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Conteúdo de ferro na dieta do lactente cozida em panela de ferro

Iron content of infant diets cooked in iron utensils

Eliana V. M. Borigato1 e Francisco E. Martinez2

Resumo

A deficiência de ferro constitui a mais freqüente anemia
nutricional, estando o lactente entre os grupos de maior risco. O
presente estudo avaliou o conteúdo de ferro na dieta do lactente
cozida em panela de ferro e em panela de alumínio, preparada nos
domicílios de mães voluntárias do município de Ribeirão Preto
- SP. A concentração de ferro foi analisada por espectrofotome-
tria de absorção atômica. O conteúdo de ferro na dieta cozida em
panela de ferro foi 12 a 44 vezes maior que na cozida em panela
de alumínio. O pH e a umidade da dieta após cocção nos dois tipos
de utensílios não apresentaram diferença estatisticamente signi-
ficante. Com base nestes resultados, foi estimado que o incre-
mento no aporte diário de ferro, obtido pela cocção da dieta em
panela de ferro, seria teoricamente suficiente para suprir as
necessidades de ferro do lactente.

J. pediatr. (Rio J.). 1995; 71(2):67-71: utensílios de alimen-
tação e culinária, ferro, dieta.

Abstract

Iron deficiency is the most frequent form of nutritional
anemia, and infants represent one of the major risk groups. The
present study was meant to evaluate the iron content of infant
diets cooked in iron utensils and in aluminum utensils prepared
by volunteer mothers at home. The iron content was analyzed by
atomic absorption spectrophotometry. The increase of iron in
diets cooked in iron utensils was 12 to 44 times greater than in diets
cooked in aluminum utensils. The pH and moisture of the diets
cooked in the two types of utensils did not differ in a statistically
significant manner. On the basis of these results, it was estimated
that the increase in daily iron supply obtained by cooking the diet
in iron utensils would be sufficient to satisfy the iron requirements
of infants.

J. pediatr. (Rio J.). 1995; 71(2):67-71: cooking utensils, iron,
diet.
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Introdução

A deficiência de ferro constitui um problema nutricional
presente em todo o mundo, sendo a prevalência de anemia
ferropriva máxima nos países em desenvolvimento1. Entre
os principais grupos de risco para anemia ferropriva encon-
tramos os lactentes2.

A criança apresenta alto requerimento de ferro para
suprir suas necessidades de crescimento. Em contraposição,
sua dieta é composta por alimentos que contêm pequeno
conteúdo de ferro com baixa biodisponibilidade3.

Estimativas do aporte de ferro realizadas em estudos de
dietas, particularmente quando calculadas a partir das tabe-
las de composição dos alimentos, não consideram a contri-
buição feita pelos utensílios de cocção4,5,6.

A maioria das dietas aumenta significativamente seu
conteúdo de ferro quando cozida em utensílios de ferro.7,8

Estudo em ratos demonstrou boa biodisponibilidade do
ferro contido na dieta cozida em panela de ferro9.

A presente pesquisa tem como objetivo determinar a
magnitude da incorporação de ferro na dieta do lactente
habitualmente oferecida ao lactente, quando cozida em
panela de ferro nos domicílios.

Material e Métodos

Preparo dos alimentos

Papa de vegetal, papa de fubá e leite foram preparados
nos domicílios por 14 mães voluntárias, de baixo nível
socioeconômico, que freqüentavam o Ambulatório Especi-
alizado em Recém-Nascidos de Baixo Peso ao Nascimento,
do Hospital das Clínicas da Faculdade de Medicina de
Ribeirão Preto da Universidade de São Paulo (HCFMRP).
Realizou-se sorteio das mães que receberam panela novas
para a cocção da dieta, metade do grupo recebeu panela de
ferro e a outra metade, panela de alumínio. A dieta foi
preparada segundo esquema dietético utilizado como rotina
no referido serviço10. O tempo de cocção dos alimentos foi
aquele em que cada mãe considerou a dieta pronta para ser
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servida. As mães foram orientadas para utilizarem exclusi-
vamente a panela recebida durante 1 mês. A visitadora
domiciliar, sem prévio aviso, compareceu à casa das parti-
cipantes do estudo para verificar se o protocolo estava sendo
seguido e para retirar de 1 a 2 amostras dos alimentos,
preparados em diferentes momentos, que foram imediata-
mente conduzidas ao laboratório.

