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RESUMO: A deficiência de micronutrientes 
em crianças pré-escolares ainda é um grave 
problema de saúde pública. Várias estratégias 
têm sido realizadas para garantir a segurança 
alimentar e nutricional dessas crianças. O 
presente estudo teve como objetivo demonstrar o 
potencial da inclusão de alimentos biofortificados 
na alimentação escolar como estratégia 
para suprir a carência de micronutrientes na 
população infantil. Foi realizada uma revisão 
bibliográfica qualitativaanalítica, de cunho 
exploratório, elaborada a partir de informações 
coletadas de artigos científicos sobre alimentos 
biofortificados, segurança alimentar e nutricional 
e carência de micronutrientes. Diversos 
estudos tem mostrado que a população infantil 

é a mais afetada em termos de deficiência de 
micronutrientes. Considerando que crianças em 
estado de insegurança alimentar e nutricional 
fazem suas refeições principais na escola, é de 
grande importância que essa alimentação tenha 
um alto valor nutricional para conseguir suprir 
essas deficiências. Portanto, abiofortificação 
de alimentos entra nesse cenário como uma 
estratégia para suprir essa demanda, estratégia 
tal que já tem sido implementada em diversos 
estados do Brasil apresentando resultados 
positivos.  
PALAVRAS-CHAVE: Biofortificação, Segurança 
Alimentar e Nutricional, Deficiências Nutricionais, 
Nutrição Infantil.

ADOPTION OF BIOFORTIFIED FOODS 
AS A STRATEGY TO SUPPLY THE 

DEFICIENCIES OF MICRONUTRIENTS IN 
SCHOOL MEALS

ABSTRACT: Micronutrient deficiency in preschool 
children is still a serious public health problem. 
Several strategies have been carried out to ensure 
food and nutritional safety for these children. The 
present study aimed to demonstrate the potential 
of including biofortified foods in school meals as 
a strategy to supply the micronutrient deficiency 
in infant population. An exploratory, qualitative, 
analytical bibliographic review was carried out, 
based on information collected from scientific 
articles on biofortified foods, food and nutritional 
safety and micronutrient deficiencies. Several 
studies have shown that the infant population 
is the most affected in terms of micronutrient 
deficiency. Considering that children in a status 
of food and nutritional unsafety have their main 
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meals at school, it is of great importance that this food has a high nutritional value to be able to 
supply these deficiencies. Therefore, biofortification of food enters this scenario as a strategy 
to attend such demand, and it has already been implemented in several States in Brazil with 
positive results. 
KEYWORDS:Biofortification, food and nutritional safety, nutritional deficiencies,infant nutrition.

INTRODUÇÃO
A alimentação saudável e adequada é um fator determinante para o desenvolvimento 

infantil. A carência de micronutrientes pode causar agravos na saúde da população infantil, 
aumentando o índice de morbimortalidade. O ferro, a vitamina A e o zinco são micronutrientes 
essenciais para garantir o crescimento linear adequado e o desenvolvimento saudável das 
crianças (PEDRAZA et al., 2011).

Existem várias estratégias para combater as deficiências de micronutrientes, uma 
delas éa fortificação de alimentos, suplementação com micronutrientes e o incentivo a 
disseminação e produção de alimentos biofortificados.

Alimentos biofortificados são aqueles enriquecidos com um ou mais micronutrientes. 
A Rede BioFORT é o conjunto de projetos responsáveis pela biofortificação de alimentos 
no Brasil. Coordenada pela Embrapa, ela objetiva diminuir a desnutrição e garantir maior 
segurança alimentar através do aumento dos teores de ferro, zinco e vitamina A na dieta da 
população mais carente. No Brasil, a biofortificaçãoé realizada através de melhoramento 
genético convencional, ou seja, por meio de seleção e cruzamento de plantas da mesma 
espécie, gerando cultivares mais nutritivos, excluindo assim ações transgênicas (BIOFORT, 
2019).

A Rede Biofort também realiza ações de transferência de tecnologia, através de 
convênios com as prefeituras para que esses alimentos cheguem a comunidades rurais, 
onde eles sejam multiplicados e tornem-se acessíveis à população. Algumas dessas ações 
envolvem a inclusão desses alimentos na merenda escolar.

