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DISPONIBILIDADE DE FERRO E ZINCO EM FEIJAO COMUM PARA ESTRATEGIA
DE BIOFORTIFICACAO
IRON AND ZINC AVAILABILITY IN COMMON BEANS FOR BIOFORTIFICATION
STRATEGY

Priscila Zaczuk Bassinello®; Rayssa Miranda de Aratjo?; Rosangela Nunes Carvalho®; Iva
Matsushige®; José Luis Viana de Carvalho®; Helton Santos Pereira®

Introducéo: A biofortificacdo de alimentos € uma ferramenta para melhorar a qualidade nutricional
dos alimentos, por meio de melhoramento genético convencional, principalmente em relacdo a
micronutrientes como minerais e vitaminas, os quais incorporados a dieta auxiliam a suprir sua
deficiéncia comumente encontrada em populagdes mais carentes. A introducdo de produtos
agricolas biofortificados ja € uma realidade no Brasil e em outros paises em desenvolvimento e tem
servido para complementar as intervengdes em nutrigdo existentes, proporcionando uma maneira
sustentavel e de baixo custo para alcangar as popula¢des com limitado acesso aos sistemas formais
de mercado e de saude. A presenca de fatores antinutricionais em grdos impede ou dificulta a
absorcdo desses minerais no organismo, devendo-se estuda-los em conjunto para se ter um
parametro de biodisponibilidade. No Brasil, pode-se considerar que as culturas do feijoeiro e do
arroz conferem um impacto significativo na dieta nacional. Considera-se que sua combinacdo é
bastante completa em nutrientes, pois agrega a presen¢a do amido, como fonte de energia, do ferro,
de proteinas e outros micronutrientes (Bassinello et al., 2012). Desta maneira, estas culturas podem
ser alvo de agOes dentro de programas de melhoramento, objetivando-se aumentos significativos
nos teores de micronutrientes. Este trabalho teve como objetivo determinar os nives de fosforo,
ferro e zinco em grdos de feijdo de diferentes cultivares, nas formas crus e cozidos, para verificar a
variabilidade e o efeito do cozimento na reten¢do mineral. Verificou-se também a presenca de acido
fitico, fator antinutricional que tem potencial quelante de minerais, para a determinacdo indireta da
disponibilidade mineral por meio do célculo da razdo molar (fitato:ferro e fitato:zinco).

Material e Métodos: Foram utilizados grdos recém-colhidos de cultivares de feijoeiro comum
(Phaseolus vulgaris L) provenientes do programa de melhoramento genético do feijoeiro da
Embrapa Arroz e Feijao e do Instituto Agronémico de Campinas (IAC), multiplicados na safra de
inverno (2013) na fazenda Capivara da Embrapa Arroz e Feijdo, em Santo Antonio de Goids/GO:
BRS Cometa (grupo carioca), BRS Agreste (gréo especial, tipo mulatinho), BRS Esplendor (grupo
preto), BRS Pontal (grupo carioca), BRS Supremo (grupo preto) e Piratd 1 (grupo carioca — I1AC).
Para o preparo dos grdos cozidos, foi realizada a maceracdo prévia em agua deionizada, na
proporcdo de 1:2 (feijdo:agua). Apds 12 horas de imersdo, a 4gua foi desprezada e, adicionada nova
agua deionizada, na proporc¢éo de 1:3 (feijdo:agua) para o cozimento em panela de pressao elétrica,
por 40 minutos. As amostras cozidas foram congeladas, liofilizadas e moidas antes das anélises. A
analise de ferro e zinco seguiu metodologia adaptada de Kalra (1998) e Sarruge e Haag (1974).
Massas de amostras de gréos de feijdo em torno de 1,000+0,200 g, previamente pulverizadas (com
pelo menos 200 mesh em moinho de bolas de oxido de zirconio e jarros em PTFE), secas e com
teores de umidade determinadas, foram solubilizadas por digestdo Umida com acidos nitrico e
perclorico concentrados e P.A. adicionados em etapas separadas, respectivamente, com intervalo
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minimo de 16 h. O aquecimento em etapas por bloco de digestdo microKjeldahl (até 210°C) iniciou-
se apos esse periodo até a evolugdo de fumos brancos. Em seguida as amostras foram avolumadas
aproximadamente a 10 mL e determinou-se a densidade de 10 % das amostras usando um
micropipetador ajustado a 1,000 mL como picnémetro. Posteriormente foram efetuadas as medicoes
de absorbancia de solugdes padrdo de calibracdo e amostras em espectrofotometro de absorc¢ao
atdbmica por chama. A massa de amostra utilizada na analise (1,000 g) e o volume final de diluicdo
(10 mL) foi estabelecida através da verificagdo da faixa linear da curva de Ringbom e as
quantidades de &cidos nitrico e perclorico foram estabelecidos através de otimizagdo univariada e
avaliagdo dos perfis e superficies de resposta, sobretudo para os elementos Fe e Zn. A determinacao
de fésforo baseou-se no método descrito por Nogueira e Souza (2005) sendo utilizada técnica de
espectrofotometria de absorcdo molecular na faixa do visivel. Os grdos e vidrarias receberam
lavagens prévias especificas para descontaminacdo de elementos metalicos. A analise de fitatos
seguiu metodologia descrita por Haug e Lantzsch (1983), em que a absorbancia da solugéo foi
determinada em espectrofotémetro UV/VIS a 519 nm e os valores calculados com base na curva
padrdo de fitato de sodio. O calculo da porcentagem de retengdo mineral (RR) em feijdo cozido
baseou-se na seguinte formula: % RR = (Teor ferro/zinco por grama de matéria-prima processada x
peso (g) matéria-prima processada) / (Teor ferro/zinco por grama matéria-prima in natura x peso (g)
matéria-prima in natura). A biodisponibilidade de minerais foi determinada por meio das razfes
molares entre o &cido fitico e os minerais da amostra, tendo como critério o valor critico, descrito na
literatura para essas razdes (SAHA et al., 1994; WHO, 1996). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com 3 repeticGes de amostras e triplicata de analise. Os dados (base seca)
foram analisados estatisticamente, utilizando-se o programa GENES.

