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Il Resumo

O feijdo é uma das principais fontes de proteina e de ferro, além de outros nutrientes, e por ser, também, um
alimento de facil acesso e preparo, faz com que o Brasil seja um dos maiores consumidores e produtores de feijao comum
(Phaseolus vulgaris, L.). Estudos apontam que a anemia € o problema nutricional mais grave no Brasil e a insercdo de
alimentos basicos biofortificados pode auxiliar na reducao desse quadro. O objetivo deste trabalho foi analisar, bem como
comparar, estatisticamente, a composic&o centesimal e os teores de minerais dos graos crus e cozidos das cultivares de
feijdo comercializadas — tipo preto e carioca — e das cultivares biofortificadas — BRS esplendor e BRS pontal. Os gréos crus
triturados e os graos cozidos foram avaliados quanto aos teores de umidade, cinzas, proteina, lipidios e carboidratos, e
0s minerais ferro, potassio, magnésio e sodio. Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). A utilizacado de feijao biofortificado é promissora para diminuir a incidéncia
de anemias, pois 0s resultados obtidos mostram que a biofortificacdo aumentou os teores de ferro, potassio e magnésio.

Palavras-chave: Anemia; Desnutricdo; Proteina; Ferro.

Il Abstract

Brazil is one of the largest consumers and producers of the common bean (Phaseolus vulgaris, L.), one of the major
sources of protein and iron and other nutrients, besides being easy to cultivate and cook. Studies have shown anaemia
to be the most serious nutritional problem in Brazil and the inclusion of biofortified basic foods could help in reducing it.
The objective of this paper was to analyse and statistically compare the proximate composition and mineral content of raw
and cooked grains of two bean cultivars: black and pinto, and two biofortified cultivars: BRS esplendor and BRS pontal.
The ground raw beans and the cooked beans were evaluated with respect to their moisture, ash, protein, lipids, carbohydrates,
iron, potassium, magnesium and sodium contents. The results were submitted to an analysis of variance and the means
compared by the Tukey test (p<0.05). The use of biofortified beans is of promise to reduce the incidence of anaemia, since
the results showed that biofortification increased the iron, potassium and magnesium contents.

Keywords: Anaemia; Malnutrition; Protein; Iron.

Il 1 Introducao

Alegislacéo brasileira afirma que existem duas espécies  Vigna unguiculata (L.) Walp. Destaca-se o tipo carioca, que
de feijdo, que s&o cultivadas no Brasil: o feijdo comum, representa 70% do mercado consumidor brasileiro, seguido pelo
espécie Phaseolus vulgaris (L.), e o feijao-caupi, espécie tipo preto, com 20% (BRASIL, 2008; PELOSO; MELO, 2005).

Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenca Creative Commons Attribution, que permite
= uso, distribuigcdo e reprodugdo em qualquer melio, sem restrices desde que o trabalho original seja corretamente citado.



http://bjft.ital.sp.gov.br

Composicao centesimal e contetiido mineral de diferentes cultivares de feijao biorfortificado (Phaseolus vulgaris L.)

Lovato, F. et al.

A importancia do feijao na alimentacéo brasileira
¢ devida a facilidade da insercao diaria deste alimento
na dieta. O consumo do produto, em média, por pessoa,
chega a 19 quilos por ano, sendo uma excelente fonte
proteica, além de possuir bom conteudo de carboidratos,
vitaminas (principalmente as do complexo B), minerais,
como ferro, célcio, magnésio, fésforo e zinco, fibras e
compostos fendlicos com agéo antioxidante, que podem
reduzir a incidéncia de doencas (SILVA et al., 2009).

Além de apresentar substancias nutritivas essenciais
para o organismo, a leguminosa pode também conter
uma variedade de substancias antinutricionais, que
interferem nos processos de digestibilidade, absor¢ao ou
utilizagéo de nutrientes; dessa forma, se ingeridos em altas
concentragdes, podem acarretar efeitos danosos a saude
(SANTQOS, 2006; BENEVIDES et al., 2011). Os principais
compostos antinutricionais presentes no feijao sdo os
taninos, que tém habilidade em precipitar proteinas, 0s
oxalatos, que podem precipitar com o calcio, formando
cristais insollveis e calculos renais nos individuos,
e os fitatos, que podem formar complexos insollUveis
com proteinas e minerais, havendo uma reducé&o na
biodisponibilidade destas importantes substancias da
dieta humana (HAMDANI; WANI, 2017; MANDEL, 1996).