Muitas crianças passam a maior parte do tempo na escola e a alimentação 
escolar atende parte das necessidades nutricionais diárias das crianças, contribuindo 
para o crescimento, o desenvolvimento, a aprendizagem e o rendimento escolar dos 
estudantes(BURGHARDT, DEVANEY e GORDON, 1995).

Por esta razão, a inclusão de alimentos biofortificados nos cardápios escolares é 
uma estratégia interessante para manter um adequado estado nutricional das crianças, 
minimizando deficiências de micronutrientes e garantindo a segurança alimentar e 
nutricional das mesmas.

Portanto, este trabalho visa demonstrar através de fundamentações teóricas o 
potencial da inclusão de alimentos biofortificados na alimentação escolar como estratégia 
para suprir a carência de micronutrientes na população infantil.
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METODOLOGIA
O presente trabalho consistiu em uma revisão bibliográfica qualitativa analítica, de 

cunho exploratório, elaborada a partir de informações coletadas de artigos científicos sobre 
alimentos biofortificados, segurança alimentar e nutricional e carência de micronutrientes. 

Para este trabalho foram utilizadas como base de dados livros e sites de periódicos 
científicos como Scielo, Pubmed, Medline, entre outros. Após a leitura prévia do material 
coletado, foram analisadas e selecionadas as publicações no período de 2000 a 2020 que 
estivessem na íntegra e em língua portuguesa. No entanto, de forma excepcional, foram 
consideradas algumas publicações com data anterior ao lapso temporal pré-estabelecido 
em razão da relevância das mesmas para o presente estudo.

A busca nas fontes supracitadas foi realizada tendo como palavras-chave: segurança 
alimentar e nutricional; carência de micronutrientes; merenda escolar; biofortificação. As 
publicações foram pré-selecionadas pelos títulos, os quais deveriam conter como primeiro 
critério o termo completo e/ou referências a alimentos biofortificados, segurança alimentar 
e nutricional, merenda escolar e escolares/ensino fundamental, acompanhada da leitura 
dos resumos disponíveis. 

DESENVOLVIMENTO

Segurança Alimentar e Nutricional
De acordo com documento aprovado na II Conferência Nacional de Segurança 

Alimentar e Nutricional, e incorporado na Lei Orgânica de Segurança Alimentar e Nutricional 
(Losan) (Lei no 11.346, de 15 de julho de 2006), Segurança Alimentar e Nutricional (SAN) é 
definida como a realização do direito de todos ao acesso regular e permanente a alimentos 
de qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer o acesso a outras necessidades 
essenciais, tendo como base práticas alimentares promotoras de saúde, que respeitem 
a diversidade cultural e que sejam social, econômica e ambientalmente sustentáveis 
(CONSEA, 2004).

Este conceito é bastante abrangente, por envolver questões interdisciplinares. Em 
suma, a SAN se define em termos de promover qualidade e quantidade adequadas de 
alimentos para toda a população, incluindo todas as classes sociais.

Nesse contexto, pode-se destacar três aspectos principais da SAN. O primeiroé 
a ideia de acesso aos alimentos, o que é muito distinto de disponibilidade de alimentos. 
Os alimentos podem estar disponíveis, conforme pode ser registrado pelas estatísticas 
periódicas da FAO, mas as populações pobres podem não ter acesso a eles por diversos 
motivos, tais como: falta de renda, conflitos internos, ação de monopólios ou mesmo 
desvios (BELIK, 2003).

O segundo aspecto diz respeito à qualidade dos alimentos consumidos. A 
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alimentação disponível para o consumo da população não pode estar submetida a qualquer 
tipo de risco por contaminação, problemas de apodrecimento ou outros decorrentes de 
prazos de validade vencidos. A qualidade também diz respeito à possibilidade de consumi-
los de forma digna, ou seja, comer em um ambiente limpo, com talheres e seguindo as 
normas tradicionais de higiene. Nesse caso, seriam condenadas certas práticas como 
ministrar rações, preparados energéticos e outras misturas visando combater os efeitos da 
desnutrição, e até mesmo o uso de transgênicos (BELIK, 2003).

