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RESUMO

PEREIRA, Elenilda de Jesu&studo da Composicdo em macronutrientes, Retencao e
Bioacessibilidade de Ferro e Zinco em Cultivares dEeijao-Caupi (Vigna unguiculata

L Wap) em gréos crus e ap0s o cozimentBio de Janeiro. 2014. Tese (Doutorado em Ciéncias
Farmacéuticas) - Faculdade de Farmacia, Universi#adieral do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2014.

O feijdo-caupi Vigna unguiculatgL.) Walp.) € considerado uma excelente fonte de fe
zinco e a deficiéncia destes micronutrientes afdiaersos grupos populacionais,
principalmente, criancas e mulheres. Este estudodemo objetivo analisar a composicao
nutricional de cultivares de feijao-caupi submetido cozimento domeéstico e experimental,
os teores de retencéo e bioacessibilidade de Eefinco nos graos crus e cozidos com e
sem imersdo prévia em agua. A determinacdo da cigdmoproximal foi realizada segundo
AOAC, 2005 e normas analiticas do Instituto Adodlfatz (1985). A determinacdo dos
teores de ferro e zinco, nas amostras dos graesywidos e cozidos foi realizada por ICP.
A bioacessabilidade de ferro e zinco foi realizattavés do método descrito por Lutn
al.(1996). Os graos de feijdo-caupi apis 0s cozimamtopanela comum e de pressdo, com
e sem imersao apresentaram teor de umidade ma&glekquando realizado em panela de
pressdo com imersao. O teor de proteinas foi meisa@ no cozimento em panela de
pressdo sem imersao. O conteudo de cinzas foi icedapds o0 cozimento com imerséao,
tanto em panela comum guanto em panela de pre@séantetdo de lipidios foi menor no
cozimento com imersao. Os tempos de cozimento emeertal e doméstico foram similares.
A retencdo de ferro no feijdo-caupi mostrou queomimento em panela comum com
imersdo apresentou percentuais mais elevados aqueteagsem imersado para as cultivares
BRS Xiquexique (98,22%), BRS Tumucumaque (94,58%BRS Aracé (99,80%). A
retencdo de zinco foi mais elevada ap6s o cozimemtganela comum com imersdo para
todas as cultivares. A cultivar BR-17 Gurguéia apntou bioacessibilidade de ferro mais
elevada no cozimento em panela comum com e sensame® cozimento influenciou na
bioacessibilidade de ferro e de zinco, uma vezhyue/e incremento de aproximadamente
40% em zinco e 15% em ferro, principalmente nasivewes BRS Xiquexique e BRS
Guariba. A cultivar BRS Xiquexique cozida em parggapressdo sem imersao, apresentou
bioacessibilidade de ferro e de zinco mais elevgda,o cozimento em panela de pressao
com imersédo. A bioacessibilidade de zinco foi sigpeax do ferro em todas as cultivares e
cozimentos tendo a BRS Xiquexique o maior percéntua

Palavras-chave feijao-caupi, ferro, zinco, retencéo, bioacessiade.



ABSTRACT

PEREIRA, Elenilda de JesusStudy of macronutrient composition, retention and
bioaccessibility of iron and zinc in cultivars adwpea (Vigna unguiculata L Wap) in raw
grains and after cookingRio de Janeiro. 2014. Tese (Doutorado em Ciéncias
Farmacéuticas) - Faculdade de Farmécia, Universitfadieral do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2014.

Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.) is consideasdexcellent source of iron and zinc
and a deficiency of these micronutrients affectfedént population groups, especially
children and women. This study aimed to analyzerthiitional composition of cowpea
cultivars subjected to domestic and experimentalkicw, the levels of retention and
bioaccessibility of iron and zinc in raw and coolkgrdins with and without immersion in
water. The determination of proximate compositioaswerformed according to AOAC,
2005 and analytical standards of the Instituto Amldutz (1985). The determination of the
levels of iron and zinc in samples of raw and cabkelled grains was performed by ICP.
The bioaccessibility iron and zinc was performedtiiy method described by Luten et al.
(1996). The grains of cowpea after the cooks iegular pan and pressure, with and without
immersion showed higher moisture content when ped in a pressure cooker with
immersion. Protein content was highest in cookm@ pressure cooker without immersion.
The ash content was reduced after cooking with irsioe, both in regular pan as in a
pressure cooker. The lipid content was lower inkaogp with immersion. Cooking times
were similar experimental and domestic. The retentf iron in cowpea showed that
cooking in a regular pan with immersion showed &rgpercentages than those without
immersion for BRS Xiquexique (98.22%), BRS Tumucqgoe (94.58%) and BRS Arace
(99. 80%). The retention of zinc was higher afeggular pan with immersion in common to
all cultivars. The cultivar BR-17 Gurguéia showed higher bioadbdgg of iron in the
cooking in a regular pan with and without immersi@ooking influence the bioaccessibility
of iron and zinc, since there was an increase pfagimately 40% zinc and 15% iron,
mainly in the BRS Xiquexique and BRS Guariba. BRi§uéxique cooked in a pressure
cooker without immersion, presented bioaccessybditiron and zinc higher, that cooking
in a pressure cooker with immersion. The bioacbdgygiof zinc was higher than iron in all
cultivars and cooks BRS Xiquexique having the hgjipercentage.

Keywords: cowpea, iron, zinc, retention, bioacdabsy.
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1. INTRODUCAO

As populacbes de paises subdesenvolvidos e em vidserento normalmente
sofrem com os danos causados pela desnutricad® pogie acarretar doencas provenientes de
deficiéncia tanto caldrico/protéica quanto de mmatdentes. Ao redor do mundo estima-se
que mais de trés bilhdes de pessoas sofrem comnaitmigdo de micronutrientes, dentre elas
a deficiéncia de ferro e zinco que sao considerpdalslemas de saude publica, afetando
diversos grupos populacionais, principalmente ¢caane mulheres (WELCldt al, 2000;
BURATTO,2012).

O ferro é importante no desenvolvimento fisico,rokgico e mental de individuos
saudaveis e a caréncia deste micronutriente namiagio pode causar anemia, doenga ainda
prevalente no século XXI, e que atinge de 2 a Bob# de pessoas em todo o mundo
(KRAEMER & ZIMMERMANN, 2007; COZZOLINO, 2005; UNICE, 1998). Por outro
lado, o0 zinco se constitui em importante minerakpnte na dieta humana, por ser co-fator de
mais de 300 enzimas, necessarias para 0 crescimentiesenvolvimento normais
(SHANKAR & PRASAD, 1998). A deficiéncia de zinco ¢ levar ao aumento de casos de
morbidade e mortalidade, prejudicando o crescimemtesenvolvimento normais de criancas,
além de diminuir a resisténcia as doencas, espeaiad, as infecgbes (BHUTT& al, 2000;
SANDBERG, 2002).

Programas governamentais de suplementacdo deefaireco tém sido implantados,
porém uma grande parte da populacdo ndo chegabarseficiada devido a problemas com a
distribuicdo dos suplementos em &reas ou regidegidié acesso, como as ribeirinhas, entre
outras. Uma alternativa para que essas populacésesam ter alimentacdo adequada e
disponivel encontra-se na agricultura familiar, eue pequenos cultivos podem ser
implantados em pequenas areas e com baixo cuskobéfortificacdo que se constitui em
uma alternativa sustentavel para o fornecimentondiientes as populacdes carentes
(COSTA, QUEIROZ-MONICI, REIS, & OLIVEIRA, 2006).

O feijdo é considerado uma das cult@asentares mais importantes do mundo
devido a sua qualidade nutricional que forneceient#s como proteinas, ferro, zinco e
vitaminas e, combinado com o arroz, constitui & lmsalimentacéo da populacao brasileira,
além de ser um dos produtos agricolas de granae gabndmico (COSTA, QUEIROZ-
MONICI, REIS, & OLIVEIRA, 2006). Os graos de feijamomum também constituem a
melhor fonte vegetal de ferro, com 5,3 - 8,5 mg#l0@o produto cru e por isso, sao
considerados um aliado no combate as carénciagionftis (ANTUNESet al, 1995;
BRIGIDE, 2002).



O feijao-caupiMigna unguiculatgL.) Wap.) também conhecido como feijdo de corda
€ um dos alimentos mais importantes para a populded regibes Norte e Nordeste do
Brasil, por se constituir na principal fonte detpfpa vegetal de populacdes carentes e ser
uma excelente fonte de ferro e zinco (EMBRAPA, 30XD cultivar BRS Xiguexique
(subclasse comercial branco) apresenta elevadastde ferro (7,7 mg/100g ) e de zinco (5,3
mg/100g) o que pode minimizar a deficiéncia deste@sronutrientes na populacao
(THARANATHAN & MAHADEVAMMA, 2003).

Os graos de feijdo-caupi apresentam perfil nummaicsemelhante ao feijado comum
(BRESSANI, 1985). No entanto, o caupi possui niveisis elevados de &cido fdlico e
quantidades mais baixas de fatores antinutricicaéspodem causar flatuléncia. Além disso,
0s graos de caupi podem ser cozidos rapidamentesquisito importante para os paises em
desenvolvimento que sofrem com escassez de combU&HLERS & HALL,1997).

JUSTIFICATIVA

Embora a producdo de alimentos tenha acompanhadescimento da populacao,
problemas de deficéncia nutricional atingem quasetade da populagcdo mundial,
especialmente mulheres gravidas, adolescentesaacas. A principal razdo para esses
problemas é que a maioria das pessoas, especialmest paises em desenvolvimento,
consome dieta composta principalmente por alimedt®rigem vegetal, considerada de
baixa biodisponibilidade quando comparado com oslygos de origem animal (SATHé&
al., 1984; GEIL & ANDERSON, 1994).

A importancia que o feijao representa na dietaaaulacao brasileira, pela presenca
de micronutrientes como ferro e zinco e a necedsida que grupos de baixa renda tenham
acesso a alimentos com elevados teores dessesnuiieentes, e consequentemente,
melhorem sewtatusnutricional, tornam o consumo de feijdo-caupi unportante aliado no
combate as deficiéncias nutricionais. Associadarércia de trabalhos sobre a influéncia da
imersdo e do cozimento na retencdo desses mind&ens,como o efeito do tratamento
térmico na bioacessabilidade. O estudo em difesentdtivares de feijdo-caupi, visando
avaliar os teores destes micronutrientes, apésessén e cozimento, torna-se necessario, a
fim de que se possa selecionar os cultivares nraimigsores para cultivo comercial, bem
como conhecer o método de cozimento que melhoew®® percentual de bioacessibilidade

de ferro e zinco.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1- Origem e histéria do Feijao

As primeiras plantas cultivadas pelo homem no Vélhodo foram as gramineas,
mas em seguida outras plantas vieram acrescentasossuplementos para a dieta, dentre
elas, as leguminosas, membros da familia botarégarhinosae, da qual fazem parte o grupo
das oleaginosas, como a soja e o amendoim; e @sdeomo as lentilhas, ervilhas, fava e o
feijdo (ORNELLAS, 2007). Através de dados arqueialdg) sabe-se que o homem ja colhia
sementes de plantas nativas dessas espécies na @pogue comecava a cultivar as
gramineas, e que o cultivo das leguminosas compgooo tempo depois da domesticacdo
dos cereais. As leguminosas estdo entre as prsnairaerem domesticadas, pois suas
sementes apresentam 0 mais elevado conteddo emainat das plantas usadas na
alimentagédo (NOGUEIRA, 2005).

Os graos de feijao estdo entre os alimentos maigoanregistrados na histéria da
humanidade, sendo cultivados no antigo Egito e né&i& e cultuados como simbolo da vida
(EMBRAPA, 2004; NOGUEIRA, 2005). A origem do feijage constitui em fonte de
divergéncia entre os pesquisadores, pois divergageses tentam explicar ndo somente a
origem da planta, bem como quando o homem teria&cado a utiliza-la no aproveitamento
domeéstico. Alguns relatos levam a hipotese de queerdro de origem da planta e sua
domesticacdo como cultura teriam ocorrido na regéMesoamérica, por volta de 7000 anos
a.C e mais tarde tenha se difundido para toda aridando Sul. O feijdo foi introduzido na
alimentacdo brasileira pelos negros e indios algums ap0s o descobrimento do Brasil.
Assim, os feijdes passaram a integrar-se na alagéatcotidiana do brasileiro e fazem parte
da sua cultura alimentar em todas as classes de,r&anto nas regides urbanas quanto no
meio rural. No Brasil, existem evidéncias de qurilbivo do feijoeiro data de mais de 2000
anos (CENTRO DE INTELIGENCIA DO FEIJAO, 2012; ORNEAS, 2007).

Os graos de feijao eram usados pelos antigos ra@r&nmauas festas gastronémicas e
até mesmo como pagamento de apostas. No Impériamnro feijdo era usado para votar,
onde o feijdo branco representava um sim e o fgj@to era considerado um nao. Foram
encontradas referéncias aos feijdes na ldade dazBrma Suica, e entre os hebraicos, cerca
de 1.000 a.C. Na alimentacéo, as ruinas da antiga flevelam evidéncias de que os feijdes
eram o prato favorito dos guerreiros troianos (N@&BRA, 2005). Grande parte dos
historiadores atribui a expanséo dos feijoeiro® pelndo as grandes guerras, ja que esse
alimento fazia parte da alimentacdo dos guerreidbgeijdao é repetidamente citado como
alimento de resisténcia, isso se deve ao fato defseecidos aos escravos africanos e é,



certamente, o grande responsavel, durante séqdl@ssobrevivéncia nutricional da maioria
dos brasileiros. Os grandes exploradores ajudardifuradir o uso e o cultivo de feijao para
as mais diversas partes do mundo (FILGUEIRA, 2@13YVEIRA, 2008).

2.2-Producéo de Feijao no mundo e no Brasil

O feijao é um alimento tradicional presente emagdulturas e cultivado em mais de
100 paises. Um prato de feijao é o elemento ceduaallieta de mais de 400 milhdes de
pessoas em varias partes do mundo. Consumido gandacala em todos os continentes, esse
membro da familideguminosaesta presente na mesa da grande maioria da papukam
funcdo de suas qualidades gastrondmicas e nutaisi@, principalmente, por ser uma fonte
protéica de baixo custo. O consumo dos grdos degaainosa proporciona varios efeitos
benéficos a saude, pois € considerado um alimantegral, que apresenta diferentes
nutrientes essenciais para a saude humana (BURAZQ12). Esse grédo se destaca entre as
cinco maiores culturas alimentares do Brasil, peildeapenas para a soja, milho, trigo e o
arroz (CENTRO DE INTELIGENCIA DO FEIJAO, 2012; CORBA2013).

Considerado um dos componentes mais importantdgetialimentar do brasileiro e
o principal alimento protéico das populac6es rueaisbanas do pais, os gréos de feijao sédo a
principal cultura de subsisténcia no sertdo serdbamordestino. No Nordeste, os principais
alimentos da populacéo rural sdo a farinha de Maadlio arroz e o feijao, contribuindo com
45% do total de calorias, enquanto que o feijaarroz e o milho contribuem com 50% da
proteina consumida, sendo o feijdo, isoladamepspnonsavel por 31% deste total (LIMA
FREIRE, 2004).

No mercado mundial, o feijao movimenta, por angpdmadamente 20 milhdes de
toneladas do grédo. No entanto, apesar do grandeneplessa leguminosa apresenta pouca
importancia comercial, devido a falta do real camnento de seu mercado e o pequeno
consumo nos paises do primeiro mundo, o que limgapansdo do comeércio internacional,
tornando-o incipiente, pois a maioria dos paiseslyiores também é formada por grandes
consumidores (CONAB, 2012). Outro fato para a begpsesentatividade comercial do feijao
esta relacionado aos habitos alimentares (prefer@oc tipos, variedades e classes) que sao
bastante diversificados entre os paises, e até onesine regibes de um mesmo pais,
dificultando a projecao do produto em nivel interoaal (VILARINHO et al, 2012).

No mercado internacional, os cinco principais pajgedutores de feijoes, que juntos
S&0 responsaveis por cerca de 59% da producdo mmédidial s&o: india (17%), Brasil e
Mianmar (15%), China (7%) e EUA (5%). De acordo cosndados reportados pela FAO



(Food and Agriculture Organizatign(Tabela 1), em 2011, a produgdo mundial de feijao

situou-se em torno de 23 milhdes de toneladas.aNela 1 esta representada a producao

mundial de feijdo até o ano de 2011.

Tabela 1-Producdo mundial de Feijdo em toneladas (2007 4)201

Paises 2007 2008 2009 2010 2011 Part.%
india 3.930.000 3.010.000 2.430.000 4.890.000 4.330.0007 1
Brasil 3.169.360 3.461.194 3.486.763 3.158.905 3.435.3665 1
Mianmar  2.814.000 3.218.000 3.375.000 3.000.000 3.721.9495 1
China 1.525.000 1.700.000 1.480.000 1.330.000 1.572.000 7
EUA 1.160.561 1.159.290 1.150.310 1.442.470 899.610 5
México 993.943 1.122.720 1.041.350 1.156.251  567.779 4
Tanzania  643.119 570.750 773.720 867.530 675.948 3
Kenya 429.839 265.006 465.363 390.598 577.674 2
Uganda 435.000 440.000 452.000 463.000 447.430 2
Argentina  328.249 336.779 312.998 338.120 332.782 2
Outros 5.678.000 5.687.377 6.147.667 6.282.507 6.501.0528 2
Total 21.107.071 20.971.116 21.115.171 23.319.381 23.061.590 100

Fonte: (FAO, 2012)

O consumo do feijao, no Brasil, sofre variacdo oonk a regido e apresenta algumas

particularidades entre os estados quanto a prefar@elas variedades. Nos estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, sul e leste do &aria de Janeiro, sudeste de Minas Gerais
e sul do Espirito Santo, a preferéncia do consunédeelo feijdo preto. No restante do pais
este tipo de grdo tem pouco ou quase nenhum vaioercial ou aceitacdo. Ja os feijoes de
grao tipo carioca sao aceitos em praticamente ¢opais, por isso 53% da area cultivada é
semeada com este tipo grdo. Na Regido Nordestjan fmulatinho é o mais aceito e, 0s
tipos roxo e rosinha s&o mais populares nos Estiglddinas Gerais e Goidas (FEDERACAO
DAS INDUSTRIAS DO PARANA, 2006).

No Brasil, centenas de tipos de feijoeiro comum edakivados e, normalmente,
apresentam sementes pequenas, embora possam taertEmontradas, em algumas regides,
tipos de tamanho médio e grande, como os feijd&efen jalo e, mulatinho com estrias
vermelhas e o tipo branco encontrado nos superade¢&MBRAPA, 2003).



Segundo levantamentos da CONAB (Companhia NacidealAbastecimento) o
consumo de feijdo apresenta-se estavel no peried@d@B a 2013 e a producdo nacional de
feijdo devera alcancar um patamar de 3,56 milhédsmkladas. Houve uma reducao sensivel
nos estoques publicos de feijdo nas duas ultimBiassaA relagdo média no periodo do
estoque e consumo é 10%, e na safra 2012/13 calbp@ isto €, 0 mercado apresenta uma
menor disponibilidade do produto. A producdo mdulasileira da leguminosa no periodo de
2008 a 2013 é de 3,3 milhdes de toneladas, e na gaé esta encerrando a estimativa é
colher 2,8 milhdes de toneladas, 14% abaixo daan@ai568 mil toneladas menos de feijao
no prato da populacdo (CONAB, 2013).

Conforme dados da CONAB, os cinco maiores prodstal® leguminosa foram:
Parana (23%), Minas Gerais (18%), Sado Paulo e B@htacada um) e Goias (8%). Juntos
respondem em média por 66% da producdo nacional, destaque para o Parana que
participa com 23% do total nacional (CONAB, 201B)a tabela 2, observam-se 0s principais

Estados brasileiros produtores de feijao entrenos de 2010 a 2013.

Tabela 2 —Principais estados brasileiros produtores de Feipie 2010 a 2013
(em mil toneladas).

Estados 2010 2011 2012 2013 Partic. (%)
Parana 794,2 821,2 677,9 658,4 23
Minas Gerais 623,7 582,3 663,7 564,8 18
Séo Paulo 318,6 348,0 330,9 244 4 9
Bahia 390,4 262,9 117,6  189,2 9
Goias 288,8 260,1 308,1 236,1 8
Mato Grosso 120,9 234.,8 2244 285,9 5
Santa Catarina 167,7 160,5 117,3 124,7 S
Ceard 84,5 259,6 32,9 68,7 4
Pernambuco 88,5 161,5 33,8 63,7 3

Rio Grande do Sul 115,3 123,9 94,1 94,7 3
Outros 329,9 518,0 317,7 3018 13
BRASIL 3,322,5 3,732,8 2,918,4 2,832,4 100,0

Fonte: (CONAB, 2013)



2.3- Consumo de Feijao no Brasil

O feijao sempre fez parte da dieta dos brasil@reempde a cesta basica da grande
maioria da populacédo. E considerado o segundo @ionmais consumido, de acordo com
pesquisas realizadas pelo IBGE (Instituto Brasileie Geografia e Estatistica) em parceria
com o Ministério da Saude- Pesquisa de Orcamerawslires (POF) no ano de 2008-2009.
O estudo realizado mostrou que o consumo alimeméalio de feijdo per capita foi da ordem
de 182,9 g/dia. No entanto, os dados naciongmudigeis, que permitem estimar o0 consumo
alimentar domiciliar, revelam uma tendéncia de quaa consumo de feijoes pela populacao,
em prol de alimentos industrializados e menos saisi§ BGE, 2010).

Entre 1974 e 2003, a participacao relativa de degédoutras leguminosas no total
energético da alimentacdo apresentou uma reducdil¥%e (IBGE, 2010). Algumas das
possiveis causas desta queda do consumo per capiBrasil estdo relacionadas com a
substituicdo por fontes de proteina de origem dnion@xodo rural, bem como, a mudanca de
habitos alimentares, com o adventofalst food além das fortes flutuaces de oferta e precos
e a demora para o preparo do produto (falta décplatie). Outro fato associado a queda no
consumo do gréo esté relacionado a insercdo deemmthmercado de trabalho, que dispde
de menor tempo para o preparo das refei¢cdes, teiadgune desfavorece produtos de coccao
mais demorada como o feijao, segundo informacdadgiidas pela Agéncia de Informacéao
Embrapa (FERREIRAt al.2002).

A diminuicdo no consumo de feijoes resultou em wvedaicdo importante na ingestao
de fibra alimentar, que era de 20g/dia na décad&Qe caiu para 12g nos anos 90
(MENEZESet al, 2000). Existem evidéncias cientificas de quelioseatos com alto teor de
fibras, de uma forma geral e, em particular, os cuatém fibras sollveis, entre eles os
feijdes, protegem contra a dislipidemia, risco derttas cardiacas e também sdo benéficos
para pessoas portadoras de diabetes, uma vezfei@oocé considerado um alimento de baixo
indice glicémico. Portanto, o feijdo fortalece #igativamente a seguranca alimentar e
nutricional entre os consumidores de baixa rerethyzindo o risco de doenca cardiovascular
e diabetes (GEIL & ANDERSON, 1994; SEAB, 2013).tidbela 3 observa-se o consumo e o0
percentual alimentar no Brasil, no periodo de 2808009, onde o feijdo comum ocupa a

segunda posicéo dentre os diversos alimentos.



