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R E S U M O

Objetivo

Avaliar a biodisponibilidade de cálcio, ferro e zinco nas dietas vegetarianas e onívoras, servidas no Restaurante
Universitário da Universidade de Brasília.

Métodos

Foram coletadas três amostras de cada refeição, durante 5 dias, para determinação do conteúdo de fitato.
O conteúdo em cálcio ferro e zinco foi estimado a partir de tabelas de composição de alimentos. A razão
molar entre o ácido fítico e o mineral dietéticos foi utilizada como critério para avaliar a biodisponibilidade.

Resultados

As concentrações médias de ácido fítico, cálcio e ferro foram significantemente maiores na dieta vegetariana
(p=0,0002; p=0,0015 e p=0,0227, respectivamente), enquanto a concentração de Zinco foi maior na dieta
onívora (p=0,0205). Ambas as dietas apresentaram razões molares ácido fítico: cálcio e ácido fítico: ferro
inferiores aos valores críticos (1,56 e 14, respectivamente), sugerindo que o fitato não deve comprometer a
biodisponibilidade do cálcio ou do ferro nessas refeições. A razão molar ácido fítico: zinco, na dieta vegetariana,
foi de 9,3 e na onívora de 4,9, caracterizando-as como refeições de média e alta biodisponibilidade para o
zinco, respectivamente. O feijão e a soja eram os componentes dietéticos mais ricos em fitato nas duas
refeições.

Conclusão

Devido aos teores de cálcio e ferro nas duas refeições, a presença de fitato não deve representar risco de
deficiência desses minerais para indivíduos que se alimentam diariamente no Restaurante Universitário da
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Universidade de Brasília. Entretanto, devido ao baixo teor de zinco nas refeições, a presença do fitato pode
representar um risco de deficiência desse mineral, principalmente, para homens vegetarianos.

Termos de indexação: vegetarianos; onívoros; biodisponibilidade; fitato; minerais; feijão.

A B S T R A C T

Objective

To assess the bioavailability of calcium, iron and zinc in vegetarian and omnivorous meals served in the
university restaurant of the Universidade de Brasília.

Methods

Three samples of each meal were collected during 5 days to determine the concentration of phytate. Calcium,
iron and zinc contents were estimated by using food composition tables. The molar ratio between phytic acid
and the dietary mineral was used as a criterion to evaluate mineral bioavailability.

Results

The mean concentrations of phytate, calcium and iron were significantly higher in the vegetarian
meal (p=0.0002; p=0.0015 e p=0.0227, respectively), while zinc concentration was higher in the omnivorous
meal (p=0.0205). Both meals presented molar ratios of phytate to calcium and phytate to iron below the
critical values (1.56 and 14, respectively) suggesting that phytate in these meals should not impair calcium and
iron bioavailability. The molar ratio of phytic acid to zinc in the vegetarian meal was 9.4, while in the omnivorous
meal it was 4.3, characterizing them as medium and high bioavailability meals for zinc, respectively. Beans and
soy were the highest sources of phytate in both meals.

Conclusion

Due to the calcium and iron contents in both meals served in the university restaurant of the Universidade de
Brasília, phytate content should not induce calcium and iron deficiency in individuals that consume these
meals daily. However, given the low zinc content in the meals, phytate content may represent a risk for the
development of zinc deficiency, especially in vegetarian men.

Indexing terms: vegetarian; omnivorous; biological availability; phytic acid; minerals; bean.

I N T R O D U Ç Ã O

Nos últimos anos, as dietas vegetarianas
vêm se tornando cada vez mais populares em
vários países, por razões de saúde, filosóficas,
ecológicas ou religiosas1,2. Um crescente número
de evidências científicas tem indicado que as
dietas vegetarianas oferecem vantagens signi-
ficativas em relação às dietas onívoras, principal-
mente, devido ao reduzido teor de gorduras satura-
das, de colesterol, de proteína animal, além de
apresentarem maior conteúdo em fibras, car-
boidratos complexos e antioxidantes, que exercem
impacto positivo na prevenção e no controle de
doenças crônicas não transmissíveis2-4. Porém, as
dietas vegetarianas podem resultar na deficiência
de vitamina B12, vitamina B2, vitamina D, cálcio,