O terceiro refere-se à regularidade, ou seja, as pessoas têm que ter acesso constante 
à alimentação (alimentando-se ao menos três vezes ao dia) (BELIK, 2003). Portanto, uma 
população que tenha acesso restrito aos alimentos como, por exemplo, aquela composta 
por pessoas que recebem cestas básicas esporadicamente, é considerada população em 
risco (PESSANHA, 2001).

No Brasil, assim como em outros países, estima-se a magnitude da insegurança 
alimentar ou da fome a partir do estabelecimento de parâmetros de renda necessária ao 
consumo alimentar e não alimentar básicos da população (FAO, 2002). O estabelecimento 
desses parâmetros considera que o grau de carência alimentar está diretamente associado 
ao nível de renda da família ou do indivíduo.

Outros indicadores muito usados no Brasil e internacionalmente para estimar a SAN 
objetivam medir o consumo alimentar por meio de recordatórios quantitativos de consumo 
alimentar nas últimas 24 horas, frequência de consumo de alimentos em determinado 
período, em geral na semana anterior, ou ainda gastos familiares com aquisição de 
alimentos (ROCHA, 2000). Porém esses inquéritos populacionais são de difícil aplicação 
e alto custo.

No Brasil, a Pesquisa de Orçamentos Familiares 2017-2018 sobre a análise da 
Segurança Alimentar no Brasil revelou que  25,3 milhões de lares estavam com algum grau 
de insegurança alimentar: leve (24%, ou 16,4 milhões), moderada (8,1%, ou 5,6 milhões) 
ou grave (4,6%, ou 3,1 milhões). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - 
IBGE, os lares com insegurança alimentar totalizam 84,9 milhões de moradores, distribuídos 
em: 56 milhões em domicílios com insegurança alimentar leve, 18,6 milhões em domicílios 
com insegurança alimentar moderada e 10,3 milhões de pessoas residentes em domicílios 
com insegurança alimentar grave (IBGE, 2020). 

A insegurança alimentar é ocasionada por diversos fatores, entre eles a ruptura 
nos padrões de alimentação. A falta de acesso à alimentação desencadeia uma série de 
consequências à saúde, como as carências nutricionais, outro grande problema de saúde 
pública.

Carência de Micronutrientes em Crianças
O alto consumo de produtos industrializados e o baixo consumo de carnes e demais 

produtos de origem animal parecem representar uma das maiores razões para o aumento 
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da prevalência de deficiências nutricionais em países em desenvolvimento. Crianças e 
mulheres em idade fértil são os segmentos mais vulneráveis (RANUM, 2001).

Embora as consequências provocadas por estas desordens carenciais e sua 
incidência sejam maiores em lactentes e pré escolares (DE ALMEIDA et al., 2004; FERRAZ 
et al., 2004), os problemas advindos dessas deficiências, principalmente no que se refere a 
perdas no desenvolvimento cognitivo, estendem-se a escolares e adolescentes (LOZOFF 
et al., 2000).

Ainda é grande o número de crianças que residem em áreas periféricas dos 
aglomerados urbanos ou em regiões de vulnerabilidade social que recebem alimentação 
com reduzido valor nutricional acarretando baixa rentabilidade escolar e retardo no 
desenvolvimento (LUCERO et al., 2010).

Para a Organização Mundial da Saúde (OMS), o Brasil é classificado como um 
país com prevalência moderada de deficiência de vitamina A em pré-escolares, ou seja, 
entre 10% e 20%. De acordo com dados fornecidos pela OMS, além da cegueira que 
acomete cerca de 250 mil a 500 mil crianças/ano, 23% das mortes por diarreia em crianças 
no mundo tem como causa a deficiência de vitamina A (SOCIEDADE BRASILEIRA DE 
PEDIATRIA, 2012). No Brasil, até o presente momento, os dados mais recentes são da 
Pesquisa Nacional de Demografia e Saúde da Criança e da Mulher (PNDS), realizada em 
2006. Essa pesquisa constatou um percentual de 17,4% de concentrações inadequadas 
de vitamina A em crianças menores de cinco anos, sendo as maiores prevalências de DVA 
registradas nas regiões Sudeste (21,6%) e Nordeste (19,0%) (BRASIL, 2006).