No entanto, essas substancias antinutricionais
apresentam pequeno impacto na nutricdo, pois s&o
termolébeis; assim, sdo geralmente destruidas durante o
preparo, na pratica de deixar o feijao de molho a temperatura
ambiente e descartar a Agua do molho, e, posteriormente,
com o cozimento (OJIMELUKEW et al., 1995).

O consumo em quantidades de média a alta de feijao
esté sendo associado a diminuicao de alguns tipos de cancer,
menor incidéncia de doencas degenerativas e redugéo
de doencas, como diabetes, doencas cardiovasculares
e até mesmo neoplasias (AGUILERA; RIVERA, 1992,
ROCHA-GUZMAN et al., 2007; MACHADO et al., 2008).
O feijao, ainda, associado a outros alimentos, auxilia na
reducéo de incidéncia de anemia, devido a seu alto teor
de ferro (PIRES et al., 2005; RIBEIRO et al., 2008).

Ferro € o componente de uma série de proteinas,
incluindo enzimas e hemoglobina, sendo importante para
o transporte do oxigénio para os tecidos. A deficiéncia de
ferro ocorre quando as reservas nutricionais de ferro sao
esgotadas, devido principalmente a ingestao inferior ao
necessario. Quando essa deficiéncia é severa, desenvolve-se
a anemia por deficiéncia de ferro. De acordo com a World
Health Organization (WHO, 2001), homens com mais de
19 anos necessitam de 8 mg/dia; mulheres, dos 19 aos
50 anos, de 18 mg/dia, e a partir de 51 anos, de 8 mg/dia.
Uma concha média (100 g) de feijao preto cozido apresenta
1,5 mg de ferro. Outras fontes importantes de ferro sdo
derivados de carnes (BORTOLINI; FISBERG, 2010).

Entretanto, a composicdo quimica dos graos
de feijao varia conforme a localizagdo geografica, as

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 21, e2017068, 2018

condicdes edéaficas (tipo de solo, pH, fertilidade, textura,
matéria organica, entre outros) e as variagdes climaticas
(RIBEIRO, 2010).

Segundo a EMBRAPA (2015), o processo de
biofortificacdo, conhecido também como melhoramento
genético convencional, consiste no cruzamento de
plantas da mesma espécie, gerando cultivares mais
nutritivas; assim, reconhece-se, no projeto BioFORT, uma
forma de melhorar a dieta dos brasileiros mais carentes.
Dessa forma, como resultado do Programa de Melhoramento
Genético do Feijoeiro Comum da Embrapa Arroz e Feijao,
desenvolveram-se as cultivares de feijoeiros comuns com
tipos de graos carioca BRS Pontal e preto BRS Esplendor,
objetivando-se alto potencial produtivo, maior resisténcia a
colheita mecanizada e aporte nutricional (SILVA; WANDER,
2009; COSTA et al., 2011).

O objetivo deste trabalho foi determinar a composicao
centesimal e mineral de amostras de feijdes comerciais e
biofortificados, avaliando estatisticamente as semelhancas
entre estes.

I 2 Material e métodos

Foram utilizadas quatro amostras de feijdo comum
(Phaseolus vulgaris L.): graos preto e carioca, comercializados
em supermercados na cidade de Cascavel-PR, e amostras
biofortificadas: gréo preto BRS Esplendor e gréo carioca
BRS Pontal, cultivados no mesmo periodo, safra inverno
de 2016, por meio de cultivo convencional, em solo
tipo latossolo roxo, terra roxa estruturada, na Fundetec
(Fundacéo para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico),
localizada em Cascavel-PR, com Latitude: 24° 57’ 21" S,
Longitude: 53° 27" 19” W e Altitude: 781 m. As amostras
cruas foram trituradas em moinho de facas e peneiradas
em malha de 30 “mesh”, sendo entdo cozidas: foram
previamente hidratadas com dgua destilada na proporgao
de 1:3, por 24 horas, e posteriormente mantidas em panela
de pressao por 20 minutos.

