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Resumo

A desnutricdo é um dos grandes problemas do Brasil, uma das estratégias para o combate a
desnutricdo é o consumo de alimentos ricos em vitaminais e minerais. O feijdo (Phaseolus
vulgaris) € um dos alimentos mais consumidos no pais e o desenvolvimento de um novo
produto como a farinha de feijdo fortificada é uma estratégia simples, eficaz e de baixo custo
que pode vir a suprir as deficiéncias nutricionais de ferro da populacdo brasileira. Dessa forma,
0 objetivo desse trabalho foi realizar a determinacédo de parametros da composicao nutricional
como os teores de umidade, cinzas, lipideos, proteinas, Fe total, Fe (1) e Fe (l11) de farinha de
feijao biofortificada in natura e submetida a tratamento térmico a 50°C. O processo de secagem
influenciou na umidade, no teor de Fe total e Fe (Il) contudo, ndo diferiu o teor de cinzas,
lipideos, proteinas e no teor de Fe (111). Constatamos que a composicao nutricional da farinha
de feijdo (Phaseolus vulgaris) biofortificada foi afetada positivamente pelo tratamento térmico
a50°C com aumento do teor de Fe total e Fe (Il) tornando o produto com valor nutricional mais
elevado mostrando ser um processo promissor para diminuir a incidéncia de desnutricdo no
Brasil.

Palavras-Chaves: Feijdo, Phaseolus vulgaris, biofortificacdo, anemia, desnutrigao.

Abstract

Malnutrition is one of the major problems in Brazil and one of the strategies to combat
malnutrition is the consumption of foods rich in vitamins and minerals. Beans (Phaseolus
vulgaris) is one of the most consumed foods in the country and the development of a new
product such as fortified bean flour is a simple, effective and low-cost strategy that can supply
the iron deficiencies of the Brazilian population. Thus, the objective of this work was to
determine the parameters of the nutritional composition, such as moisture, ash, lipids, proteins,
total Fe, Fe (I1) and Fe (Il) levels of fresh biofortified bean flour and submitted to heat
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treatment at 50°C. The drying process influenced the humidity, the total Fe and Fe (II) content,
however, the ash, lipid, protein content and Fe (111) content did not differ. Thus, the nutritional
composition of biofortified bean flour (Phaseolus vulgaris) was positively affected by heat
treatment at 50°C with an increase in the total Fe content and Fe (I1) making the product with a
higher nutritional value demonstrating to be a promising process to decrease the malnutrition
incidence in Brazil.

Keywords: Beans, Phaseolus vulgaris, biofortification, anemia, malnutrition.

Introducéo

Paises em desenvolvimento apresentam consideraveis indices de desnutricdo, sendo que
o fornecimento de alimentos com teores apreciaveis de macro e micronutrientes seria uma das
principais estratégias para o enfrentamento deste problema (PLANTIER, 2010; UNICEF,
2019).

A anemia ferropriva € uma doenca causada pela caréncia nutricional de ferro,
micronutriente essencial para a manutencdo de diversos processos fisioldgicos vitais,
considerada um dos maiores problemas enfrentados pela satde publica brasileira. Assim, a
fortificacdo alimentar tem sido uma das opg¢des para complementar e elevar os niveis de
micronutrientes na alimentagdo, podendo-se obter alimentos com maiores teores de ferro
(QUEIROZ e TORRES, 2000; LIBERA et al., 2008; FILBIDO, 2020).

O feijao (Phaseolus vulgaris) é considerado boa fonte de proteinas, carboidratos, fibras,
vitaminas e, minerais tais como ferro (Fe) , calcio (Ca), magnésio (Mg) , fésforo (P) e zinco
(Zn) (SILVA, ROGGA e CANNIATTI, 2009; VELLOZO e FISBERG, 2010). E consumido
geralmente, na forma de grdo cozido, uma vez que ha poucas opg¢des de produtos derivados do
feijdo no mercado brasileiro. Dessa forma, torna-se interessante o desenvolvimento de novos
alimentos a base de feijdo, sobretudo, aqueles enriquecidos com ferro. A farinha de feijdo
biofortificada se apresenta como um dos produtos com maior potencial de aplicacdo podendo
ser utilizada como ingrediente principal para a elaboracdo de diversos produtos alimenticios
nutricionalmente diferenciados, que além de suprir a caréncia nutricional atenderia a demanda
de mercado.

Este produto se constitui em uma estrategia simples, eficaz e de baixo custo, capaz de
satisfazer as necessidades nutricionais de micronutrientes como o ferro na alimentacdo da
populacgéo brasileira (SILVA, ROGGA e CANNIATTI, 2009; VELLOZO e FISBERG, 2010;
CONAB, 2019).