Tabela 3- Consumo alimentar médio per capita (g/dia) e péve¢rde consumo fora do
domicilio em relag&o ao total consumido (%), powssegundo os alimentos- Brasil- periodo

2008 - 20009.
Consumo alimentar médioper capita(g/dia) e percentual de consumo fora do
domicilio (') em relac&o ao total consumido (%), por sexo
Alimentos Total Masculino Feminino
g/dia % fora g/dia % " g/dia % "
Café 215,1 10,1 222,3 11,8 208,4 8,5
Feijao 182,9 12,2 223,1 13,6 145,4 10,1
Arroz 160,3 12,5 189,9 13,9 132,7 10,6
Sucos/Refrescos/Sucos
em p6 reconstituidos 145,0 18,5 151,8 20,2 138,7 16,9
Refrigerantes 94,7 39,9 112,2 43,2 78,4 35,6
Carne bovina 63,2 16,6 73,5 18,6 53,6 14,0
P&o de sal 53,0 9,1 58,1 9,8 48,3 /48
Sopas e Caldos 50,3 11,5 45,8 14,6 54,6 91
Aves 36,5 17,0 40,1 18,6 33,2 15,1
Macarrédo e preparacdes
A base de macarr&o 36,3 15,5 40,3 17,7 32,6 13,0
Leite integral 34,7 5,8 33,8 6,5 35,6 25,
Cha 31,3 8,9 26,8 8,3 35,5 49,
Cerveja 31,1 63,6 55,7 63,8 8,1 62,5

Fonte: (IBGE, 2010)

2.4-Recomendacdes e importancia nutricional do Féip

De acordo com a primeira edicdo do Guia Alimentarapa populacdo brasileira,

organizado pelo Ministério da Saude, a maioriaregsstros oficiais com as recomendagdes

nutricionais é proveniente de paises cujo consumofejdo é pouco comum. Nesses

documentos, a recomendacao de ingestdo desta legganse enquadra juntamente com 0s

grupos de alimentos ricos em amido ou naquele wasfr legumes e verduras. Nos paises

latino-americanos e alguns asiaticos, geralmented@mendacdes especificas para o feijao e
outras leguminosas (BRASIL, 2004).

As recomendacdes de consumo de feijao pelo Guisidgram ndo s6 a importancia

nutricional do feijdo, como a complementaridade plageinas pela combinacédo de arroz e

feijdo, mais o consumo de vegetais, que incluernngosas. Além disso, o Guia ainda



ressalta que essa combinacdo deve ser resgatadantuda, valorizada e incentivada como
elemento central da cultura da alimentacdo da pgfalbrasileira devido a importancia que
esse prato representa na tradicdo do povo brasfe®BER, 2007; BRASIL, 2004, BRASIL,
2006).

Pelos mesmos motivos, a Embrapa Arroz e Feij&rdidima campanha chamada
“Par Perfeito”, cujo objetivo é incentivar o consumlessa combinacao brasileira (BRASIL,
2008). Os principais organismos internacionaisp@oae promocao da saude recomendam a
ingestao diaria de uma ou mais porgdes de feij@joieodeve ser cada vez mais estimulado no
Brasil, visto que, nos ultimos 30 anos o consumocaeita diminuiu de 22 para 13 quilos
anuais (RAMIREZ-CARDENASet al., 2008). A recomendacdo de consumo do Guia
Alimentar € de uma porcéo de feijao por dia, jur@at® com o arroz, na propor¢cao de uma
parte de feijdo para duas de arroz, variando-s@aos de feijdo, como o preto, carioquinha,
vermelho, entre outros (BRASIL, 2006).

2.5- Feijdo-caupi Yigna unguiculata(L.) Walp.)

Os feijdes sé&o leguminosas, conceituadas comoaglanjas sementes estao contidas
em vagens ricas em tecido fioroso (COENDERS, 1986)leguminosas fazem parte da
familia Leguminosague contém aproximadamente 18.000 espécies. S@seepantes dessa
familia o feijdo comum, o caupi, o feijao-fava,eatilha, a ervilha, o amendoim, o grao-de-
bico, a soja, entre outras espécies alimentare KONYAMA, 2000). As sementes desse
grupo séo disponibilizadas para consumo humand & denominacgdo, enquanto alimento, de
leguminosas de gréao (IQBA&t al, 2006). Os graos das leguminosas sao tradiciamaém
consumidos na forma de graos maduros e secos ¢gote3 e verdes (imaturos), ou ainda na
forma de vagens. Para o consumo na forma de gréie,vas vagens sédo colhidas quando
comecam a amadurecer e para producdo de grdo agceagens sao colhidas apds a
maturacao, quando ficam secas (EMBRAPA, 2004).

A cultura do feijoeiro inclui um grande nimero dEngros e espécies. Duas espécies
de feijdo sdo mais cultivadas no BrasilPbaseolus vulgarid., conhecido como feijao
comum, encontrado em todo o territério nacionaMigia unguiculatgL.) Walp, conhecida
popularmente como feijdo-caupi ou feijdo de coqie, predomina no Nordeste e em algumas
regides da Amazoénia (EMBRAPA, 2004). A cultura dgdo-caupi apresenta um periodo de
amadurecimento mais rapido que as demais, e pada derma ser utilizada imediatamente

como alimento béasico de subsisténcia para popwdacaeentes. Apds isso, a colheita
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excedente pode ser armazenada para utilizacaotdwamo todo (DVOLO, WILLIAMS &
ZOAKA, 1976).

2.5. 1-Producéo do Feijao-caupi no mundo e no Brasi

O feijao-caupi esta presente em regides tropicagil@ropicais, com uma vasta
distribuicio mundial, onde a grande maioria dag@ep se concentra na Africa, o que sugere
que 0 génerd/ignatenha surgido nesse continente e provavelmentbéano feijao-caupi
(FREIRE FILHO, 1988). No Brasil, os graos de cafgeam introduzidos, no século XVI,
pelos colonizadores portugueses, provavelmente psfado da Bahia, sendo levado para
outras areas da regido Nordeste e para as derg@isgelo Pais (ANDRADE JUNIOE al,
2002). No entanto, segundo Filgueira (2005) a espécia sido introduzida por escravos
africanos.

Em termos mundiais, a cultura ocupa 13,9 milhdesheetares, distribuidos nas
regiGes tropicais e subtropicais da Africa, da Asidas Américas, com producdo de 4,9
milhdes de toneladas de graos. A Nigéria é o ailgais produtor dessa leguminosa, com
uma participacéo de 48%, enquanto o Niger, com »4¥%pa a segunda posicéo (FAO, 2007;
ZILLI et al, 2009 IBGE, 2008). No Brasil, o feijao-caupi tem seu imaltconcentrado nas
regides Nordeste e Norte, que possuem climas #ispiaos quais por sua propria origem é
bem adaptado. Os grédos de caupi quando plantadwutas areas do pais, produz bem, s6
nao havendo interesse comercial no seu cultivoysomfeijao mulatinho é mais apreciado
pelo consumidor destas areas. Na tabela 4 podsservado a producdo mundial de feijao-

caupi nos anos de 2007 a 2011.

Tabela 4-Producéo mundial (toneladas) de Feijao-caupi nos da 2007 a 2011.

Paises 2007 2008 2009 2010 2011 Part.%
Nigéria 3.000.000 2.916.000 2.371.640 3.368.250 1.860.800 8 4
Niger 1.001.139 1.543.943 787.472 1.774.464 1.157.142 24
Burkina Faso  253.190 537.680 453.429 626.113 441.015 8
Outros 942.304 1.111.232 1.284.014 1.144.341 1.133.425 20
Total 5.196.633 6.108.855 4.896.555 6.913.168 4.952.38200 1

Fonte: (FAQ 2013)

O consumo do Feijao-caupi no Nordeste varia bastantre areas metropolitanas e

entre &reas urbanas e rurais. Na regido metropalitke Salvador a propor¢cdo de Caupi
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consumido € de 2%, em Recife € de 5%, enquantoequd-ortaleza é de 72% (LIMA
FREIRE, 2004). No Nordeste, a producéo e a prodiatile sdo de 429.375 toneladas e 303,5
kg/hectares, respectivamente. Os maiores produsde®s Estados do Ceara, Piaui, Bahia e
Maranh&o. Nos ultimos anos, entretanto, a cultena $e expandido para o Mato Grosso,
onde foram plantados, em 2009, mais de 100.00@ Iijéo-caupi (IBGE, 2000).

Segundo Eiras & Menezes (2003) o estado do Patacdese como o0 quarto produtor
nacional de feijdo-caupi no qual se refere a pradugbtida. A regido nordeste do Brasil
atinge uma produtividade que varia de 300 a 450ak@ estado do Para de 500 a 800 kg/ha e
a microrregido Bragantina de 900 a 1200 kg/ha,adaestlo-se os municipios de Augusto
Corréa, Braganca, Capanema e Tracuateua com asemaeas plantadas representando
mais de 60% do total plantado na microrregiao.

Atualmente essa cultura esta presente em 124 @®midicipios do estado do Para,
com a maior area plantada concentrando-se nos b&ipios que integram a microrregido
Bragantina e que formam o chamado “Pdlo do FeijaopC, sendo que a cultura ocupa
diretamente 30 mil pessoas por ano no polo prodagiee se destaca por suas condicdes
edafocliméticas (condi¢cdes adequadas de clima@ $aloraveis ao seu cultivo, atraindo
compradores de diversos estados, principalmenteedi@io Nordeste do Pais (FREIRE
FILHO et al,, 2005).

2.5.2-Aspectos gerais sobre Feijao-caupi

Os graos de feijdo-caupi sdo cultivados em arelasogicais e equatoriais de baixa
altitude, vegetando adequadamente em climas ladal&zentre as latitudes 20 N° e 20 S°, e
temperatura média anual em torno de 20 a 30°C (ARABt al, 1984). Temperauras
elevadas prejudicam a floracdo enquanto que btexageraturas aumentam o ciclo da planta,
pelo prolongamento de todas as fases do desenwitamtemperaturas abaixo de 20°C
paralisam o desenvolvimento das plantas e, seioduede frio for longo, ocorre producgéo
demasiada de ramos, com consequente reducéo dmesnol (ARAUJO & WATT, 1988).

O cultivo do feijdo-caupi depende, sobremaneira, rdgime pluviométrico e
regularidade na distribuicdo de chuvas, principabmenas fases mais criticas (floracdo e
enchimento de vagens), como também, apresentas riticoaticos diferenciados em funcéo
da época de semeadura e do tipo de solo (MAFRA9)1WNo Brasil, o feijao-caupi €
cultivado para a producao de gréos para a alim@&otagmana nas regides de climas quentes,
seja tmida ou semi-arida, do Norte (Tropico UmigoNordeste (Tropico Semi-Arido),

respectivamente. Nas demais regides do pais gaglilipara a producdo de gréos verdes e
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vagens, consumo in natura, e de ramos e folhasgoaftimentacédo de animais, como feno
(OLIVEIRA & CARVALHO, 1987).

O feijao-caupi (Fig.1) € uma planta geralmenteagnereta ou trepadora, com uma
raiz principal e ramificacdes laterais, que podegataté 2m de profundidade, razédo de sua
notéavel resisténcia a seca (FILGUEIRA, 2005). Aasstolhas séo trifoliadas e as flores
disp6em- se em pequenos grupos semelhantes a caobgsartem da base do peciolo das
folhas. As vagens sao lisas, lineares e cilindricasn sementes numerosas, as quais
apresentam-se nas cores branca ou amarela cora caktianho ou negro (RIBEIR@ al,
2007).

Figura 1: Aspecto da planta do feijdo-caupi (ANDRADE JUNI@Ral, 2002).

O significado para 0 nome caupi, em portugués pnodeé inglés “cowpea” e significa
ervilha de vaca. Nas regides Norte, Nordeste e rG€hste do Brasil, esse grédo é
reconhecido por cerca de 40 nomes diferentes. flaa®ordeste é conhecido como: (Feijao
macassa, Feijao macassar, Feijao de corda, Fetjdooda), Norte (Feijdo de praia), Bahia
(Feijao Catador), Bahia e norte de Minas Geraiggd&eaurutuba), Maranhéo (Trepa-pau),
Bahia e Rio de Janeiro (Feijao Fradinho) e no Beijfo Miudo). Em outros paises: Paraguai
(Cumonda), EUA e Nigéria (Cowpea) e paises latineerecanos de lingua espanhola
(Parotro). No Brasil a producdo de feijdo-caupaesserida no total da producdo nacional
(SEAB, 2013; FREIRE FILHt al.,2005).

O termo caupi foi estabelecido em substituicdo desiais nomes, em reunido
internacional e muitos periddicos de revistas eorast adotaram esta denominacéo
(OLIVEIRA, 1993). O nome feijdo-fradinho € conhexido Estado do Rio de Janeiro e
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pertence a uma subclasse, cultivada principalmesgeEstados da Bahia e do Rio de Janeiro,
segundo classificacdo do Ministério da AgricultuPecuaria e Abastecimento — MAPA

(BRASIL, 2002). Registra-se na figura 2, o aspeesementes de feijado-caupi.

Figura 2: Aspectos das sementes comestiveis de Feijao-(RIBEIRO et al., 2007).

Existem quatro espécies de feijao-caupinguiculata,que € a forma mais comum, a
biflora ou catjang que é caracterizada por pequenas vagens eretaseercontrado
principalmente na Asia, sesquipedalistambém localizada na Asia e se caracteriza pela s
casca e dextilis, situada na Africa Ocidental, e é empregada papsoducdo de fibras
(EHLERS & HALL, 1997).

Os nomes das cultivares locais sdao dados geralmemtefuncdo de alguma
caracteristica que se destaca na cultivar, comoogoforma dos grdos. Assim cultivares
diferentes que tém a mesma caracteristica marcgetalmente, recebem o0 mesmo nome.
Com base na portarid 85, de 06 de marco de 2002, anexo XlI, do Ministéa Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento, o feijao-caupi pertenc&raipo |l (feijao de corda, feijao-caupi
ou feijdo-macassar, espédfgna unguiculata(L.) Walp) que possui as seguintes classes:
Branco, Preto, Cores e Misturado (BRASIL, 2002).

Para fins de classificacdo dos cultivares locadem ser estabelecidos os seguintes
grupos: Mulato - cultivares com graos de tegumemiorom, claro a escuro e com variagcao
de tamanho e forma. Canapum — cultivares com git&degumento marrom claro, grandes,
com largura, comprimento e altura aproximadameguais. Sempre-verde — cultivares com
graos de tegumento esverdeados. Branco — culticarasgraos de tegumento branco, liso,

sem ou com hilo pequeno, com tamanhos e formaadasi Branc&o — cultivares com gréos
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de tegumento branco, rugoso, reniforme, sem higramdes. As plantas deste grupo sao
prostradas e as vagens tocam o solo, exigindo nesforco do apanhador, por isso é
chamado também de Quebra-Cadeira. Vagem roxa ivazet com vagem madura de cor
roxa, geralmente grédos brancos, muito usados padugio de feijao verde. Manteiga —
cultivares com gréo creme amarelado. Na tabetdsbrepresentada a classificacéo das cultivares

locais quanto a cor e tamanho dos gréos de feijao.

Tabela 5-Classificagcao das cultivares quanto a cor e tacndo$ graos de Feijdo.

Cultivares Cor dos graos Tamanho

Mulato marrom, claro a escuro variados

Canapum marrom claro comprimento e altura iguais
Sempre-verde esverdeados -

Branco brancos variados

Brancao brancos grandes

Vagem roxa Roxa e brancos -

Manteiga creme amarelado -

(BRASIL, 2002)

Desses grupos 0s mais numerosos e com maior vaudacipos de gréos sdo o Mulato
e 0 Branco, porém os de maior valor comercial s&yamcado e o Sempre-verde. Aléem dos
grupos citados ha outros que ainda ndo sao cultivad regido Meio-Norte mas, que sao
importantesFradinho- cultivares com graos brancos e com grande h&iw.pidéntico ao
tipo Blackeye o mais cultivado e comercializado nos EUA, tactono grdo seco como
enlatado, considerado adequado para o comércimaaienal.Verde- cultivares com graos
de tegumento verdé@reto- cultivares com graos de tegumentos pre@zsioca- cultivares
com grédo de tegumento marrom com estrias longituslimais escuras, semelhante ao tipo
carioca do feijao mulatinhd-eijdo de metro- cultivares com vagens longas, tenras, e de
polpa espessa, consumides forma de salada. Existem diversos tipos de e®gjj@om
tamanhos, cor e sabor diferentBRASIL, 2002).
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2.5.3- Importancia econdémica do Feijao-caupi

Em termos de mercado, a cultura do caupi é bastangatil, sendo comercializada na
forma de gréos secos, vagens e graos verdes aodréeijao verde) e farinha para acaraje.
Em outros paises, todas as partes da planta (mastes, folhas, vagens e grdos) séo
aproveitadas para consumo humano. Além disso, gpasigdo de nutrientes digestiveis; o
rendimento de gréos, massa verde e massa secatepertambém sua utilizacdo como
forragem verde, feno, ensilagem, pastagem, farpdra alimentacdo animal e ainda na
rotacao de culturas e adubacao verde, visandawper;ao da fertilidade dos solos (FREIRE
FILHO et al, 2005).

Os graos de caupi também d#astante apreciados por seu sabor e cozimento mais
facil, sendo utilizado em pratos tipicos da cuim&ordestina (FERREIRA & SILVA, 1987,
OLIVEIRA & CARVALHO, 1988; SILVA & OLIVEIRA, 1993). Em alguns paises da
Africa, o caupi ja € utilizado para a producéo aténha, sendo usado na preparacdo de paes,
biscoitos, pizzas, entre outros. A comercializag@oforma enlatada, ainda ndo é empregada
no Brasil (FILGUEIRA, 2005). As principais refeigdpreparadas com feijao-caupi no Rio de
Janeiro sdo a salada de feijao-fradinho, feijdo doglica e sopa com legumes, além do
feijdo cozido tradicional.

No Brasil, o feijdo-caupi € cultivado predominanégre no sertdo semiarido da regiao
Nordeste e em algumas éareas do Norte, notadamemte se instalaram imigrantes
nordestinos, constituindo-se em um dos principamponentes da dieta alimentar nestes
locais, especialmente na zona rural, onde se ctracarpopulagéo de baixo poder aquisitivo
(RIBEIRO et al, 2007; FREIRE FILHCet al.,2005a). No nordeste, os gréos de caupi sdo o
preferido pela populacdo em detrimento do feijaohom Phaseolus vulgari¥, respondendo

por um consumo de 73% dos feij6es comercializadaggido (GRANGEIR@t al, 2005).

2.5.4-Composicéao proximal do Feijao-caupi

A composicdo centesimal ou proximal de um alimaeefere-se a porcentagem em
massa de seus cinco componentes principais queagde; cinzas, proteinas, lipidios e
carboidratos. Essa composi¢do é determinada levand@onsideracdo que o alimento é
composto somente por estes cinco componentes g¢ desdo, a soma das percentagens
destes componentes totaliza 100% (TOGNON, 2012).

A composicéo proximal do feijao proporciona varimeneficios a saude, sendo por
isso, indicado na prevengdo e no tratamento deasvatbencas, além de preencher as
principais recomendacdes para a saude como o anmemonsumo de fibras, ferro, amido e
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outros carboidratos complexos e diminuicdo no cowswe lipidios e sédio (GEIL &
ANDERSON, 1994). Os graos de caupi sdo especiaimeaionsos como fonte de proteinas,
na reducdo de LDL (lipoproteina de baixa densidape) apresentar adequado aporte de
aminodcidos, vitaminas e minerais incluindo foldiamina e riboflavina, ser digerido mais
lentamente que outros cereais e tubérculos e apaesem baixo indice glicémico
(ANDRADE JUNIORet al, 2003; EMBRAPA, 2003PHILLIPS et al, 2003).

O principal componente presente na maioria dos ealios, quando se avalia a
composicdo é a agua onde estdo dissolvidas a malas outras substancias nutrientes
encontradas nos alimentos (FENNEMA, PARKIN & DAMORAN, 2010). Na composi¢éo
centesimal de um alimento a agua é referida comeoo de umidade, que se determina
através da secagem do alimento de interesse e aoedenforma indireta a massa de agua
perdida durante este processo.

Os teores de umidade encontrados em graos crusei@®-¢aupi por alguns
pesquisadores foram de 6,44% (RODRIGUES, 1986%0%0,(MAFRA, 1977) e 15,07%
(ALENCAR, 1997).

Em estudos de Soares e colaboradores (2008) fenamo percentual de umidade em
feijdo-caupi cru de 9,9%.

Cinzas

As cinzas de um alimento séo o residuo obtido quarcquece a amostra alimentar a
uma temperatura extremamente elevada, em torn6@&A)°C. As cinzas abrangem a parte
inorganica do alimento, isto é, os elementos quisresentes na constituicado do alimento.
Tais elementos quimicos se constituem fundamentadieta humana, pois sdo necessarios
para a manutencdo de condigbes metabdlicas sasdd\icinzas constituem a fracao
mineral dos alimentos, formadas pelos micro e nmadrentes os quais possuem relagéo
direta com o solo onde o grao foi cultivado. Emdpitos vegetais a determinacdo de cinzas
apresenta pouco valor, pois o teor de cinza ngeeekitos nos fornece pouca informacéao
sobre sua composi¢do, uma vez que seus compomeimesais Sdo muito varidveis e, essa
determinacao fornece apenas uma indicagcéo da agieeamostra desses elementos em geral
(SILVA, 1990).

E importante ressaltar que, nem sempre, o resibitidoona determinacdo de cinzas
representa toda a parte inorgénica presente nerdioimuma vez que alguns sais podem sofrer
volatilizagdo durante o aquecimento a altas tenwpes (AOAC,2005). Entretanto, o
conteudo de cinzas de uma amostra alimentar formeeeindicacdo da quantidade total de
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elementos quimicos presentes em um dado alimemisirando o seu potencial nutritivo em
relacdo aos elementos quimicos essenciais ao sngamiumano (TOGNON, 2012).

Em um estudo realizado por Diniz e colaboradoré812foram encontrados teores de
cinzas em feijao-caupi variando de 1,77% a 1,2 fPogeios crus.

No trabalho de Maia e colaboradores (2000), PreefPuhia (2000); Igbal e
colaboradores (2006) foram encontrados valoresteratura para o conteudo de cinzas em

graos de feijdao comum de 4,8 a 3,2 g/100 g.

Proteinas

As proteinas sdo macromoléculas formadas pela ud@&oaminoacidos e se
diferenciam de acordo com os tipos, quantidadesdosde encadeamento dos aminoacidos.
Nos alimentos as proteinas apresentam funcdes tugaisu e enzimaticas, e séo
nutricionalmente importantes, pois sao consideréal@#es dos aminoacidos essenciais, isto é,
agueles que o organismo humano néo consegue preduzcessitam ser adquiridos por meio
da dieta. A determinacdo do conteudo protéico dalimento baseia-se na medida do teor de
nitrogénio que é realizada, geralmente, pelo pemcde digestaljeldahl (TOGNON, 2012).

Os graos de caupi contém, aproximadamente 20-30gfodeina em sua composicao,
sendo superior aos feijdes comulhdseolus vulgarjsque possuem em média, 20% de
proteinas (MARINHOet al, 2001). Apesar do alto teor de proteinas, exideores que
afetam negativamente a qualidade nutricional datejmmas das leguminosas como, género,
espécie, variedade boténica, concentracdo de $atorénutricionais, tempo de estocagem,
tratamento térmico (BRESSANI, 1993; CRE#Zal, 2003).

Carvalho e colaboradores (2012), analisaram cu#tsvale feijdo-caupi quanto ao
conteudo de proteinas e encontraram valores pard7BRurguéia, BRS Guariba, BRS
Tumucumaque e BRS Xiquexique de 23,9q; 22,7g; 24780g respectivamente.

Em um estudo sobre a composicéo do feijao-caum, @aultivar BRS Milénio, Frota
e colaboradores (2008) obtiveram teor de proteind®,5g.

Lipidios

Os lipidios sdo compostos organicos energéticagendo acidos graxos essenciais ao
organismo humano e atuam como transportadoresitdasinas lipossolaveis. Os lipidios sdo
substancias insollveis em agua, sollveis em saseanmtganicos, como éter, cloroférmio,
acetona, dentre outros (AOAC, 2005). Os lipidiosedgpenham importante papel na

qualidade dos alimentos, pois contribuem com dawblwcomo textura, sabor, nutricdo e
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densidade energética (FENNEMA, PARKIN & DAMODARAIZ0N10). A determinacdo de
lipidios em alimentos é feita, na maioria dos cageka extracdo com solventes, por exemplo,
o éter. Quase sempre se torna mais facil fazer extracdo continua em aparelho do tipo
Soxleht seguida da remocao por evaporagdo ou destilagdoldente empregado. O residuo
obtido ndo é constituido unicamente por lipidiogsnpor todos 0os compostos que, nas
condicOes da determinacédo, possam ser extraidos cotwente (AOAC, 2005).

O conteudo de lipidios de leguminosas é muito harada de 1,5 a 2,0%, podendo
oscilar de acordo com o genotipo, origem, locafimaglima, condicdes ambientais e tipo de
solo no qual eles no qual elas crescem (OLUWATO3998).