2.1 Composicao centesimal

As analises foram efetuadas em triplicata, no
Laboratorio de Analises da Fundetec. O teor de umidade
das amostras foi estabelecido segundo método gravimétrico
a 105 °C; o residuo mineral fixo, por incineragéo a 550 °C;
0 método micro de Kjeldahl com fator de converséo do
nitrogénio total de 6,25 foi utilizado para avaliacdo do
teor de proteina total; os lipidios totais foram analisados
por extragdo Soxhlet, utilizando-se, como solvente, o
éter de petréleo. Todas as analises foram realizadas
segundo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2008). A determinacéo de carboidratos foi realizada
por diferenca, subtraindo-se de 100 a soma dos teores
de lipidios, proteinas, umidade e cinzas.
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2.2 Teor mineral

Os minerais ferro, potassio, magnésio e sédio
foram determinados pelo método descrito por Moura e
Canniatti-Brazaca (2006): as amostras foram submetidas a
digestdo com acido cloridrico e nitrico, numa propor¢éao de
2:1,com 0,3 g das amostras mantido a 200 °C, por 4 horas,
sendo entéo realizada leitura em espectrofotbmetro de
emissdo atémica por plasma acoplado (ICP-OES) da
ThermoScientific.

2.3 Andlise estatistica dos dados

Os resultados das andlises fisico-quimicas foram
submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e a comparacao
de meédias foi realizada pelo teste de Tukey, no nivel
de 5% de significancia, utilizando-se o software Minitab 17.

I 3 Resultados e discussao

A Tabela 1 apresenta os resultados dos ensaios
de caracterizacdo das amostras de feijdo quando
cruas, observando-se que o teor de lipidios variou
entre 1,15 e 1,78 g.100 g'. Mesquita et al. (2007)
encontraram um valor minimo de 0,53 g.100 g' e maximo
de 2,55 g.100 g de gordura em feijao cru, estando de
acordo com os dados apresentados.

Para o teor de proteina, o feijao BRS Pontal apresentou
0 maior valor, 22,47 g.100 g, diferindo estatisticamente
das demais variedades. O feijao BRS Esplendor foi 0 que
apresentou menor teor proteico, 18,29 g.100 g'. Autores
de trabalhos anteriores reportaram valores variando entre
17,72e 31,59 g.100 g (PIRES et al., 2005; MARQUEZl et al.,
2016; BRIGIDE et al., 2014).

O teor de umidade das diferentes variedades
variou de 14,42 g.100 g" a 16,81 g.100 g™, superior aos
valores médios encontrados por Oliveira et al. (2001) e
Nalepa e Ferreira (2013), de 9,4 g.100g' e 12,08 g.100 g™,
respectivamente, e préximo ao encontrado por Brigide et al.
(2014), de 14,43 g.100g". A variedade de feijao BRS Pontal
apresentou o maior teor de umidade, 16,81 g.100 g e diferiu
estatisticamente das demais variedades. No que se refere
aos teores de cinzas, a variedade de feijao BRS Esplendor
apresentou maior teor, 4,11 g.100 g™ (Tabela 1), diferindo
estatisticamente (p<0,05) das demais variedades, sendo
todos os valores dentro da faixa encontrada, em estudos
anteriores, de 2,97 a 4,87 g.100 g' (MESQUITA et al., 2007,
RAMIREZ-CARDENASI et al., 2008).

O teor de ferro das diferentes variedades esta
apresentado na Tabela 2, tendo apresentado teores médios
maiores, as variedades de feijao biofortificadas: BRS Pontal
(8,16 mg.100 g') e BRS Esplendor (8,25 mg.100 g'), sendo
que os valores nao diferiram entre si significativamente
(p<0,05), mas mostraram diferenca dos valores das amostras
comerciais de feijao carioca. Em estudos anteriores,
foram encontrados valores do teor de ferro em amostras
de feijao variando entre 4,46 € 9,16 mg.100 g!, préximos
aos encontrados neste trabalho (PIRES et al., 2005;
RAMIREZ-CARDENASI et al., 2008).

As cultivares biofortificadas apresentaram ainda
valores maiores de potassio, diferindo estatisticamente
das cultivares comerciais.

Dentre os resultados dos teores de lipidios dos feijoes
analisados apds a coccéo, apresentados na Tabela 3,
nota-se que o teor de lipidios das cultivares biofortificadas
€ aproximadamente 80% inferior as variedades comuns.
O feijao comum apresenta grande variabilidade na

Tabela 1. Composi¢do centesimal das cultivares de feijéo (Phaseolus vulgaris L.) cru.