Pesquisas recentes mostram que a deficiência de vitamina A em crianças ainda 
persiste como problema moderado de saúde pública e requer investimentos não somente 
da área da saúde. Portanto, sugere-se iniciar programa de suplementação onde não existe, 
como na Região Sudeste e, fortalecer onde a cobertura é baixa, buscando  soluções mais 
sustentáveis, como a melhoria no consumo de alimentos ricos em vitamina A (LIMA et al., 
2018).

A anemia nutricional por carência de ferro está entre as principais doenças carenciais 
de saúde pública no mundo (DEMAYER, 1989), sendo sua ocorrência mais frequente na 
fase infantil (BATISTA-FILHO e BARBOSA, 1985). A deficiência de ferro provoca perda da 
resistência às infecções, caracterizada por infecções de repetição em curtos intervalos de 
tempo; perda da capacidade lúdica; perda de apetite; distúrbios neuropsicomotores, muitas 
vezes irreversíveis (BISCEGLI et al., 2006). 

Um estudo de revisão revelou que a ocorrência de anemia ferropriva em crianças 
está relacionada a baixos níveis socioeconômicos, ausência de aleitamento materno 
exclusivo e introdução precoce de alimentos ou alimentação inadequada (RODRIGUES et 
al., 2019). A anemia por falta de ferro em crianças que tem uma alimentação inadequada 
pode estar relacionada a um maior risco de ocorrência de alergias alimentares, desnutrição 
e menor absorção de nutrientes (SILVA et al., 2015). 
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A deficiência de zinco atinge cerca de um terço da população mundial, afetando países 
desenvolvidos e em desenvolvimento, e é frequente em casos de desnutrição energético-
proteica. Aproximadamente 800 mil óbitos de crianças por ano estão relacionados à 
carência desse mineral (BLACK, 2003; DANTAS et al., 2007). É considerada a carência de 
maior importância no crescimento e, é também a causa mais comum do déficit de estatura 
em crianças, independente se a deficiência é severa, leve ou moderada (FIGUEROA et al., 
2013).

É notório como as deficiências de micronutrientes impactam na saúde e 
desenvolvimento infantil. Considerando que a maior parte das crianças atingidas por esse 
problema estão na fase pré-escolar e escolar, isso pode gerar consequências e prejuízos 
no desempenho escolar. Medidas preventivas de cunho multidisciplinar são importantes 
para que esse cenário seja cada vez mais minimizado.

Influência da Escola nos Hábitos Alimentares
O consumo alimentar das crianças é influenciado por condicionantes socioeconômicos 

da família, como renda e escolaridade dos pais, e pelo conhecimento e cuidado da mãe ou 
responsável ao acesso, seleção e aquisição dos alimentos. Porém, é importante evitar que 
as mudanças nos padrões dietéticos não propiciem o aparecimento de hábitos alimentares 
incorretos, independente do estrato socioeconômico da família (AQUINO e PHILIPPI, 
2002). 

Nesse contexto, a escola aparece como espaço privilegiado para o desenvolvimento 
de ações de melhoria das condições de saúde e do estado nutricional das crianças 
(RAMOS e STEIN, 2000), sendo um setor estratégico para a concretização de iniciativas 
de promoção da saúde, como o conceito da «Escola Promotora da Saúde», que incentiva o 
desenvolvimento humano saudável e as relações construtivas e harmônicas (GONÇALVES 
et al., 2008).

A escola é um espaço de convivência e de troca de vivências, e com isso a 
experiência alimentar na escola pode ser levada ao núcleo familiar, destacando-se o papel 
da merenda escolar. Uma escola promotora de saúde estimula, através do programa de 
alimentação escolar, boas práticas de alimentação e estimula na comunidade, a busca por 
escolhas alimentares mais saudáveis e sustentáveis (ABERC, 2008).

Considerando o tempo de permanência na instituição e a diversidade de 
oportunidades de ensino formal e de incorporação de valores, hábitos e atitudes, a escola 
representa espaço importante para a implementação de ações que visem o estabelecimento 
de hábitos saudáveis de alimentação.

Biofortificação de Alimentos
Em geral, as principais estratégias para melhorar os níveis de micronutrientes 

deficientes na dieta são: o aumento da ingestão de alimentos ricos nesses micronutrientes, 
ou seja, a diversificação alimentar; a administração periódica de doses elevadas desses 



Nutrição sob a Ótica Teórica e Prática 2 Capítulo 1 7

micronutrientes (suplementação); a fortificação de um ou mais itens alimentares comumente 
consumidos; e a biofortificação (LEE, HAMER e EITENMILLER, 2000).

