®’.

E evidente na literatura a relacdo entre
dietas com razdes molares fitato:Zn e fitatoxCa:Zn
superiores aos valores de risco com efeitos sobre
a saude de criancas, como baixa concentracdo
de Zn capilar, menor absorcdo de Zn e influéncia
negativa no crescimento®'©. O fitato, especial-
mente em sua forma hexafosférica, exerce impor-
tante efeito quelante sobre os cations da dieta
em condicdes de pH alcalino, como o observado
no meio intraluminal. A estimativa da biodisponi-
bilidade, portanto, depende da composicdo de
todos os alimentos consumidos na mesma
refeicao".

Este estudo tem como objetivo avaliar o
valor nutricional e estimar a biodisponibilidade de
Zn de preparacdes que estdo sendo padronizadas
para a alimentacdo escolar da cidade de Cam-
pinas, considerando as refeicdes em que sao
servidas.

METODOS

Realizou-se cdlculo dietético por meio do
Programa de Apoio a Nutricdo Nut Win (versao
1.5) dos cardapios compostos por 11 preparacdes
gue estao sendo padronizadas para atender aos
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escolares de 7 a 14 anos de idade. O fornecimento
estimado de nutrientes foi comparado com as
recomendacdes norte-americanas levando-se em
consideracdo que a alimentacado escolar deve
prover 15% das necessidades de todos os
nutrientes'>'>. Para a energia empregou-se o valor
médio de recomendacao (Estimated Energy
Requirement - EER) para o estagio de vida corres-
pondente. Para lipideos e carboidratos utilizou-se
o intervalo estabelecido pelo Acceptable
Macronutrient Distribution Ranges (AMDR).

Realizou-se o célculo das razdées molares
fitato:Zn e fitatoxCa:Zn/MJ destas preparacoes
para estimar a biodisponibilidade de Zn, tendo-se
obtido os teores de fitato nos alimentos por meio
de compilacao da literatura® .

RESULTADOS

A Tabela 1 mostra os valores das razbes
molares de cada porcado estudada, além da média
(M) e do desvio-padrao (DP) entre as refeicoes.
Consideraram-se, para o calculo da média e do
DP, apenas 10 preparacdes, excluindo-se aquelas
cujos teores de fitato encontrados na literatura
mostram ser este conteldo inexpressivo nos
ingredientes empregados em sua formulacéo,
ou nao foram encontrados. As médias de fitato:Zn

Tabela 1. Razbes molares fitato:Zn e fitatoxCa:Zn/MJ das re-
feicoes empregadas no Programa Nacional de Ali-
mentacao Escolar em Campinas. Campinas (SP), 2005.

Preparacao Fitato:Zn  FitatoxCa:Zn/MJ
Sopa de legumes com macarrao® 7,25 6,26
Canja de frango® 21 11,78
Caldo enriquecido® 7 5,5
Carne com abobora* nd* nd*
Bolo de banana® 16 10,68
Arroz a primavera 3 1,68
Carne moida com legumes! 15 16
Doce de abobora? 5 25,5
Doce de banana? 5 24,3
Frango xadrez’ 22,5 37,3
Paté de berinjela® 50 74,5
M DP M DP
15,18 14,1 21,35 21,6

* nd= valor ndo determinado; Acompanhamentos: 'arroz e feijao;
2pao e leite com achocolatado; 3pao e suco; # arroz; 5 suco; Smaca.
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e fitatoxCa:Zn/MJ encontradas foram de 15 e 21,
respectivamente. Cerca de 50% das preparacoes
apresentaram valores de fitato:Zn de risco a absor-
cdode Zn (>15), e a freqtiéncia de 40% foi encon-
trada para a razao fitatoxCa:Zn/MJ de risco (>22).

Na Tabela 2 estdo os resultados do célculo
dietético das porcdes individuais das preparacdes
quanto a energia, macronutrientes, Zn e Ca, acom-
panhados dos valores de Média e Desvios-padrao.

A ocorréncia de elevados valores de
desvios-padrao para o Ca ilustra a diversificacao
da freqténcia do uso de alimentos fontes deste
nutriente em cada preparacao.

As freqUéncias de adequacao do atendi-
mento das recomendacdes nutricionais para
energia e macronutrientes constam na Tabela 3,
e para Zn e Ca na Tabela 4.

Todas as preparacdes apresentam grande
probabilidade de adequacao quanto a proteinas
e carboidratos. Aproximadamente metade das
preparacdées tem grande probabilidade de ade-
guacao de energia e zinco. Entretanto, ha muitas
preparacdes com alta probabilidade de inade-
quacao de lipideos e Ca, segundo os dados
apresentados nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 2. Valor energético, de macronutrientes, Zn e Ca, de porcoes individuais das refeicdes empregadas no Programa Nacional de
Alimentacdo Escolar em Campinas. Campinas (SP), 2005.