Em estudos de Carvalho e colaboradores (2012), ulttvaces de feijao-caupi
apresentaram teores de lipidios para BR-17 Gurgg&& Guariba, BRS Tumucumaque e
BRS Xiquexique de 1,0 g; 1,4 g; 1,2 g; 1,39 respactente.

Frota e colaboradores (2008) analisaram a composigdeijao-caupi para a cultivar
BRS Milénio e encontraram valores de 2,2 mg/108¢a ppidios.

Giami (2005), estudando a composicédo quimica dedaades de caupi cru, encontrou
valores para lipidios, variando de 2,2 a 1,3%.

Estudos de Oluwatosin (1998)mostraram teor deitipide 1,5 a 2,0 g/100g, enquanto
Preet & Punia (2000), apresentaram valores de 2,8 /1009, sendo esta variacao tipica das
leguminosas (ALMEIDA COST/Aet al, 2006). Por outro lado, outros autores como Maia
colaboradores (2000), que estudaram o feijdo-camgontraram maiores variacdes no
percentual lipidico (1,2 a 3,5 g/100g) e Igbal &loradores (2006), por sua vez, obtiveram
aproximadamente o dobro do teor lipidico (4,8 gfd0&m relacdo a cultivar analisada no

presente estudo.

Carboidratos

Os carboidratos constituem um conjunto de subst&n(fiormadas por carbono,
hidrogénio e oxigénio) que atuam como forneceddreos de energia para 0 organismo
humano. Nos alimentos, os carboidratos se apresemdaforma de diferentes substancias,
tais como glicose, sacarose, frutose, lactoseraelenitros. Nos gréos cereais e, em geral, 0
principal carboidrato é o amido, um polissacarideoglicose formado pela juncdo de dois
outros polissacarideos, denominados amilose e peciima. Existem procedimentos
especificos para quantificar alguns desses cadioglrNo entanto, para fins de determinacao

da composi¢do centesimal de alimentos, o teor deoickiatos € geralmente obtido por
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diferenca, subtraindo de 100% a soma das percerstadge umidade, lipidios, proteinas e
cinzas (TOGNON, 2012).

O conteudo total de carboidratos em feijdes vaea60 a 65% e o principal
constituinte € o amido (GEIL & ANDERSON, 1994). 8ado Della Modesta & Garruti
(1981) os teores de carboidratos, em feijoes, naamaentre 62,48 e 67,42%. Phillips e
colaboradores (2003) encontraram em graos de cagpnteudo de carboidratos variando de
50-67%.

Fibra alimentar

A fibra alimentar tem sido definida como materiabetal resistente a digestao pelas
enzimas digestivas humanas e incluem todos osspolsideos ndo amilaceos, amido
resistente e lignina (KUTO®t al, 2003). Esse composto € constituido por uma fracao
insolivel em &gua, formada por celulose, hemicskile pectinas insoluveis e lignina e
também, por uma fracdo solivel em 4gua a qual aenge as substancias pécticas, algas,
gomas, hemiceluloses soliveis e mucilagens (AREARRYES, 1996). Além destes
compostos, a acdo biolégica da fibra alimentar &amB estendida a proteinas associadas a
parede celular e alguns minerais (LOREAl, 1997).

O processamento pode modificar o conteado de fibraentar, principalmente sua
composicao e propriedades fisico-quimicas, tentboetites influéncias fisioldgicas sobre o
organismo. Muitas pesquisas tém sido desenvolddbee feijdes crus e poucas sobre feijdes
processados (KUTTO& al, 2003).

O efeito hipocolesterolemiante do feijdo tem siddbaido comumente ao seu
conteudo de fibras (ANDERSO&t al, 1999). Além de ser uma fonte proteica, o feijaops
€ uma fonte de fibra dietética composta geralmeateelulose, polissacarideos ndo amilaceos
e lignina com valor médio aproximadode 18 g emd 0@ sementes. Essa caracteristica torna
o feijao-caupi um alimento funcional onde as fibragricionalmente importantes, auxiliam o
trato gastrintestinal, além de auxiliar na redugéadndices de colesterol sanguineo e moderar
a resposta glicémica dependendo do tipo de fibesemte no alimento (DAMODARAN;
PARKIN & FENNEMA, 2010).

Segundo o regulamento da ANVISA (BRASIL,1998), gafe pode ser considerado
um alimento com alto teor de fibras, pois sua qdade ultrapassa o valor minimo

recomendado de 6g de fibras/100g em alimentososolid
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2.6-Importancia dos minerais para a saude humana

Os minerais representam uma grande classe de midesries, na qual a maioria é
considerada essencial. Sdo elementos inorganices apuesentam variados beneficios
nutricionais ao organismo humano, amplamente digtibs na natureza e que desempenham
uma variedade expressiva de fungdes relacionaddéisvagdo, a regulacdo e ao controle de
vias metabdlicas tendo, portanto, grande imporéapara a dieta. Especialmente em idosos e
criancas menores, 0 consumo baixo de minerais pgodmuir as respostas imunologicas
(FREUND, 1979).

O corpo humano contém mais de 24 minerais e quegeptam, em média, cerca de 4
a 5% do peso corporal de um adulto. Alguns minesdis necessarios em pequenas
guantidades para funcdes especificas, como por@aemferro e o cobre na formacdo de
hemoglobina, o iodo na formacdo de tiroxina e aaiconstituinte da enzima, anidrase
carbdnica e o horménio insulina. O conteuddo minei@ grdos de feijdo ndo pode ser
desprezado, principalmente pela consideravel pgasete minerais como potassio e,
principalmente, ferro e zinco (OLOGHOBO & FETUGA8B). Existem poucos estudos em
nivel nacional, identificando situacbes alimentares nutricionais de populacdes,
principalmente no que se refere ao consumo de mitnientes, porém ja ha estudos em nivel
regional, relativos ao diagndstico de desenvolvimemutricional (VELASQUEZ-
MELENDEZ, SALAS MARTINS & CERVATO, 1997).

Aportes adequados de vitaminas e minerais sdo @ase@d salde humana e ao
desenvolvimento. As deficiéncias de micronutriensdstam a saude de um terco da
populacdo mundial, interferindo negativamente reedeolvimento econdmico dos paises do
hemisfério norte (MANDELBAUM-SCHMID, 2003). Medidade prevencdo de endemias,
envolvendo caréncias nutricionais, levam a buscadddos e subsidios para o real
conhecimento de fontes alimenticias com viabilidacienémica para o combate ao problema
(HIANE et al, 2003).

2.6.1- Ferro
2.6.1.1- Importancia do Ferro na Nutricdo Humana

O ferro foi reconhecido como um nutriente essenicélmais de um século. Este
mineral € um micronutriente importante que atualesenvolvimento fisico, neuroldgico, na
funcdo imunoldgica e no desempenho cognitivo degasssaudaveis, além de participar do
transporte de oxigénio e dioxido de carbono, res@egis pelo processo de respiracao celular
(KRAEMER & ZIMMERMANN, 2007; COZZOLINO, 2005). O feo é considerado um dos
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elementos traco essenciais no corpo e o contetdialodi® ferro em um ser humano de 70 kg
varia, aproximadamente, de 2,3 a 3,8 g (CARVALe&t@l,2006).

O ferro dietético esta distribuido em todos os atitas e é classificado em duas
formas, de acordo com seu mecanismo de absorgéo:Heme e ferro ndo-heme. O ferro
heme é encontrado nos produtos de origem animapresenta 40% do ferro dessa fonte. Os
alimentos ricos em ferro de origem animal sdo ¢greee, figado e baco (2,0-6,0 mg/100g).
A absorcéo do ferro heme € alta: cerca de 15 arBD#dividuo normal e 35 a 50% naqueles
com baixa reserva de ferro (BIANCEl al,1992).

O ferro ndo-heme é encontrado entre as fontes aisgetendo o0s principais,
leguminosas, nozes e vegetais de folhas verdesagueém sdo boas fontes de ferro. Este
ferro, em meio acido é transportado complexado atando a absorcdo deste na membrana
do duodeno, facilitando a sua transferéncia atrales microvilosidades da membrana
intestinal. A absorc¢éo do ferro ndo-heme é muikoon que a do heme, variando de 0 a 10%,
dependendo de muitos fatores quimicos como o esladxidacéo, a solubilidade, o pH do
meio e, ainda, dos componentes dietéticos. Os alovale origem vegetal contribuem com
90% do total do ferro ingerido nos paises deseimaive até 100% nos paises em
desenvolvimento (BIANCHEt al,1992). A exigéncia de ferro varia de acordo cdade,
sexo, peso e estado de saude. Um homem adultor rgopoximadamente, 10 mg/dia e uma
mulher adulta, 20 mg/dia e ainda, mulheres que antam necessitam 25-30 mg de ferro
por dia.

O fator mais importante para a deficiéncia de f&ra baixa biodisponibilidade do
ferro ndo-heme em alimentos de origem vegetal (GNAKHENG, & WELCH, 2002).
Esses alimentos, a base de plantas, sdo a printopé¢ de ferro nos paises em
desenvolvimento.

Os alimentos de origem animal apresentam uma méldisponibilidade de ferro
(até 22% de absorcédo) do que os de origem vedetl606). As carnes, principalmente as
vermelhas e alguns 6rgaos, sobretudo o figadomlexsatagem sobre o leite e seus derivados
guanto a densidade e biodisponibilidade do ferrlgus alimentos contém quantidades
razoaveis de ferro, porém com baixa biodisponiadiel E o caso da gema de ovo, do feijéo,
da lentilha, da soja e dos vegetais verde escaoadga, couve, brocolis, mostarda, almeirdo).

A absorcado de ferro dos alimentos de origem vegedé ser incrementada se forem
consumidos na mesma refeicdo alguns alimentos ccenoes, peixes, frutose e acido
ascorbico (laranja, goiaba, limdo, manga, mamaad, p@amana, maracuja, péssego, tomate,
pimentéo, folhas verdes, repolho, brécolis, coleB-f Neste caso, deve-se dar preferéncia
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aos alimentos crus e frescos, ja que parte da witar® é destruida no cozimento
(WHO/UNICEF, 1998). Por outro lado, ovos, leiteacimate ou café dificultam a absorcéo
de ferro, por conterem substancias que formamtados insollveis com o mesmo.

Estudos de Moreira-Araujo, Frota, Meneses, MarindMorgano (2006), para o
feijdo-caupi, mostraram que na cultivar BR3-Traeuat foi encontrado teor de 4,5 mg/100g
para ferro.

Frota e colaboradores (2008) obtiveram teores de f#e 0,068 mg/100g em um
estudo sobre a composicdo do feijado-caupi, patdtivar BRS Milénio.

Segundo Canniatti-Brazaca & Silva (2003) o teofede em leguminosas pode variar
de 6,8 (feijdo guandu) a 15,3 mg/100g (soja). S@gurs autores esta variacdo pode estar
relacionada com diferencas de clima, condi¢cdes d, svariedade, dentre outras

caracteristicas.

2.6.1.2- Absorcao e Metabolismo de ferro

O balanco de ferro é controlado, de inicio, pelsoggfio intestinal. No entanto, o
mecanismo envolvido ainda ndo estd completamentedado. O processo de absorcdo se
divide em trés fases. Na primeira, inicialmenteead sollvel é captado pela célula da
mucosa, na superficie apical, envolvendo receptspscificos, como transportador de metal
bivalente DMT-1@ivalent metal transportet) para o ferro ndo-heme e, por receptores nao
identificados de ferro heme, que promovem sua gheocomo metaloporfirina intacta. Na
segunda fase, dentro da célula da mucosa, o femte lsofre agdo da heme oxigenase,
liberando o ferro da porfirina, seguido da incogmdio do ferro em compartimentos
funcionais ou de armazenamento, como a ferritinaaEiltima etapa de absorcao, o ferro
transportado para o plasma através da membraneasgrossivelmente envolvendo um
homologo da ceruloplasmina ou, é removido do omganj quando a célula intestinal é
descamada (COZZOLINO, 2005; ROUGHEAD, 2002).

A absorcdo de ferro é afetada, de forma signifieatatravés da mucosa intestinal,
pela concentragdo e natureza quimica do ferro iohgeros alimentos. A absorgdo do ferro
também é influenciada por outros fatores como adesthutricional de ferro do organismo e a
taxa de producdo de células vermelhas sanguinaaspapgem aumentar ou diminuir sua
biodisponibilidade. Quando os niveis de ferro alidorpela dieta sdo adequados, a mucosa
intestinal regulariza a sua absor¢cdo para mantestaote o contetdo de ferro do organismo.
Desta forma, apenas valores entre 5 e 10% do ifegesido sdo absorvidos diariamente. Na
deficiéncia de ferro, sua absor¢do pode aumentdOde 20% ou até 30% (CANCADO &
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CHIATTONE, 2002) e, se as reservas de ferro noresgso estiverem reduzidas ou caso a
eritropoese seja acelerada, sua absorcao pode dad a 50% (KUSHNER, 1993).

Estudos de Brito, Barreto & Silva (2003), verifigar que o feijdo € a principal fonte
de ferro na dieta de individuos 7 al7 anos em fudgé&usto do consumo da carne vermelha.
Embora os produtos de origem animal apresentematemgal de absorcao de ferro, eles sédo

considerados de alto custo, especialmente pardgud®s de baixa renda.

2.6.1.3- Recomendages Nutricionais de ferro

Recomendac¢des nutricionais sdo as quantidadesedlgi@re nutrientes que devem
conter os alimentos consumidos para satisfazee@sssidades de quase todos os individuos
de uma populacdo sadia. Baseiam-se nas cifras dasssidades, corrigidas pela
biodisponibilidade, as quais se adicionam a quadécdchecessaria para cobrir a variabilidade
individual e, no caso de alguns nutrientes, acrgaese também uma quantidade adicional
como margem de seguranca (VANNUCGHal, 1990). As necessidades de ferro podem ser
determinadas em termos da quantidade que se degveb para repor as perdas do
organismo, e que seja suficiente para cobrir o atomeormal da necessidade, durante o
crescimento e a gestacao (FAO, 1991).

As quantidades médias diarias de ferro absorvida ps homens adultos e mulheres
em idade fértil sdo cerca de 1,0mg e 1,5mg de ,famspectivamente. Na gestacao,
principalmente no segundo e terceiro trimestresa ga preservar o balanco de ferro, séo
necesséarios 4 a 5mg de ferro absorvido, diariameW&e infancia, particularmente em
periodos de rapido crescimento (6 a 24 meses)adalascéncia, as necessidades de ferro sao
também elevadas. As necessidades diarias de fbesmrvédo para criancas, adolescentes
masculinos e adolescentes femininos sédo 1,0mg, gl,2m1,5mg, respectivamente
(CARPENTER, 1992). Na tabela 6 esta representadgonteddo de ferro absorvido por

diferentes grupos de individuos.
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Tabela 6-Conteudo de ferro absorvido por diferentes grupasdigiduos.

Individuos Ferro absorvido (mg)
Gestantes 5,0
Mulheres 15

Homens 1,0
Criancas 1,0
Adolescentes(feminino) 1,5
Adolescentes(masculino) 1,2

(CARPENTER, 1992).

2.6.1.4- Anemia por deficiéncia de ferro e suadicapdes na saude

A anemia por deficiéncia de ferro € consideraddpdea isolada, a mais comum das
caréncias nutricionais do mund@orém, apesar de sua significante prevaléncia dsepa
desenvolvidos, atinge, essencialmente, expressmaigngentes da populacdo dos paises em
desenvolvimento. Nestes paises, metade dos prevescedo anémicos, comparados a 7%
nos paises desenvolvidos. De acordo com Rooder{h8€%), a anemia por deficiéncia de
ferro apresenta prevaléncia global de 51%. A Asiage 60% das mulheres em idade
reprodutiva e 40-50% dos pré-escolares e criangasasémicos, é responsavel por trés
quartos do total de acometidos mundialmente (HUROD2). Segundo estimativa realizada
pela Organizacdo Panamericana de Saude (OPAS),w rBpresenta o pais de maior
prevaléncia de anemia da América Latina, seguid@alibe (57%) e Brasil, onde 35% das
criangas, com idade entre 1 e 4 anos, encontrané&maicas (NEUMANet al,2000). Freire
(1998) descreve que no continente americano apemdamente 94 milhdes de pessoas
apresentam anemia ferropriva. No Brasil, a promodg# anemia em criangcas menores de 2
anos situa-se entre 50 a 83,5%. Estudos apontawedeleprevaléncia de anemia
principalmente em criancas menores de 5 anos, serfdixa etaria de 6 a 23 meses a de
maior risco para o desenvolvimento desta doenca.

Segundo a OMS (Organizacdo Mundial de Saude), ase® em desenvolvimento,
52% das mulheres gravidas e 48% das criancas &ntrdl4 anos estdo anémicas, 0 que
significa que, aproximadamente, 2 milhées de caamgn idade pré-escolar estdo em risco de
deficiéncia de ferro (TEIXEIRA-PALOMBO & FUJIMORR006; COZZOLINO, 2005).

As principais causas sao decorrentes de perda is@agaronica, perdas urinarias,
ingestdo e/ou absorcdo deficiente e aumento domeolsanguineo. Na anemia ferropriva

ocorre uma diminuicdo dos niveis plasméticos deferos locais de resereke ferro dos
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macrofagos estdo depletados e, portanto, ndo pottmmecé-lo para o plasma.
Consequientemente, a concentracdo plasmatica de derreduz a niveis que limitam a
eritropoeseBRASIL, 2005a).

A anemia traz indmeras consequéncias para o orgarde individuos de ambos os
sexos e de todas as idades. Na infancia, essaalaéta o desenvolvimento ponderal e o
aprendizado escolar. Ja nos adultos, a principsemuéncia é a diminuicdo da capacidade
produtiva. Em gestantes, os efeitos da anemia gfai@hcia de ferro incluem maior risco de
morbidade e mortalidade maternos e, nos recém;natosréncia de baixo peso ao nascer
(WHO, 2005; BRITOet al.,, 2003). A OMS classifica anemia nutricional, quanao
concentracdo de hemoglobina no sangue € anormarbaia em consequéncia da caréncia
de um ou mais nutrientes essenciais, de forma gueossideram anémicas criancas com
niveis de hemoglobina sanguinea inferiores a 11g§HEIXEIRA, NERY & FUJIMORI,
2006).

N&o se dispbe, até o momento, de estudo com repaéselade nacional que avalie a
magnitude da caréncia de ferro no Brasil. No entardrios estudos, realizados em diferentes
locais e populagbes, com metodologias diversasresanpre representativos, indicam uma
alta prevaléncia de anemia por deficiéncia de feeno criangcas menores de dois anos, com
grande homogeneidade em todo o Pais (OLIVE&RAL.,2006).

2.6.1.5- Estratégias de combate a Anemia

O enriquecimento de alimentos que compbdem a diet&a mbpulagbes-alvo tem
demonstrado excelentes resultados no combate da(@ACUL, 2004; TORRES, LOBO &
SATO, 1996). A fortificacdo € aceita como o mellhweio de combater a anemia em pré-
escolares (SILVA & CAMARGO, 2006), motivo pelo qudiferentes produtos alimenticios
com esta finalidade tém sido desenvolvidos (GAUCBER 2000). A biofortificagédo dos
graos de feijao-caupi, através do aprimoramentoogt@s cultivares com altos teores de ferro
e zinco, é uma ferramenta eficaz no combate a ané&miopriva e no fortalecimento do
sistema imunoldgico das populagdes carentes doeltwdrasileiro (ROCHAt al, 2008a).

Os alimentos ricos em ferro e zinco podem ser idokina alimentacdo de crian¢cas menores
de cinco anos (BARRETE al.,2009).

Leguminosas séo consideradas fontes de proteinaaixte custo quando comparadas
as de origem animal, além de fornecerem quantidadeguadas de ferro. O feijdo, além de
apresentar essas caracteristicas, é de facil geitaompde o cardapio diario de muitos
brasileiros e ocupa o terceiro lugar entre os altogemais consumidos, perfazendo o total de
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11,2% das calorias ingeridas por dia (DE MOURA & NDWATTI-BRAZACA, 2006). A
guantidade de ferro encontrada no feijao se toabavante uma vez que, no Brasil, a
incidéncia de anemia ferropriva € muito elevadaie ®@nsumo pode auxiliar no combate a
doenca (DE MOURA & CANNIATTI-BRAZACA, 2006).

Moreira-Araujo e colaboradores (2006) encontraramfaijdo-caupi para o cultivar
BR3-Tracuateua o teor de ferro de 4,5 mg/100g.

Uma outra alternativa para que as populacdes possamimentacdo adequada e
disponivel encontra-se na agricultura familiar, glesempenha importante papel socio-
econémico (IBGE, 2006). Segundo dados do ultimosGekgropecuario de 2006 (IBGE), a
agricultura familiar € responsavel por garantirrgusanca alimentar do pais, pois responde
por 70% da producéo nacional do feijdo, mesmo gitevado em area menor em relacéo a
agricultura patronal. E, ainda de acordo com o Qeastambém a principal geradora de
empregos, concentrando 12,3 milhdes de trabalhsdooerespondendo a 74,4% do total de
ocupados no campo.

Na figura 3 esta representado o conteudo médioed® f zinco em gréos de

leguminosas.
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Figura 3: Contetdo de ferro e zinco (100 g/ base seca) éosgte leguminog@&achmanret al, 2000).

2.6.2- Zinco
2.6.2.1- Importancia do Zinco na Nutricdo Humana

O zinco é um dos mais importantes micronutrientedidta humana, por ser essencial
ao desenvolvimento normal e para a funcdo de cimanes, tais como os neutréfilos e as

célulasnatural killer, para as funcdes de linfocitos T e producédo aeicias (SHANKAR &
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PRASAD, 1998). Este mineral estd envolvido na d#de de mais de 300 enzimas e,
também, nas funcdes bioquimicas de biomembranas.

No corpo de um homem adulto de 70 kg existem cdecd,4 a 2,3 g de zinco. O
micronutriente é distribuido em todos os tecido$luelos corporais em concentragdes
relativamente elevadas, com 85% do zinco corpotal,tnos musculos e 0ssos, 11% na pele
e figado e o restante em outros tecidos (CALESN&IBINAN, 1988). Boas fontes de zinco
na dieta sdo o figado, o leite e produtos lactessovos, os cereais ndo moidos, as
leguminosas, as oleaginosas, as leveduras e agagibmo o espinafre e a alfaddAYA
et al., 1997).0s alimentos que apresentam o zinco na sua fornea biwalisponivel sdo as
carnes, principalmente vermelhas e de aves. Comgeatdo destes elementos é geralmente
baixa em criancas, em funcdo de um consumo aunted@&dlimentos a base de cereais e
leite, estima-se que individuos desta faixa ef@ssam ser bastante afetados pela caréncia do
mineral. Essa hipoOtese levou a industria norte-m@yea a fortificar com zinco varios
alimentos para bebés e criancas, como, por exemjgde (HALSTED, 1972).

A ingestao dietética recomendada de zinco é de/8iangara mulheres e 11 mg/dia
para homens adultosMAFRA & COZZOLINO, 2004) O feijao contém quantidade
significativa de zinco mas sua biodisponibilidadelg ser comprometida devido ao alto teor
de fatores antinutricionais que limitam a utilizagde seu potencial nutritivo para os seres
humanos (RAMIREZ-CARDENASt al, 2008).

2.6.2.2-Absorgéo e Metabolismo de Zinco

A absorcdo de zinco ocorre, principalmente, nostime delgado, embora os
resultados sejam conflitantes em relacdo ao segmaémtintestino delgado com maior
capacidade de absor¢do desse elemento (GISBERT-GEYZ & TORRES-MOLINA,
1996). A cinética da absorcdo parece ser por difggisiva e por processo mediado por
carreadores localizados na borda em escova daeitterO zinco livre, por sua vez, pode se
ligar novamente a outros compostos resultantesigistdo que estdo presentes no lumen,
como peptidios, amino&cidos, &cidos organicos,afosf prostaglandinas, e F, &cido
citrico e acido picolinico@OZZOLINO, 2005)
2.6.2.3- Deficiéncia de Zinco

O zinco s6 se tornou conhecido como essencialexes fumanos a partir de estudos
classicos de deficiéncia realizados no Ird e ndoEga década de 60. A caréncia foi entédo
identificada em popula¢gbes desnutridas como a denter Médio (PRASSAD, 1963).
Meninos egipcios de baixa estatura, com anemiagficiéncia de ferro e maturacdo sexual
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retardada cresceram até 12,7cm em 1 ano de supgrdercom zinco e, ainda, apresentaram
progressao no crescimento gonadal (PRASSAD, 1988).