ferro e zinco1,3,5. Dietas vegetarianas contêm
grandes quantidades de fibras, fitato e oxalato,
compostos capazes de quelar minerais, reduzindo
a absorção destes no intestino6. O ácido fítico (AF),
abundante, principalmente, nos cereais integrais,
no feijão e na soja, possui efeito quelante sobre
íons mono e bivalentes7,8,  formando complexos
insolúveis, que resultam na redução da biodisponi-
bilidade de minerais e de proteínas da dieta, o
que lhe conferiu o status de antinutriente. Por outro
lado, estudos mais recentes têm demonstrado o
papel do fitato no combate à carcinogênese, às
doenças cardiovasculares e na inibição da produ-
ção de radicais livres8-10.

A biodisponibilidade de minerais tem sido
avaliada por meio das razões molares entre o fitato
e os minerais da dieta. Saha et al.11 demonstraram
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que uma dieta com razão molar AF: Cálcio (Ca)
igual a 1,56 apresentou comprometimento na
absorção do íon Ca. Dietas com razão molar
AF:Ferro (Fe)>14 comprometem a biodisponibili-
dade desses minerais em animais e humanos12,10.
Segundo a Organização Mundial de Saúde (OMS),
dietas com razão molar AF:Zn acima de 15 apre-
sentam baixa biodisponibilidade de Zn (10% a
15%), entre 5 e 15 apresentam média biodisponi-
bilidade de Zn (30% a 35%) e, abaixo de  5 apre-
sentam alta biodisponibilidade13. O fitato no
organismo apresenta efeitos diversos, podendo ser
benéfico ou prejudicial à saúde, dependendo,
principalmente, da concentração dos outros nu-
trientes na dieta do indivíduo. O objetivo deste
estudo foi avaliar a biodisponibilidade dos minerais
nas refeições onívora e vegetariana, servidas no
Restaurante Universitário da Universidade de
Brasília (RU), tendo como parâmetro as razões
molares entre esses minerais e o fitato.

M É T O D O S

Amostras de pratos (refeições onívoras e
vegetarianas), servidas no almoço, foram coletadas
durante cinco dias consecutivos, no RU, em
triplicata, totalizando 30 refeições (15 onívoras e
15 vegetarianas). Os pratos foram montados por
um dos pesquisadores, simulando as variações de
um mesmo indivíduo. Os alimentos presentes em
cada refeição foram pesados separadamente,
para posterior estimativa da composição em
minerais. O cardápio de ambas as refeições era
composto, basicamente, por arroz, feijão, salada
(vegetal A e B), sendo a carne, presente na
refeição onívora, substituída por preparações à
base de soja ou glúten na refeição vegetariana.

Os alimentos contidos nos pratos foram
homogeneizados para determinação do teor de
fitato, segundo Latta & Eskin14. Para a extração
foi dissolvido 1g de amostra em 20mL de HCl
2,4M, deixado sob agitação constante por uma
hora, à temperatura ambiente, centrifugado  por
10 minutos a 13.000rpm, sendo o sobrenadante
diluído com água destilada (1:10).  Em seguida,

10mL da amostra diluída foram aplicados em
uma coluna aberta (15x1cm, 200-400 mesh,
AG1-X8 - fase estacionária), previamente
equilibrada com 25mL de NaCl 0,7 M.  O fósforo
inorgânico livre foi, então, eluído com 15mL de
NaCl 0,1 M, seguido da eluição do fitato  com
16mL de NaCl 0,7 M. Frações de 2mL foram
coletadas e submetidas à análise colorimétrica
para detecção do fitato [em 900µL da fração foi
adicionado 300µL de reagente Wade (cloreto de
ferro 0,03% + ácido sulfosalicílico 0,3%), cen-
trifugação por 3 minutos a 13.000rpm, sendo a
absorbância lida a 500nm. A concentração de
fitato nas amostras foi determinada utilizando uma
curva padrão, que variava de 5 a 45µg/mL de
ácido fítico da marca SIGMA® (y=0,0091x +
0,0219; R2= 0,99).

As concentrações de Ca, Fe e Zn das
refeições foram estimadas a partir de tabelas de
composição de alimentos15,16.

Para a biodisponibilidade do Ca, Fe e Zn:
foi utilizada a razão molar ácido fítico versus
elemento (AF: Ca; AF: Fe e AF: Zn), para avaliar
a biodisponibilidade desses minerais nas refeições,
tendo como critério o valor crítico, descrito na lite-
ratura para essas razões11-13.