A fortificação de alimentos é mais econômica, flexível e socialmente aceitável para 
melhorar o estado nutricional dos indivíduos nos países em desenvolvimento. A fortificação 
de alimentos com a adição de vitaminas e minerais tem sido utilizada há bastante tempo 
(BACKSTRAND, 2000). No mundo industrializado, a fortificação de alimentos processados 
tem se mostrado eficiente para reduzir os riscos de deficiências de micronutrientes da 
população em geral (MORA et al., 2000).

Micronutrientes como ferro, zinco e vitamina A estão sendo utilizados na fortificação 
de grãos. Essa estratégia é efetiva e complementar a outros métodos de erradicação de 
deficiências de micronutrientes, não implicando em grandes mudanças no comportamento 
de produtores e consumidores (ZANCUL, 2004).

Já a biofortificação pode ser feita de duas maneiras: pelo melhoramento genético 
das culturas ou transgenia, recebendo o nome de biofortificação genética, ou através do 
manejo da cultura, especialmente a partir da adubação, sendo denominada biofortificação 
agronômica (VERGÜTZ et al., 2016). Diferente da fortificação de alimentos, que ocorre 
durante o processamento, a biofortificação ocorre com o aumento do conteúdo de 
micronutrientes da planta. 

A biofortificação genética tem se mostrado como um caminho promissor para 
melhorar os teores de nutrientes e vitaminas nos alimentos de origem vegetal. Essa 
prática prioriza o desenvolvimento de cultivares que combinem níveis mais elevados de 
micronutrientes e vitaminas essenciais sem, contudo, alterar seu desempenho agronômico 
(REIS et al., 2014).

No Brasil, a maioria das culturas do projeto de biofortificação é resultado 
de melhoramento genético convencional (SALTZMAN etal., 2013). Nesse caso, a 
biofortificação ocorre por meio do cruzamento das plantas com melhor desempenho e 
seleção daquelas com características favoráveis ao longo de muitas gerações da planta. 
No entanto, o melhoramento convencional é limitado a genes que são provenientes de 
plantas sexualmente compatíveis e requer um tempo maior para introduzir características 
de interesse em variedades adaptadas localmente (JOHNS e EYZAGUIRRE, 2007).

A biofortificação agronômica também tem sido utilizada para tornar as culturas 
vegetais ainda mais nutritivas. As técnicas que compreendem a aplicação da biofortificação 
agronômica são: adubação via solo, tratamento de sementes ou aplicação foliar. Outras 
práticas como a aplicação de biofertilizantes (inoculação com fungos micorrízicos), rotação 
de culturas e irrigação também são adotadas visando aumentar o teor de minerais nas 
culturas (MORAES etal., 2009).

A biofortificação genética possibilita aumentar significativamente a concentração de 
alguns nutrientes minerais, pró-vitamina A, betacaroteno e proteínas. Já a biofortificação 
agronômica proporciona o enriquecimento dos alimentos em relação aos teores Ferro e 
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Zinco, principalmente (VERGÜTZ et al., 2016).
A introdução de produtos agrícolas biofortificados, variedades melhoradas que 

apresentem maior conteúdo de minerais e vitaminas, além de complementar as intervenções 
em nutrição existentes, proporciona também maior sustentabilidade e baixo custo para 
produtores e consumidores (HARVEST PLUS, 2004). 

Diversos países têm adotado políticas públicas para combater as carências de 
micronutrientes e a fortificação de alimentos tem sido uma estratégia de sucesso. No 
Brasil, as pesquisas referentes ao tema biofortificação iniciaram-se no ano de 2003, a partir 
de uma parceria estabelecida entre o programa Harvest Plus e a Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) (MANOS e WILKINSON, 2016).

A EMBRAPA coordena a Rede BioFORT, que é o conjunto de projetos responsáveis 
pela biofortificação de alimentos no Brasil, e vem desenvolvendo  pesquisas sobre 
biofortificação para diversas culturas como arroz, feijão, batata-doce, mandioca, milho, 
feijão-caupi, trigo e abóbora(NUTTI, 2006).  