As caracteristicas clinicas da caréncia de zinawegem seres humanos sdo o retardo
no crescimento, o atraso na maturacdo sexual e,0ksbes de pele, diarréia, alopecia,
apetite deficiente, aumento da susceptibilidadefec¢des mediadas via defeitos no sistema
imunologico, e o aparecimento de alteracdes de odapento (HAMBRIDGEet al., 1987).

A deficiéncia de zinco pode ser prevenida por mcalfbes na dieta, fortificacdo de
alimentos com este nutriente ou suplementagédo.ddela com Sena & Pedrosa (2005) o
efeito da suplementacdo sobre o sistema imunolégmesenta melhores resultados em
criancas, aumentando o controle de diarréias egdés respiratorias, bem como favorecendo
uma rapida recuperacdo das funcdes do sistema iraonecriancas com desnutricao
energético-protéica. Em adultos, os beneficios e&dentes em pacientes com anemia
falciforme, constatando-se uma maior resisténciafascdes bacterianas.

Diversos fatores podem conduzir a caréncia de zienotre 0s quais seu consumo
inadequado, consumo excessivo de fitato, nutrigienteral total, desnutricdo energético-
protéica, dietas hipocaldricas, alcoolismo, doengr@micas, dentre outrg€€0OZZOLINO,
2005)

Alguns aspectos de interesse com relacdo a defiaiéle zinco devem ser destacados,
como o fato desta caréncia nutricional ser conadler comum em paises em
desenvolvimento, sendo apontada como um dos fatprescontribuem para a mortalidade
das populacdes destas localidades. Como exemphoaasie que aportes adequados de zinco
sdo considerados importantes no tratamento da doeimréica. Adicionalmente, a
deficiéncia deste mineral geralmente coexiste caimas, incluindo a de ferro, quadro que
pode tornar a suplementacéo isolada inapropriadagaanutencdo da saude de portadores
de anemia ferropriva (SHRIMPTO®t al.,2005).
2.6.2.4- Estratégias de combate a deficiéncia deaZi

A fortificacdo parece ser uma estratégia promispanra controlar a deficiéncia de
zinco, em termos de viabilidade técnica, custagursaca e impacto no total de absorcao do
mineral. Embora se admita que o enriquecimentop@iitante, existem atualmente evidéncias
empiricas limitadas sobre os efeitos positivospfogramas de fortificacdo com zinco. Logo,
0s impactos, nutricional e de saude, dos progratedsrtificacdo com este mineral, devem
ser rigorosamente avaliados (IZINCG, 2007).

Quanto aogninerais, os conteudos de ferro e zinco tem si@ofase dos programas
de biofortificacdo (FRANCGCet al, 2009; BARRETCet al, 2009, ROCHAet al, 2009a,b;
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NUTTI et al, 2009). A farinha de feijado-caupi tem sido usaddartificacdo de alimentos e
na formulacdo de produtos da panificacdo (MOREIRRANJO, 2009; FROTAet al,
2010).

Em um estudo sobre a composicéo do feijao-caum, @aultivar BRS Milénio, Frota
e colaboradores (2008) obtiveram teores de zind@#EL mg/100g.

Andrade e colaboradores (2004) encontraram te@efdo para graos crus de feijao-
caupi de 3,8 mg/100g.

Na tabela 7 esta representado a composicao nuatloite feijdo-caupi e outros tipos

de feijao.

Tabela7-Composi¢ao nutricional de Feijdo-caupi e outrosgige Feijao.

Feijao (100 de Energia Proteinas Lipidios  Carboidratos Fibras Ferro
alimento (Kcal) 9 @ @ (9 (mg)
Cozido/nutriente)

Feijao€aupi 78 51 0,6 13,5 7,5 11

Feijao Preto 132 8,8 0,5 23,7 8,7 2,1

Feijdo Branco 139 9,7 0,3 25 6,3 3,7

Feijao Vermelho 127 8,6 0,5 22,8 7,4 2,9

Feijdo Carioca 76 4.8 0,5 13,6 8,5 1,3

Feijao Rajadinho 143 9,0 0,6 26,2 9,0 2,1

Feijao Roxo 77 5,7 0,5 12,9 11,5 1,4

(TACO, 2004)

2.7- Métodos de analise de nutrientes em minerais

A determinacdo dos teores de minerais, como fezm®& nos grédos de diferentes
tecidos das plantas podem ser realizadas por re¢©RIOES ICP-MS(Inductively Coupled
Plasma Mass Spectromelryou AAS (Atomic Absorption Spectroscopy) (ORTIZ-
MONASTERIOet al.,2007).

Blair e colaboradores (2009) compararam dois métaldoanalise para quantificar os
teores de ferro e zinco em amostras de graos (&o.feD objetivo foi validar uma
metodologia que apresentasse menor custo em redacawtodo déCP-OES comparando
com o AAS As duas metodologias se mostraram confiaveis resaptaram resultados
semelhantes. As estimativas de correlacdo entesooss de ferro obtidos pelos métotoB-
OESe AASfoi positiva e significativa (r=0,727; P<0,01). sttado semelhante foi verificado
para zinco (r=0,828; P<0,01).

2.8- Programas de melhoramento de Feijao-caupi
As deficiéncias nutricionais de minerais, como deer zinco, afetam milhares de

pessoas carentes em todo o mundo, principalmenteaéas em desenvolvimento. Diversas
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estratégias de intervengcdo foram realizadas combjetico de diminuir os niveis de
desnutricdo e deficiéncias nutricionais na popwag@ndial, dentre elas a suplementacéo,
fortificacdo e a diversificacdo da dieta. Os supetos alimentares destinam-se a
complementar e fornecer nutrientes a dieta. Jatéidacdo tem como principio a adi¢cao de
nutrientes nos alimentos e € uma préatica adotddarmistria de alimentos. Entretanto, essas
estratégias tém como entrave a sua restricdo dgqud@s carentes e o0s custos envolvidos na
sua implementacédo (WHITE & BROADLEY, 2009).

O desenvolvimento de cultivares melhoradas comstittna estratégia viavel,
sustentavel e de baixo custo para atingir as popetacom acesso limitado aos programas
governamentais de saude, uma vez que as semestedltilaares com maior valor nutricional
poderdo ser distribuidas aos pequenos produtoMBRAPA, 1994). A oferta de uma boa
dieta alimentar pode melhorar a vida das pessgaswenir o risco de doencas que podem
deixar sequelas irreversiveis. Iniciativas que @ a qualidade nutricional dos alimentos,
principalmente aqueles que fazem parte do carddpipopulacédo brasileira, como o feijao,
devem ser incentivadas, uma vez que a maioria dpogrcarentes ndo tem acesso aos
produtos industrializados fortificados com minemigitaminas disponiveis no mercado, em
funcdo do alto custo. Assim, torna-se importantaliav o valor nutricional do feijao e
contribuir com os programas de melhoramento gemét@ obtencdo de linhagens com
melhores caracteristicas nutricionais e funciomgie levem a satisfazer os requerimentos
nutricionais de diferentes grupos da populagcao (RWMBA, 1994).

A biofortificacdo tem a proposta de minimizar dic@hente a problematica da
desnutricdo, ao introduzir cultivares que apresenteior valor nutricional, tais como ferro,
vitamina A, iodo e zinco, dependendo do alimenteu Salvo é a populacdo mais
desfavorecida, utilizando mecanismos de distrilmuigé sementes e de integracdo com 0s
produtores rurais, a fim de complementar as demtasvencdes em andamento (NUTEil
al., 2009). Ao utilizar a biofortificacdo para aumentaconteido de minerais, € importante
relaciona-los ao conceito de biodisponibilidadedeeesta a fracdo dos nutrientes ingeridos
que é utilizada para as fun¢des fisiolégicas nsroaide estocagem.

A biofortificagdo pode ser uma alternativa paranémer um alimento com maior teor
de ferro disponivel para o ser humano (OIK&iHal,2003). Por meio desta intervencéo pode-
se atingir as populacdes rurais que ndo consomentoogomem pouco 0s produtos
industrializados fortificados no processamento anterelo, assim, sua abrangéncia (MAYER

et al,2008). Outra vantagem da biofortificacdo é que agresenta menor custo quando
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comparada aos tradicionais programas de suplendentac fortificacdo de alimentos
(NESTELet al, 2006).

O programa de biofortificacdo de ferro e zinco esjab-caupi € liderado pela
Embrapa Meio-Norte, localizado na cidade de Teegsitiaui. Este trabalho comecou em
2006, como parte do prograntéarvestPluse estuda duas linhagens de feijao-caupi, do
Instituto Internacional de Agricultura Tropical ThA), na Africa e que s&o ricas em ferro e
zinco. No ano de 2007, os primeiros testes de fermnco em 42 gendtipos de elite do
programa de melhoramento de feijdo-caupi foramizadds. Esta primeira avaliacado
destacou as linhagens TE96-290-12G (7,7 mg/100d¢ede e 5,3 mg/100g de zinco) e
MNC99-537F-4 (6,0 mg/100g de ferro e 5,1 mg/100gzitheo), com alta produtividade e
adaptabilidade as regides em crescimento. Em 28G&s duas linhagens de grdos brancos
foram langadas como cultivares comerciais sob asesode BRS Xiquexique e BRS
Tumucumaque. No ano de 2009, como parte do progEinfeORT, mais de 40 cepas de
feijdo-caupi comercial, de graos verdes, foramiaglak e a cultivar de gréo verde BRS Aracé
(6,1 mg/100g de ferro e 4,8 mg/100g de zinco) &michkda. Em 2010, em resposta a 50
pedidos de diferentes grupos comerciais profissopara o banco de germoplasma da
Embrapa Meio-Norte, 28 cruzamentos entre cultivarasileiros e africanos ricos em ferro e
zinco foram realizados (NUTEt al.,2009).

Entre 2008 e 2010, mais de 200 gendtipos de feg@pi no Nordeste (Maranhéo,
Piaui e Sergipe) e Norte (Roraima) do Brasil foravaliados e 14 cepas de feijdo-caupi
apresentaram niveis elevados de ferro e zincoeQsdtados mostraram que a avaliagdo de
cultivares de feijao-caupi biofortificados pararéere zinco deve considerar o efeito da

interacdo genotipwersusambiente (ROCHAet al.,2011).

2.9- “Hard shell” e “hard-to-cook”

Um dos aspectos mais apreciados no feijdo em gastia € a sua textura ou maciez.
Entretanto essa textura esta associada a varamsdatientre eles o adequado armazenamento
dos graos (FILGUEIRA, 2005). Os feijdes armazenad®dorma inapropriada tornam-se
endurecidos e resistentes ao cozimento devido,cipalmente, a dois fatores: o
endurecimento da casca, denominadard Shell”, no qual a casca torna-se impermeavel a
agua, defeito ocasionado pela baixa umidade éesitperatura e, o efeito, dificil de cozinhar,
conhecido comoHard-to-cook’ou HTC, um fato comum em paises tropicais, coniBrasil
(KIGEL, 1999), onde os grdos sdo capazes de abs@gua, mas os cotilédones ndo amaciam

durante o cozimento, mesmo quando completamenteathtbs, sendo um processo
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irreversivel e acelerado por alta umidade e elevadmperaturas (GARCIA & LAJOLO,
1994; BRESSANI, 1993, RESEND al.,2008).

O efeito HTC aumenta o tempo de cozimento do gianinuindo sua qualidade e,
consequentemente, a aceitacdo por parte do cormulG@OELHO et al., 2008). A 4gua
disponivel dentro das células tem sido consideradafator importante no processo de
endurecimento do feijdo, uma vez que € necessama p gelatinizacdo do amido e
desnaturacao da proteina durante o cozimento (C@&$aRh 2001).

Sefa-Dedeh e colaboradores (1978) relataram gteito HTC no feijdo-caupi cozido
diminui com o tempo de imersaenquanto a imersdo aumenta significativamente o

amaciamento de feijao preto comum.

2.9.1- Métodos de cozimento

Os feijoes, por serem comercializados na forma, segaessitam ser reidratados antes
de serem ingeridos. Os graos de feijao podem s#ratedos durante o cozimento, mas
sugere-se submeté-lo ao processo de imersdo odhmerantes de ser cozido. Esta etapa
consiste em deixa-lo mergulhado em agua para teidrabrandar a textura, amolecer os
graos e acelerar o cozimento ( BARAMPAMA & SIMARIN95). No preparo domiciliar do
feijdo, a imersdo dos graos crus em agua por daezesseis horas, durante a noite, € uma
pratica corrente, porém empirica. Em determinadasilias, a imersdo ndo € empregada,
enquanto outras a utilizam, por vezes descartandmua de imersao e, outras vezes,
utilizando essa agua para o cozimento do feijadVBIRA et al, 1999).

A imersdo é um processo pelo qual o material biotHé imerso em um recipiente
com solucédo de agua, de preferéncia, acidificagiaandeterminada temperatura durante um
periodo de tempo (desde varias horas ou diag)y ddireduzir o tempo de cozimento e, para
aumentar o valor nutricional do produto. E um psscemuito usado frequentemente para
feijdo, graos e sementes (ORNELLAS, 2007).

Durante o processo de imersdo, a agua € absorgida pélulas e alteracbes no pH
também ocorrem. A captacdo de agua resulta nacatvalas enzimas enddgenas, o
amolecimento da parede celular, a solubilizacd@rd&lo e a lixiviagdo dos componentes
sollveis em agua para a agua de imersao. O impacpyocesso de imersédo é dependente
tanto do tempo e da temperatura, quanto do pH da dg imersdo. A imersao ativa as
enzimas hidroliticas da parede celular, resultamalalegradacdo da pectina, diminuindo a
rigidez da parede da célula (MARTINEZ-MANRIQU& al, 2011). A medida que essa

parede € menos rigida, ocorre uma maior lixiviad@® componentes sollveis, tais como sais
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minerais, mas também fitatos e alguns compostd@giées. Uma maior biodisponibilidade de

ferro e zinco tem sido observada como resultadimnéasdo, pois 0s minerais e fitatos estéo
localizados na mesma camada de aleurona. Embargpassa ser visto como um efeito

positivo, deve ser observado que o conteldo desiesrais na agua de imersdo diminui
através do processo de lixiviagao.

O processo de imersdo e o cozimento dos graostapaseseparadas que podem ou
nao ser realizadas juntamente. Em alguns processodeijdes sado imersos até serem
completamente absorvidos pela agua, enquanto @aéopé introduzido a fim de induzir o
amolecimento do grédo (TAIWQet al, 1997). No processo de imersao dos graos de
leguminosas, a agua de imersao, por vezes € dmdaagt outras vezes € utilizada para o
cozimento do feijao (OLIVEIRAet al.,1999). Durante os processos de imerséo e cozimento
sem o0 aproveitamento da agua de imersdo, a mailwsa macro e micronutrientes,
particularmente, vitaminas e minerais, sdo perd{@BICON et al, 1993; BARAMPAMA
& SIMARD, 1995).

A etapa do processo doméstico de preparacdo @m fdjrealizada colocando-se os
graos crus previamente imersos em agua por 12harbé8 durante a noitevernighj, sendo
este procedimento baseado apenas na experiénticapité donas de casa quanto ao seu
efeito sobre a reducédo no tempo de cozimento (RIGKE, 2003). A recomendacao do tempo
de embebicéo dos feijdes em agua nas cultivaresradas é de 12 a 24 horas, 0 que evita
que longos periodos de hidratacdo possam caustantoacdes bacterianas (CHIARADIA
& GOMES, 1997). Segundo Rodrigues e colaboradd685a), o tempo de imersdo esta
diretamente relacionado ao tempo de cozimentotense a diminuir a medida que os graos
permanecem imersos. No entanto Taiwo e colaborad@B97), avaliaram que a imersao da
cultivar de caupi (IFE-BPC) nédo teve nenhum efeito significativo sl tempo de
cozimento.

Ramirez-Cardenas (2006) avaliou o efeito do cozimeloméstico, em panela de
pressdo domeéstica por 40 minutos, em relacdo aelmbmde minerais, em cinco variedades
de feijdo comum cru, cozido sem imersao, cozido égoa de imersdo e cozido sem agua de
imersao. Os resultados revelaram que o teor deramngependeu da variedade e nao do tipo
de cozimento. Os teores meédios de ferro e zincgréo cru foram de 7,04 e 3,06 mg/100g,
respectivamente; no feijao cozido com a agua deséwnede 5,88 e 3,41 mg/100g e, naqueles
cozidos sem imerséo, de 5,91 e 3,63 mg/100g, recpeente.
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Segundo Goycoolea e colaboradores (1990) os feifi@s imersdo prévia ao
cozimento sdo mais tenros que 0s graos ndo masecadedos durante o mesmo tempo,
sendo que os feijdes quando absorvem menos agtisgmnede um maior tempo de cocgao.

Lestienne e colaboradores (2005) reportaram quenexséo de leguminosas e
sementes de cereais resultou em perda de ferrce za agua, mas nao de fitato. Portanto, a
fim de limitar a perda de mineral, a agua utilizagaa imersdo pode ser utilizada para

cozinhar os gréaos dos alimentos.

2.9.2- Capacidade de absorc¢éo de agua

A importancia de selecionar cultivares ndo apewas jgotencial produtivo, mas que
também apresentem caracteristicas culinarias desgj@omo menor tempo de cozimento e
alta capacidade de hidratacdo tem sido alvo ded@&stiem melhoramento genético
(CARBONELL et al, 2003).

Uma das formas para avaliar a qualidade dos gridsijio € por meio da quantidade
de agua absorvida em um determinado tempo. O piinbaseia- se que, quanto mais rapida
a absorcdo de agua, maior é a capacidade de caairaealguns estudos tém mostrado
correlacdo positiva e alta entre a quantidade da agsorvida e a capacidade de cozimento
(COSTAet al, 2001).

A absorcao de agua é definida como um balanco artara de agua que é absorvida
e aquela na qual os sdlidos soluveis sédo perdiméinal do tempo de hidratagdo, quando a
absorcdo de agua € baixa, a perda de sdlidos devaasor nos feijdes com alta umidade,
para mostrar a perda de solidos (HINCKS & STANLEY36).

Diversos trabalhos em feijdo comur®Ph@seolus vulgarisL.) apontam que as
determinacgOes da capacidade de hidratacdo dos améesdo cozimento podem ser um bom
indicativo do tempo de coccdo, ou seja, 0 menorpterde coccdo esta diretamente
relacionado a rapida absorcdo de agua (capacidagerktracdo de agua nos graos), que
pode ser causado pela impermeabilidade do tegundmtteijdo a agua, causando uma
hidratagdo mais lenta durante o cozimento (STANL&EYAGUILERA, 1985; GARCIA-
VILELA & STANLEY, 1989; PHLAK et al, 1989; DALLA CORTE et al, 2003),
RODRIGUESet al, 2005a).

Outro fator estaria relacionado a impermeabiliddde cotilédones a agua, em razao
das modificacdes quimicas que ocorrem durante ineoito (CASTELLANOSet al, 1995).
Carbonell e colaboradore@003); Coelho e colaboradorg2007) encontraram baixa
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correlacdo entre esses dois caracteres, necessitiendvaliacbes de um maior nimero de
genotipos para validar esses testes de correlacao.

Segundo Rios (2000), os graos de feijdo que sdmdosl antecipadamente tém maior
capacidade de absorcdo de dgua e o armazenanduaessa capacidade de absorcéo.

Rodriguese colaboradores (2005a) avaliaram o comportamentrétes de cultivares
de feijdo quanto a capacidade de absorcdo de agoaempo de cozimento, bem como as
correlacbes entre essas caracteristicas, e camlujue o tempo de cozimento diminuiu a
medida que o tempo de maceracdo aumentou, tenido asspacidade de absorcdo de agua
pelos graos uma correlagédo negativa e significaipm o tempo de cozimento estimado pelo
cozedor experimental de Mattson.

A etapa de cozimento pode ser realizada a difesdrimpos e temperaturas, a pressao
ambiente ou sob pressdao. No processo sob presg@mpo serd menor, sem prejuizo das
propriedades sensoriais (DELLA MODESTA & GARRUTI98L). As temperaturas
normalmente empregadas no cozimento sob pressate skl °C e de 97-100°C, quando em
panela comum, a pressao ambiente (BURR, 1971) sgeneoos efeitos provocados pelos
varios métodos de cozimento sdo amplamente abadaalditeratura. Diferentes tipos de
tratamentos térmicos como 0 cozimento em panelpregsdo, em microondas, assamento,
entre outros tratamentos, sdo aplicados aos alimqudra torna-los palataveis e para sua
conservacao.

Romano e colaboradores (2005a) estudaram a red¢agé®a curva de hidratagdo e o
tempo de cozimento de feijdd3haseolus vulgar)sverificando que as variaveis capacidade
de hidratacdo dos grdos e tempo de cozimento apaesen correlacdo negativa nas duas
cultivares estudadas, ou seja, a medida que a delidas grdos aumentava, o tempo de
cozimento aumentava.

O desenvolvimento de metodologias que possibilite identificagcdo precoce de
linhagens com menor tempo de cozimento torna-séaro, indispensavel. A capacidade de
absorcédo da agua pelos gréaos, antes do cozimentigitlo utilizada, visto que a capacidade
de cozimento esta relacionada a rapida absorca®RGEAVELA & STANLEY, 1989). A
avaliacdo desse teste é de facil mensuracdo, r&pigarmite o descarte de linhagens
indesejaveis mesmo nas primeiras geracdes segesd@®STAet al, 2001).

Por outro lado, correlacdo positiva entre a capal@die absorcdo da agua pelos gréaos
e o0 tempo de cozimento foi relatada em genotiposerdmlvidos nos programas de
melhoramento do Brasil (SCHOLZ & FONSECA JUNIOR9%8; SCHOLZ & FONSECA
JUNIOR, 1999b; DALLA CORTEet al, 2003). Por outro lado, a utilizacdo do teste da
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capacidade de absorcdo da agua pelos gréos, calicativo do tempo de cozimento, tem
sido questionada devido a baixa correlacdo enam(@ARBONELLet al, 2003).

Segundo Carbonell e colaboradores (2003), a ideatdo de linhagens com menor
tempo de cozimento, rapida capacidade de hidratagio tegumentos que ndo se partam
durante o cozimento e com alta expanséo volumépés o cozimento, SAo caracteristicas
desejaveis na escolha de cultivares de caupi.

No Brasil, desde 2006, as linhagens desenvolpess programa de melhoramento
da Embrapa Meio-Norte tém sido avaliadas, tamberg p tempo de cozimento, gerando
cultivares que apresentam, apos embebicdo dos gmiidgua por cinco horas, de 13 minutos
(BRS Tumucumaque, ano 2009) a 22 minutos (BRS Xique, ano 2008) de tempo de

coccao.

2.9.3- Tempo de cozimento

O parametro qualidade é uma das marcas que diferdionento e esta qualidade esta
cada vez mais atrelada a boa aparéncia que umtpnapresenta, influenciando na escolha e
aceitacdo por parte do consumidor. A perda de adpdi do feijdo € demonstrada pelo
aumento no grau de dureza do grao, 0 que ocas@mAscano No tempo necessario para seu
cozimento, além de mudancas no sabor e escurecmeriegumento, em algumas cultivares
(RIOSet al.,2002).

O tempo de cozimento é um componente importante@usdidade dos grdos de
leguminosa. Longos periodos de cozimento sao ij@ess em cultivares de feijdo porque é
necessaria uma quantidade relativamente grandeatgi@ para amolecer os graos dessas
cultivares (YEUNG et al., 2009). A coccdo ainda aumenta a maciez do grdo, o
desenvolvimento do sabor e a inativagdo de fatoaesinutricionais indesejaveis
(ORNELLAS, 2007). Concomitantemente, o tempo demsemto do feijdo é fator decisivo
para aceitacdo do produto, tanto pela dona de pakss agricultores, como pela industria de
alimentos. Cultivares cujos graos apresentam temepcozimento mais curto, proporcionam
maior economia de tempo, de energia e de gas deheoly OKOYAMA & STONE, 2000).