Para verificar a normalidade das distri-
buições, a densidade energética e os teores de
minerais e fitato dietéticos, foi utilizado o teste
de Kolmogorov-Smirnov (programa computacional
SPSS). A igualdade entre as médias desses valores,
obtida nas duas dietas, onívoras e vegetarianas,
foi verificada pelo teste Anova fator único17. Nas
comparações entre os percentuais das Dietary
References Intakes (DRIs) para as duas dietas e o

sexo, foi empregada análise de variância fator
múltiplo (Anova com correção de Bonferroni - pro-
grama Excel). O nível de significância estabelecido

para todas as comparações foi de p<0,05.

R E S U L T A D O S

A refeição vegetariana apresentou densi-
dade energética e concentrações de AF, Ca e Fe
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maiores que a refeição onívora (p=0,025;
p=0,0002; p=0,0015 e p=0, 0227, respectivamen-
te), enquanto que a refeição onívora forneceu

maior concentração de Zn em relação à vege-
tariana (p=0,0205). As preparações à base de soja
(refogada ou recheada com queijo) foram as que

mais contribuíram para o maior valor energético
oferecido pelas refeições vegetarianas (Tabela 1).

Uma avaliação da representatividade
dessas refeições em relação às Dietary References
Intakes (DRIs)18,19 para homens e mulheres entre
19 e 30 anos, mostra que as refeições vegeta-

Figura 1. Porcentagem de contribuição das refeições onívora e vegetariana em relação às DRI de Ca, Fe e Zn, para indivíduos entre 19

e 30 anos18,19.  Brasília, DF, 2001.

Letras diferentes entre colunas representam diferença significante para p<0,05.

Tabela 1. Teor de ácido fítico (AF) e dos minerais Ca, Fe e Zn das refeições onívora e vegetariana, oferecidas pelo Restaurante

Universitário da Universidade de Brasília. Brasília, DF, 2001.

Onívora (n=15)

Vegetariana (n=15)

Refeições (n=30)

Os valores com letras diferentes, dentro da coluna, apresentaram diferenças significantes (p<0,05).  M: média; DP: desvio-padrão.

549,0

646,7

107,8b

118,6a

Energia (Kcal)

M DP

44,0

78,3

14,1a

22,7b

AF (Mg)

M DP

(100g)

29,96

55,41

04,17a

27,80b

Ca (Mg)

M DP

1,54

1,87

0,26b

0,46a

Fe (Mg)

M DP

1,03

0,84

0,25a

0,14b

Zn (Mg)

M DP
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rianas e onívoras contribuem, em média, com mais
de 30%  dos valores da Recommended Dietary
Allowances (RDA) para Fe e Zn, sendo que o ferro,
nas duas refeições, corresponde a 75% do valor
de referência para homens. Por outro lado, a inges-
tão de Ca na refeição vegetariana não atinge 25%
da Adequate Intake (AI) para o Ca e, na refeição
onívora, esse valor reduz-se significantemente
(p=0,0112) para cerca de 12%, em ambos os
sexos (Figura 1).

Neste estudo, as razões molares entre o
ácido fítico e os minerais, encontradas nas duas
refeições, foram inferiores aos respectivos valores
críticos11-13. A refeição onívora apresentou razões
molares AF: Fe e AF: Zn inferiores às da refeição
vegetariana, não havendo diferença significante
entre as razões molares AF: Ca das duas refeições
(Tabela 2).

D I S C U S S Ã O

De acordo com as recomendações de
necessidade energética média diária da Organi-
zação Mundial de Saúde20, para indivíduos entre
18 e 30 anos, as refeições onívoras contribuiriam
com 23% e 28% das recomendações, para
homens e mulheres entre 70 e 60kg, respectiva-
mente, enquanto as refeições vegetarianas com,
aproximadamente, 27% e 33% das recomen-
dações.

A alta concentração de fitato observada
na refeição vegetariana deveu-se, principalmente,
à presença de soja, em adição ao feijão, igual-
mente presente na refeição onívora. Esse fato,
mais a presença esporádica de queijo, foram

responsáveis pelo aumento significativo de cálcio
na refeição vegetariana, em relação à refeição
onívora. A maior ingestão de Ca em indivíduos
ou populações lactoovovegetarianas, em relação
a não vegetarianas, tem sido amplamente descrita
na literatura, no entanto, indivíduos vegans (vege-
tarianos estritos) obtêm suprimento limitado de
Ca, devido à exclusão de alimentos fonte , como
o leite e os derivados6,21.

