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RESUMO: ​O ferro é um micronutriente essencial para o funcionamento do organismo humano e sua               
deficiência pode comprometer o metabolismo, ocasionando anemia ferropriva. Uma das formas para            
tentar minimizar sua deficiência no organismo é fortificação de alimentos com ferro. A farinha de trigo é                 
dos veículos empregados para a fortificação com ferro, uma vez, que é amplamente utilizada para a                
elaboração de vários produtos, como os biscoitos, os quais são bastante consumidos pela população.              
Neste contexto, foi realizada uma revisão na literatura acerca da importância do ferro no organismo e na                 
alimentação humana; avaliação de mercado e consumo de biscoitos no Brasil e possíveis alterações que o                
ferro pode ocasionar no alimento.  

 
1. IMPORTÂNCIA DO FERRO NO ORGANISMO E NA ALIMENTAÇÃO HUMANA 
O ferro é essencial para quase todos os organismos vivos, participa de uma grande variedade de                

processos metabólicos, que incluem o transporte de oxigênio, a síntese de DNA, e o transporte de elétrons                 
(​L​IEU et al., 2001). Além disso, atua como co-fator enzimático no funcionamento do sistema              
imunológico, como a ribonucleotídeo redutase, envolvida na síntese de DNA, mieloperoxidase que atua             
na eliminação de bactérias por neutrófilos, entre outras (WINTERGERST et al., 2007). 

As conseqüências fisiológicas, causadas por sua deficiência, são insuficiência no transporte de            
oxigênio, no metabolismo oxidativo, no metabolismo nuclear e na transcrição de gene, causando desde              
prejuízo no desenvolvimento intelectual e comportamental, como na baixa resistência imunológica           
(TAPIERO ​et al., ​1991). As patologias que podem induzir a deficiência de ferro são todas aquelas                
síndromes que afetam a absorção intestinal e a ocorrência de hemorragias recorrentes (CARVALHO,             
2004).  

A fortificação de alimentos é uma das formas de suprir a deficiência de micronutrientes, sendo               
uma alternativa de intervenção recomendada principalmente para localidades onde se encontram elevadas            
prevalências. A prática da fortificação pode ser utilizada para toda a população ou direcionada a grupos                
populacionais específicos (TORRES ​et al., ​1995). Para se alcançar o efeito desejado, os programas de               
fortificação devem considerar a quantidade consumida do alimento fortificado e a concentração do             
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micronutriente utilizada (DARY & MORA, 2002). No Brasil, a fortificação de farinha de trigo com ferro                
vem sendo realizada desde 2002, com a finalidade de reduzir a anemia ferropriva. Ainda, as farinhas                
enriquecidas com ferro devem conter teor igual ou superior a 4 mg ferro/100 g de farinha e não exceder a                    
9 mg ferro/100 g de farinha, até o seu vencimento (BRASIL, 2017). 

Atualmente, estudos estão sendo realizados no sentido de avaliar não somente o teor presente              
de um nutriente presente no alimento, mas quanto do nutriente está disponível para ser absorvido no                
organismo, ou seja, quanto do nutriente está bioacessível (REBELLATO et al., 2017). Neste contexto,              
existem várias definições para o termo biodisponibilidade/ bioacessibilidade, O’DELL, em 1984, propôs            
a definição do termo biodisponibilidade como a proporção de nutriente nos alimentos que é absorvida e                
utilizada, por meio de processos de transporte, assimilação e conversão para a forma biologicamente              
ativa. Dessa forma, o sucesso dos programas de fortificação não requer somente o conhecimento dos               
compostos utilizados, mas também a sua bioacessibilidade/ biodisponibilidade (AKHTAR et al., 2011).  

 
2. MERCADO E CONSUMO DE BISCOITOS NO BRASIL 
O interesse em produtos de panificação é crescente devido principalmente a sua praticidade e              

viabilidade de consumo. Muitas pesquisas sobre ciência e tecnologia de cereais fornecem uma visão dos               
esforços aplicados aos estudos de desenvolvimento de novos produtos. Dentre eles, o biscoito merece              
destaque, pois é considerado um produto versátil para a população, é atrativo para as crianças, apresenta                
vida útil estendida, sabor e textura variada (AREPALLY ​et al., 2020). Segundo Cauvain, 2016, produtos               
de panificação elaborados com farinha de trigo refinada são considerados um alimento básico em muitos               
países e, portanto, de importância global na nutrição.  

De acordo com a ABIMAP (Associação Brasileira das Indústrias de Biscoitos, Massas            
Alimentícias e Pães & Bolos Industrializados) em 2019, foram comercializados um total de 18,795              
bilhões de reais, o que corresponde a 1,475 milhões de toneladas de biscoitos no Brasil. Além disso, neste                  
mesmo ano houve exportação equivalente a US$49.843.945, correspondente a 33.202.093 kg de Bolachas             
e Biscoitos, enquanto que as importações alcançaram US$17.538.239, o que corresponde a 4.584.068 kg              
de Bolachas e Biscoitos. Em relação à comercialização de biscoitos, o Brasil ocupa a quarta posição,                
ficando atrás somente dos Estados Unidos, Índia e China. 