O equipamento do Cozedor M&attson que consiste no cozimento de 25 gréaos, sob
cada pino do aparelho, é considerado uma ferram&pitda e pratica, empregagdara avaliar
o tempo de cozimento de gréos de feijdo. Ele pormée a pressao exercida pela dona de
casa, entre os dedos, para verificar se os grdas eszidos e € importante na selecao de
cultivares para recomendacédo aos agricult(@QSTA et al,2001; YEUNGet al., 2009;
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PROCTOR & WATTS, 1987). O tempo de cozimento dexecsmais proximo possivel do
tempo em que a dona de casa precisa para coziféigga(RIBEIROet al,2007).

Segundo o trabalho de Proctor & Watts (1987), qotente queda de 23 dos 25 pinos,
gue representa 92% dos graos cozidos, deve sep gesatb valor do tempo de cozimento,
pois permite uma aceitavel textura para coccaogeaa de maciez preferido nas analises
sensoriais, além de fornecer melhor discriminagéiee @s amostras.

No entanto, periodos prolongados de cozimento desemevitados, pois podem
provocar mudancgas estruturais em nivel celularsionando perda de nutrientes (WASSIMI
et al, 1988; RAMIREZ-CARDENASet al, 2008; PUJOLAet al., 2007). O tempo de
cozimento pode ser reduzido com a obtencdo de nowisares, mas esse processo €
demorado e sofre influéncias da época de produgé@idos (CARBONELIet al.,2003) e
das condi¢cbes de armazenamento (COELg4@l., 2007). Segundo Burr & Morris (1968),
outros fatores também podem influenciar o tempoatmento dos graos de feijado, como a

umidade superior a 10%.

3- Retencédo de Minerais em feijdo

O feijao é um alimento tradicionalmente presentevéarnos dias do cardapio semanal
do brasileiro e fonte de diversos nutrientes esamsna adequada saude humana, dentre os
quais se destacam as proteinas, carboidratos,aisrefibras. Para que a disponibilizacédo e
aproveitamento desses nutrientes sejam alcangcadosorganismo € obrigatério o
processamento térmico do produto. A composicdo looeato e a presenca de fatores
antinutricionais podem afetar a biodisponibilidads minerais. Além disso, a combinacéo do
alimento na dieta como um todo também influencémveitamento dos minerais. Acredita-
se que o padrdo de acumulo e retencdo de algumsaisirseja o resultado da interacdo de
diferentes fatores tais como: variedades, condigbelsientais de cultivo, por¢cdo do gréo
onde se concentra o0 mineral e sua solubilidadentii@ imersdo e processamento térmico
(BASSINELLO, 2011).

Diferentes métodos de preparo do produto afetaranteddo e a retencdo mineral,
como, por exemplo, o feijdo com aproveitamento @o da agua de imersdo durante o
cozimento, o tipo de utensilio empregado na coctgiupo de exposicdo ao calor, dentre
outros. Algumas praticas auxiliam na reducédo daslgse minerais. No caso do feijao,
considera-se importante o consumo do grdo coziddo ecaldo simultaneamente, para

potencializar a ingestdo mineral. Os minerais jp@gino grao cozido estdo presentes na agua
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do cozimento, sendo que o caldo pode conter atédé&ninerais do grao cru, dependendo
da cultivar e do mineral (BASSINELLO, 2011).

Durante o cozimento varias mudancas ocorrem coreso ple um alimento, como
perda de volateis (principalmente umidade), pomgle, vegetais cozidos no vapor, ganho
de umidade, como no arroz cozido de modo que t@dpa é absorvida, ha perda de sélidos,
mas ganho de umidade, por exemplo, leguminosasdazem agua que nao Sao
completamente absorvidos (MURPHY, CRINER & GRAY 207

Conhecimentos precisos da ingestdo de nutrientésdiddduos e grupos de pessoas
requerem informac¢des do conteudo de nutrientes lideerdos cozidos. Para fornecer
informacdes Uteis, estudos de retencdo de nutsiembealimentos deveriam ser planejados tal
que as analises sejam feitas comparativamente ocoosteas cruas e cozidas (MURPHY,
CRINER & GRAY, 1975).

3.1- Biodisponibilidade e Bioacessibilidade
3.1.1-Conceito de Biodisponibilidade

O termo biodisponibilidade ou disponibilidade bigitta tem sido largamente
empregado na area de alimentos e nutricdo e padsespar varias definicbes, dependendo
da area em que se aplica. Do ponto de vista mutati o conceito de biodisponibilidade se
traduz na capacidade do nutriente ingerido se tguage integrante do organismo que o
ingeriu, isto €, como a fracdo do nutriente em uleéa ou em um alimento que pode ser
utilizada por todo o organismo (BENDER, 1987).

Segundo Cozzolino (2005) o conceito de biodisptiddde, persistiu por um algum
tempo. Entretanto, em 1997, na Conferéncia Intevnatde Biodisponibilidade realizada na
Holanda, foi proposta uma nova definicdo para &steo, que refere-se a fracdo de qualquer
nutriente ingerido que tem o potencial de supnnaledas fisiolégicas em tecidos alvos.

O conceito de biodisponibilidade tem evoluido aw do tempo, e como resultado,
ja foi determinado que a biodisponibilidade inchuiacessibilidade para a absorcdo, a
metabolizacdo, a absor¢ao em si, o transportestabdiicdo nos tecidos e a bioatividade. Em
outras palavras, a biodisponibilidade avalia a tjJdade de um determinado composto
libertado do alimento durante o processo de digestisua assimilacdo, ou seja, corresponde
a fracdo de uma dose oral de um composto ativo aicenca o sistema circulatério
(SCHUMANN et al, 1997).
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Em 1984, O’Dell ja referia-se a biodisponibilidatemo a propor¢cédo do nutriente nos
alimentos que é absorvida e utilizada nos procedsdsansporte, assimilacdo e conversdo a
forma biologicamente ativa (COZZOLINO, 2009).

Segundo Rodriguez-Amaya (2010), a biodisponibil@acfere-se a fracdo de
compostos bioativos ingeridos que se tornam dise@para as funcdes fisiolégicas ou para
0 armazenamento no organismo humano.

3.1.2- Aspectos da Biodisponibilidade

A biodisponibilidade de um nutriente pode ser dida em trés fases: 1-
disponibilidade no limen intestinal por absorcé@d2orcdo e/ou retencdo no corpo e 3-
utilizacdo pelo corpo. Vérios fatores podem infitian a biodisponibilidade de minerais,
como a eficiéncia da digestao, o estado nutricidnahdividuo, o tempo de transito intestinal
e alguns outros nutrientes ou substancias comabees falimentares e o fitato (HOUSE,
1999).

Muitos fatores promotores e inibidores atuam salb@disponibilidade de elementos
traco, tais como: forma quimica do mineral no atitoge ligantes dos alimentos; atividade
redox em componentes do alimento; interacbes @stmminerais e o estado fisioldgico do
individuo (FENNEMA, PARKIN & DAMODARAN, 2008). Dess forma, o conceito de
biodisponibilidade de micronutrientes deve recoehdodos os fatores importantes, bem
como as taxas de utilizacdo do nutriente absorgids taxas de trocas e excrecdo, as quais
podem variar consideravelmente, devido a fatoigsntfinsecos, ou seja, mecanismos de
absorcdo e processos metabdlicos e mutuas interagde extrinsecos, tais como
solubilidade, dimensao de moléculas, efeitos quisginérgicos ou antagonistas.

O estudo da biodisponibilidade de nutrientes emomantes alimentos no cenario
regional, a exemplo das leguminosas, bem como endelvimento de trabalhos de
investigacdo que visem estimar a biodisponibilidddenutrientes, tais como os elementos
essenciais, sdo fundamentais para assegurar sasegualimentar da dieta, uma vez que
leguminosas estédo presentes na alimentacdo dabeadileiro e o consumo desses alimentos
deve ser incentivado no Brasil.

Raramente observa-se um valor numérico atribuidbiaaisponibilidade, e é
conveniente ter cautela com quantidades ostensitammensuraveis, utilizadas para
impressionar, sem, na realidade, receberem valB®&NG et al, 2003). Dessa forma, muitas
vezes podem ser determinados altos teores de msinenas esses teores totais ndo se
encontrarem disponiveis do ponto de vista nutradi¢g8 OZZOLINO, 2005).
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Além da quantidade de ferro, deve-se levar em dersgéo a sua biodisponibilidade,
ou seja, 0 quanto do ferro ingerido é absorvidspahivel para ser usado no metabolismo. O
ferro de origem vegetal é relativamente pouco afoi1l a 6%) quando comparado ao ferro
contido nos alimentos de origem animal (até 22%lifisuldade é que, principalmente nos
paises em desenvolvimento, alimentos ricos em féffgado, carnes e peixe) ndo séo
consumidos em quantidades suficientes por criamigaxo de dois anos. Desta forma, como
estratégias para aumentar o aporte de ferro, rewtarse a ingestao de alimentos fortificados

com ferro ou a suplementacdo com ferro medicamentos

3.1.3-Conceito de Bioacessibilidade

Bioacessibilidade tem sido definida como a frac@auch composto que € libertado a
partir da sua matriz, no trato gastrointestinal,assim, torna-se disponivel para absorcéo
intestinal, ou seja, isto € para entrar na corrsabguinediINTAWONGSE & DEAN, 2008).

Segundo Ruby e colaboradores (1999), a bioacedsild de uma substancia pode ser
definida como a fracdo soluvel nas condi¢coes do gastrointestinal e que esta disponivel
para a absorcdo. Porém alguns nutrientes ndo itaceser digeridos para serem absorvidos
e outros, mesmo hidrolisados ndo podem ser abssr@OZZOLINO, 2009).

A bioacessibilidade de minerais pode variar de reet® 1% para mais de 90%, a
depender da espécie quimica. As razdes para egda faxa € variada e complexa, desde
gue muitos fatores interagem para determinar acbgsbilidade final de um nutriente. Em
adicao a tais fatores, em alguns casos, os nwsiatisorvidos podem estar em uma forma
que nao pode ser metabolizada pelo organismo.r@ pede encontrar-se fortemente ligado
na estrutura do quelato absorvido, ndo havendoalfie do ion metalico as células e
incorporacgdo pelas proteinas (FENNEMA, PARKIN & DAMARAN, 2008).

3.1.4- Fatores que interferem na Bioacessibilidade

A bioacessibilidadede minerais € influenciada tanto por fatores ligos
(intrinseco), como por variaveis da dieta (extriosg A bioacessibilidade sofre influéncia de
fatores que incluem o estado quimico do nutrieateya liberacdo da matriz alimentar, as
interacbes com outros componentes alimentaresengase supressor e outros co-fatores,
formacdo de compostos estaveis que sdo lentameeta@bolizados e assim por diante
(PARADA & AGUILERA, 2007).

A presenca de fitatos pode alterar significativaimeas propriedades funcionais e
nutricionais dos alimentos (CHERYAN,1980). A fitagee é a principal enzima responsavel
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pela hidrolise do fitato durante o periodo de geapdio de algumas espécies vegetais esta
ausente em humanos, fato este que ressalta a nel@vantinutricional que os fitatos
desempenham, sobretudo no que diz respeito a bmhbiielade de minerais.

As correlacdes entre o contetdo de fitatos e acbgsibilidade de minerais e outros
nutrientes essenciais (proteinas, carboidratdslidip, dentre outros) sédo tdo importantes para
se avaliar os potenciais nutritivos dos alimentpge diversos estudos com este enfoque ja
foram publicados na literatura. Recentemente, ef®,2fdi publicada revisdo (KUMARL
al., 2010) na revist&ood Chemistryque abordava o papel dos fitatos na nutricdo haman

onde nesta revisao varios trabalhos envolvendm$ita minerais.

3.1.5- Estudos de Bioacessibilidade

Meca, Mafies, Font, & Ruiz (2011) estudaram a dégastvitro das micotoxinas em
pao de trigo comercial, obtendo uma bioacessiliddaédia deste contaminante de 80%.

Hemalatha, Platel &Srinivasan (2007a) avaliaramoadessibilidade de ferro e zinco
em graos cru de caupi e encontraram percentudi@eo e 53%, respectivamente.

Hemalatha, Platel & Srinivasan (2007b) indicarare quprocessamento de alimentos
pelo calor pode alterar a bioacessibilidade deozi@s autores analisaram a influéncia do
processamento na bioacessiblidade de ferro e eimcgraos de caupi e encontraram valores
para ferro no cozimento em panela de pressao 8&c3@nquanto que para zinco de 41,5%.

Versantvoort, van de Kamp, & Rompelberg (2004) regsgam um estudo realizado
sobre a bioacessibilidade do cAdmio em alfacebanedes, que mostrou que a maioria deste
contaminante, mas nao todo, foi mobilizado da maidra os sucos durante o processo de
digestdo. A bioacessibilidade do cadmio nas alféoefigeiramente inferior, entre 49% e
63% em relacdo a bioacessibilidade de rabanetsejsituou entre 63% e 74%.

Sahuquillo e colaboradores (2003) estimaram a bgsdgilidade de ferro, célcio e
zinco em trés leguminosas (feijao branco, lentillasgrao-de-bico), e verificaram
percentagens de bioacessibilidade dependentepaaédi matriz, com valores entre 11% e

60% para o ferro, entre 22% e 47% para o calcintie 54% e 78% para o0 zinco.

3.1.6- Efeitos do tratamento culinario/processameatBioacessibilidade

Normalmente, o ser humano ingere os alimentos dej@mprocessados e/ou cozidos.
Existe uma grande variedade de processamentodratamentos culinarios que podem ser,
mais ou menos agressivos, de acordo com o fatopetertura e com a adicdo de outros
ingredientes, ao gosto e preferéncia do consumidor.
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Estudos tém mostrado que o processamento influémaigbioacessibilidade de
minerais (KRISHNAN, DHARMARAJ & MALLESHI, 2012; HEMLATHA, PLATEL &
SRINIVASAN, 2007a e 2007b).

3.1.7-Processo Digestivo

Para o desenvolvimento de um métomto vitro de simulacdo gastrintestinal é
necessaria a compreensao da fisiologia humanaat® digestivo € constituido pelo tubo
digestivo e por glandulas secretoras anexas, teadm a fungéo de digestdo e de barreira
seletiva de protegcéo entre o meio externo e inteksoglandulas secretoras séo 0s anexos e
produzem enzimas digestivas por quase toda a $easéo, desde a boca até o ileo terminal,
que degradam as macromoléculas presentes nos tsniegeridos, transformando-as em
moléculas mais simples, em tamanho e complexidpddanto mais solUveis no meio
intestinal e facilmente absorvidas pela mucosaiima.

Resumidamente, o processo de digestdo consistatraala@ do alimento pela boca,
causando degradacdo inicial na presenca de saliva, pH de 6,5. O material é entdo
engolido e transportado, através do esbdfago, pastémago em poucos segundos. Pela acéo
das contracdes musculares (peristaltismo), o atonangerido é transferido da boca até o
estbmago. No estdmago inicia a digestdo de prateis células da parede do estdbmago
secretam pepsinogénio inativo e acido cloridridd €p2). A presenca de acido cloridrico tém
como funcdes desnaturar proteinas e transformaireE@nio em pepsina. A acdo da pepsina
no estbmago pode digerir parcialmente as protgimas ndo carboidratos e gorduras). O
intestino delgado € o principal local onde os euates sdo absorvidos, incluindo gorduras,
carboidratos, proteinas, calcio, ferro, vitamirggla e eletrélitos. A agua e eletrdlitos sao
absorvidos do alimento no intestino grosso ou codqos a absorcdo de agua e eletrdlitos, o
material residual passa para o reto (DEAN & MA, 200

A maioria dos estudos vitro baseia-se na fisiologia do trato gastro-intestimal
simulam as condic¢des da digestdo humana. No lugaald/a e dos sucos gastrico e duodenal
naturais, sao utilizadas solucdes artificiais quewum o meio de cada um dos
compartimentos digestivos. As solugbes simuladatastrato gastro-intestinal, contém
enzimas, aminoacidos, sais organicos e inorgang;oacido cloridrico (FERNANDEZ-
GARCIA, CARVAJAL-LERIDA & PEREZ-GALVEZ, 2009).
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3.1.8-Modelos de Digestéao

A escolha de um determinado método esta baseadoanaalidacdo, em geral, com
base na comparacéo de resultados de testego, na fidelidade da simulacéo das condicbes
fisiolégicas humanas e, também, na adequacdo a-ésfrutura disponivel. E importante
ressaltar que os testes de bioacessibilidade ch@®m os microorganismos presentes no trato
digestivo e ndo consideram os mecanismos de alosqugi ocorrem preferencialmente no
epitélio duodenal. Os métodwsvivo, geralmente fornecem resultados mais precisognpor
sdo mais laboriosos e caros e, por isso, estraté@gaprocedimentom vitro tem sido
desenvolvidas (BOISEN & EGGUM, 1991).

O primeiro modelo de digestan vitro foi introduzido por Oomen e colaboradores
(2003) e consistia na simulacdo do processo digestn trés passos, quer sejam, na boca,
estbmago e intestino delgado, tendo-se excluiagtestino grosso por nao estar envolvido na
digestao, absorcao de componentes. No entantanesielo simulava os processos digestivos
em condi¢cdes de jejum, o que nado era indicadorbdaredo de nutrientes no decorrer da
alimentacéo, tendo sido necesséario fazer algunermebes.

A maioria dos modelos de digest@o vitro descreve um procedimento de duas
(estbmago e intestino delgado) ou trés etapas (lest@mago e intestino delgado), uma vez
gue estes compartimentos sdo 0s mais provaveisipgmaninacado da bioacessibilidade e esta
€, principalmente, determinada no quimo do intestielgado (VERSANTVOORT, VAN DE
KAMP, & ROMPELBERG, 2004).

As técnicas que podem ser utilizadas para avab@disponibilidade de ferro sadra
vitro como a dialise, e am vivo com animais (ratos ou porcos) e humanos. Os tstego
necessitam de profissionais especializados e @datura especifica para a sua realizacao,
além de possuirem tempos de execuc¢do e custosiete(BOSSO & ENZWEILLER, 2008;
OOMEN et al., 2002). Esses aspectos dificultam a realizaca®siestperimentos, tornando
mais atrativo os test@s vitro, 0s quais sao realizados por ensaios dentro doagirio sem a
utilizacdo de cobaias. No métoaovitro ocorre a simulacdo da digestdo do trato digestorio
Apés esta fase, na dialise, € mensurada a quaetiladerro que consegue atravessar uma
membrana de dialise com poro de tamanho conhes&ao denominado ferro dialisavel
(MILLER et al, 1981; HEMALATHA et al, 2007).

Existem diversos métodos empregados para a detgg@unda bioacessibilidade. A
metodologia usada por Luten e colaboradores (18%6jnétodo de escolha na determinacao

da bioacessibilidade de ferro e zinco e outros raiseem alimentos. Esta metodologia tem
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sido bastante empregada em varios estudos (KRISHNAMRMARAJ & MALLESHI,
2012; HEMALATHA et al, 2007; DE MOURA & CANNIATTI-BRAZACA,2006).

Na pratica, para o estudo destas metodologiashaligiiores merecem atencao, dentre
eles, a temperatura, que, durante as analisesmdsee realizadas na mesma temperatura
corporal, ou seja, 37 °C. A agitacdo das amosisgsimitar 0s movimentos peristalticos do
esbfago. O compartimento oral, devido ao curtooperide tempo que o alimento permanece
na boca, € etapa opcional. No entanto, se forioh/w alimento deve ser submetido a saliva
com pH 6,5, por cerca de 2 minutos. O compartimestomacal, onde a amostra deve ser
submetida a pepsina e ao acido cloridrico em pHeehte 4 por cerca de 3 h e o
compartimento intestinal (delgado), ao qual a amadtve ser submetida a sucos intestinais

compHde 4 a7,5, porcercade 7 h.

3.2- Programas de Biofortificagdo na determinacaoalBioacessibilidade

No Brasil, os projetosiarvestPlus Agrosalud e BioFORT, em parceria com diversas
universidades, sdo coordenados pela Empresa Bmasitke Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa). Assim, todas as linhagens promissoras altos conteidos de micronutrientes,
obtidas pela técnica de biofortificagdo, exigem gsgam conduzidos estudos de
bioacessibilidade vitro, como primeira etapa para a determinacéo da Ipiodililidade.

A importancia destes estudos, huma primeira et@psgrificar se a nova linhagem
apresentard o mesmo desenvolvimento quantitativeuaaabsorgdo, que apresentou em seu
contetdo nutricional. Hoje € conhecido que a qdadg de carotendides (pro-vitamina A)
presentes nos alimentos ndo corresponde neceseat&ana quantidade absorvida e
metabolizada pelo organismo, portanto, esta € wmmaaf de evitar desperdicios financeiros e
humanos em linhagens que nédo resultardo em boasomibilidade. Para uma melhor
resposta na determinagdo dos valores de bioadekxie, faz-se necessaria, a compreensao
dos fatores que levam a liberagcdo dos compostosattéz do alimento, até a extensdo de sua
absorcéo, bem como a influéncia na promocéo e magéh da salde humana.

Feijdes contém quantidades significativas de fermnco (RAMIREZ-CARDENAS,
LEONEL & COSTA, 2008), porém sua biodisponibilidgaede ser comprometida devido ao
alto conteddo de fatores antinutricionais que hAmita utilizacdo de nutrientes importantes
para o homem (RAMIREZ-CARDENAS®t al., 2008). Dentre os fatores antinutricionais
destacam-se os fitatos, taninos e fibras que infiaen de forma negativa a

biodisponibilidade de ferro e zinco, além do presaesento, como 0 préprio cozimento do
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grao. No entanto os taninos nao possuem nenhumiéncfa significativa na
bioacessibilidade de ferro e zinco de cereais enégosas (HEMALATHAet al, 2007).

O zinco é considerado um micromineral limitantedieta de populagdes que tem o
feijdo como alimento principal da sua alimentacdcawaliar a biodisponibilidade desse
nutriente em alimentos € importante devido o faque grupos da populagdo, como criancas
e gestantes, apresentam ingestéo deficiente ddcacom as recomendacdes preconizadas e,
adicionalmente, o estudo da biodisponibilidade |termdesenvolver estratégias de
planejamento para o combate as caréncias nutrisiqfAMIREZ-CARDENAS et al,
2010).

Com o conhecimento da biodisponibilidade dos misgnsiderando os fatores da
dieta e do individuo, as recomendacdes desteemigisi poderdo ser estabelecidas com maior
precisdo e, desta forma, poderdo ser elaboradas dei alimentacdo especificos para cada
pais (COZZOLINO, 1997). A importancia do estudo lladisponibilidade de ferro em
alimentos se deve ao fato das quantidades ingendasatenderem as recomendacdes
dietéticas para alguns grupos populacionais, conangas, adolescentes e gestantes. A
presenca de fatores que reduzem a absor¢éo deaminentribui para o desenvolvimento de
certas deficiéncias nutricionais (HOUSE al, 2002), como no caso da anemia ferropriva
causada pela baixa ingestdo e baixa biodisporabiéid de ferro nos paises em
desenvolvimento, onde as dietas tém por base @s gr&cereais (DEEGANt al, 2005;
MACPHAIL, 2001).

4- Objetivos

4.1-Geral:

Analisar a composicao nutricional de cultivaresfeligho-caupi submetidos ao cozimento
domeéstico e experimental, os teores de retencdioaedssibilidade de Ferro e Zinco nos
graos crus e cozidos com e sem imersao prévia am ag

4.2- Especificos:

-determinar os teores de Ferro e Zinco das cutsv&RS Xiquexique; BRS Tumucumaque;
BRS Aracé e das testemunhas BRS Guariba e BR-1gu&iarcruas e cozidas;

-verificar o tempo de cozimento doméstico e expenital de grdos de feijao-caupi de
distintas cultivares submetidas a diferentes métal@ocozimento;

-analisar a composicdo em macronutrientes, umidaieas e fibras de graos de feijdo-caupi

de diferentes cultivares cruas e apos diferentésdug de cozimento;
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- determinar o percentual dtard-shell a capacidade de absorcdo de ag@aumidadelas
cultivares cruas;
- analisar os teores de retencdo em graos de-fmjd@ de distintas cultivares submetidos a
diferentes métodos de cozimento;
- determinar a bioacessabilidade de Ferro e Ziasocdltivares nos graos crus e cozidos.
5-Material e Métodos:

As cultivares de feijdo-caupi foram cultivadas nabEapa Meio-Norte, Teresina,
Piaui e colhidas em 2010. As amostras de feijapictaram fornecidas pela Embrapa
Tabuleiros Costeiros Aracaju, Piaui. As analisedeterminacdo dos teores de Ferro e Zinco,
a determinacdo do tempo de cozimento Experimeat@ipmposicdo em macronutrientes,
umidade, cinzas e fibras de grédos de feijdo-ca@pidifierentes cultivares cruas e apos
diferentes métodos de cozimento, a determinacduadeessabilidade de Ferro e Zinco das
cultivares nos graos crus e cozidos foram realzadalLaboratério de Minerais da Embrapa
Agroindustria de Alimentos, Rio de Janeiro, a deteacdo do tempo de cozimento
domeéstico, o percentual d¢ard-shell a capacidade de absorcdo de &guaumidadalas
cultivares cruas foram realizadas no LaboratérioTdenologia e Analise Instrumental de
Alimentos da Universidade Federal do Rio de Janeiro

Os gréos foram secos até umidade média de 7 % seguda, amostras de 5,0kg de
graos foram acondicionadas em sacos plasticos iadasvao Laboratério de Tecnologia —
UFRJ, Rio de Janeiro para a execucdo dos expeosienta Embrapa Agroindustria de

Alimentos para a execuc¢do das andlises de minerais.