O BioFORT compreende uma rede de pesquisadores de 11 unidades da Embrapa, 
universidades e instituições públicas e privadas que têm permitido que as novas cultivares 
biofortificadas cheguem aos diferentes tipos de comunidades rurais.

Os projetos de biofortificação objetivam diminuir a desnutrição e garantir maior 
segurança alimentar, através do aumento dos teores de ferro, zinco e vitamina A na dieta 
da população mais carente. Em oito anos, a biofortificação no Brasil alcançou resultados 
significativos como esses apresentados na Tabela 1(BIOFORT, 2019).

Cultivares Convencional Cultivares dos projetos da Rede de 
Biofortificação no Brasil

Milho
Em média, 4,5 micro-gramas de pró-
vitamina A por grama de milho em 
base seca

Até 9micro-gramas de pró-vitamina A 
por grama de milho em base seca

Batata-doce
Em cultivares de polpa branca, até 
10 micro-gramas de betacaroteno por 
grama de raízes frescas

Na cultivar Beauregard, média de 115 
micro-gramas de betacaroteno por 
grama de raízes frescas

Trigo Em média, 30 mg de ferro e 30 mg de 
zinco por kilo em trigo integral

Média superior a 40 mg de ferro e 40 
mg de zinco por kilo de trigo integral, 
nas melhores cultivares selecionadas

Feijão-caupi Média de 50 mg de ferro e 40 mg de 
zinco por kilo de produto

Na BRS Xiquexique, média de 77 mg 
de ferro e 53 mg de zinco por kilo de 
produto

Mandioca Em variedades de polpa branca não 
há teores expressivos de betacaroteno

Até 9micro-gramas de betacaroteno 
por grama em raízes frescas

Feijão Em média, 50 mg de ferro e 30 mg de 
zinco por kilo de feijão tipo carioca

Em média, 90 mg de ferro e 50 mg de 
zinco por kilo de cultivar BRS Pontal

Arroz Em média, 12 mg de zinco e 2 mg de 
ferro por kilo de arroz branco polido

Média de 18 mg de zinco e 4 mg de 
ferro por kilo de arroz branco polido

Tabela 1 - Cultivares biofortificadas comparadas com as convencionais.
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A Rede BioFORT se preocupa com todo o processo de alimentação do cidadão, 
desde o momento em que o alimento é produzido até chegar à mesa do consumidor. 
Também é importante que as cultivares biofortificadas, além dos ganhos nutricionais, 
apresentem vantagens agronômicas e comerciais. Atualmentesão desenvolvidas ações 
em 14 estados brasileiros, a saber: Pará, Maranhão, Piauí, Pernambuco, Bahia, Sergipe, 
Distrito Federal, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiás, Minas Gerais, Rio de Janeiro, 
Paraná e Rio Grande do Sul (BIOFORT, 2019).

Outro objetivo da Rede BioFORT é disponibilizar esses alimentos e criar meios 
para que eles cheguem até a população mais carente. Para isso, diversas ações têm sido 
implantadas em várias cidades, e algumas delas relacionadas à inserção desses alimentos 
como parte dos cardápios escolares.

Ações Relacionadas à Inclusão de Alimentos Biofortificados na Alimentação 
Escolar

A Rede Biofortdesenvolveações de transferência de tecnologia para comunidades 
locais e escolas públicas nos estados do Maranhão, Piauí, Sergipe, Minas Gerais, Rio 
de Janeiro, Paraná e Rio Grande do Sul. Até o momento mais de 4.500 crianças foram 
beneficiadas com os alimentos biofortificados através da sua inclusão na merenda escolar 
(BIOFORT, 2019). 

De acordo com Vasconcellos (2015) foram instaladas unidades de multiplicação e 
produção de produtos biofortificados em vários estados brasileiros, por meio de contratos 
e parcerias com associações de produtores, assentamentos, prefeituras, universidades, 
instituições de pesquisa e de extensão rural, visando o abastecimento da merenda de 
escolas públicas municipais e estaduais. O Programa Nacional de Alimentação Escolar 
(PNAE) funcionou como um incentivo para que as prefeituras comprassem os alimentos 
biofortificados produzidos diretamente pelos produtores rurais.