- Lipidios™ Proteina® Umidade® Cinzas" Carboidratos®
ultivar g.100 g™ g.100 g™ g.100 g g.100 g g.100 g™
Feijao Carioca 1,15 + 0,05° 19,76 + 0,80° 14,42 + 0,37° 3,43 +0,02° 61,25
Feijdo Preto 1,44 + 0,06° 20,21 £ 1,08% 15,47 £ 0,71° 3,33 £0,09° 59,55
Feijao BRS Pontal 1,44 + 0,09° 22,47 £ 1,072 16,81 + 0,242 3,48 +0,13° 55,80
Feijao BRS Esplendor 1,78 + 0,142 18,29 + 0,86° 15,14 £ 0,12° 4,11 £ 0,032 60,68

() Valores das médias das triplicatas + desvio padréo; ® Calculado pela Equagéo (100 - Lipidios — Proteina — Umidade — Cinzas). Letras diferentes
na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05), pelo teste de Tukey.

Tabela 2. Contetdo mineral das cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris L.) cru.

. Potassio Magnésio
Cultivar
mg.100 g* mg.100 g
Feijao Carioca 7,7 +0,12* 1389,48 + 31,43 210,81 £ 8,592 1,02 £ 0,122
Feijao Preto 6,52 + 0,13° 1408,56 + 9,64° 186,83 + 1,21° 1,07 + 0,132
Feijao BRS Pontal 8,16 + 0,307 1465,06 + 6,032 212,61 + 4,412 1,00 + 0,302
Feijao BRS Esplendor 8,25 + 0,262 1473,4 + 9,552 188,1 + 1,80° 1,02 + 0,262

*Valores das médias das triplicatas + desvio padrao. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05), pelo teste de Tukey.

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 21, e2017068, 2018
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composicao de acidos graxos e substancial quantidade de
acidos graxos insaturados, que séo imprescindiveis para
a nossa saude (REYES-MORENO et al., 1993). Assim, a
reducé&o do teor dos lipidios nas variedades pode ser
considerada uma desvantagem da biofortificagao.

Ramirez-Cardenasi et al. (2008) relataram, em seu
estudo, ao avaliarem o efeito do processamento doméstico
em cinco cultivares de feijao comum, 0s seguintes teores:
lipidios: 1,81a2,32 g.100 g'; proteina: 22,24 a 26,09 g.100 g,
e cinzas: 3,66 a4,30g.100 g Silva et al. (2013) encontraram,
ao avaliarem a composicao centesimal de gréos crus e
cozidos de cultivares comerciais e biofortificadas, valores
de lipidios entre 1,84 g.100 g (feijao biofortificado)
e 2,33 g.100 g (feijao comercial); proteina,
entre 23,42 g.100 g™ (feijao comercial) e 26,56 g.100 g
(feijao biofortificado), e cinzas, entre 3,96 g.100 g™ (feijao
biofortificado) e 4,01 g.100 g (feijdo comercial). Todos
os valores relatados estao préximos aos encontrados
neste estudo.

Para o teor de ferro, observou-se (Tabela 4) que as
cultivares biofortificadas apresentaram maiores valores:
BRS Esplendor, com 1,67 mg.100 g' e BRS Pontal
com 1,64 mg.100 g, ndo diferindo estatisticamente
entre si e com a cultivar comercial do feijdo tipo preto,
acompanhando a tendéncia dos graos crus. Isto pode
ser justificado pelo fato de a composi¢cao quimica dos
alimentos variar conforme a localizagdo geogréafica, as
condicGes edaficas e as variacbes climaticas em que
foram cultivados (RIBEIRO, 2010). E importante ressaltar
que as cultivares biofortificadas foram cultivadas nas
mesmas condi¢des, enquanto que as informacdes de
cultivo das cultivares adquiridas em supermercados sdo
desconhecidas.

As cultivares biofortificadas apresentaram também
valores mais altos de potéassio.

A Tabela Brasileira de Composic&o de Alimentos
(UNICAMP, 2011) utiliza, como valor médio, para os
teores de ferro para os feijdes cozidos carioca e preto,
1,3e1,5mg.100 g, respectivamente, valores estes inferiores
aos encontrados no presente estudo. Os teores de potassio,
segundo a referida tabela, s&o 255 e 256 mg.100 g' para
os feijbes carioca e preto, respectivamente, préoximos
aos encontrados nas amostras comerciais e inferiores
as biofortificadas.