A biofortificacdo consiste em uma técnica que possibilita 0 aumento do valor nutricional
dos alimentos através do incremento do conteddo de micronutrientes, como vitaminas e
minerais especificos. Pode ser realizada através da engenharia genética ou do melhoramento

convencional de plantas, modificando-se a composi¢do dos alimentos sem que haja qualquer



alteracdo das caracteristicas sensoriais ou da aparéncia dos mesmos. Podendo ser consumidos
em suas formas originais ou como ingredientes para a elaboracdo de outros alimentos
(ZANCUL, 2004).

Desta forma, a utilizacdo da farinha de feijdo biofortificada em alimentos podera
enriquecé-los e proporcionar uma maior qualidade nutricional para os consumidores. Porém, os
efeitos da temperatura ou mesmo de processos de secagem poderdo conduzir a reducdo das
disponibilidades das proteinas, aumento da dureza, como também, no tempo de cocgdo em gréo.
A qualidade nutricional dos mesmos se mostra melhor, quando n&o sdo mantidos sob
temperaturas mais elevadas, principalmente quanto aos teores de proteinas e minerais
(BRAGANTINI, 1996; AVILA et al., 2015).

O armazenamento em ambientes ndo controlados de temperatura e umidade é um fator
que pode prejudicar a qualidade final destes produtos, aumentando a deterioracdo e a perda
guantitativa pelo ataque microbiano, de pragas e pelo préprio metabolismo dos grdos. Os graos
com maiores teores de dgua possuem maior taxa respiratoria e com isso maior degradacédo de
suas reservas (BRAGANTINI, 1996; OLIVEIRA, 2008; OLIVEIRA et al., 2011; OLIVEIRA
etal., 2013; AVILA et al., 2015; MOTA, 2016).

Desse modo, uma temperatura elevada pode acarretar perdas da qualidade do produto,
devido a reducdo dos niveis de proteinas, provavelmente causada pela desaminacao, reacdes de
hidrélise, descarboxilacdo e complexacdo com outros componentes presentes no meio
(BRAGANTINI, 2005; FARONI et al., 2005; OLIVEIRA, 2008; CHIDANANDA et al., 2014;
AVILA et al., 2015; MOTA, 2016).

Além das implicacBes mencionadas, podera ocorrer também, degradacdo lipidica
através de processos oxidativos. Uma vez que a porosidade destes materiais, favorece a
deposicdo de oxigénio no meio. Por outro lado, a intensificacdo dos processos respiratorios
enddgenos destas matrizes vegetais pode acelerar reacGes deteriorativas diversas, as quais
podem ser intensificadas por teores de umidade inadequados (acima de 13%), bem como por
ambientes com temperaturas elevadas, usualmente acima de 20 °C (BRAGANTINI, 2005;
FARONI et al., 2005; OLIVEIRA, 2008; CHIDANANDA et al., 2014; AVILA et al., 2015;
MOTA, 2016).

Considerando estes aspectos ha a premente necessidade de se estender a vida util dos
produtos (vida de prateleira) e, evitar perdas nutricionais através da reducdo das alteracfes
bioquimicas no pds-colheita de graos, ou no pos-processamento de seus derivados. Assim, a
temperatura pode ser considerada como o fator fisico de maior importancia na conservagdo uma
vez que, a maioria das reagdes quimicas sdo aceleradas com o aumento da temperatura
(SIQUEIRA et al., 2013; NJOROGE et al., 2014; CHIGWEDERE et al., 2018).



Pautados no exposto e, considerando que até 0 momento, ndo se verifica na literatura
dados sobre efeitos das condi¢bes de armazenamento da farinha de feijao biofortificada, o
presente trabalho teve como objetivo realizar a determinacdo de parametros da composi¢éo
nutricional de farinha de feijdo (Phaseolus vulgaris) biofortificada in natura e submetida a
tratamento térmico a 50°C. Foram avaliados os teores de umidade, cinzas, lipideos, proteinas,
Fe total, Fe (I1) e Fe (111).

Material e Métodos

Utilizou-se o feijdo (Phaseolus vulgaris) classificado como cultivar BRS Campeiro de
gréo preto biofortificado com ferro da safra de 2018/2019 fornecido pelo campo experimental
da Empresa Mato-Grossense de Pesquisa, Assisténcia e Extensdo Rural (EMPAER) de Tangara
da Serra - MT.

Para a obtencdo da farinha de feijdo, fez-se a limpeza e selecdo dos mesmos, com a
remocao de corpos estranhos, graos quebrados, chochos, ardidos ou com outros defeitos. O
quarteamento foi realizado a fim de se separar uma quantidade representativa de graos para a
realizacdo dos procedimentos experimentais subsequentes. Os gréos selecionados foram
totalmente triturados em moinho de facas, até a obtencdo de uma fracdo fina e homogénea. A
farinha obtida foi armazenada em embalagens de polietileno, fechadas e mantidas em ambiente
fresco, seco, ao abrigo da luz e livre do acesso de insetos e roedores até a realizacdo dos
procedimentos experimentais.

