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INTRODUCAO

O ferro é importante no desenvolvimento fisico, neuroldgico e mental de individuos
saudaveis e, a caréncia deste micronutriente na alimentacdo pode causar anemia, doenca esta
ainda prevalente, no século XXI, que atinge de 2 a 3 bilhGes de pessoas em todo 0 mundo
(KRAEMER e ZIMMERMANN, 2007; COZZOLINO, 2005).

A anemia traz inGmeras consequéncias para o organismo de individuos de ambos o0s
sexos e de todas as idades. Na infancia, essa doenca afeta o desenvolvimento ponderal e o
aprendizado escolar, ja nos adultos, a principal consequéncia é a diminuicdo da capacidade
produtiva. Em gestantes, os efeitos da anemia por deficiéncia de ferro incluem maior risco de
morbidade e mortalidade maternos e, nos recém-natos ocorréncia de baixo peso ao nascer
(WHO, 2005; BRITO et al., 2003). Criancas sdo consideradas anémicas quando 0s niveis de
hemoglobina sanguinea sdo inferiores a 11 g/dl (TEIXEIRA-PALOMBO & FUJIMORI,
2006).

Segundo a OMS, nos paises em desenvolvimento, 52% das mulheres gravidas e 48%
das criancas entre 5 e 14 anos estdo anémicas, 0 que significa que, aproximadamente, 2
milhdes de criancas em idade pré-escolar estdo em risco de deficiéncia em ferro (TEIXEIRA-
PALOMBO & FUJIMORI, 2006; COZZOLINO, 2005).

Por outro lado, o zinco se constitui em importante mineral presente na dieta humana,
por ser cofator de mais de 300 enzimas, necessarios para o crescimento e desenvolvimento
normais (SHANKAR e PRASAD, 1998). A deficiéncia de zinco pode levar ao aumento de
casos de morbidade e mortalidade, prejudicando o crescimento e desenvolvimento normais de
criancas,atraso na maturacdo sexual, lesdes na pele, alopecia, apetite deficiente, além de

diminuir a resisténcia as doencas, especialmente, as infeccées (HAMBRIDGE et al., 1987;
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BHUTTA et al., 2000). A deficiéncia de zinco pode ser prevenida por modifica¢des na dieta,
fortificacdo de alimentos com este nutriente ou suplementacao.

Programas governamentais de suplementacéo de ferro e zinco sdo implantados, porém
uma grande parcela da populagdo ndo chega a ser beneficiada devido a problemas com a
distribuicdo em areas ou regides de dificil acesso, como as ribeirinhas, entre outras (COSTA
et al., 2006). Uma alternativa para que essas populagdes possam ter alimentacdo adequada e
disponivel encontra-se na agricultura familiar, onde pequenos cultivos podem ser
implantados em pequenas areas e com baixo custo.

A cultura do feijoeiro esta presente em 107 paises, o que inclui um grande nimero de
géneros e espécies. O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) é um dos produtos agricolas de
grande valor econdmico e fornece nutrientes como proteinas, ferro, zinco e vitaminas e,
combinado com o arroz, constitui a base da alimentagéo da populacdo brasileira (CHAGAS,
1994). Considerados importantes fontes proteicas na dieta da populacdo mundial, em especial
nos paises onde o consumo de proteina animal é limitado, por razdes econdmicas ou
religiosas e culturais, os graos de feijdo comum tambem constituem a melhor fonte vegetal de
ferro, com 5,3 - 8,5 mg/100g, e por isso, um aliado no combate as caréncias nutricionais
(ANTUNES et al., 1995; BRIGIDE, 2002).

Por outro lado, o feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) também conhecido
como feijdo-de-corda € um dos alimentos mais importantes para a populacdo das regides
Norte e Nordeste do Brasil, por se constituir na principal fonte de proteina vegetal de
populacdes carentes e ser uma excelente fonte de ferro e zinco. A cultivar BRS Xiquexique
(subclasse comercial branco) apresenta elevados teores de ferro (77,41 ppm) e de zinco
(53,66 ppm), os quais sdo importantes na nutricdo de criancas, mulheres gestantes e idosos
(FREIRE FILHO et al., 2011).