5.1- Cultivares de Feijao
Foram utilizadas amostras de feijao-calgigfa unguiculata dos cultivares BRS
Xiguexique; BRS Tumucumaque; BRS Aracé e as testaasl BRS Guariba e BR-17

Gurguéia. Na figura 4 estdo representados as ardswde feijdo-caupi.

Figura 4: Cultivares de feijdo-caupV{gna unguiculata
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5.2-Delineamento dos experimentos:

Cada uma das amostras de 5 Kg de cada cultivaufadividida em 4 lotes para os
experimentos: a) grao cru; b) grdos cozidos semnséeprévia em panela comum; c) graos
cozidos com imersdo prévia em panela comum; d)sgc@aidos sem imersao prévia em
panela de presséo e, e) graos cozidos com imerdédia gm panela de press@® amostras
foram conservadas, sob refrigeracdo, até o monuwtoexperimentos. Todas as analises
foram realizadas em triplicata. Na figura 5 esf@resentada a esquematizacdo dos metodos

de cozimento dos gréos de feijao-caupi.

pancla

COIMUITI
imerséo

panela de

pressao

panela

Fendocru
- comum
1IMersao pdneld de
pressao

Figura 5: Métodos de cozimento nos gréos de feijao-caupi

5.3- Tempo de Cozimento Experimental:

O tempo de cozimento dos graos foi realizado neawzexperimental JAB-77, tipo
minor, com 25 estiletes, pesando cada um delesf@0gcado pela UNESP — Jaboticabal —
SP, 0 qual se baseia no mesmo principio do cozgeldattson (PROCTOR & WATTS,
1987). O equipamento contém receptaculos de megatm@ntém o grao em posicao estatica e
possui duas pequenas aberturas: uma superior & ioferior, onde os estiletes verticais
repousam sobre as por¢fes terminais de cada gEnetram apds o seu cozimento. Cada
receptaculo € atravessado, verticalmente, por utiletes quando o feijdo se torna
suficientemente macio. Vinte e cinco graos foratoalos e posicionados nos receptaculos
sendo o cozedor, a seguir, colocado em panelaalé&ag, com capacidade para 10 litros,
contendo 5L de 4gua deionizada, mantendo-se aguorigior do cozedor imersa em agua a
temperatura de 104°C. Inicialmente, foi registramlmjomento em que cada estilete penetra o
seu respectivo grao.

O tempo de cozimento foi considerado aquele negessara que 50% dos estiletes

penetrassem nos graos, convencionando-se adowmmotda queda do 13° estilete. Os
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experimentos foram realizados com os graos imeasoagua, por 12 horas e naqueles ndo,
previamente, imersos. Na figura 6 esta represerda@ozedor Experimental, modelo JAB-
77.

Figura 6: Cozedor Experimental (JAB-77)

5.4- Delineamento dos experimentos com o cozimermtomestico:

Os grédos de feijao-caupi de cada cultivar forammmiltios a quatro diferentes
métodos de cozimento: com e sem imersao préviegem & cozidos em panela comum semi
tampada e em panela sob pressdo e codificados d@@®l- panela comum sem imersao;
PPSI- panela de pressédo sem imerséao; PCCI- pamralant com imersdo e, PPCI- panela de
presséo sem imersao. Todos os experimentos foadimados em triplicata.

Os graos de feijao foram imersos em agua deionizada um periodo, de
aproximadamente, 16 horas, com as panelas tampatasperatura ambiente. Em seguida,
foram cozidos aproveitando-se a 4gua imerséo.

Para o cozimento dos grdos ndo imersos previaneentagua, foi adicionada agua
deionizada na proporcao de 100 g do grao para lumeode 500 mL de agua.

Os cozimentos foram realizados em panela comun tsenpada e, em panela de
presséo, ambas com capacidade para 3 litros, idagste teflon (marca Panex). Todas as
amostras foram congeladas a’Q &té a execucao das analises.

5.5- Determinagé&o dddard-shell:
Os graos normais e os graos duros (com baixa ckukride hidratacdo) em relacéo
ao numero total de graos avaliados foram quantifisgpor contagem manual. Os graos foram

peneirados (peneira n°12) sendo escolhidos 100etixque ficaram retidos, levando-se em
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consideracao sua integridade. Posteriormente, forersos por 8 horas em agua destilada e,
apos este tempo, aqueles graos que nao absorvguanficiam contados. A identificacdo dos
graos duros foi realizada através da observacaendaogamento da casca e o resultado

expresso em % de graos duros (sem capacidaderdéalyib).

5.6- Capacidade de absorcao de agua:

O método utilizado foi descrito por Garcia-Vela &aSley (1989) e Plhak e
colaboreadore§l989) sendo indicados pelas Normas de RegistraoNalcde Cultivares de
Feijoeiro, segundo o SNPCMAPA (Portaria n® 294/8&exo 1V). Este método leva em
consideracao a diferenca de peso antes e apdssiione

Foram pesadas e colocadas em béquer de 500 mendont00 mL de agua destilada,
aliquotas de oito gramas (8g) de gréaos de cadataar{osltivar), em temperatura ambiente de
25°C (x2) por 16 horas, sendo drenados por 3 nsnwtocada 1 hora e, posteriormente,
pesados seguidos de retorno a hidratacao. A retig@adratacéo foi obtida pela formuba:
agua= [ (Pf-Pi) / Pi] x 100, onde: % agua= percahtle agua absorvida; Pi= peso inicial da
amostra e, Pf= peso final da amostra.

5.7- Determinacéo da composicao proximal
5.7.1- Umidade

A umidade nos graos de feijao-caupi crus e cozfdogdeterminada por método
gravimeétrico convencional em estufa a 105°C, conéo procedimento descrito nas Normas
Analiticas Instituto Adolfo Lutz (1985), que se bi@sna perda de massa em agua da amostra,
por dessecacdo até peso constante. Os grédos de-deypi cozidos congelados foram
triturados e secos em estufa a 100°C, previamea@légse de determinacdo da umidade.
5.7.2- Cinzas

As cinzas foram determinadas por meio da calcinde&ocamostras em mufla 550°C,
segundo o metodo descrito pela AOA&G$ociation of Official Analytical Chemis005).
5.7.3- Proteinas

A determinacdo das proteinas foi realizada seguodmétodo Kjeldahl, para
quantificacdo de nitrogénio total, descrito pela AKD (Association of Official Analytical

Chemists2005) e o conteudo de proteina foi calculado pdtiplicacéo pelo fator 6,25.
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5.7.4- Lipidios

A determinacéo de lipidios foi realizada por exdmem Soxhlet, segundo o método
da AOAC (@ssociation of Official Analytical Chemist2005) utilizando éter de petrdleo
como extrator.

5.7.5- Carboidratos

A determinacéo de carboidratos foi realizada ptareinca, sendo subtraido de 100 a
soma dos teores de lipidios, proteinas, umidad@szas Association of Official Analytical
Chemists2005).

5.7.6- Fibra Alimentar

A determinacao de fibra alimentar foi realizadaagerdo com o método 985.29 da
AOAC - Association of Official Analytical Chemist®010). O método baseia-se na
gelatinizagdo e hidrélise parcial do amido com watia-amilase termoestavel, em tampao
fosfato. Em seguida, realizou-se a hidrdlise dagima com uma protease (pH 7,5; 60 °C) e a
hidrolise do amido residual com uma amiloglucosdgsH 4,5; 60 °C). Posteriormente, a
porcao fibra foi precipitada pela adicdo de eta@t$h, seguido de filtracdo e lavagem do
residuo com solventes. ApGs secagem e pesagenesidsios, foi feita a determinacdo de
proteinas e cinzas no residuo. Os valores de pasted cinzas devem ser descontados do
valor da pesagem dos residuos
5.8- Determinacéo de Ferro e Zinco:

Todo material a ser utilizado no experimento fasabmtaminado com acido nitrico
(HNO3) a 10% e agua deionizada, e o procedimento, msduio manuseio das amostras
foram realizados com uso de luva latex isenta delpdas as amostras de gréos de feijao-
caupi foram lavadas, sendo esta etapa realizadaeasira plastica pequena, com auxilio de
pissete de 500 mL, despejando-se 0s jatos d’aguaanmentos circulares e friccionando-se
0s graos com as pontas dos dedos, utilizando 25@amdgua deionizada para cada 100g de
graos de feijao-caupi.

Os gréos crus foram secos em estufa de 60 °C, seulacdo de ar, durante uma
noite, por aproximadamente, 16 horas. A seguigniomoidos, em moinho de bolas (marca
RETSCH, modelo MM200) sendo colocados 15 gréaos;amha compartimento com 2 bolas.

A operacdo foi repetida, até que se obtivesse miza® suficiente para as analises.
Antes de qualquer procedimento analitico, todadeavia a ser utilizada foi lavada em agua
corrente, deixada de mollavernight em solucdo acida com HN@ pH < 1,0. Apés este
tempo, foi deixada de molho em agua destilada pais #h horas, enxaguada quatro vezes,
com agua deionizada, a fim de que todo o matedssef devidamente descontaminado
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(FERREIRA &GOMES, 1995). O método utilizado basstana digestao, por via Umida, pelo
método 999.15D, item 9.2.20A da AOAC (2005).

A determinacédo dos teores de ferro e zinco, nass@asodos grdos cozidos e dos
grados crus moidos, foi realizada por EspectrometeiaEmissao Atdmica, com fonte de
plasma indutivamente acoplado — ICP (Spectro Amaltinstruments — Spectroflame
modelo P), de acordo com o método 990.08, iten89,2agina 46 - ICP (AOAC, 2005).
Foram elaboradas curvas de calibracdo com a diudg solucdo-padradSpectrum—
Solugéo para ICP), nas concentracdes que, provaugdforam encontradas.

As curvas (Fe e Zn) foram elaboradas a partir diaz8es com concentracdes de 50,
100 e 150 ppm em baldo de 50 mL, adicionando-sel4dm acido nitroperclorico,

completando-se o volume com agua deionizada.

5.9- Determinacéo da percentagem de retencao de Fee Zinco
A percentagem da retencdo de ferro e zinco foirch@t@da baseada no método

descrito por Murphy, Criner & Gray (1975) e calddgela seguinte féormula:

Fe/Zn grdo cozido (mg.100%y = (caupi cru Fe ou Zn) x (100 — umidade de caopido)

(100 — umidade de caupi cru)
Diferenca = (Fe/Zn mg.100tem feijées cozido, em base seca) — (Fe/Zn mg.T08hgfeijées cozido, em base
umida)

Retencédo (%) = Diferenca x 100

Fe/Zn feijdes crus (mg.100)g

5.10- Determinagéo de bioacessabilidade de FerraZenco

A determinacdo da bioacessabilidade de zinco e feirrealizada nas amostras de
feijdo-caupi de acordo com o método vitro descrito por Luten e colaboradores(1996),
envolvendo simulacdo de digestdo gastrintestinaiim cmodificacbes adequadas. O
experimento baseou-se na simulagéo da digestamigésstinal com pepsina-HCI durante a
fase gastrica e sais de bilepancreatina na fasstiimel.

A solucado de pepsina foi preparada dissolvendo @é gepsina em 100 mL de HCI
0,1mol L-1. A solugéo de pancreatina e sais baidoe preparada pela dissolugédo de 0,5 g de
pancreatina e 3,13 g de extrato de bile em 125 enNaHCQ 0,1 mol L-1. Inicialmente, na

etapa gastrica, foram pesadas 10 g da amostr@dtedaupi, trituradas em um misturador de
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aco inoxidavel, e transferidas para frasco erlemmdg 250 mL e adicionados 80 mL de agua
destilada. Em seguida o pH foi ajustado para 2/ eoadicdo de solucdo 6M de HCL e
posteriormente checado para eventuais ajustesmFarticionados 3 mL de solucdo de
pepsina fresca a amostra e, em seguida, homegdoaizacubado a 37°C em incubadora por
2 horas na rotacdo de 100-120 strokes por min. &apa simula a digestdo do alimento que
ocorre no estdbmago

ApoOs o periodo de 2 horas, o digerido gastriceeftocado em gelo por 90 min para
titulacdo. Na etapa da titulacdo foram pipetadosn20de uma aliquota homogeneizada da
digestado de pepsina e adicionados 5 mL da mistupmdcreatina. O pH foi ajustado para 7,5,
com 0,5M de NaOH para simular o valor de pH enemitirno meio do intestino de um
individuo. ApGs o periodo de equilibrio de 30 mimpld foi checado e reajustado para 7,5
conforme a necessidade. Anotou-se o volume de NaliFado na titulagdo. Esse volume de
NaOH anotado foi utilizado para a preparacdo de @, assim, colocado dentro da
membrana de didlise de tamanho de 10 kDa. O intdaanembrana de dialise foi mantido
tamponado (NaHC¥) para que, durante o processo de dialise, ndoessar mudanca brusca
de pH e precipitacdo das proteinas.

Na etapa intestinal foi pipetada uma aliquota den20da digestdo de pepsina e
colocados em Erlenmeyer de 250 mL e levadas emobdaehdgua a 37°C por 5 min. As
membranas de dialise foram preparadas, colocandol 28¢ agua destilada e mais a
quantidade de NaHCa acidez titulavel foi definida como a quantidat#e 0,2 mol/L de
hidroxido de sddio necessaria para atingir pH debitro da membrana e fechada.

Posteriormente, a membrana de didlise foi pesattdogada dentro do Erlenmeyer
juntamente com o volume da digestdo de pepsinaséguida, cobriu-se com parafilme e
levado a incubadora por 30 min ou até pH 5,0. Ag8s® tempo, foram pipetados 5 mL de
solucdo de pancreatina dentro do Erlenmeyer e ¢svadncubadora por mais 2 horas ou até
pH 7,0. Posteriormente as bolsas de dialise fonasadas com agua, cuidadosamente secadas
e pesadas. O conteudo das bolsas de dialise faaasfdridos para frascos lavados com acido
e analisados o conteudo de ferro por ICP. Na figuesta representado a etapa de lavagem

das membranas de dialise.
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Figura 7: Etapa de lavagem de membrana.

5.10.1- Analise de Ferro e Zinco em Feijao-caupiaisado.
Descricdo das metodologias:

Para digestdao e quantificacdo de Fe e Zn nas amodé feijdo caupi dialisados,
foram utilizados os métodos descritos nos ProcetiimseOperacionais Padrdo (POP’s) do
Laboratorio de Minerais da Embrapa Agroindustria Alenentos, acreditado na Norma
NBR/ISO 17025:2005.

- Mineralizag&o por micro-ondas de cavidade - POR-DD8, rev. 06;
- Quantificacdo: ICP-OES - POP MIN-026, rev. 00.

Foram pesados com precisdo de décimo de miligraenea ade cinco gramas de
amostra em tubos de polietileno para rotor tipoespre adicionados 6mL de acido nitrico
P.A. ACS ISO. As amostras foram digeridas em mardas de cavidade, modelo MARS5
(CEM, Estados Unidos) com poténcia maxima de 160@dN15 minutos. O digerido foi
transferido quantitativamente para baldo volumeétde 25 mL, completando-se o volume
com agua ultrapura.

A quantificacdo de Fe e Zn foi realizada em espewtiro de emissdo Optica com
plasma indutivamente acoplado (ICP-OES), modelon@p2100DV (Perkin Elmer, Estados
Unidos), com camara de nebulizacdo ciclénica e limgnlor concéntrico, com oOtica
sequencial e visualizagéo da tocha radial e aMaltabela 8 estdo representadas Condicdes

de operacgdo do equipamento e do método para afipsapdto de Fe e Zn.
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Tabela 8 Condicbes de operacdo do equipamento e do mémdoa quantificacdo de Fe e
Zn.

Condicdes de Operacéo

Poténcia RF (W) 1300
Fluxo do nebulizador (L mift) 0,80
Fluxo do plasma (L miff) 15
Fluxo da amostra (L mit) 1,50
Nebulizador Concentric MEINHARD® Type C
Camara de nebulizacao Cyclonic (glass) MEINHARD®
Comprimento Pontos da curva
Elemento Vista Unidade
de onda (nm) OO0 01 02 03 04 05
Fe 259,939 Axial 0 5 10 20 50 100  pg/kg (ppb)
Zn 213,857 Axial 0 50 100 200 500 100Qug/kg (ppb)

A bioacessabilidade foi calculada da seguinte forme@acessibilidade (%)= 100 x
Y/Z, onde Y é o conteudo do elemento da fracaoiackssabilidade (mg elemento mineral/
100g de graos), e Z é o total de zinco ou de f@gnw elemento mineral/100g de grdos). Na

figura 8 esta representado o0 esquema das etapiagedtian vitro.
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Simulacio daDigestio Gastrica

A 4

Moagem das Amostras

.

Incubacio ¢/ pepsina
(pH2,0)a 37°C/2h

h 4

Acidez titulivel (pH 7.5)
Dialisade + pancreatina/
Fxtrato de bile ' NaHCO;
Titulaciio ¢/ NaOIT 0.2M

h

Simulacao da Digestio Intestinal

¥

Tubo de dislise (10KDa) ¢/ 25 mL de
NaHCo,

9

Amostra dialisada

.

Incubacaoa37°C/2h e agitacao até
pPHS,0

$

5,0 mL de solucio pancreatica
+ extrato de bile/2h ate pH 7,0

h

Determinacao de Ferro com fonte de
plasma indutivamente acoplado

ICP)

Figura 8: Esquema das etapas da digestaatro

6. Avaliacdo Estatistica:

Os resultados foram expressos como média + desadodp de trés determinacdes
separadasOs resultados foram analisados pelo métdddOVA (analise de variancia),
seguidos por teste estatistico daikey Valores de p < 0,05 foram considerados
estatisticamente significativos.
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7- Resultados e Discusséo

Na tabela 9 estdo representados os teores de wemildedcultivares analisadas, em
relacdo aos grédos crugp cozimento em panela comum e panela de pressacecsem
imerséao prévia.

Os resultados revelaram que, nas amostras cruasla®s de umidade sofreram
variacdo de 10,41% (BRS Aracé) a 8,58% (BRS Gupriba

Em relacéo aos percentuais de umidade nos grammspnbserva-se que 0 cozimento
em panela comum com imersao apresentou maior amtd€é umidade para as cultivares
BRS Guariba (66,17%), BRS Tumucumaque (68,13%) & BRacé (68,08%) quando
comparado ao cozimento em panela comum sem imersao.

No cozimento em panela de pressao sem imersdoa peicentual de umidade foi
encontrado na cultivar BRS Tumucumaque (66,36%)uamp que a BRS Guariba
apresentou o menor percentual (59,40%). J& no eotdrem panela de pressdo com imerséo
o maior percentual de umidade foi observado na BRS&riba (69,48%) e a cultivar BRS
Aracé apresentou menor teor (65,04%).

Os teores de umidade encontrados em graos crugijde-¢aupi em estudos de
Rodrigues, 1986, Mafra, 1977 e Alencar, 1997 forden 6,44%; 10,10% e 15,07%,
respectivamente.

Soares e colaboradores (2008) encontraram pertelguanidade em feijdo-caupi de
9,9%. Os resultados obtidos em nossos estudogutiasres cruas mostram que os valores
de umidade apresentaram perfil semelhante aodhosbancontrados na literatura.

Burr & Morris (1968), relacionaram que um percehtde umidade superior a 10%
pode influenciar na reducéo do tempo de cozimensogddos de feijao.

Comparando os dois tratamentos, em panela comumecsem imersao, observa-se
que apenas o cultivar BRS Guariba apresentou difarestatistica significativd (< 0,05).
Em relacdo ao cozimento em panela de pressdo c@amemersdo, observa-se que todas as
cultivares diferiram estatisticamente e o percdrdeaumidade foi maior no cozimento com
imersao.

Quando comparado os dois métodos de cozimento eelagpaomum e panela de
pressdo com e sem imersao, verifica-se que o ami@€ umidade obteve o maior valor no
método de cozimento em panela de pressdo com @& o cultivar BRS Guariba
(69,48%). Os percentuais médios de umidade nos grézridos obtidos neste trabalho séo

semelhantes aos valores referidos na Tabela de &ogdp de Alimentos da Faculdade de



Ciéncias Farmacéuticas da USP, de 69,2%, (USP,) 208hthe e colaboradorgl984), de

65%.

Tabela 9-Contetdo médio de umidade das cultivares de Fegapi (mg/100g )

Cultivares Umidade (%)

Cru PCSI PCCI PPSI PPCI
BRS Xiquexique 9,380,19 66,02+1,50 66,38+0,04 61,80°+0,04 68,14°+0,65
BRS Tumucumaque  9,77°+0,06 67,58*+1,15 68,18"+0,34 66,36°0,66 68,28“0,14
BRS Aracé 10,4F+0,44 65,75+0,50 68,08°+0,19 60,66°+0,45  65,04%0,14
BRS Guariba 8,58°+0,09 64,95°+0,97 66,17%0,22 59,46™+0,72  69,48°+0,14
BR-17Gurguéia 9,790,25 65,74F+0,38  65,28+0,29 63,06°+0,51 66,48" +0,31

Letras diferentes em uma mesma coluna diferemfeigtivamente em 5% de probabilidade. Letras difeze
dentro da mesma linha diferem significativamentes8m PCSI- Panela comum sem imerséo; PCCI- Panela
comum com imersad®PSI- Panela de pressao sem imerséo; PPCI- Panptasbdo com imersao.

Na tabela 10 observa-se a composicao média deimastecinzas, lipidios dos graos
crus de caupi. Os teores de proteinas variarard 822,49, para as cultivares BRS Aracé e
BRS Xiquexique, respectivamente. O contetdo deasivariou de 4,16 (BR-17 Gurguéia) a
3,33g (BRS Xiquexique). Em relacdo ao teor de igsda cultivar BR-17 Gurguéia
apresentou o menor teor (2,15g) e a BRS Aracétegribnaior conteudo de lipidios (2,779).

Carvalho e colaboradores (2012),analisaram cuds/ate feijdo-caupi quanto ao
conteudo de proteinas e encontraram valores pard7BRurguéia, BRS Guariba, BRS
Tumucumaque e BRS Xiquexique de 23,9g; 22,7g; 2418497g respectivamente. Os
resultados encontrados em nossos estudos, mostvatanes superiores ao de Carvalho e
colaboradores (2012), somente o cultivar BRS Tummacue apresentou valor inferior
(23,7g) quanto ao conteudo de proteina.

Segundo Marinho e colaboradores (2001),

aproximadamente 20-30% de proteina em sua compodigsse percentual é considerado

0s graos cdepi contém,
superior aos feijdes comunBhaseolus vulgar)sque possuem em média, 20% de proteinas.
No entanto, Cruz e colaboradores (2003) demostraiamapesar do alto teor de proteinas,
existem fatores que afetam negativamente a qualidadtricional das proteinas das
leguminosas como, género, espécie, variedade batdampo de estocagem, dentre outros.

Diniz e colaboradores (2001) encontraram teoresirdgas em feijao-caupi variando
de 1,77% a 1,27%, em gréos crus, resultados coadmke inferiores aos nossos (4,16% a
3,33%). A diferenca em relacdo aos valores enctodrae deve em parte a variacdo de
género e espécie



58

Carvalho e colaboradores (2012), encontraram tetedipidios para BR-17 Gurguéia
de 1,0 g, resultado considerado inferior ao eneadotipara esta cultivar em nossos estudos
(2,159).