Segundo, o CENSO 2010, a frequência de consumo de alguns alimentos diminui com o aumento da                
faixa etária, inclusive o biscoito. O consumo de biscoitos entre os adolescentes (12,3g) é bem maior do                 
que entre os adultos (3,2g) e idosos (0,6g). Dessa forma, os biscoitos podem ser considerados uma matriz                 
alimentícia relevante para avaliar o efeito da fortificação de farinha de trigo com sulfato ferroso               
microencapsulado a fim de contribuir com a redução de anemia ferropriva da população. 

 
3. ALTERAÇÕES DECORRENTES NO ALIMENTO OCASIONADAS PELO FERRO 
Durante o processo de fortificação, alguns parâmetros devem ser levados em consideração para             

que não ocorra o comprometimento da qualidade da matéria-prima nem do produto final, como alterações               
de cor, sabor, custo, propriedades tecnológicas e de qualidade, capacidade de absorção no organismo,              
além do efeito do ferro (pró-oxidante) sobre a oxidação lipídica (AKHATAR et al., 2011; WHO, 2006). 

Existem estudos na literatura que relacionam o emprego do ferro com possíveis alterações que podem               
ocorrer no alimento, como por exemplo, propriedades sensoriais, solubilidade, propriedades tecnológicas,           



além do custo (AKHTAR et al., 2011; WHO, 2006).  
O​s compostos de ferro solúveis em água, embora sejam considerados mais biodisponíveis, podem             

promover o desenvolvimento indesejável de cor, aroma e sabor, além de contribuir com a oxidação de                
lipídios nos alimentos. Já os compostos insolúveis são pouco reativos e não acarretam o desenvolvimento               
de alterações indesejáveis, porém apresentam baixa biodisponibilidade em seres humanos (HURRELL,           
2002; HURRELL et al., 2004). O sulfato ferroso, muito empregado na fortificação de alimentos,              
incluindo farinhas, pode promover a formação de radicais hidroxilas que são os responsáveis por iniciar o                
processo de peroxidação de lipídios em membranas biológicas, inativação de enzimas e danos à estrutura               
do DNA (MENDES et al., 2008; SCHUMANN et al., 2007). Entretanto, ele é recomendado por questões                
de solubilidade e custo. 

Os lipídios presentes na farinha de trigo, mesmo que em pequenas quantidades, são os responsáveis               
pelo processo de rancificação (hidrolítica e oxidativa) (REBELLATO, 2016). Alguns estudos associam            
que o processo de oxidação pode ser catalisado por uma variedade de pró-oxidantes como enzimas,               
exposição à luz e íons metálicos como o ferro (OSTDAL et al., 2000). 

Nesse sentido, alguns pesquisadores (COCATO et al., 2007; GOTELLI et al., 1996; MAJEED et al.,               
2013) têm sugerido a substituição do sulfato ferroso pelo mesmo composto, porém microencapsulado,             
pois esta técnica apresenta a vantagem de proteger o alimento de alterações organolépticas indesejáveis,              
prevenir a promoção da oxidação de lipídios e a interação com os compostos alimentares, além de                
apresentar biodisponibilidade semelhante ao composto não encapsulado. 

Diversos pesquisadores (AKHTAR et al., 2011; GUPTA et al., 2012; NABESHIMA et al., 2005;              
REBELLATO et al., 2017) vêm estudando diferentes compostos de ferro disponíveis para a fortificação              
de alimentos, mas estudos ainda precisam ser realizados a fim de esclarecer o comportamento deste               
mineral quando microencapsulado como fonte de fortificação. Nesse sentido, estudar o efeito do sulfato              
ferroso microencapsulado numa matriz alimentícia a ser consumida, se faz necessário. Pois, dependendo             
da forma em que é utilizado, bem como a presença ou ausência de promotores de absorção, este nutriente                  
poderá apresentar diferente potencial de absorção no organismo humano, além de comprometer a             
qualidade dos alimentos. 

 
4. CONCLUSÃO 

Através desta revisão bibliográfica, foi possível observar a importância da fortificação da            
farinha de trigo com ferro, pois é um ingrediente amplamente utilizado na preparação de outros               
alimentos. Além disso, a elaboração de biscoitos é de grande interesse visto que é um produto                
amplamente consumido. Desta forma, se bem estabelecido a forma de ferro empregada no processo de               
fortificação é possível prevenir a deficiência de ferro no organismo e consequente anemia; e evitar que as                 
farinhas e consequente sub-produtos de panificação, possam sofrer alterações indesejadas e comprometer            
a qualidade do produto final.  
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