Preparacao Energia (Kcal) P (9 L (g) CHO (9) Zn (mg) Ca (mg)
Sopa de legumes com macarrao® 2311 10,0 3,9 41,3 1,12 32,8
Canja de frango® 265,5 9,8 2,7 51,9 0,77 27,9
Caldo enriquecido® 299,5 8,2 8,9 49,9 1,43 40,7
Carne com abobora* 212,9 9,8 1,8 37,9 1,45 12,0
Bolo de banana® 267,3 6,4 2,9 54,7 0,34 7.7
Arroz a primavera 308,8 10,3 13,0 36,9 1,70 25,0
Carne moida com legumes’ 339,0 13,3 6,8 55,9 1,94 57,5
Doce de abdbora? 371,9 13,4 10,5 56,9 0,87 318,6
Doce de banana? 384,1 13,4 10,7 60,0 0,82 313,8
Frango xadrez' 323,1 16,4 3,6 56,0 1,57 61,4
Paté de berinjela® 252,0 5,3 57 45,3 0,05 63,3
M DP M DP M DP M DP M DP M DP
296 56 11 3,3 6,4 3,8 49,7 8,1 1,1 0,58 89 13,4

Acompanhamentos: 'arroz e feijao; 2pao e leite com achocolatado; 3pao e suco; “arroz; Ssuco; °maca; M: média; DP: desvio-padréo.

Tabela 3. Frequéncia de adequacao da energia e dos macronutrientes das porcoes individuais de cada preparacdo. Programa Nacional
de Alimentagao Escolar. Campinas (SP), 2005.

Energia’ Proteina’ Lipideos’ Carboidratos®
Valores <EER Valores >EER  Valores <Al Valores >Al  Valores <AMDR  Valores >SAMDR  Valores <AMDR  Valores >AMDR
n % n % n % n % n % n % n % n %
5 45,5 6 54,5 0 0 1" 100 7 63,6 4 36,4 0 0 il 100

' Considerando 15% das recomendagdes nutricionais, conforme legislagdo em vigor. EER: estimated energy requirement; Al: adequate intakes;
AMDR: acceptable micronutrient distribution ranges.

Tabela 4.FreqUéncia de adequacado de Zinco e Célcio das porcdes individuais de cada preparacao. Programa Nacional de Alimentagao
Escolar. Campinas (SP), 2005.

ca’ 7nt
Valores <Al Valores >Al Valores <EAR EAR <Valores< RDA Valores >RDA
n % n % n % n % n %
9 81,8 2 18,2 5 45,5 1 9 5 45,5

" Considerando 15% das recomendacdes nutricionais, conforme legislacdo em vigor. Al: adequate intakes; EAR: estimated average requirement,
RDA: recommended dietary allowances.
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DISCUSSAO

Com a analise dos resultados observa-se
gque as médias das razdes molares fitato:Zn e
fitatoxCa:Zn/MJ nao ultrapassam os valores de
risco de 15 e 22, respectivamente. Entretanto, as
médias sao muito proéximas ao valor de risco, e
50% das 10 preparacoes estudadas estao acima
de 15 para fitato:Zn, e 40% estdo acima de 22
para fitatoxCa:Zn/MJ. Tais frequéncias de razoes
molares de risco apresentam-se superiores a
freqléncia encontrada em refeicdes de jovens e
adultos da Escécia®®.

Entre as causas da alta freqUiéncia de razdes
molares de risco entre as preparacdes esta a
utilizacdo de ingredientes e alimentos com elevado
contetdo fitato para refeicbes pobres em ali-
mentos de origem animal, como arroz branco,
farinha de trigo refinada, feijao e pao branco. A
existéncia de alimentos predominantemente
vegetais determina baixo fornecimento de zinco
em 6 das 11 preparacdes, prejudicando, assim, a
sua biodisponibilidade. O aumento do consumo
de alimentos de origem animal como estratégia
para melhorar a biodisponibilidade de micronu-
trientes é um recurso empregado por outros
autores. Em uma comunidade da Malasia, Gibson
et al.2" observaram maior ingestao de micronu-
trientes em grupo de criancas que recebeu 8,99
de proteina de origem animal por dia, em relacao
ao grupo que recebeu 5,1g, com diminuicao da
prevaléncia de anemia e doencas infecciosas.
Contudo, os autores alertam para o fato de que,
sendo o peixe a fonte protéica empregada no
estudo, o consumo de ferro ndo foi afetado. O
baixo consumo de alimentos de origem animal
foi apontado como uma das principais caracte-
risticas da dieta de criancas quenianas de 8 a 9
anos, sendo que neste grupo a prevaléncia de
anemia foi de 50%?%2.