Neste estudo, apesar da maior concen-
tração de fitato na refeição vegetariana, a razão
molar AF: Ca desse grupo não foi diferente da do
grupo onívoro, devido, principalmente, à presença
de queijo e soja, fontes de Ca na refeição
vegetariana. Considerando que ambas as razões
molares AF:Ca, encontradas nas duas refeições,
apresentaram valores bem inferiores ao valor
crítico, as refeições onívoras e vegetarianas servi-
das no RU não devem apresentar risco de compro-
metimento da biodisponibilidade do Ca devido à
presença do ácido fítico.  Estes resultados estão
de acordo com a literatura, uma vez que os tra-
balhos publicados têm demonstrado que não há
diferenças significativas na densidade óssea de

mulheres pós-menopausa onívoras e lactoovovege-
tarianas, sendo aceito apenas um maior risco de
osteoporose e comprometimento do crescimento

entre os vegans22.

O ferro presente nos alimentos de origem
vegetal (ferro inorgânico) é menos biodisponível
que o ferro hêmico, encontrado nos alimentos de

origem animal22, o que sugeriria um possível
comprometimento do estado nutricional em ferro
nos indivíduos vegetarianos. No entanto, os
estudos têm demonstrado resultados contraditórios

Tabela 2. Razões molares médias entre AF e os minerais Ca, Fe e Zn das refeições onívoras e vegetariana analisadas, servidas pelo

restaurante universitário de Brasília, DF, 2001.

Onívora

Vegetariana

Valores críticos

Refeição

0,09

0,09

0,02a

0,04a

AF: Ca11

M DP

>1,561

2,47

3,77

0,85b

1,40a

AF: Fe12

M DP

>142

4,86

9,31

2,06b

2,71a

AF: Zn13

M DP

>153

Os valores com letras diferentes dentro da coluna apresentaram diferenças significantes (p<0,025). M: média; DP: desvio-padrão.
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quanto à influência da forma em que o ferro se
apresenta no alimento sobre o estado nutricional
em ferro nos vegetarianos. Wilson & Ball3

constataram que, mesmo entre vegetarianos que
tinham maior ingestão de Fe, comparados a
onívoros, os níveis de ferritina sérica e concen-
tração de hemoglobina eram significativamente
menores. Porém, Hunt & Roughead23 não obser-
varam alteração nos níveis séricos de hemoglobi-
na, saturação de transferrina, protoporfirina
eritrocitária e ferritina, em indivíduos que consumi-
ram dietas onívoras e lactoovovegetarianas,
durante oito semanas. Nesse estudo foi observada
uma redução da excreção fecal da ferritina entre
os indivíduos com a dieta vegetariana, sugerindo
uma adaptação fisiológica. Os autores acreditam
que um aumento no tempo de acompanhamento
dos indivíduos possa alterar esses resultados.

Haddad et al.24 demonstraram que os vege-
tarianos possuem menor concentração de ferritina
e hemoglobina, em relação aos onívoros, porém,
não são deficientes em ferro, pois apresentam
níveis de hemoglobina e ferritina sérica acima dos
valores limítrofes. No presente estudo, embora a
razão AF:Fe tenha sido significantemente maior
na refeição vegetariana, esse valor não atingiu
30,0% do valor crítico. Este resultado sugere uma
alta biodisponibilidade para o Fe em ambas as
refeições. Contudo, considerando que na refeição
vegetariana o Fe inorgânico seja a forma predo-
minante e que na refeição onívora seja o ferro
hêmico, espera-se que a biodisponibilidade do Fe
na refeição vegetariana seja menor que na onívora.
Este fato não deve comprometer o suprimento de
ferro da refeição vegetariana, pelo menos para
indivíduos do sexo masculino, uma vez que essa
refeição, sozinha, oferece cerca de 95,5% do valor
de referência diário para homens entre 19 e 30

anos. Para mulheres, isso pode representar um
risco para deficiência, não devido à presença de
fitato, mas à forma do Fe encontrada na refeição
vegetariana.