Resultados e Discussdo: As amostras de feijoes foram analisadas quanto aos teores de minerais e
acido fitico em sua forma crua, cozida desprezando-se o caldo, cozida considerando-se o caldo e
somente no caldo (dados por tratamento serdo apresentados somente no poster). No caso de fdsforo,
houve reducdo no teor em grédos cozidos, considerando-se amostra sem caldo. Porém, ndo houve
diferenca significativa entre gendtipos. Com excecdo do zinco, os demais minerais parecem migrar
em quantidade considerdvel para o caldo durante cozimento do feijdo conforme ja observado
(Figueiredo et al., 2008; Bassinello et al., 2008). A analise de variancia apontou efeito significativo
do cozimento na quantidade de minerais presentes nas amostras. O teor de acido fitico ndo parece
ter relacdo direta com o teor de fosforo do gréo cru, apesar de nédo ter havido diferenca significativa
na sua concentracdo entre amostras como para o fosforo. Na tabela 1 estdo descritos os dados
médios gerais dos gendtipos quanto aos minerais (grdos crus e cozidos com caldo). Em geral,
observou-se variabilidade quanto aos teores de Zn (32,45 a 43,85 mg/kg), Fe (69,67 a 79,35 mg/kg)
e razbes molares AF/Zn (0,45 a 2,91 e 21,6 a 29,5) e AF/Fe (0,05 a 1,39 e 9,7 a 11,4) para graos
crus e cozidos, respectivamente. As cultivares com as menores razdes molares AF/Zn e AF/Fe
mantiveram esse perfil apds cozimento para AF/Fe e somente a BRS Supremo para ambas as razfes
molares, podendo ser indicada como potencial cultivar de feijdo biofortificada. Dietas com razéo
molar AF:Fe >14 comprometem a biodisponibilidade desses minerais em animais e humanos (Ellis
et al., 1987; Richard e Thompson, 1997). Segundo a Organiza¢do Mundial de Saude (OMS, 1996),
dietas com razdo molar AF:Zn acima de 15 apresentam baixa biodisponibilidade de Zn (10% a
15%), entre 5 e 15 apresentam média biodisponibilidade de Zn (30% a 35%) e, abaixo de 5
apresentam alta biodisponibilidade (45% a 55%). A biodisponibilidade, tanto do ferro quanto a do
zinco é inversamente proporcional a sua razdo molar AF:Elemento. O fitato no organismo apresenta
efeitos diversos, podendo ser benéfico ou prejudicial a sadde, dependendo, principalmente, da
concentragdo dos outros nutrientes na dieta do individuo. A dieta a base de feijdo com arroz,
predominante no Brasil, é rica em fitato, inibidor da absorcdo de zinco e, pobre em zinco (Oliveira
et al., 2003). Neste estudo, as razbes molares AF/Zn encontradas nas amostras cruas foram
inferiores aos respectivos valores criticos mencionados, porém acima desses valores para amostras
cozidas (grdo+caldo), ou seja, pode-se considerar alta a disponibilidade de zinco para amostras
cruas e baixa para as cozidas. Ja para AF/Fe, amostras cozidas representaram media
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biodisponibilidade do mineral em relacdo as cruas. O ferro presente nos alimentos de origem
vegetal (ferro inorganico) € menos biodisponivel que o ferro hémico, encontrado nos alimentos de
origem animal (Weaver e Plawecki, 1994). No entanto, alguns estudos tém demonstrado resultados
contraditdrios quanto a influéncia da forma em que o ferro se apresenta no alimento sobre o estado
nutricional em Fe de individuos. O teor de fitato isolado ndo explica a baixa biodisponibilidade de
ferro nos feijdes, podendo ter outros compostos polifendis envolvidos na sua complexagdo. Quanto
a retencdo mineral (Tabela 2), observam-se diferencas estatisticas entre amostras e destaca-se a boa
porcentagem de retencdo mineral nos grdos cozidos. Vale ressaltar que a migracéo do ferro para o
caldo, confirmada pelos teores analisados nas partes, reflete a maior retencdo de Fe quando néo se
despreza o caldo no calculo. Ja para o zinco, ocorre o efeito contrario, ou seja, parece que o mineral
fica mais retido no grdo ap6s cozimento. Variagbes quanto a retencdo de micronutrientes séo
normalmente encontradas, de acordo com o tipo de cozimento e alimento/matriz em estudo. Esses
resultados sdo corroborados pelos trabalhos de Figueiredo et al. (2008) com feij6es cozidos com e
sem maceracao e por Pereira et al. (2014) com feijdes caupi.