A Embrapa e diversas instituições desenvolvem um projeto chamado “Biofortificação 
no Brasil: desenvolvendo produtos agrícolas mais nutritivos”. Nesse projeto estuda-se o 
potencial de alimentos com melhor qualidade protéica e teores mais elevados de ferro, 
zinco e pró-vitamina A na alimentação pré-escolar e escolar nos estados de Sergipe, 
Maranhão e Minas Gerais (CURADO et al., 2009). 

Algumas ações vêm sendo desenvolvidas nesses estados, como a caracterização 
do estado nutricional de escolares e a avaliação do consumo alimentar e da aceitabilidade 
dos cultivos melhorados pela população infantil. Também têm sido realizadas entrevistas 
abertas, aplicação de questionário socioeconômico e recordatório 24 horas, antropometria 
(avaliação ponderal e do crescimento), método de «resto-ingestão», além do uso da escala 
hedônica em relação a alguns produtos (CURADO et al., 2009). 

Os resultados preliminares dessas pesquisas apontam consumo insuficiente de 
macro e micronutrientes, e com isso, o projeto propõe estratégias como a disponibilização 
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e a produção própria de sementes dos alimentos melhorados e aceitos pelas crianças, 
além da realização de plantios comunitários, assim como de outras propostas de pesquisa 
em nutrição infantil e biofortificação, que sejam complementares ao estudo realizado e que 
possibilitem a alteração deste quadro de insegurança nutricional observado junto a estas 
populações (CURADO et al., 2009).

O Piauí é o estado com maior número de parcerias formadas. Uma parceria de 
sucesso com a Embrapa Meio Norte, possibilitou a integração de jovens na produção de 
alimentos biofortificados para consumo das comunidades locais.A atuação da Embrapa 
abrange a implantação de unidades de transferência de tecnologia nas escolas agrotécnicas 
e família agrícola, além da realização de palestras e cursos sobre as tecnologias disponíveis. 
Através dessa parceria os alimentos produzidos atendem tanto ao consumo da família, 
como são direcionados para venda local e venda institucional por meio do Programa 
Nacional de Alimentação Escolar (PNAE) e do Programa de Aquisição de Alimentos (PAA). 
(CODEVASF, 2015).

Em Sergipe, já foram beneficiadas 300 crianças com as ações de educação 
nutricionalem instituições parceiras. Pesquisas revelaram que o consumo energético 
de crianças e adolescentes de duas escolas localizadas na capital era insuficiente para 
atender suas necessidades diárias de macro e micronutrientes, e que os alimentos mais 
consumidos são preparados a partir de mandioca, milho, trigo e feijão, culturas abordadas 
pelo BioFORT nos projetos de biofortificação (BIOFORT, 2019).

No estado do Rio de Janeiro as cidades de Itaguaí e Magé já recebem cultivares 
biofortificados, como por exemplo, a batata-doce e o feijão. Em Itaguaí, a prefeitura se 
responsabiliza pelo plantio e pela colheita das culturas biofortificadas e repassa para as 
escolas, ondeexistem ações para utilização desses alimentos na alimentação escolar. 
Algumas dessas instituições plantam os próprios cultivares biofortificados, a fim de integrar 
os alunos na agricultura familiar (BIOFORT, 2019). 

Uma pesquisa realizada em três escolas de zona rural localizadas no município de 
Itaguaí com o objetivo avaliar a contribuição para a Ingestão Dietética Recomendada (RDA) 
de carotenoides pró-vitamínicos A (betacaroteno), ferro e zinco de alimentos biofortificados 
(aipim, batata doce, milho e feijão) inseridos na merenda escolar de alunos de 5 a 12 
anos mostrou resultados promissores, indicando que a biofortificação de alimentos é uma 
estratégia viável e contribui para aumentar a segurança alimentar das crianças. A batata 
doce biofortificada contribui com 34,4% da RDA para crianças de 4 a 8 anos e 22,9% da 
RDA para crianças de 9 a 13 anos. O feijão contribui com 10,8 % da RDA de Fe para 
crianças de 4 a 8 anos e 15,8% da RDA para Zn, e contribui com 13,5 % da RDA para Fe e 
9,4% da RDA para Zn para crianças de 9 a 13 anos (SILVA et al., 2015a).