A dieta foi analisada no Laboratório de Microtécnica do
HCFMRP. Os alimentos eram inicialmente homogeneiza-
dos em liquidificador e tinham seu pH determinado; sendo
então acondicionados em potes de polietileno e congelados
a -20ºC para posterior análise. Todo o material utilizado na
coleta, estocagem, homogeneização e análise das amostras
foi lavado com ácido nítrico, que possui mínimo conteúdo
de ferro (0,2 ppm em 70% de solução ácida) e água
deionisada, de modo a evitar a contaminação com o ferro.

Análise do ferro

A umidade e o conteúdo de ferro foram analisados
segundo os métodos da Association of Official Analytical
Chemists.11 Foram tomadas duas amostras de 5 gramas de
cada alimento, transferindo-as para cadinhos de porcelana
previamente pesados. Estas foram colocadas em estufa com
temperatura na faixa de 100 a 102oC, até que fosse atingido
o peso constante, o qual era alcançado em torno de 22 horas.
A umidade dos alimentos foi calculada com base na diferen-
ça entre o peso original da amostra e seu peso seco. A seguir,
os cadinhos foram levados para a mufla a 425oC12, até a
obtenção de cinzas brancas, o que ocorria após um período
médio de 24 horas.

As cinzas foram dissolvidas em 15 ml de ácido nítrico a
20% e filtradas em papel de filtro para balão volumétrico.

As amostras tiveram sua concentração de ferro analisa-
das utilizando-se um espectrofotômetro Perkin-Elmer 380,
no comprimento de onda de 248,3 nm e abertura de fenda de
0,2 nm13. A concentração de ferro das amostras dos alimen-
tos foi medida contra o padrão (Iron Standard - Sigma)
contendo 500 µgFe/100ml (0,075 de absorbância). Utilizou-

se como blank uma solução de ácido nítrico a 20% em água
deionisada.

Para avaliar-se a confiabilidade do método de análise do
ferro, foi realizado o estudo de recuperação do ferro acres-
cido à dieta utilizando-se massa de panqueca crua. Este
alimento foi escolhido devido sua homogeneidade7. Pesa-
ram-se seis amostras com 5 gramas de massa de panqueca,
acrescentando-se, em três delas, 5 µg, 10 µg e 20 µg de
solução de ferro (Iron Standard - Sigma) e, nas demais,
volume equivalente de água deionisada. O conteúdo de ferro
foi analisado segundo procedimento descrito acima. Obte-
ve-se a recuperação de 98% do ferro acrescido à massa de
panqueca.

Análise estatística

A comparação entre as duas amostras foi realizada por
meio do teste não paramétrico de Mann-Whitney, com
critério de significância menor que 1%14.

Resultados

Na tabela 1, são apresentados os resultados obtidos das
análises realizadas nas amostras de alimentos preparados
nos domicílios, cozidos em panela de ferro ou em panela de
alumínio.

O pH e a umidade não apresentaram diferença estatisti-
camente significante entre os alimentos cozidos em panela
de ferro ou em panela de alumínio.

Toda a dieta cozida em panela de ferro apresentou
incremento na concentração de ferro estatisticamente signi-
ficante, quando comparada à dieta cozida em panela de
alumínio (p<0,00001). O incremento médio variou entre 12
a 44 vezes.

Discussão

Algumas variáveis devem ser consideradas quando se
analisa o teor de ferro nos alimentos. Estas variáveis podem
tornar muito difícil a comparação dos resultados entre os

Tabela 1 - Valores médios e desvio padrão do pH, da umidade, da concentração de ferro e incremento no conteúdo
de ferro da dieta infantil cozida em panela de ferro (PF) ou em panela de alumínio (PA)

Amostra Panela de Ferro Panela de Alumínio Relação

Dieta (n) pH Umidade Ferro pH Umidade Ferro PF/PA

(%) (mgFe/100g) (%) (mgFe/100g)

Papa de 8 5,97 88,18 6,28 5,64 86,05 0,66 12
Vegetal (±0,22) (±2,18) (±2,25) (±0,37) (±2,11) (±0,24) (±7)

Papa de 4 5,95 86,10 3,50 5,87 88,90 0,44 13
Fubá (±0,30) (±3,43) (±0,89) (±0,26) (±1,38) (±0,32) (±9)