A biodisponibilidade, tanto do cálcio e do

ferro, quanto a do zinco é inversamente propor-
cional à sua razão molar AF:Elemento.  Segundo

estimativas da World Health Organization (WHO),
dietas com uma razão molar AF:Zn acima de 15
apresentam biodisponibilidade de zinco
relativamente pobre (10% a 15%), aquelas com
razão molar entre 5 e 15, apresentam média
biodisponibilidade (30% a 35%), e aquelas com
razão molar abaixo de 5, alta biodisponibilidade
de zinco (45% a 55%)25. Dados limitados sobre
absorção de zinco da dieta total em humanos
sugerem uma influência do fitato mais moderada,
resultando em 26% a 33% de absorção desse
mineral em dietas com razões molares de 14 e 5,
respectivamente26, e 29% de absorção em dietas
com razão molar de 727. Estudo realizado com
mulheres caucasianas australianas revelou que,
embora o consumo médio de zinco no grupo de
vegetarianas fosse significantemente menor que
nas onívoras, as médias de concentrações de zinco
sérico eram similares nos dois grupos1. Alguns
estudos têm sugerido um aumento da absorção
do Zn em indivíduos com baixa ingestão ou defi-
ciência desse mineral1,6.

Freeland-Graves6 observou, em indivíduos
não vegetarianos, submetidos a uma dieta
lactoovovegetariana, por 22 dias, um aumento
significante na resposta ao teste de tolerância ao
Zn plasmático, sugerindo uma adaptação na
absorção de Zn proveniente de dietas ricas em
fibra e fitato. Entretanto, no estudo realizado com
vegetarianos australianos, Ball & Ackland1 não
observaram qualquer relação entre a ingestão de
fibras e os níveis de Zn séricos.

Neste estudo, embora as razões molares

AF:Zn tenham sido inferiores ao valor crítico 153,
em ambas as refeições, o valor encontrado na
refeição vegetariana foi significantemente maior

que na dieta onívora, devido ao maior teor de
fitato e menor teor de zinco observado na dieta
vegetariana em relação à onívora.  Estes resultados

sugerem que a refeição onívora apresenta maior
biodisponibilidade de zinco em relação à vege-
tariana e, de acordo com a classificação da WHO25,
a refeição vegetariana apresentaria uma
biodisponibilidade média para Zn, enquanto a
onívora, uma alta biodisponibilidade. Levando em
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conta que apenas cerca de 30% a 35% do zinco
seja absorvido, em uma dieta de média biodispo-
nibilidade, e cerca de 45% a 55% sejam absor-
vidos em uma dieta com alta biodisponibilidade25,
então a quantidade de zinco suprida nas duas
refeições, seria reduzida a, no máximo, 29%,
21%, 15% e 11% do valor de referência para
mulheres e homens onívoros e mulheres e homens
vegetarianos, respectivamente. Considerando que
as refeições foram coletadas no horário de almoço,
e que devam representar cerca de 30% das reco-
mendações diárias de nutrientes para os indiví-
duos, o risco de deficiência de zinco não deve ser
descartado na dieta dos universitários que se
alimentam diariamente de uma ou outra refeição
no RU da Universidade de Brasília, sendo este risco
maior para homens vegetarianos e menor para
as mulheres onívoras.

A deficiência de zinco em dietas de regiões
menos desenvolvidas no Brasil tem sido descrita
na literatura27. Tal deficiência está associada,
principalmente, a déficit de crescimento, hipogo-
nadismo, infertilidade, depressão do sistema
imune, redução do paladar e do apetite29, e afeta
cerca de 2 bilhões de pessoas, predominante-
mente, crianças e gestantes nos países em desen-
volvimento30. O atraso no crescimento é uma das
intercorrências clínicas mais estudadas, podendo
ser parcialmente corrigido com a oferta maior de
zinco dietético31.