Tabela 10-Composicdo média de proteinas, cinzas, lipidissgd&os crus de caupi

Cultivares Proteinas(g) Cinzas(g) Lipidios(g)
BRS Xiquexique 22,4+0,35 3,38+0,04 2,67+0,44
BRS Tumucumagque 230,16  3,81+0,13 2,57+0,10
BRS Aracé 24,80,20 4,09+0,03 2,77+0,16
BRS Guariba 2430,15 3,77+0,10 2,48+0,04
BR-17Gurguéia 24°%0,30 4,18+0,02 2,15+0,45

Letras diferentes em uma mesma coluna diferemfgigtivamente em 5% de probabilidade

Observa-se na Tabela 11, os teores de proteineuttasres de feijao-caupi cozido,
em panela comum e panela de pressdo, com e ses@or@eEvia em agua.

No cozimento em panela comum sem imersdo foi \gsi® a cultivar BRS Aracé
apresentou o maior teor de proteina (10,87g) enquaBR-17 Gurguéia exibiu o menor
conteudo (7,67g). Em panela comum com imersao, iorneor de proteina foi encontrado
para o cultivar BR-17 Gurguéia (10,069 ).

Tanto para o0 cozimento em panela de pressao sem éntersdo 0 maior e o0 menor
teor de proteina foram encontrados nas cultivare$ Bsuariba (13,879;10,12g) e BRS
Xiquexique (5,43g; 7,009), respectivamente.

Pujola, Farreras & Casanas (2007) observaram gueimento em panela comum de
variedades de feijad’haseolus vulgar)sresultou em um aumento significativo (p <0,05% no
teores de proteina, o que ndo pode ser observealdstdos resultados encontrados por
Pereira e colaboradores (2011), em que os teorpsotieinas reduziram significativamente,
apos o cozimento em panela comum sem imersao peéwvidigua nas cultivares BR-17
Gurguéia (7,679/100g) e BRS Xiquexique (8,08g/106gpndo comparados aos resultados
encontrados nos feijoées crusigda unguiculata Comparando os dois métodos de cozimento
em panela comum e panela de pressdo com e senaddneesifica-se que o maior conteudo
de proteina apresentado foi observado no cozimemopanela de pressdo sem imersao
(13,879).
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Tabela 11- Teores médios de proteinas das cultivares de Feaj@pi cozido, em panela
comum e panela de pressdo, com e sem imersao pra\agua.

Proteina (g/100 g)

Cultivares

Panela Comum Panela de Pressao

Sem Com Sem Com

Imersao Imersao Imersao Imersao

BRS Xiquexique 8,08" 9,25¢ 5,4% 7,06
BRS Tumucumaque 8,89 8,81 9,56 9,58
BRS Aracé 10,87 9,12¢ 13,1% 8,87
BRS Guariba 9,43 8,81 13,87 10,1%
BR-17 Gurguéia 7,67 10,06 8,69 8,68

Letras diferentes em uma mesma coluna diferemfeigtivamente em 5% de probabilidade. Letras difere
dentro da mesma linha diferem significativamentesém

Na tabela 12 encontram-se os resultados de teereszas das cultivares de feijao
caupi cozido, em panela comum e panela de press@ioe sem imersao prévia em agua.

No cozimento em panela comum sem imersao, os tderesizas variaram de 1,66 a
1,22g. O conteudo de cinzas em panela comum comsdmendo revelou diferencas
estatisticas significativa entre as cultivares depc Comparando os dois tratamentos, em
panela comum com e sem imerséo, observa-se qu& ddecinzas sofreu uma reducdo no
cozimento em panela comum com imersdo em todasulésaces, exceto para a BRS
Xiquexique que nao apresentou diferenca estatisticaficativa P < 0,05).

O conteudo de cinzas, no cozimento em panela dsgwesem imerséo variou de 1,52
a 0,74 g, enquanto que em panela de pressao casame®s resultados variaram de 1,13 a
0,67g. A comparacdo entre os dois métodos de eotanpanela de pressdo com e sem
imersdo, mostrou que houve uma reducdo no teorimt@ascno cozimento com imersao,
exceto para as cultivares BRS Tumucumaque e BR&EATae ndo apresentaram diferencas
estatisticas significativd(< 0,05) entre elas.

Os valores encontrados na literatura para o coatei@édcinzas em grdos de feijao
comum mostraram variacoes de 4,8 a 3,2 g/100 g)IAV& al. 2000; PREET & PUNIA,
2000; IQBAL et al, 2006). Estas variacdes sao provavelmente dedesrela diferenca de

cultivar e das condi¢Ges de cultivo.
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Tabela 12-Teores médios de cinzas das cultivares de Feij@picazido, em panela comum
e panela de presséo, com e sem imersao préviawam ag

Cinzas (g/100q9)

Cultivares
Panela Comum Panela de Pressao
Sem Com Sem Com
Imersao Imersao Imersao Imersao
BRS Xiquexique 1,22 1,06 0,7% 0,67
BRS Tumucumaque  1,51°° 0,90 1,08° 0,95
BRS Aracé 1,66 1,15 1,5%° 1,1%
BRS Guariba 1,294 0,92¢ 1,4%° 0,9%
BR-17 Gurguéia 1,22 1,17 1,18° 0,8%

Letras diferentes em uma mesma coluna diferemfaigtivamente em 5% de probabilidade. Letras difere
dentro da mesma linha diferem significativamentesém

Na tabela 13 podem ser observados os teores dmofilas cultivares de feijao-caupi
cozido, em panela comum e panela de pressao, cem émersao prévia em agua. Tanto em
panela comum sem e com imerséao verifica-se quenmmieor de lipidio foi encontrado na
cultivar BRS Guariba (0,56g; 0,50g). No cozimento panela de pressdao sem imersao,
observa-se que a cultivar BRS Tumucumaque aprasenteenor contetdo de lipidio (0,579)
engquanto que a BRS Xiquexique apresentou 0 meapete panela de pressdo com imerséo
(0,54). Esses resultados indicam que o método deséim, tanto em panela comum quanto
panela de pressdo parece ter um efeito de redugéonteudo de lipidios, o que revela que a
pratica de colocar o feijao-caupi de molho podeutarefeito de reduzir o teor de lipidios
encontrado nos grdos o0 que seria benéfico paraogmesgue apresentam doencas
dislipidémicas.

O conteudo lipidico obtido neste trabalho foi sdraete ao encontrado por
Oluwatosin (1998), 1,5 a 2,0 g/100g e por Preetu&i®& (2000), 1,8 a 2,0 g/100g, sendo esta
variacao tipica das leguminosas (ALMEIDA COS#@#al, 2006). No entanto, outros autores
que estudaram o feijdo-caupi encontraram maioneag@es no percentual lipidico (1,2 a 3,5
g/100g) (MAIA et al, 2000). Igbal e colaboradores (2006), por sua, \®#iveram
aproximadamente o dobro do teor lipidico (4,8 gfd08m relacdo a cultivar analisada no

presente estudo.
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Tabela 13-Teores meédios de lipidios das cultivares de Fegaapi cozido, em panela
comum e panela de pressdo, com e sem imersao pra\agua.

Lipidios (g/100g)

Cultivares
Panela Comum Panela de Presséao
Sem Com Sem Com
Imersao Imerséo Imerséo Imerséo
BRS Xiquexique 1,01 0,83" 0,7% 0,52
BRS Tumucumaque 1,14¢ 1,12 0,57 0,74
BRS Aracé 1,17¢ 0,85" 0,79 0,77
BRS Guariba 0,56" 0,50 0,6% 0,72
BR-17 Gurguéia 0,70" 0,58" 0,6% 0,7

Letras diferentes em uma mesma coluna diferemfaigtivamente em 5% de probabilidade. Letras difere
dentro da mesma linha diferem significativamentesém

Na tabela 14 pode ser observado o teor de carloidf@bras em cultivares de feijao-
caupi, em panela comum sem imersdo. O conteudoadmidrato variou de 23,67(BRS
Aracé) a 20,80 g (BR-17 Gurguéia).

Segundo Della Modesta & Garruti (1981) os teoregsatboidratos, em feijdes crus,
variaram entre 62,48 e 67,42%. Phillips e colabanesl (2003) encontraram em gréaos de
feijdo-caupi cru, o conteudo de carboidratos valbate 50-67%.

Pode-se visualizar ainda na tabela 14, o teortda &m cultivares de feijao-caupi, em
panela comum sem imersdo. O teor de fibras vagou,82 (BR-17 Gurguéia) a 4,71g (BRS
Aracé).

De acordo com o regulamento da ANVISA (BRASIL, 1998 feijdo pode ser
considerado um alimento com alto teor de fibrass poia quantidade ultrapassa o valor

minimo recomendado de 6g de fibras/100g em alingestitidos.

Tabela 14Teores médios de carboidrato e fibras das cudtsrde Feijao-caupi cozido,
em panela comum sem imersao prévia em agua

Cultivares Carboidrato (g/1009) Fibras (g/1009)
BRS Xiquexique 22,1243,31 5,44+0,80
BRS Tumucumagque 22,15+1,32 6,14+0,84
BRS Aracé 23,67+0,53 4,7140,42
BRS Guariba 22,54+3,02 5,13%0,27
BR-17 Gurguéia 20,80+2,25 7,82'+0,51

Letras diferentes em uma mesma coluna diferemfeigtivamente em 5% de probabilidade
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Observando-se os dados da tabela 15, quanto didagade absorcdo, em cultivares
de feijdo-caupi, € possivel verificar que o teoraggia absorvido por todas as cultivares
aumentou, em meédia, na propor¢cao de 55%. Isso d#raoque as cultivares apresentaram
uma alta capacidade de absorgéo de agua.

Segundo Rios (2000), os gréaos de feijao que sddosl antecipadamente apresentam
maior capacidade de absorcédo de agua. O feijaggparco em proteinas, apresenta uma das
propriedades mais importantes que é a capacida$esieompostos se combinarem com a
agua proporcionando, assim uma rapida hidratacéo.

Nos estudos de Garcia-Vela & Stanley (1989), acdpee de absor¢do da 4gua pelos
graos, antes do cozimento, tem sido empregadayamgue a capacidade de cozimento esta

relacionada a rapida absorcéo de agua pelos graos.

Tabela 15€apacidade média de absorcdo de agua em cultdarfesijado-caupi

Cultivares Média do Percentual de absorcéo (%)
BRS Xiquexique 54%6+1,48
BRS Tumucumagque 590,40
BRS Aracé 54%1,52
BRS Guariba 54%1,32
BR- 17 Gurguéia 59°40,64

Letras diferentes em uma mesma coluna diferemfgigtivamente em 5% de probabilidade

Na tabela 16 observa-se a determinacadatd shellem cultivares de feijao-caupi.
Quanto ao percentual de graos duassresultados mostraram que 3 cultivares (BRSiGaar
BR-17 Gurguéia e BRS Xiquexique) apresentaram edipacidade de hidratacdo, e as
cultivares BRS Aracé e BRS Tumucumaque apresenta®ame graos duros, percentual este
considerado pouco relevante para o estudo.

Segundo Coelho e colaboradores (2008) o efeitbaid shellaumenta o tempo de
cozimento do grao de feijdo, diminuindo sua qudlkda, consequentemente, a aceitagao por

parte do consumidor.
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Tabela 16-Percentual delard shellnas cultivares de Feijao-caupi

Cultivares Hard Shell(%)

BRS Xiquexique Nenhum gréo duro/absorcéo total
BRS Tumucumaque 5% de graos duros

BRS Aracé 5% de gréos duros

BRS Guariba Nenhum gréao duro/absorcéo total
BR- 17Gurguéia Nenhum gréo duro/absorcéo total

A observacdo dos dados da tabela 17 permite \@rdis médias dos tempos de
cozimento no Cozedor Experimental, em cinco culégade feijdo-caupi, com e
sem imersao prévia em agu@s resultados revelaram que houve reducao
significativa @ < 0,05) no tempo de cozimento, proporcionado ped&eracao
prévia dos graos.

A cultivar BRS Aracé foi a que apresentou maioruggeb no tempo de
cozimento §' 59", numericamente, apds a maceracdo seguida pelasacs:
BRS Tumucumaque e BRS Xiquexique, respectivameotém, estatisticamente, ndo houve
diferenca significativaR < 0,05) entre elas.

Segundo Rodrigues e colaboradores (2005a e 20@5b@mpo de imersédo esta
diretamente relacionado ao tempo de cozimentotense a diminuir a medida que os graos
permanecem imersos. Por outro lado, Taiwo e codalooes (1997), pesquisaram que a
imerséo da cultivar de cauffFE-BPC) néo teve nenhum efeito significativo sobrtempo
de cozimento.

As cultivares com e sem imersao prévia em agua apesentaram tempos de
cozimento similares, indicando que os resultadpeidem de outros fatores como o tipo de
espécies de leguminosas e variedade.

N&o foi observada diferenca significativa (P<0,08ntre as cultivares BRS
Tumucumaque e BRS Xiquexique, com imersédo. Porodatto,0 tempo de cozimento da
cultivar BRS Aracé diferiu significativamente en#g cultivares BRS Tumucumaque e BRS
Xiguexique.

Os estudos de Yeung e colaboradores (2009) mastrgiee o0 cozedoMattsmn
provou ser uma ferramenta valiosa de cozimentor@iesgde feijdo, uma vez que tempos

de cozimento experimental e domeéstico foram sieslagzendo considerado importante na
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selecdo de cultivares para recomendacédo aos agregyl eliminando aquelas variedades

indesejaveis para plantio e, posteriormente, pa@esumidor.

Tabela 17- Tempos de cozimento no Cozedor ExperimentalMigtson em
cultivares de Feijao-caupi, com e sem imersao aréni agua

Cultivares Tempo de cozimento Experimental (min.)
Sem Com

Imersao Imersao
BRS Xiquexique 36'14* 6'25'%¢
BRS Tumucumaque 31'Gy" 6'09'°
BRS Aracé 31'59" 5'59'°
BRS Guariba 36'16" 6'48'°
BR-17Gurguéia 34'35" 8’53

Letras diferentes em uma mesma coluieaedn significativamente em 5% de probabilidade

Na tabela 18 observam-se os tempos de cozimentéstmm, das cultivares
de feijao-caupi, com e sem imersao prévia em &uganela comum e panela de
pressaoA avaliacdo do cozimento do gréo foi feito denfarsubjetiva através de presséo
dos feijdes entre o0s polegare®©s resultados revelaram que houve reducao
significativa no tempo de cozimento, proporcionpdb imersao prévia dos graos
das cultivares, no cozimento em panela comum. AvanlBRS Tumucumaquioi a
que apresentou maior reducdo no tempo de cozim(&h@3"), numericamente,
apo0s a maceracao seguida pelas cultivaB®S Aracé e BRS Xiquexique,
respectivamente, porém, estatisticamente, ndo hdifmenca significativaR > 0,05) entre
elas.

De acordo com Goycoolea e colaboradores (1990gifise$ com imersao prévia ao
cozimento sdo mais tenros que 0s graos ndo masecadedos durante o mesmo tempo,
sendo que os feijdes quando absorvem menos agrisgmnede um maior tempo de cocgao.

No entanto Rodrigues e colaboradores (2005a) odaservuma correlagcdo negativa e
significativa entre a absorcao de agua pelos gtédsijao e o seu tempo de cozimento, sendo
que a reducédo do tempo de hidratacédo pode levardaigiio de um feijdo de cozimento mais
rapido. Isto se deve, principalmente, a degradaigh@mido durante a maceracdo com a
absorcao de agua, sendo este processo completaodeda cozimento com um efeito aditivo
da temperatura de cozimento, gerando um produtoedt@or aceitacdo no mercado.
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Segundo Oliveira e colaboradores (2001), a imepséaa € uma pratica que deve ser
recomendada, tendo em vista a minimizacdo do gistmmbustivel, através da reducéo do
tempo de cozimento.

Observa-se ainda na tabela 18 os tempos de coznueEmhéstico, das
cultivares de feijdo-caupi, com e sem imersao pré&m agua, em panela de
pressédo Os resultados revelaram que houve reducdo signuficato tempo de
cozimento, proporcionado pela maceracdo préviagilass. As cultivare8RS
Tumucumaque e BRS Xiquexique apresentaram menornesmo tempo de cozimento
doméstico apds maceracdo em panela de pressag &@lida da BRS Aracé. Porém,
estatisticamente, ndo houve diferenca significafiza 0,05) entre elas. Entre as cultivares
testemunha, a BRS Guarid®i a que apresentou maior reducdo no tempo de

cozimento e menor temp2’,6”) seguida pel8R-17 Gurguéia.

Tabela 18-Tempos de cozimento doméstico, em panela comumelgpde
pressdo, em cultivares de Feijao-caupi, com e B&TBRA0 prévia em agua.

Cultivares Métodos Tempo de Cozimento (min)
de Cozimento Sem Imerséo Com Imerséo
o Panela comum 25*F 8
BRS Xiquexique . . _
Panela de Presséo 1233° 43
Panela comum 2®3° 503"°
BRS Tumucumaque L o
Panela de Presséo 1233° 43
Panela comum 32 6°
BRS Aracé _ . b
Panela de Pressao 116 46
_ Panela comum 3006" 1103
BRS Guariba L .
Panela de Presséo 1233 ¢ 26°
B Panela comum 31° 1003
BR-17 Gurguéia , ,
Panela de Presséo 133°¢ 3¢

Letras diferentes em uma mesma coluna diferemfgigtivamente em 5% de probabilidade

Os dados da tabela 19 mostram os teores médiaardeef zinco nos graos
crus em cultivares de feijao-caufi.contetudo dderro variou de 6,4 (BRS Guariba -
comercial) a 5,8 mg/100(@R-17 Gurguéia). Foi observado que as cultivareS BRariba e
a BRS Aracé apresentaram o0s mais elevados teordésrrdenos gréos crus. Ndo foram
encontradas diferencas significativas (P <0,09eeBRS Xiquexique e BRS Tumucumaque,

bem como encontrado entre BRS Aracé e BRS Guariba.
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De acordo com Moreira-Araujo, Frota, Meneses, Mart& Morgano (2006), foi
encontrado em feijdo-caupi, na cultivar BR3-Traeuat teor de 4,5 mg/100g para ferro, um
valor considerado inferior ao encontrado em nosstisdos que mostraram conteudo de 6,4
mg/100g para BRS Guariba.

Segundo Canniatti-Brazaca & Silva (2003) esta ganapode estar relacionada com
diferencas de clima, condicbes do solo, variedddetre outras caracteristicas. Este mesmo
autor mostra que o teor de ferro em leguminosag padar de 6,8 (feijdo guandu) a 15,3
mg/100g ( soja).

Brito, Barreto & Silva (2003), verificaram que dj@® é a principal fonte de ferro na
dieta de individuos 7 al7 anos em funcéo do custmdsumo da carne vermelha. Embora os
produtos de origem animal apresentem um potenatalalsorcdo de ferro, eles sao
considerados de alto custo, especialmente pardgud@s de baixa renda.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OlISgficiéncia de ferro é a
forma mais comum de desnutricdo, levando a gramesegiiéncias para a saude publica, tais
como a anemia (KRAEMER & ZIMMERMANN, 2007).

Segundo o Codex Alimentarius (2004), um alimentadepser considerado como
"fonte” de um nutriente, quando 100 g do produtcesgnta mais de 15% da ingestao
dietética de referéncia ( DRI ) para o nutrienteegido. Por exemplo, 15 % da DRI equivale
a 2,1 mg de ferro, em 100 g do produto, sendoiderslo como fonte, e alto quando contém
42 mg de ferro do produt®a mesma forma, quando o alimento contém, pelo syendobro
da quantidade determinada como “fonte”, pode gatado como “alto”.

A ingestédo recomendada de ferro € baseada nassgaidédgicas e pelo aumento da
demanda de ferro no organismo, devido ao cresconéhh homem adulto saudavel perde
cerca de 1 mg de ferro por dia. Considerando apEid$% do ferro na dieta € absorvido,
recomenda-se que uma dose média de 14 mg de farrdigy e meia xicara de feijao cru
fornece 10% ou mais dos valores diarios de fersocriancas de 4 a 6 anos requerem 6 mg de
ferro por dia (BRASIL, 2005). Considerando est® fatesse estudo, as cultivares de feijao-
caupi podem ser consideradas boas fontes de fareominimizar os efeitos causados pela
anemia, uma vez que eles apresentaram valoresrdefééma do recomendado. No entanto, a
que considerar que os valores correspondem aocgude o volume de consumo infantil &
baixo.

Observa-se ainda na tabela @8 teores médios de zinco nos graos crus em

cultivares de feijao-caupi. A®ncentracdes de zinco nas cinco cultivares \amate 4,5
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mg/100g (BRS Aracé) a 3/mg/100g (BRS Xiquexique). Entre todas as cultivaregegéo-
caupi examinadas, as concentracdes de zinco difesignificativamente entre si (P <0,05).

Andrade e colaboradores (2004) encontraram te@egdo para graos crus de feijao-
caupi de 3,8 mg/100g. Resultados estes considesaghdgres aos encontrados em Nossos
estudos.

O zinco é um micronutriente essencial na dieta mama sua deficiéncia pode
ocasionar retardo no crescimento, atraso na mainisexual, lesdes de pele, alopecia, apetite
deficiente, dentre outras caracteristicas (HAMBRID& al., 1987). A deficiéncia de zinco
pode ser prevenida por modificacbes na dietafifmgido de alimentos com este nutriente ou
suplementacao.

Como se observa, o feijdo-caupi pode melhorar anbstimente a adequacdo de
consumo de minerais como ferro e zinco, principabmeporque estes micronutrientes
apresentam funcdes primordiais por serem compaseittesangue e de enzimas envolvidas
na transferéncia de elétrons, além da sintesealeipa e acidos nucléicos, do metabolismo
de carboidratos, entre outros (KING; SHAMES & WOODUSE, 2000; CAIRCet al,
2002).

Tabela 19- Teores médios de ferro e zinco nos graos crus diéisaces de Feijao-caupi
(mg/100g.

Cultivares Teores de Minerais mg/100g

Ferro Zinco

BRS Xiquexique 51 35
BRS Tumucumaque 514 3,8
BRS Aracé 6,3 4%
BRS Guariba 6,2 3,6
BR- 17 Gurguéia 5,8 4.9

Letras diferentes em uma mesma colunaetifesignificativamente em 5% de probabilidade

Na tabela 20, verificam-se os contetdos de fermobase Umida, nas cinco cultivares
de feijao-caupi, cozidas em panela comum com eis®Ersd0 prévia em agua e retencao de
ferro. O teor de ferro presente BRS Xiquexique, BRS Tumucumaque e BRS Araceg,
cozidos em panela comum sem imersdo prévia rewferencas significativa$d conteudo
de ferro dos graos que foram cozidos sem imerséowae 2,42 (BRS Aracé) a 1,43
mg/100g (BRS Xiquexiquelor outro lado, o conteudo de ferro, apos o cozionéos graos

de caupi com imersao préviariou de 2,39 (BR-17 Gurguéia) a 1,55 mg/100g §BR
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Tumucumaque). No entanto, ndo foram encontradasedifas significativas (p< 0,05) entre
as cultivares BRS Xiquexique e BRS TumucumaquemArsao ndao se mostrou eficaz no
aumento do teor de ferro em panela comum, uma wezgse aumento do nivel do mineral
estava apenas significativamente diferente patdti@ar BR-17 Gurguéia.

Encontram-se representados também na tabela 26rcsnpuais de retencao de ferro
em feijdo-caupi em panela comum com e sem imerséviapde agua. Os resultados
mostraram que 0 cozimento em panela comum com dmeagresentaram percentuais mais
elevados que aqueles sem imersdo para as cultiBR&s Xiquexique (98,22%), BRS
Tumucumaque (94,58%), BRS Aracé (99,80%) e BR-1iy@ia (98,91%). No cozimento
em panela comum sem imersdo, maior percentual tdacéo de ferro foi encontrado na
cultivar BR-17 Gurguéia (testemunha), (97,18 %). ¢éaimento domeéstico, com ou sem
imerséo, a maior concentracdo de ferro fica retalgrao cozido do feijao.

Rodrigues e colaboradores (2005b) e Burr & Moid®€68) mostram que a imersao
pode promover a reducdo no conteudo de minerais, ppdem ser parcialmente ou
completamente eliminados através da solubilizag@esearte da agua de imersdo, ou mesmo,
ser retido no caldo de cozimento.