Leite 5 6,75 84,40 2,78 6,42 90,45 0,09 44
(±1,30) (±4,18) (±1,18) (±0,05) (±1,38) (±0,04) (±32)
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estudos. Por exemplo, o teor intrínseco de ferro varia num
mesmo tipo de alimento, dependendo do local e época do ano
em que foi cultivado. Além disso, as dietas são compostas
por diversos alimentos, segundo o hábito de cada população,
o qual evidentemente se modifica de uma região para a outra.
Também foi verificado que os alimentos ácidos ou que
necessitam de maior tempo de cocção ou que apresentam
maior umidade captam mais ferro dos utensílios de ferro7,8.
É questionável se a magnitude de incorporação de ferro
pelos alimentos depende da freqüência de utilização da
panela de ferro8,15. Tem sido referido que nas dietas prepa-
radas à base de frituras, a crosta formada pelo óleo ou
manteiga em contato com o utensílio de cocção quente pode
evitar a interação do alimento com o ferro do recipiente7.
Discutiremos os resultados dentro destas limitações.

Como o pH e a umidade não apresentaram diferença
significante entre os alimentos cozidos em panela de ferro ou
em panela de alumínio, estas variáveis não podem ser
responsabilizadas pelas diferenças no teor de ferro encontra-
dos entre os 2 grupos avaliados.

O conteúdo de ferro é apresentado em mg de ferro por
100g de alimento para facilitar a comparação com a litera-
tura4,5,6,7,8.  As concentrações de ferro encontradas na dieta
cozida em panela de alumínio, são aproximadas daquelas
fornecidas pelas tabelas de composição dos alimentos, que
não referem o tipo de utensílio de cocção utilizado4,5,6. Este
fato associado à recuperação de 98% do ferro acrescido à
massa de panqueca  indica que o método de análise do ferro
foi adequado.

O incremento médio no conteúdo de ferro da papa de
vegetal cozida em panela de ferro (6,28 mgFe/100g) foi 12
vezes maior, quando comparada com a dieta cozida em
panela de alumínio (0,66 mgFe/100g). Resultado aproxima-

do foi encontrado, por nós, em estudo de laboratório. Na
papa de vegetal sem carne cozida em panela de ferro,
observou-se a concentração de 7,67 mgFe/100g e, na panela
de alumínio, a concentração de 0,67 mgFe/100g16 . MacKay
et al.17 e Faria18 obtiveram significante incremento no
conteúdo de ferro das sopas de vegetal cozidas em utensílio
de ferro, porém, com teores menores que os encontrados no
presente estudo (tabela 2). A presença ou ausência de carne
na composição da papa de vegetal não foi especificada na
dieta preparada em domicílios. Os trabalhos indicam que o
acréscimo de carne aos vegetais não promove aumento
adicional no seu teor de ferro7,8,16. Tal observação encontra
justificativa quando se verificam as tabelas de composição
dos alimentos. A carne bovina apresenta o teor de 4,0 mgFe/
100g4,5,6.  No preparo da papa de vegetal com carne bovina
realizado em laboratório, foram utilizados 50 g de carne,
juntamente com 50 g de cada hortaliça (batata, chuchu e
cenoura), 600 ml de água e condimentos16.  Nota-se que,
proporcionalmente, é pequena a quantidade de carne contri-
buindo com o ferro total da dieta. Apesar de os valores
obtidos das concentrações de ferro nas papas de vegetal com
e sem carne serem próximos, deve-se ressaltar que a presen-
ça de carne na dieta aumenta a sua biodisponibilidade,
devido ao seu conteúdo de ferro heme que propicia melhor
absorção do ferro não-heme19.

A concentração média de ferro na papa de fubá foi 13
vezes maior após a cocção em panela de ferro (3,50 mgFe/
100g),do que em panela de alumínio (0,44 mgFe/100g). Foi
observado na papa de fubá preparada em laboratório o
incremento de ferro em 39 vezes após a cocção em panela de
ferro. O teor médio de ferro analisado na papa de fubá cozida
em panela de ferro foi de 4,30 mgFe/100g e em panela de
alumínio de 0,13 mgFe/100g. É possível que a dieta prepa-