A digestéo acida de alimentos, utilizada no presente
trabalho, pode acarretar contaminacdo ou perda do
analito por adsorgéo ou volatilizacdo, sendo atualmente a
metodologia de digestdo via micro-ondas a mais indicada
para posterior analise de minerais. Dessa forma, além
do fato de a composi¢do quimica dos graos poder ter
sido afetada pelas variacGes climaticas e pelos fatores
edéficos, podem também ter ocorrido perdas dos teores de
minerais, devido a forma de digestéo utilizada no estudo.

Observou-se um pequeno aumento dos teores
de lipidios, proteina, cinzas e, por consequéncia, de
carboidratos, nos gréos apés a cocgado, mostrando que
0 processamento de leguminosas praticamente néo
altera a sua composicao (Silva et al., 2013). Em relagéo
a composicao mineral, ndo se podem fazer comparagdes
entre 0s graos crus e cozidos, uma vez que 0S graos
cozidos ndo foram analisados em base seca, com relacao
aos minerais.

Verificou-se, por meio das analises realizadas,
que a biofortificacdo aumentou o teor de ferro, potassio
e magnésio, comparando-se 0s resultados obtidos, dos
gréos crus e cozidos, dos feijées comercializados e dos
feijdes biofortificados, porém nao de forma significativa,

Tabela 3. Composicao centesimal das cultivares de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) cozido (em base seca).
Lipidios

Cultivar 9.100 g

Proteina™
g.100 g™

Carboidratos®
g.100 g*

Cinzas("
g.100 g™

Feijdo Carioca 2,30 = 0,032 26,51 + 0,09° 3,63 + 0,02° 67,56
Feijdo Preto 2,09 + 0,242 24,67 + 0,04° 3,47 £ 0,02 69,77
Feijdo BRS Pontal 1,63 + 0,04° 32,08 + 0,152 3,86 + 0,05° 63,52
Feijédo BRS Esplendor 1,562 + 0,09° 20,83 + 0,08¢ 3,87 + 0,042 74,78

() Valores das médias das triplicatas + desvio padréo; @ Calculado pela Equacao (100 — Lipidios — Proteina — Umidade — Cinzas); * Letras
diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05), pelo teste de Tukey.

Tabela 4. Conteudo mineral das cultivares de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) cozido.
Potassio

Cultivar

Magnésio

mg.100 g*

mg.100 g*

Feijao Carioca 1,41 +£0,13* 250,36 + 8,73° 42,81 + 1,202 1,01 £ 0,032
Feijao Preto 1,46 + 0,09° 254,48 + 4,28 42,06 + 2,057 1,08 £ 0,012
Feijao BRS Pontal 1,64 £ 0,072 264,73 + 4,23% 4412 £ 0,422 1,08 £ 0,022
Feijao BRS Esplendor 1,67 + 0,032 267,32 + 4,102 44,04 + 0,99° 1,01 + 0,012

*Valores das médias das triplicatas + desvio padrao. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05), pelo teste de Tukey.
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uma vez que as cultivares biofortificadas, em determinadas
analises, nao diferiram estatisticamente das comerciais.
Contudo, os processos devem ser aprimorados nas
condicdes de cultivo e o feijao, como alimento auxiliar na
reducdo da incidéncia de anemias, devido a presenca
do mesmo no dia-a-dia do brasileiro, deve ser de facil
preparo e de conservacao.

I 4 Conclusoes

A biofortificacdo aumentou, porém n&o significativamente,
os teores de ferro, potassio e magnésio nas cultivares de
feijéo. Tal fato pode ter ocorrido devido a variagdo da
composi¢do quimica das cultivares, ocasionada pelos
fatores edaficos e climaticos, ou por perdas ocasionadas
pela digestao acida, realizada no estudo.

Foi verificada também uma desvantagem da
biofortificacéo relacionada a reducgéo lipidica dos gréos,
sendo estes compostos por acidos graxos importantes
para a nossa saude.

Assim, a biofortificacdo deve ser aprimorada, a
fim de regular e melhorar os nutrientes das cultivares.
Porém, percebe-se que cultivares de feijao biofortificadas
podem ser usadas para auxiliar na reducéo da incidéncia
de anemias, uma vez que ja esté presente na alimentacao
dos brasileiros.

Faz-se necessaria a realizagdo de mais pesquisas,
eliminando o efeito dos fatores edaficos e climaticos na
composicao quimica das cultivares, e utilizando digestado
via micro-ondas para analisar posteriormente os minerais.
Mostram-se também importantes as pesquisas dos fatores
antinutricionais presentes nas cultivares de feijao.
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