Deve-se lembrar que em uma das prepa-
racoes nao foi possivel estimar a biodisponibilidade
de Zn, pela auséncia de dados na literatura quanto
ao valor de fitato. Esta preparacdo foi descon-
siderada para o célculo das médias das razoes
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molares e da freqiéncia de risco a absorcdo do
Zn. Este exemplo ilustra a importancia da elabo-
racdo de uma base de dados com o teor de acido
fitico nos alimentos, obtidos por meio de analises
laboratoriais eficientes e confiaveis.

Parece que a quantidade de Ca nas re-
feicdes apresentadas ndo é fator preocupante
guanto ao efeito sobre a biodisponibilidade de Zn,
pois 81,8% dessas preparacdes nao oferecem
adequado aporte de Ca, diminuindo a chance de
ligacao ao fitato e assim, ndo aumentando a razdo
molar fitatoxCa:Zn/MJ. Contudo, esta situacao de
baixa ingestdo de Ca é preocupante, pois a for-
macao do material ¢sseo é predominante na
infancia e demanda uma adequada ingestao do
mineral em questao?. As Unicas preparacdes que
ofereceram quantidade adequada de Ca foram
aquelas que possuiam como acompanhamento o
leite achocolatado.

O fato de que a alimentacdo escolar em
estudo nao fornece 15% das necessidades nutri-
cionais, na maioria dos dias da semana, ja foi
apontado anteriormente?*. Existem poucos tra-
balhos com dados de outros municipios que permi-
tam estabelecer comparacdes. O baixo forneci-
mento de micronutrientes na alimentacao escolar
esta confirmado no presente estudo, por meio das
porcentagens com maior probabilidade de ina-
dequacao de Zn e Ca. Entretanto, quanto a ener-
gia e proteinas, diverge da pesquisa citada, uma
vez que a maioria das preparacdes analisadas em
neste estudo apresentou alta probabilidade de
adequacao; isto pode decorrer do ajuste recente
dos valores de referéncia para recomendacoes
energéticas'.

Todas as preparagdes se ajustaram as reco-
mendacdes de proteina e carboidratos, oferecendo
15% ou mais das necessidades dos escolares. Ja
a energia teve valor menor que 15% das reco-
mendacdes em 5 das preparacoes, provavelmente
devido a inadequacao de lipideos, que teve grande
probabilidade de inadequacao em 7 preparacoes.
E necessario que a alimentacao escolar forneca a
guantidade adequada de energia para que se
minimize a possibilidade, demonstrada na pesqui-
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sa de Mazzilli®, de que as criancas apresentem
deficiéncia de consumo energético no restante do
seu dia alimentar. Entretanto, o padréao da refeicao
fornecida na época do estudo de Mazzilli* induzia
a supressao da refeicdo subsequente, uma vez
gue era constituido, comumente, por preparacoes
de elevada densidade energética, especialmente
produtos formulados, felizmente em desuso pela
atual proposta do PNAE.

CONCLUSAO

Revista de Nutricdo

Os dados deste estudo mostram que o
consumo das preparacoes oferecidas pelo PNAE
aos escolares de Campinas nao atende rigo-
rosamente a previsdo quantitativa de nutrientes.
Isto implica em aporte energético e nutricional
insuficientes, devido ao viés da demanda espon-
tanea de alimentos consumidos. Por isto é impor-
tante que, no momento da elaboracédo dos carda-
pios para a alimentacao escolar, deva-se atentar
para a adequada previsdo de fornecimento de
nutrientes, e com misturas alimentares que promo-
vam a absorcdo de micronutrientes, especialmente
de Zn, para que as razdes molares fitato:Zn e
fitatoxCa:Zn/MJ ndo ultrapassem o valor de risco
para a absorcdo do mineral. Além disso, é ne-
cessario fornecer mais alimentos ricos em Ca em
cada preparacao, ja que houve grande probabi-
lidade de inadequacao em muitas das preparacoes
estudadas. Uma maior quantidade de Ca somente
ird potencializar o efeito inibitério do fitato com o
Zn, se este Ultimo mineral apresentar-se em quan-
tidades inadequadas nas preparacoes ou, ainda,
se forem fornecidos graos integrais nos cardapios
dos escolares, o que seria contra-indicado com os
atuais niveis de fornecimento de alimentos de
origem animal.

E necessario atentar para outros aspectos
observados no presente trabalho, como a pequena
quantidade de lipideos, fontes de acidos graxos
insaturados indispensaveis, a fim de que estes
sejam fornecidos em teores satisfatérios, consi-
derando o dia alimentar da crianca. Este fato é
relevante em preparacoes de refeicdo em grande

escala, quando o rendimento do 6leo é maior do
que o observado em pequenas proporgoes,
resultando em quantidades menores nos processos
de padronizacao de receitas.

Sugere-se que as refeicdes a serem empre-
gadas no Programa de Alimentacdo Escolar sejam
anteriormente submetidas a comparacbes com as
novas recomendacdes nutricionais, para que o
objetivo do PNAE seja efetivado.
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