No entanto, o ferro de origem de vegetal é relativamente pouco absorvido (1 a 6%)
quando comparado ao ferro presente nos alimentos de origem animal (até 22%). O feijdo
apresenta uma quantidade significativa de zinco, mas sua biodisponibilidade pode ser
comprometida devido ao alto teor de fatores antinutricionais que limitam a utilizacdo de seu
potencial nutritivo para os seres humanos como os ftatos e a tripsina (RAMIREZ-
CARDENAS et al., 2008).

A importancia que o feijdo representa na dieta da populacdo brasileira, pela presenca
de micronutrientes como ferro e zinco e a necessidade de que grupos de baixo poder
aquisitivo tenham acesso a alimentos com elevados teores desses micronutrientes e,

consequentemente, melhorem seu status nutricional, tornam o consumo de feijdo-caupi um
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importante aliado no combate as deficiéncias nutricionais. Avaliar a bioacessibilidade de
ferro e zinco em feijdo caupi é importante porque criancas e gestantes possuem uma ingesta
deficiente e o estudo da bioacessibilidade permite desenvolver estratégias de planejamento
para 0 combate as caréncias nutricionais

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a bioacessibilidade de ferro e de zinco
das cultivares de feijdo-caupi BRS Xiquexique, BR 17 - Gurguéia e BRS Guariba nos graos

crus e cozidos em panela de presséo com e sem imersao.

MATERIAL E METODOS

Foram analisadas amostras de sementes das cultivares de feijdo-caupi BRS
Xiquexique, BR 17 - Gurguéia e BRS Guariba, que foram cultivadas e fornecidas pela
Embrapa Meio-Norte, Teresina, Piaui.

Os gréos de feijao-caupi de cada cultivar foram submetidos a dois diferentes métodos
de cozimento: com e sem imersdo prévia em agua, cozidos em panela sob pressdo. Todos 0s
experimentos foram realizados em triplicata.

Os graos de feijdo foram imersos em &gua deionizada, por um periodo, de
aproximadamente, 16 horas, com as panelas tampadas, a temperatura ambiente. Em seguida,
foram cozidos aproveitando-se a agua imersdo. Para o cozimento dos grdos ndo imersos
previamente em agua, foi adicionada agua deionizada na proporcao de 100 g do gréo para um
volume de 500 ml de agua.

Os cozimentos foram realizados em panela de pressdo com capacidade para 3 litros,
revestidas de teflon (marca Panex). Todas as amostras foram congeladas a — 18 °C até a
execucdo das analises.

A determinacdo da bioacessabilidade de ferro e de zinco foi realizada nas amostras de
feijdo-caupi de acordo com o método in vitro descrito por Luten et al. (1996) envolvendo
simulacdo de digestdo gastrintestinal, com as modificacfes adequadas.

Todas as amostras foram trituradas em um misturador de aco inoxidavel e submetidas
a digestdo gastrica simulada através da incubacdo com pepsina (pH 2,0) a 37°c por 2 h. A
acidez titulavel foi medida em uma aliquota de digestdo gastrica, ajustando o pH para 7,5
com 0,2 mol / L de hidréxido de so6dio na presenca de uma mistura de extrato de bile —
pancreatina ( 4+ pancreatina g 25g de extrato de bile 0,1 mol de bicarbonato de sédio por L).
A acidez titulavel foi definida como a quantidade de 0,2 mol/L de hidroxido de sdédio

necessaria para atingir um pH de 7,5.
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A determinagdo da bioacessibilidade foi realizada pelo método descrito por Luten e
colaboradores (1996). A bioacessabilidade foi calculada pela formula: Bioacessibilidade (%)
=100 x Y/Z, onde Y é o contetdo do elemento da fracdo da bioacessabilidade (mg elemento
mineral/ 100g de gréos), e Z é o total de zinco ou de ferro (mg elemento mineral/100g de