Tabela 1. Teores médios gerais de minerais, acido fitico e razdo molar (fitato:mineral) para feij0es.

P (9/Kg) Fe Zn AF:Fe AF:Fe AF:Zn AF:Zn

(mg/Kg) | (mg/KQ) (cru) (cozido) (cru) (cozido)

BRS Cometa 4,745a | 75,890b | 40,977b = 1,39a 9,93a 2,745a | 23,74cd
(0,04) (4,23) (3,27) (0,14) (0,01) (0,32) (0,79)

BRS Agreste 3,898a | 74,157b | 32,447d | 1,105a 10,85a | 2,908a | 29,483a
(0,17) (2,40) (1,61) (0,30) (0,17) (0,72) (1,99)

BRS Pontal 3,783a | 78,812a | 35,882c | 0,782a | 9,683a | 1,852a | 27,193ab
(0,05) (3,40) (2,84) (0,03) (0,09) (0,17) (0,57)

BRS Esplendor 4,898a | 69,670c @ 43,845a | 0,25a | 11,413a | 0,455a | 21,577d
(0,02) (1,08) (1,69) (0,07) (0,48) (0,11) (0,35)
BRS Supremo 4,363a | 79,345a | 42,605ab 0,0473a | 10,073a | 0,10la 22,56d
(0,20) (1,73) (2,40) (0,04) (0,10) (0,09) (1,07)

Piratd 1 4,242a | 70,140c @ 36,708c | 0,416a | 10,873a | 0,873a | 25,93bc
(0,01) (3,20) (1,68) | (0,004) (0,36) (0,04) (0,43)

Médias + desvio-padrdo (n = 6) seguidas de letras diferentes na coluna indicam valores estatisticamente
diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05). Resultados em base seca.

Tabela 2. Retencdo (%) de ferro e zinco em feijoes cozidos.

Feijao Ret. Fe Ret. Fe Ret. Zn Ret. Zn
(sem caldo) (com caldo) (sem caldo) (com caldo)

BRS Cometa 101,933a (2,45) | 108,226a (1,96) | 88,326a (2,60) 38,665b (1,91)
BRS Agreste 88,300c (1,67) | 95,543b (2,54) | 79,946¢ (2,17) 31,312d (2,83)
BRS Pontal 96,310b (3,97) | 106,340a (3,23) | 79,353c (2,25) | 33,876cd (2,09)
BRS Esplendor | 96,183b (3,48) | 97,870b (2,15) | 84,700b (1,69) | 42,645a (1,96)
BRS Supremo | 90,833c (3,18) | 97,0233b (2,54) | 86,536ab (1,12) | 40,904ab (2,14)
Piratd 1 101,213a (3,26) | 106,670a (3,80) | 83,973b (1,76) 35,519c (2,94)

Médias + desvio-padrdo (n = 6) seguidas de letras diferentes na coluna indicam valores estatisticamente
diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05). Resultados em base seca.

Conclusoes: Dada a presenca constante do feijdo na dieta nacional, 0 monitoramento dos teores de
fitato, polifenodis e de minerais deve ser estimulado, em busca do adequado balango entre eles,
visando a garantir o fornecimento adequado e disponibilidade de minerais e otimizar os efeitos
benéficos do fitato. Estratégias de biofortificacdo para ferro e zinco em feijdo sdo vidveis em funcao
da variabilidade mineral encontrada. Deve-se sempre orientar o preparo mais adequado do alimento
para garantir a absorcdo mineral e, no caso de feijdo, recomenda-se consumo de grédo cozido com
caldo.
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