O tratamento térmico da farinha de feijao biofortificada foi realizado em estufa com
circulacdo de ar a temperatura de 50°C durante 24 horas.

As andlises de umidade foram realizadas pelo método de secagem em estufa a 105°C,
até peso constante conforme a metodologia do Manual e Normas Analiticas do Instituto Adolf
Lutz (IAL, 2005).

As cinzas foram determinadas a partir das amostras presentes nos cadinhos provenientes
da analise de umidade, foram incinerados em forno mufla a 550°C até que ficassem brancas ou
ligeiramente acinzentadas. As amostras foram resfriadas e pesadas (IAL, 2005).

O processo de determinagdo do contetdo de lipideos foi realizado por extragéo a quente,
utilizando-se como solvente éter de petr6leo em equipamento de Soxhlet. As amostras
previamente dessecadas a 105°C foram acondicionadas em cartuchos de papel filtro e
introduzidas no extrator. O processo foi conduzido por um periodo de seis horas apds, o sistema
foi desligado e 0 excesso de solvente recuperado. O balé&o coletor, com o extrato etéreo, seguiu
para estufa a 105°C, onde permaneceu por 3 horas. A seguir foi resfriado a temperatura

ambiente e pesado, sendo o teor de lipideos determinados gravimetricamente conforme normas



do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005).

Para determinacao de proteinas utilizou-se o método de Kjeldahl, adicionou-se 15 mL
de &cido sulfarico concentrado e 1 g de mistura catalitica (sulfato de cobre e sulfato de potéssio)
a 0,29 de amostra em tubo de digestdo de micro-Kjeldahl. A seguir, a mistura foi digerida em
bloco digestor a temperatura de 400 °C até que a solucdo ficasse translucida. A solucédo foi
destilada a quente com arraste de vapor em meio fortemente alcalino de hidréxido de sodio a
40% para que o sulfato de aménio libere amonia. O nitrogénio volatil resultante foi capturado
em solucdo de &cido borico. Posteriormente, o borato de amonio resultante foi titulado com
solucéo padronizada de &cido cloridrico 0,02 mol/L (DETMANN et al., 2012).

Para quantificacdo de Fe (lIl) e Fe total foi utilizado o método colorimétrico da orto-
fenantrolina, proposto por Mendham et. al (2000). As andlises foram realizadas em triplicata,
as amostras contendo 2g foram aquecidas em forno mufla por 550°C até a digestdo completa
da matéria organica. Os residuos oriundos da calcinacdo foram digeridos em agua destilada,
acido cloridrico (HCI) concentrado, &cido nitrico (HNO?®) concentrado, foram tampados com
vidro rel6gio para entéo, serem submetidos ao aquecimento em banho de areia por 30 minutos.
Apos a digestdo, foi realizada a determinacéo de ferro utilizando solucéo de Fe (1), solucéo de
fenantrolina e solucdo tampéo de acetato de sédio. Para determinacéo de Fe total nas amostras
calcinadas e digeridas foram utilizadas solucao de ferro, solucdo de fenantrolina, cloridrato de
hidroxilamina e solucdo tampédo de acetato de sodio. Posteriormente, as leituras foram
realizadas em espectrofotdbmetro a 515 nm.

Utilizou-se o procedimento para determinacao de Fe (111) proposto por Mendham et al.
(2000), consistindo em um método colorimétrico de tiocianato de potassio (SCN°). As amostras
foram digeridas como na metodologia de Fe (I1) e Fe total, sendo preparadas solugdo tampéo
de sulfato férrico amoniacal FeNH4 (S0%, 1,792x107 mol/L, solugdo de &cido nitrico (HNO?)
4,0 mol/L, solucdo de tiocianato de potassio (SCN°) 2,0 mol/L e agua destilada. O anion
tiocianato (SCN") atua como agente complexante por meio de espectrofotometria UV-Visivel,
sendo a determinac&o realizada em comprimentos de onda de 450 nm.

Todos os parametros avaliados foram submetidos a analise de variancia pelo teste t de
Student, a um nivel de significancia igual ou inferior a 5% realizada no programa GraphPad

Prism 8.

Resultados e Discusséo
Os resultados da determinacdo dos parametros da composicao nutricional de farinha de
feijdo biofortificada in natura e submetida a tratamento térmico a 50°C, referentes aos

contetdos de umidade, cinzas, lipideos, proteinas sdo apresentados na Figura 1 e o teor de Fe



total, Fe (I1) e Fe (I11) estdo presentes na Figura 2.