gréos).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O maior percentual da bioacessibilidade do ferro nos grdos crus foi de 3.65% na
cultivar BRS Xiquexique (Tabela 1). Ap6s o cozimento em panela de pressao com imersao, a
bioacessibilidade do ferro mostrou variagdo de 21.57% (BRS Tumucumaque) a 6.46% (BRS
Aracé) e, sem imersdo de 34.94% (BRS Tumucumaque) a 10.98% (BR 17 - Gurguéia). Tanto
em panela comum com e sem imersao, a cultivar BR 17- Gurguéia apresentou o percentual
mais elevado para a bioacessibilidade de ferro (8.92% e 8.72%), respectivamente. Os
resultados mostraram que o percentual de bioacessibilidade de ferro, em panela de pressédo
sem imersdo, apresentaram um percentual elevado para todas as cultivares quando comparado
ao cozimento com imersao (Tabela 1). Se compararmos com as testemunhas BRS Guariba e
Gurguéia, a BRS Xiquexique apresenta um comportamento similar no cozimento sem
imersdo com a BRS Guariba e superior a BR 17 - Gurguéia e, nos métodos de cozimento
descritos foi maior quanto ao ferro em grédos crus para a cultivar BRS Xiquexique (3.65%).
Os resultados mostram que a bioacessibilidade de ferro apresentou percentual mais elevado
ap0s o cozimento em panela de pressdo com e sem imersdo quando comparado ao cozimento

em panela comum.
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Tabela 1. Bioacessibilidade de ferro em cultivares de feijao caupi em gréos crus e
diferentes métodos de cozimento

Bioacessibilidade Ferro( %)

_ Panela de Presséo Panela Comum
Cultivares Gréo Sem Com Sem Com
Cru Imerséo Imerséo Imerséo Imerséo
BRS Xiquexique 3.65° 17.12° 6.85° 2.94° 6.78°
BRS Tumucumague 3.30° 34.94° 21.57° 5.84° 5.65°%
BRS Aracé 2.62¢ 14.84° 6.46° 6.91° 2.40°
BRS Guariba 2.65¢ 17.28° 13.98¢ 4.72¢ 6.83"
BR-17 Gurguéia 2.21° 10.98" 8.24° 8.72" 8.92°

Letras diferentes em uma mesma coluna diferem significativamente em 5% de
probabilidade.

Na determinagdo da bioacessibilidade do zinco o maior percentual encontrado em
gréos crus foi de 47.5% (BRS Guariba) (Tabela 2), enquanto que cozido em panela comum
com imersdo, o maior percentual foi de 45.91% para a BRS Tumucumaque e em panela
comum sem imerséo foi de 52.78% na BRS Guariba. Em panela de pressdo com imersao, o
percentual variou de 45.6% (BRS Guariba) a 24.33% (BRS Xiquexigue) e, sem imersdo, de
45.1% (BRS Guariba) a 36.40% (BR 17- Gurguéia).

O percentual de zinco também se mostrou elevado para a cultivar BRS Xiquexique,
em panela de pressdo sem imersdo, quando comparado ao cozimento com imersdo(Tabela 2).
O percentual de bioacessibilidade de zinco foi superior ao do ferro em todas as cultivares e
tratamentos térmicos e, a BRS Guariba foi a que apresentou o maior percentual para zinco
(52.78%).

Avaliando-se a cultivar BRS Xiquexique observa-se que a mesma responde melhor
quando o cozimento € realizado sem imersdo com um aumento de aproximadamente 2,5

vezes para o ferro e 1,8 vezes para o zinco.
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Tabela 2. Bioacessibilidade de zinco em cultivares de feijdo caupi em graos crus e
diferentes métodos de cozimento

Bioacessibilidade Zinco ( %)

_ Panela de Pressdo Panela Comum
Cultivares Gréo Sem Com Sem Com
Cru Imerséo Imerséo Imerséo Imerséo
BRS Xiquexique 38.20° 43.24% 24.33% 42.752 45,122
BRS Tumucumaque  39.50° 37.52° 40.50° 38.812 45.91°
BRS Aracé 38.622 44.70° 44.68° 42.81° 31.01°
BRS Guariba 47.50° 45.10° 45.60° 52.78" 40.90¢
BR-17 Gurguéia 38.80° 36.40° 43.70° 43.46° 37.10°

Letras diferentes em uma mesma coluna diferem significativamente em 5% de probabilidade

CONCLUSOES

Os resultados mostram que a bioacessibilidade de ferro apresentou percentual mais
elevado apds o cozimento em panela de pressdo com e sem imersdao prévia quando
comparado ao cozimento em panela comum. O percentual de bioacessibilidade de zinco foi
superior ao do ferro em todas as cultivares e tratamentos térmicos e, a BRS Guariba foi a que

apresentou 0 maior percentual para zinco (52.78%).
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