No entanto a que se considerar a forma como é nadpa consumido o feijdo no
Brasil. Diversos estudos encontrados na literagdi@ de outros paises, que consomem 0
feijdo preparado de forma diferente daquela quabkélelmente utilizada no Brasil, isto €,
com gréos inteiros e caldo. A escassez de estuwe & analise do caldo do cozimento
(CORREA, 2007), em funcéo da dificuldade de anapsele ser um viés e uma lacuna para
aplicar as conclusdes a realidade brasileira, uezaque a maior parte das perdas, tanto de
nutrientes quanto de antinutrientes, acontece mcepso de coccdo, podendo a maioria deles

estar diluidos no proprio caldo.
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Tabela 20-Conteudo de ferro (mg/10@xase seca) de cinco cultivares de caupi cozidas em
panela comum com e sem imersao prévia e retenci@orde

Panela comum

Cultivares Conteutido de Ferro (mg/100 g) Retenc&o de Ferro (%)
Sem Com Sem Com
Imersao Imersao Imersao Imersao
BRS Xiquexique 1,43 1,74 93,86+:2,1 98,221,2
BRS Tumucumaque 1,62 1,5% 87,1&3,8 94,58+1,1
BRS Aracé 2,47 2,10 94,080,2 99,810,3
BRS Guariba 2,03 2,13 91,685,8 96,532,2
BR-17 Gurguéia 1,99j 2,39 97,1842 98,9%10,4

Letras diferentes em uma mesma coluna diferemfeigtivamente em 5% de probabilidade. Letras difere
dentro da mesma linha diferem significativamente5ém

Na tabela 21 esta representado o contetudo de flrr@nco cultivares de feijdo-caupi
cozidas em panela de pressdo com e sem imersda prépercentual de retencao de ferro. O
conteudo de ferro das cultivares cozidas em paleelaressdo sem imersdo variaram de 2,26
(BRS Aracé) a 1,46 mg/100g (BRS Xiquexique). Depleiger sido previamente embebido, o0
teor de ferro do feijdo-caupi variou de 2,09 (BR-Gurguéia) a 1,25 mg/100g (BRS
Xiquexique). No cozimento em panela de pressaonieaudiferenca significativa foi a
reducdo do teor de ferro nas cultivares BRS Xiquexie BRS Aracé observada entre os
tratamentos com e sem imersao prévia.

Ramirez-Cardenas (2006) avaliou o efeito do cozimeloméstico, em panela de
pressdo domeéstica por 40 minutos, em relacdo delmmde minerais, em cinco variedades
de feijdo comum cru, cozido sem imersao, cozido égma de imersdo e cozido sem agua de
imerséo. Os resultados revelaram que os teoresomddiferro no feijao cozido com a agua
de imerséo foi de 5,88 mg/100g e, naqueles coaesimersao, de 5,91 mg/100g.

Estudos de Rodrigues e colaboradores (2005b) e&8BNorris, (1968) indicam que a
imerséo pode reduzir o conteado de minerais, qdemaer parcialmente ou completamente
eliminados com a solubilizacdo e descarte da agumersdo, ou mesmo, pode ser retido no
caldo de cozimento.

No entanto, Lestienne e colaboradores (2005) nmosfze a imersao aumenta o teor
de minerais ao avaliarem o teor de zinco em culs/de feijao-caupi cozidos em panela com
e sem imerséo.

A imersao do feijdo durante o seu pré-preparo pasec unanimemente recomendado

pelos cientistas, porém, os estudos encontradae gebcarte ou uso da agua de remolho séo
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discordantes e ndo conclusivos. Embora os estudos sejam conclusivos quanto ao
influéncia do tratamento com e sem imersao no Gdotele minerias, existe a necessidade de
gue mais pesquisas sejam conduzidas e um niumeoo deacultivares sejam incluidas, a fim
de avaliar a resposta do processamento no conteEzinco.

Em relagéo ao percentual de retencédo de ferro em@gade pressao, observa-se que
no cozimento sem imersédo, o percentual variou d&798BRS Tumucumaque) a 89,38%
(BRS Guariba), enquanto no cozimento com imersgercentual foi de 97,10% ( BR-17
Gurguéia) a 91,57% (BRS Xiquexigue). O maior perande retencdo de ferro, no
cozimento em panela de pressdao sem imersao, fongado na cultivar BRS Tumucumaque
enguanto no cozimento com imersao foi na BR-17 (Rieg

Comparando o percentual de retencdo no tratamemtoecsem imersdo, observa-se
que apenas as cultivares BRS Guariba e BR-17 Gargpéesentaram diferenca estatistica
significativa, onde a imersao promoveu um aumerdopercentual de retencdo nas duas

cultivares.

Tabela 21- Conteudo de ferro (mg/100 dpase seca) de cinco cultivares de Feijao-caupi
cozidas em panela de pressdo com e sem imersda en@tencao de ferro.

Panela de Pressao

Cultivares Conteudo de Ferro (mg/100 g) Retenc&o de Ferro(%)
Sem Com Sem Com

Imerséao Imersao Imerséao Imersao
BRS Xiquexique 1,46 1,25 92,3%3,0 91,571,3
BRS Tumucumaque 1,76 1,60 98,1%+1,3 97,051,6
BRS Aracé 2,26 1,97 92,5%0,6 92,8512
BRS Guariba 2,14 1,93 89,38:2,4 96,530,9
BR-17 Gurguéia 1,9f 2,09 92,474 .4 97,16:0,1

Letras diferentes em uma mesma coluna diferenifisigtivamente em 5% de probabilidade. Letras difiées
dentro da mesma linha diferem significativamentesém

Na tabela 22 observa-se o conteudo de zinco deo aiottivares de feijdo-caupi
cozidas em panela comum com e sem imerséo prégtarg;ao de zinco. O teor de zinco dos
graos cozidos em panela comum sem imersao varidy9®e(BRS Aracé) a 1,25 mg/100 g
(BRS Tumucumaque). Enquanto que em panela comumiroensdo os contetdos de zinco
sofreram variagdo de 1,75 (BR-17 Gurguéia) a 1,28180g (BRS Tumucumague) e a
cultivar BR- 17 Gurguéia exibiu o maior teor decp. Os maiores valores de zinco foram

encontrados na cultivar BRS Aracé, apds 0 cozimeptoéstico em panela comum sem
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imersdo prévia em agua (1,93 mg/100g ). Os resdtaddo revelaram diferencas
significativas P < 0,05) entre as cultivares BRS Xiquexique e BR&dcumaque ou entre
BRS Guariba cozidas em panela comum com e semamers

Lestienne e colaboradores (2005) avaliaram o teazimco em cultivares de feijao-
caupi cozidos em panela com e sem imersao. Elesvavtam que o contetdo de zinco dos
graos aumentou apos imersao em agua.

Os resultados encontrados em nosso estudo mostiaimacnecessidade de incluir um
ndamero maior de cultivares, a fim de avaliar otefelo tratamento com e sem imerséo no
contetudo de zinco, pois apenas o cultivar BR-17gGia apresentou diferenca estatistica
significativa, revelando aumento do contetddo de@apos a imersdo em agua.

Observa-se ainda na tabela 22 o percentual decéetate zinco em feijdo-caupi em
panela comum com e sem imersdo prévia de agua.okimento em panela comum sem
imerséo, observa-se que o percentual de variacde f@6,54% (BRS Aracé) a 86,17% (BRS
Xiquexique). No tratamento com imerséo a variaghaé 98,82% (BRS Guariba) a 90,20%
(BRS Xiquexique). A retencédo de zinco foi mais afss o tratamento com imersédo para
todas as cultivares quando cozidas em panela cqun®D,05). O percentual de retengéo de
zinco foi considerado alto em todos os tratame(dosn e sem imersao), indicando que o0s

métodos de cozimento foram efetivos na preservdedi® micronutriente.

Tabela 22-Conteudo de zinco (mg/100bgse seca) de cinco cultivares de caupi cozidas em
panela comum com e sem imersao prévia e retencoae

Panela comum

Cultivares Contetdo de Zinco (mg/100 g) Retencéo de Zinco(%)
Sem Com Sem Com

Imersao Imersao Imersao Imersao
BRS Xiquexique 1,29 1,44 86,1%2,6 90,20°+2,1
BRS Tumucumaque 1,25 1,23 87,28+3,6 96,440,9
BRS Aracé 1,92 1,63 96,5%0,7 98,64°+0,4
BRS Guariba 1,28 1,34 93,4%5,1 98,82+1,9
BR-17 Gurguéia 1,35 1,75 94,654,1 98,32°+0,2

Letras diferentes em uma mesma coluna diferenifisigtivamente em 5% de probabilidade. Letras difiées
dentro da mesma linha diferem significativamentesém

Na tabela 23 esta representado o contetudo de @imgl00 gbase seca) de cinco
cultivares de feijdo-caupi cozidas em panela des@ie com e sem imersao prévia e retencao

de zinco. Para o cozimento em panela de pressamsnsao, o teor de zinco variou de 1,89
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(BRS Aracé) a 1,18 mg/100 ¢BRS Xiquexique). Em panela de pressdao com imersao
conteudo de zinco variou de 1,55 (BRS Aracé) a @A 00 gBRS Xiquexique).

Em panela de presséao, os resultados diferiramfisigiivamente IP < 0,05) entre sem
e com imerséo para as cultivares BRS Aracé, BRSilizua BR-17 Gurguéid(< 0,05), mas
nao entre BRS Xiquexique e BRS Tumucumaque.

Observa-se na tabela 23, o percentual de retergdmcb em panela de pressdo com
e sem imersao nas cultivares de caupi. No cozimemtganela de pressdo sem imersao o
percentual variou de 99,73% (BRS Tumucumaque) @292 (BRS Xiguexique), enquanto no
cozimento com imerséo, a variacéo foi de 99,05%SBRmucumaque) a 95,81% (BR-17
Gurguéia).

A retencéo de zinco foi maior quando as cultivalesaupi foram cozidas em panela
de pressdo comparadas ao cozimento em panela cparanas amostras BRS Xiquexique,
BRS Tumucumaque e BRS Arade € 0,05), enquanto que nao houve diferenca signiizat
para as cultivares BRS Guariba e BR-17 Gurguéiaetor percentual de retencao de zinco
foi encontrado na cultivar BRS Tumucumaqu@9,/30) quando cozida em panela de
presséo sem imersdo. Comparando o percentualedgdietde zinco no cozimento em panela
de pressdo com e sem imersao, observa-se que néie diferenca estatistica significativa
entre os tratamentos.

Segundo Bassinello (2011) os diversos métodos efgaps de um alimento afetam o
contetdo e a retencdo mineral. No feijdo, o aptanento ou ndo da agua de imersao
durante o cozimento pode influenciar na retencamiderais importantes como ferro e zinco.
Os minerais perdidos no gréao cozido estdo presaatagua do cozimento, sendo que o caldo

pode conter até 73% dos minerais do grao cru, diepeio da cultivar e do mineral.
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Tabela 23-Conteudo de zinco (mg/100bgse seca) de cinco cultivares de caupi cozidas em
panela de pressdo com e sem imerséo prévia edetdagzinco

Panela de Pressao

Cultivares Contetdo de Zinco (mg/100 g) eRefio de Zinco(%)

Sem Com Sem Com

Imersao Imersao Imersao Imersao
BRS Xiquexique 1,18 1,17 92,02 +2,6 97,22+2,9
BRS Tumucumagque 1,49 1,32 99,73+0,3 99,05+1,2
BRS Aracé 1,89j 1,55 09,18+1,1 96,34+1,6
BRS Guariba 1,44 1,25’ 96,18 +3,8 97,77+0,2
BR-17 Gurguéia 1,51 1,43 03,46+2,9 95,81+1,5

Letras diferentes em uma mesma coluna diferemfeigtivamente em 5% de probabilidade. Letras difere
dentro da mesma linha diferem significativamentebém

Na tabela 24, verifica-se a determinacéo de bis#uédade de ferro em cultivares de
feijdo-caupi em graos crus e em diferentes métadosozimento. O maior percentual da
bioacessibilidade do ferro nos gréos crus foi d&7/%, na cultivar BRS Xiquexique.
Observou-se que o percentual de bioacessibilidadé&ro em cultivares de feijao-caupi
aumentou quando 0s mesmos sao processados eno retscgraos crus mostrando diferenca
significativa P < 0,05).

Em panela de pressdo sem imerséo, sua bioacekileilmostrou variacao de 44,33%
(BRS Xiquexique) a 8,61% (BR-17 Gurguéia) e, noirnento com imersdo, de 40,68%
(BRS Guariba) a 6,46% (Aracé). Os resultados mmstraque o percentual de
bioacessibilidade de ferro, em panela de press@oirsersédo, apresentaram um percentual
elevado para as cultivares BRS Xiquexique, BRS Taumaque e BRS Aracé quando
comparado ao cozimento com imersao. A cultivar B&Rfaexique que apresentou o maior
percentual da bioacessibilidade do ferro nos gréos (4,37%) mostrou que no cozimento em
panela de pressdo sem imersao apresentou tambémmopercentual (44,33%).

No cozimento em panela comum sem imersdo, o peede bioacessibilidade
variou de 8,72% para o cultivar BR-17 GurguéiaZa®4% no cultivar BRS Xiquexique. No
cozimento com imersao, a variagéo foi de 8,92%(1BRsurguéia) a 2,40% (BRS Aracé).

Tanto em panela comum com e sem imersao, o cuBRat7 Gurguéia apresentou o
percentual mais elevado para a bioacessibilidaderde O cozimento em panela de presséo
sem imersao foi 0 que apresentou o maior percenéubloacessibilidade de ferro (44,33%).

Hemalatha, Platel & Srinivasan (2007a) avaliaramiaacessibilidade de ferro em

graos cru de feijao-caupi e encontraram percentealls 77%, valores considerados inferiores
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aos encontrados em nossos estudos (4,37%). Amtikerencontrada pode ser resultante das
variedades de cultivares de feijdo-caupi que aptassam um percentual mais elevado em
nossos estudos.

Hemalatha, Platel & Srinivasan (2007b) também aaeim a influéncia do
processamento na bioacessibilidade de ferro ens gl@da@aupi e encontraram resultados, no
cozimento em panela de pressao, de 3,98%, engum@oem nOSsSOS estudos o maior
percentual foi de 44,33%. Uma possivel explicagia p diferenca de resultados encontrados
em relagdo aos nossos estudos se deve ao fated#quegistro de como foi conduzida a
etapa de cozimento dos gréos, o tempo de cozinoentoesmo se houve aproveitamento da
agua de imersao para o processamento dos gracebathb dos autores.

O ferro de origem vegetal é relativamente poucoormi$o (1 a 6%) quando
comparado ao ferro contido nos alimentos de origemal (até 22%). A dificuldade é que,
principalmente nos paises em desenvolvimento, atimsericos em ferro (figado, carnes e
peixe) ndo sdo consumidos em quantidades sufisigrde criancas abaixo de dois anos.
Dessa forma, o estudo da determinacédo da bioadielsgle em minerais, como ferro e zinco

€ importante, pois permite conhecer o real pere¢aieiabsorcdo de minerais.

Tabela 24 Determinacéo de bioacessibilidade de ferro etiveuks de Feijdo- caupi em
graos crus e apos diferentes métodos de cozimento.

Bioaccessibilidadéee Ferra%)

. Panela de Presséo Panela Comum
Cultivars
Cru Sem Com Sem Com
Imersao Imersao Imersao Imersao
BRS Xiquexique 4,37+0,97 44,33"+1,07 8,86+2,66 2,94%+1,16  6,78°+0,19

BRS Tumucumaque  3,36+0,01 34,94%+0,44 21574256 584074  5,65%1,70

BRS Aracé 2,62+0,11 14,84°+0,79  6,4650,80 6,91°°+0,08 2,40°%+0,16
BRS Guariba 2,59+0,19 25,757+0,53  40,68%°t4,12 4,777+0,01 6,83%+0,36
BR-17 Gurguéia 2,50+0,27 8,61°+0,48 9,83"4511  8,77Y+0,02  8,92"+1.27

Letras diferentes em uma mesma coluna diferemfaigtivamente em 5% de probabilidade. Letras mailasc
diferentes dentro da mesma linha diferem signifieatente em 5%.

Na tabela 25, verifica-se a determinacdo de bis#dubdade de zinco em cultivares
de feijdo-caupi em graos crus e em diferentes métdd cozimento. Na bioacessibilidade do
zinco o maior percentual encontrado em graos ocousdé 40,82% (BRS Guariba). No

cozimento em panela de presséo sem imersao, d29%6@ERS Xiquexique) a 37,52% (BRS
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Tumucumaque) engquanto que com imersao, o percerdtiall de 51,64% (BRS Guariba) a
18,96% (BRS Xiquexique). No cozimento em panela wonsem imersdo, o percentual
variou de 52,78% (BRS Guariba) a 38,81%( BRS Tummamue). No cozimento com
imerséo, sofreu variagdo de 45,91%(BRS TumucumagB),01%(BRS Aracé). O maior
percentual de bioaccesibilidade de zinco foi enefzade pressao sem imersao (56,32%) para
o cultivar BRS Xiquexique.

Em estudos de Hemalatha, Platel & Srinivasan (200#a analisada a
bioacessibilidade de zinco em graos cru de feigigce foi encontrado percentual de 53%.
Por outro lado, Hemalatha, Platel & Srinivasan @2)Qambém analisaram a influéncia do
processamento na bioacessiblidade de zinco em dgé@saupi. O percentual de zinco em
panela de pressdo encontrado neste trabalho #il,886 em gréos de feijdo-caupi, enquanto
gue em nossos estudos foi visto o valor de 56,32%g0zimento em panela de pressdo sem
imersdo no cultivar BRS Xiquexique. Embora os vedoencontrados em nossos estudos
sejam superiores ao encontrado na literatura, @andicacdo no estudo de Hemalatha, Platel
& Srinivasan (2007b) como foi realizada a etapacoemento dos grdos ou se a agua de
imersao foi reaproveitada para o processamentqdms, fato este que poderia influenciar

no resultado encontrado.

Tabela 25 Determinacéo de bioacessibilidade de zinco etivants de Feijao- caupi em
graos crus e diferentes métodos de cozimento.

Bioaccessibilidadée zinco(%)

Panela de Pressao

Panela Comum

Cultivars
Cru Sem Com Sem Com
Imersao Imersao Imersao Imersao
BRS Xiquexique 37,43+2.30 56,3%°+3,19 18,967+2,72  42,75%+2,60 45,17"+4,92
BRS Tumucumaque 39,50+0,79 37,57%1,49 40,50+0,70  38,81%+3,78 459F%1,13
BRS Aracé 38,6230,28 44,70°+2,46 44,68°+2,04  42,8F%2,34 31,0P5+2,08
BRS Guariba 40,82+2,01 47,65%4,73 51,64%3,11  52,78%+522 40,90%2,42
BR-17 Gurguéia 37,7P+0,96 52,48+3,23 51,3P+1,32  43,46%+6,43 37,10'+4,52

Letras diferentes em uma mesma coluna diferemfiigtivamente em 5% de probabilidade. Letras difeze
mailsculas dentro da mesma linha diferem signifiaatente em 5%.
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8- Conclusbes

Os graos de feijao-caupi apos os cozimentos enmligaomum e de pressdo, com e
sem imersao apresentaram teor de umidade maisiekegaando realizado em panela
de pressao com imersao. O teor de proteinas fai el@vado no cozimento em panela
de pressdo sem imersdo. O contetdo de cinzasdiotid® apds o cozimento com
imerséao, tanto em panela comum quanto em pangleedsdo. O contetdo de lipidios
foi menor no cozimento com imersaA. utilizacdo da imersao prévia, em panela
comum e em panela de pressao reduziu o teor d@bpio que revela que a pratica da
imersdo pode ter um efeito positivo, 0 que seri@fieo para pessoas que apresentam
doencas dislipidémicas.

A comparacdao entre a capacidade de absorcao denagugmaos de feijado-caupi com o
tempo de cozimento foi positiva e significativa.

A cultivar BRS Tumucumaque apresentou uma comparggadsitiva entre a
capacidade de absor¢do com o tempo de cozimen®,vamque apresentou maior
reducao no tempo de cozimento em panela comum.

Os tempos de cozimento experimental e domésti@mf@imilares. O que revela que
a simples utilizacdo do Cozedor déattson pode auxiliar na selecdo rapida de
cultivares promissores correspondendo ao tempozienento doméstico com textura
e maciez 6timas.

O conteudo de ferro nos gréaos crus das cultivaRS Buariba e a BRS Aracé foi
mais elevado, enquanto que a cultivar BRS Aracésapmtou 0 maior contetudo de
zinco.

Entre os métodos de cozimento, aquele em paneatamg sem imersdo, a cultivar
BRS Aracé apresentou o teor de ferro mais elevado.

A retencao de ferro no feijao-caupi mostrou que@zmento em panela comum com
imersdo apresentou percentuais mais elevados queleagsem imersdo para as
cultivares BRS Xiquexique (98,22%), BRS Tumucuma¢@58%) e BRS Aracé
(99,80%), revelando que diferentes tipos de pra@reesto influenciam na retencéo de
ferro.

A cultivar BRS Aracé, cozida em panela comum, seersdo apresentou o teor de

zinco mais elevado.
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A retencdo de zinco foi mais elevada ap0s o cozimmem panela comum com
imersdo para todas as cultivares, indicando quenéw®dos de cozimento foram
efetivos na preservacéo deste micronutriente.

De uma forma geral a retencao de zinco foi eleemd@odas as cultivares avaliadas.
A bioacessibilidade de ferro nas cultivares deéaegaupi aumentou apos o
cozimento.

O cozimento influenciou na bioacessibilidade deofer de zinco, uma vez que houve
incremento de aproximadamente 40% em zinco e 15%em principalmente nas
cultivares BRS Xiquexique e BRS Guariba.

A cultivar BRS Xiquexique cozida em panela de giessem imersédo, apresentou
bioacessibilidade de ferro e de zinco mais elevgde, 0 cozimento em panela de
pressao com imerséo. A bioacessibilidade de zioicsuperior a do ferro em todas as
cultivares e cozimentos, tendo a BRS Xiquexiqueagnpercentual.

Os resultados encontrados na presente tese podetn de base para futuras
intervenc¢des com o intuito de minimizar carénciagicionais da populacao e, ainda,
na elaboracdo de planejamentos dietéticos paratonaniagravos nutricionais de
minerais como ferro e zinco. Adicionalmente, oudss da bioacessibilidade desses
micronutrientes se tornam importante para a bussasalucdes de problemas
nutricionais e de saude que beneficiariam detemhomayrupos populacionais mais
suscetiveis e com menores recursos, que tem camenéb basico o feijao-caupi, que
apresenta um elevado potencial nutricional, aptasdn caracteristicas importantes
para o combate a caréncias nutricionais de divarsoonutrientes e a desnutricdo

energético-protéica encontradas no Brasil.
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9- Consideracg0des Finais

A prética de colocar o feijao de molho ou de rempisto €, a imerséo prévia, durante
O Sseu pré-preparo mostra ser um bom indicador,otam preservacdo de

micronutrientes, como ferro e zinco quanto na radudo tempo de cozimento

doméstico. O descarte da agua de remolho ndo étatiea recomendada, devendo
ser reaproveitada, uma vez que minerais importapedem ser desprezados,
diminuindo o seu conteudo e valor nutricional.

O cozimento em panela comum, demonstra resultadds efetivos que o tratamento

em panela de pressdo, uma vez que aquele apregmrtmntuais de ferro e zinco

mais expressivos. Embora, 0 cozimento em panelprelesdo reduza o tempo de
cozimento e minimize o gasto de combustivel, asigfio do utensilio por populagdes
carentes se constitue em custo proibitivo.

A cultivar BRS Aracé apresenta melhor desempenhoetagéo as demais em fungcao
desta apresentar teores de ferro e zinco maisdelsvao método de cozimento em
panela comum, na retencao de ferro e no tempozimento.

A retencéo de ferro no feijdo-caupi mostra que zingento em panela comum com

imersdo apresenta percentuais mais elevados qe&eagem imersao. A retencdo de
zinco é mais elevada ap0s o cozimento em panelaroctom imerséo para todas as
cultivares. Ja a retencdo de zinco € maior quasdaoléivares de caupi sdo cozidas em
panela de presséao.
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