Conteúdo de Ferro (mgFe/100g) Relação

Dieta Outros Utensílios UF/Outros Pesquisadores

Utensílios de Ferro

Papa de vegetal 0,14 2,67 19,00 Mackay et al.17

0,38 4,50 14,00 Faria18

0,67 7,67 12,00 Borigato & Martinez16

0,66 6,28 12,00 Presente estudo

Papa de vegetal c/ carne 0,71 6,68 10,00 Borigato & Martinez16

Costela com vegetais 0,75 2,54 3,39 Burroughs & Chan7

Carne com vegetais 0,81 3,40 4,19 Brittin & Nossaman8

Papa de fubá 0,13 4,30 39,00 Borigato & Martinez16

0,44 3,50 13,00 Presente estudo

Leite 0,20 0,27 1,30 Lal et al.20

0,08 1,96 27,00 Borigato & Martinez16

0,09 2,78 44,00 Presente estudo

Tabela 2 - Conteúdo de ferro em dietas cozidas em utensílios de ferro (UF) e outros utensílios, demonstrado por
vários autores
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de idade, 0,9 mg/dia entre 6 a 12 meses de idade e 0,7 a 0,8
mg/dia entre 1 a 8 anos de idade25,26. A OMS recomenda que
1 mg de ferro/dia deva ser absorvido durante toda a infân-
cia27.

A maioria das orientações, quanto ao aporte dietético de
ferro, baseia-se na estimativa de que 10% do ferro alimentar
seja absorvido28. No entanto, deve ser considerada a variá-
vel biodisponibilidade do ferro alimentar. Segundo cálculos
de Monsen et al.29, estima-se que as crianças podem absor-
ver cerca de 10% do ferro contido em uma dieta com boa
biodisponibilidade, apresentando ferro heme em sua com-
posição, e 5% em uma dieta com pobre biodisponibilidade,
contendo unicamente ferro não-heme em sua composição.
Ao considerar-se uma população cuja dieta seja composta
principalmente por cereais ou vegetais, com pouca ou ne-
nhuma carne, o aporte de 20 mgFe/dia pode ser necessário
para preencher a necessidade de absorção de 1 mgFe/dia na
infância3.

Realizadas as análises do conteúdo de ferro na dieta do
lactente, é possível estimar-se o aporte de ferro oferecido ao
lactente e inferir sua possível absorção. Tomando-se como
exemplo uma criança com 6 meses de idade em aleitamento
artificial, recebendo a dieta segundo o esquema alimentar
utilizado como rotina no Ambulatório de Puericultura do
HCFMRP10. Esta criança estaria recebendo nutrientes con-
forme a tabela 3.

rada nos domicílios tenha sido cozida em menor tempo do
que a no laboratório, cujo período de cocção foi de 18
minutos16. No presente estudo, o tempo de cocção foi
determinado pelas mães ao considerarem a dieta pronta para
ser servida às crianças. Este tempo não foi avaliado.

O teor de ferro encontrado no leite de vaca fervido em
panela de ferro (2,78 mgFe/100g) apresentou incremento
médio de ferro de 44 vezes, quando relacionado com o leite
fervido em panela de alumínio (0,09 mgFe/100g). Em
laboratório, o conteúdo de ferro no leite de vaca fervido em
panela de ferro durante 3 minutos foi 1,96 mgFe/100g e no
fervido em panela de alumínio, 0,08 mgFe/100g, resultando
o incremento médio final de 27 vezes. Após a fervura, as
amostras de leite eram transferidas imediatamente para os
potes de polietileno, onde ficavam armazenadas até o mo-
mento da análise. É provável que o leite tenha sido fervido
pelas mães por mais tempo e/ou tenha permanecido algum
tempo na panela de ferro, até o preparo da mamadeira. Isto
poderia contribuir com um maior acréscimo de ferro ao
alimento. No trabalho realizado por Lal et al.20 foi encontra-
do pequeno incremento no conteúdo de ferro do leite fervido
em utensílio de ferro (tabela 2). O conteúdo de ferro no leite
cru, encontrado pelos autores (0,20 mgFe/100g), encontra-
se bem acima do descrito nas tabelas de composição dos
alimentos e do observado no presente estudo, após fervura
em panela de alumínio.