Outro estudo realizado em escolas do município de Itaguaí objetivou avaliar a 
aceitação de produtos agrícolas biofortificados (batata doce, mandioca, milho e feijão) e 
compará-los com os alimentos tradicionais na merenda escolar de alunos de 5 a 12 anos. 
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Os resultados revelaram que todos os produtos obtiveram boa aceitação pelos alunos, com 
médias variando de 6,4 (um pouco bom) para aipim biofortificado a 8,2 (muito bom) para 
milho biofortificado (SILVA et al., 2015b).

Em Magé, foi firmada uma parceria entre a Prefeitura e a Embrapa Agroindústria 
de Alimentos para a produção de batata-doce, milho, mandioca e feijão com agricultores 
parceiros e também na área experimental da Prefeitura de Magé, denominada de CEPTA 
– Centro de Experimentação e Pesquisa em Tecnologias Agropecuárias para posterior 
difusão para os agricultores familiares interessados. Como a batata-doce biofortificada tem 
tido grande aceitação na venda direta realizada na feira da agricultura familiar, planeja-
se a ampliação da produção dessa variedade com o objetivo de oferecê-la aos alunos 
na merenda escolar das escolas do município aos moldes do que já vem ocorrendo no 
município de Itaguaí/RJ (CARVALHO et al., 2015).

Em Minas Gerais uma parceria estruturada entre Embrapa Milho e Sorgo (Sete 
Lagoas-MG), Emater-MG (Empresa de Assistência Técnica e Extensão Rural do Estado de 
Minas Gerais) e prefeituras desses municípios tem o objetivo de incentivar a multiplicação 
de sementes biofortificadas de milho, feijão, arroz, mandioca, abóbora e batata-doce. 
Essa parceria deverá beneficiar cinco escolas com cerca de mil alunos, os quais muitas 
vezes, têm na merenda escolar a única fonte de alimentação. O projeto tem amparo legal 
no Programa Nacional de Alimentação Escolar e na Lei Federal nº 11.947, de julho de 
2008, que prevê que 30% dos produtos utilizados na merenda devem ser procedentes da 
agricultura familiar (VASCONCELLOS et al., 2015).

Ainda em Minas Gerais, a Universidade Federal de Uberlândia, desenvolve trabalhos 
com o objetivo de colocar em prática a soberania alimentar no município e região, tendo 
como uma das metas a melhoria nutricional da merenda escolar. O Núcleo de Agroecologia 
do Cerrado Mineiro (NACEM) realizou uma ação de vivência da biofortificação na 
alimentação escolar que proporcionou a disseminação do conhecimento e informações 
sobre o que seriam estes alimentos biofortificados e permitiu que as crianças vivenciassem 
todo o processo de produção e consumo da cultivar de alface biofortificada Uberlândia 
10000 (SIQUIEROLI et al., 2017). 

Através dos resultados dos testes de aceitação, percebeu-se que as crianças 
gostaram muito da cultivar de alface biofortificada. Após o término da vivência, os 
alunos continuaram a manutenção da cultura de alface nas aulas práticas da disciplina 
de Olericultura e os alimentos permaneceram sendo oferecidos na merenda escolar 
(SIQUIEROLI et al., 2017).

Esses são alguns relatos das ações que têm sido realizadas no Brasil, e que têm 
dado certo, visando à inclusão de alimentos biofortificados na alimentação escolar com 
o objetivo de combater a desnutrição infantil e remediar as carências de micronutrientes.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS
Os alimentos biofortificados têm apresentado resultados bastante promissores em 

relação ao elevado teor de micronutrientes, quando comparado aos alimentos convencionais 
e boa aceitabilidade pelo público infantil.

Diante do cenário de deficiência de micronutrientes que ainda é preocupante em 
vários lugares do país, e tendo em vista a importância da escola no desenvolvimento 
de hábitos alimentares de muitas crianças, a inclusão desses alimentos na alimentação 
escolar tem se mostrado uma estratégia eficiente no combate as deficiências nutricionais.

Em vários lugares do país têm sido realizadas ações de transferência de tecnologia, 
multiplicação de sementes e distribuição desses alimentos na comunidade. As pesquisas 
têm avançado cada vez mais em busca de resultados satisfatórios. Entretanto, apesar da 
eficácia das estratégias que vem sendo desenvolvidas, é importante salientar que uma boa 
nutrição se faz com alimentação adequada e com acesso aos alimentos.
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