Um estudo populacional, realizado com
jovens do sexo masculino, avaliados durante o
alistamento militar, na cidade de São Paulo,
revelou que, embora a população apresentasse
médias de altura inferiores aos jovens dos Estados
Unidos da América e Holanda, havia uma tendên-

cia de aumento de estatura na população entre
as décadas de 50 e 70. A partir desses resultados,
os autores previram que, se mantidas aceleradas

as taxas de mudança secular observadas entre as
décadas de 50 e 70, os jovens paulistas recupe-
rariam os déficits de altura entre uma a três
décadas31. Porém, um estudo populacional mais
recente, realizado na década de 90, ainda revelou
um déficit de altura em 3,0% entre os jovens mais

ricos e 7,2% entre os mais pobres da Região
Sudeste do Brasil, e para a população brasileira,
esse valor foi de 11,4%32, contrariando as expecta-
tivas projetadas por França Junior et al31. Entre as
crianças brasileiras, a realidade não é diferente,
cerca 10,5% apresentavam déficit de altura31.

Considerando a presença de fitato, pro-
veniente do feijão ou soja, e o reduzido teor de
zinco nas duas dietas e, que o cardápio empregado
no RU possa representar a dieta predominante do
brasileiro, não seria a baixa biodisponibilidade de
zinco na dieta nacional responsável pelo rema-
nescente déficit de altura nos jovens brasileiros?
A investigação da oferta de zinco na dieta do
brasileiro, bem como a avaliação do estado
nutricional em relação ao zinco devem ser esti-
muladas, para que se possa responder a essa
pergunta.

Apesar da importância fisiológica do zinco
na manutenção de vários processos no organismo
humano, pouco se tem feito para combater a
deficiência desse mineral no mundo. As políticas
de fortificação são voltadas para a deficiência de
ferro que, quando fornecido como suplemento ou
na forma de alimento fortificado, compete com o
pouco zinco dietético disponível29. Os alimentos
mais ricos em zinco são as carnes, os frutos do
mar, raros na dieta da Região Centro-Oeste e no
interior do País, e os cereais integrais, sendo que,
nestes, cerca de 80% deste total é perdido no
refinamento. A dieta à base de feijão com arroz,
predominante no Brasil, é rica em fitato, inibidor
da absorção de zinco e pobre em zinco33. Dessa
forma, a diversificação da dieta, com inclusão de
alimentos fontes de zinco, é essencial para
aumentar o aporte dietético desse mineral e
diminuir a prevalência de sua deficiência no Brasil.

As limitações do presente estudo englo-
bam o número de refeições avaliadas, a escassez
das informações fornecidas pelas tabelas de
composição de alimentos disponíveis, assim como
a avaliação da biodisponibilidade de minerais por
meio da razão molar. Devido às limitações das
informações a respeito do teor de micronutrientes
nas tabelas de composição de alimentos brasileiras,
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foi utilizada uma tabela americana. Como as
condições climáticas e do solo podem interferir
no teor de micronutrientes dos alimentos, a tabela
utilizada pode não refletir a realidade dos ali-
mentos cultivados e consumidos no Brasil. Além
disso, a razão molar entre AF:mineral não abrange
características individuais, como o estado de saúde
e nutricional do indivíduo, e outros fatores dieté-
ticos, como interação entre micronutrientes e a
presença de oxalatos, que podem interferir na
biodisponibilidade de minerais, aumentando ou
diminuindo sua absorção.

C O N C L U S Ã O

Devido ao teor de Ca e Fe nas refeições
onívora e vegetariana analisadas, a presença de
fitato parece não representar risco de deficiência
desses minerais para indivíduos que se alimentam
diariamente no Restaurante Universitário da Uni-
versidade de Brasília. Entretanto, o baixo teor de
Zn, em ambas as refeições, almoço e jantar,
juntamente com a presença do fitato, proveniente
principalmente do feijão e da soja, podem repre-
sentar um risco de deficiência de Zn, princi-
palmente para homens vegetarianos.

Dada a presença constante do feijão na
dieta nacional, o monitoramento dos teores de
fitato e de minerais dietéticos deve ser estimulado,
em busca do adequado balanço entre eles, visando
a garantir o fornecimento adequado de minerais
e otimizar os efeitos benéficos do fitato como
hipoglicemiante, anticancerígeno e antioxidante
e, portanto, a prevenção de doenças crônicas,
como câncer, diabetes, acidentes cardiovasculares
e doenças associadas ao estresse oxidativo. Em
dietas com reduzido teor de minerais, o processa-
mento dos alimentos, sobretudo com fermen-
tação, capaz de reduzir o teor de fitato, deve ser
empregado no preparo dos alimentos, visando a
aumentar a biodisponibilidade dos minerais.
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