A forma química do ferro da dieta pode afetar a sua
disponibilidade para a absorção. O ferro liberado pelo uten-
sílio de ferro nos alimentos ocorre como um sal inorgânico,
na forma não-heme21. O estado de oxidação do ferro varia
de Fe+2 até Fe+6, dependendo do ambiente químico. No
entanto, os estados de oxidação Fe+2 e Fe+3 são os únicos que
ocorrem naturalmente nos alimentos, visto que somente eles
são estáveis no meio aquoso. O ferro elementar raramente é
encontrado nos sistemas biológicos. Na presença de oxigê-
nio, a forma ferrosa (Fe+2) é rapidamente oxidada à forma
férrica (Fe+3).22  Bothwell et al.23 referem que 80% do ferro
dosado nos vários tipos de bebidas alcoólicas fermentadas
em utensílios de ferro, consumidas pelos Bantos sul-africa-
nos, está na forma iônica. E, estudando sua disponibilidade,
observaram que tanto Bantos quanto brancos apresentaram
a mesma faixa percentual de absorção que o cloreto férrico.
A absorção do ferro da cerveja Bantu variou de 2,3% nos
Bantos a 8,9% nos brancos. Martinez & Vannucchi9, anali-
sando a biodisponibilidade do ferro acrescido à dieta cozida
em panela de ferro, tendo utilizado o rato como modelo
experimental, demonstraram indiretamente, por meio de
avaliação hematimétrica, que é efetiva a utilização deste
utensílio na prevenção e tratamento da deficiência de ferro.
Mistry et al.24 analisaram, por meio de um método in vitro,
a disponibilidade do ferro nos alimentos cozidos em utensí-
lios de ferro e concluíram que este é tão disponível, quanto
o ferro natural dos alimentos.

A absorção de ferro requerida pela criança pode ser
calculada baseando-se nas necessidades para o crescimento
e reposição das perdas. Tem sido estimado que a necessidade
de ferro é de aproximadamente 0,5 mg/dia entre 0 a 6 meses

(*) 4 colheres de sopa;  (+) 3 colheres de sopa
cada colher de sopa contendo 25,5 g da dieta

Concentração de Ferro

(mgFe/100g)
Quantidade/

Dieta dia Panela de Panela de

Alumínio Ferro

Leite 750ml 0,68 20,85

Papa de Vegetal 102g (*) 0,67 6,41

Papa de fubá 76,5g (+) 0,34 2,68

Tabela 3 - Cálculo da ingesta de ferro nas crianças alimentadas
com dieta infantil, preparada nos domicílios, em panela
de alumínio ou em panela de ferro

No caso desta dieta estar sendo preparada em panela de
alumínio, a criança receberia 1,69 mgFe/dia, quando soma-
das as concentrações de ferro no leite (750 ml), na papa de
vegetal (102 g) e na papa de fubá (76,5 g). Sendo a mesma
dieta preparada em panela de ferro, a criança receberia 29,94
mgFe/dia, quando totalizadas as concentrações de ferro em
igual quantidade de alimentos descrita acima. Teoricamen-
te, o aporte de ferro dietético a esta criança de 6 meses, cuja
dieta estivesse sendo preparada em panela de ferro, seria
suficiente para suprir suas necessidades de crescimento e
repor as perdas, considerando que os alimentos apresentem
baixa biodisponibilidade, ou seja, 5% de absorção do ferro.
Balanço comparável foi encontrado na dieta preparada em
laboratório16. Baseando-se nos cálculos descritos acima, a
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dieta preparada em panela de alumínio contém ferro alimen-
tar em quantidade insuficiente para preencher os requeri-
mentos da criança e, em conseqüência, ocorreria sua defici-
ência. Estudo realizado no Ambulatório de Puericultura do
HCFMRP mostrou alta incidência de anemia ferropriva em
crianças que receberam a dieta tradicional preconizada30.

A conclusão no presente estudo é que a cocção da dieta
do lactente em panela de ferro aumentou significativamente
seu conteúdo de ferro.

Esta observação, aliada a recentes pesquisas que de-
monstram o efeito de fatores facilitadores da absorção do
ferro não heme31, sugere que a cocção em utensílio de ferro
poderia ser utilizada para o enriquecimento do ferro da dieta.
Teoricamente isto melhoraria o padrão nutricional de ferro
da criança, podendo diminuir a prevalência de anemia
carencial ferropriva. É conveniente que se realizem estudos
clínicos, a fim de que seja avaliada a biodisponibilidade do
ferro acrescido à dieta do lactente cozida em panela de ferro.
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