Figura 1. Teores de umidade, cinzas, lipideos e proteinas (%) presentes nas farinhas de feijdo
biofortificadas in natura e submetida a tratamento térmico a 50°C.
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Fonte: Prépria (2020).

* As médias diferem significativamente entre si pelo teste t de Student a 5% de significancia.
** Resultados expressos em matéria seca.

O teor de umidade é apresentado na Figura 1, no qual percebe-se que as médias das
amostras diferiram significativamente entre si. Os valores de umidade foram de 14,07% e
10,65% para as amostras tratada a 50°C e in natura, respectivamente.

A amostra submetida ao tratamento térmico a 50°C mostrou-se com umidade mais
elevada. Tais caracteristicas podem ser atribuidas a possiveis alteracdes estruturais na farinha
em fungdo da aplicacdo de calor, causando assim, uma maior porosidade do material. O
principal efeito da secagem nos grdos € a perda de dgua e com isso tém-se alteracdes nas
caracteristicas fisicas dos mesmos, gerando a presenca de espacos vazios no seu interior e
aumento de sua porosidade (ARAUJO et al., 2014). Assim, levanta a hip6tese de que o maior
teor de umidade para a farinha tratada a 50°C seja decorrente de uma possivel formagéo de
poros e espacos vazios na massa de farinha, os quais associados a umidades atmosféricas mais
elevadas, podem resultar em uma maior absor¢do de umidade do meio para o interior do
material analisado culminando assim, em um maior teor de 4gua quando comparado a farinha
in natura.

Esse comportamento andmalo corrobora para o fato de que a exposicao destes produtos

a temperaturas mais elevadas podem ocasionar a perda de qualidade dos mesmos, uma vez que,



conforme observado, elevou-se a umidade daquele material submetido a temperatura de 50°C.
Um fator determinante para a qualidade do produto é o armazenamento em condigdes
adequadas, ou seja, € necessario o controle da temperatura e umidade pois, sem o controle
desses parametros o produto fica mais susceptivel a deterioracdo devido ao ataque de pragas,
ataque microbiano, e também devido as alteracfes metabolicas do produto (BRAGANTINI,
1996; OLIVEIRA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2013).

Concomitantemente, em se tratando de gréos, observa-se que maiores teores de agua
tém-se maiores taxas respiratérias e consequentemente, maiores degradacGes das reservas
energéticas dos mesmos, potencializando os processos deteriorativos dos grdos. Essa situacdo
¢ agravada em temperaturas superiores a 20 °C e quando se tem teores de dgua acima de 11-
13% (BRAGANTINI, 1996; BRAGANTINI, 2005; FARONI et al., 2005; OLIVEIRA, 2008;
OLIVEIRA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2013).

Sabe-se que entre a colheita e 0 consumo, muitas vezes 0s graos sdo armazenados sob
condicdes ambientes. Considerando que o Brasil € um pais tropical, no qual as temperaturas e
umidade relativa do meio sdo muitas vezes elevadas e improprias para 0 armazenamento, essas
condigdes acabam intensificando a perda da qualidade dos graos, tornando-os mais endurecidos
0 que aumenta o tempo de coccdo, além de mudancas indesejaveis no sabor e textura
(CHIARADIA e GOMES, 1997; GOMES e SILVA, 2003; SILVEIRA 2011).

Niveis de umidades em desacordo com as recomendacdes técnicas resultam em grandes
perdas na estabilidade quimica e microbioldgica, alterando assim, a qualidade geral dos
alimentos (CHIARADIA e GOMES, 1997). Adicionalmente, farinhas que apresentam médias
de umidade superiores a 15% estdo mais susceptiveis ao desenvolvimento de microrganismos,
como leveduras e fungos, isto pode acarretar a diminuicdo de sua vida atil (CHIARADIA e
GOMES, 1997; GOMES e SILVA, 2003; SILVEIRA 2011).

Segundo Brasil (2005), o valor maximo permitido para teor de umidade de farinhas é de
15%, sendo assim, ambas as farinhas de feijao biofortificadas avaliadas no presente trabalho
enguadram-se neste requisito estando dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo brasileira.

As cinzas referem-se ao residuo mineral fixo formado por residuos inorgéanicos
remanescentes apds a completa combustdo da matriz organica de uma amostra de alimento
refletindo assim, o conteddo total de minerais do alimento (BRIGIDE, 2002; SILVA e
QUEIRQZ, 2006).

O processamento térmico aplicado no presente trabalho, praticamente ndo alterou o
conteudo de cinzas das amostras (Figura 1), pois ndo houve diferenca significativa entre os
contetdos dessa fragdo. A farinha de feijdo submetida ao tratamento térmico apresentou 2,43%

de cinzas e a in natura, 2,42%.



Conforme a literatura, as maiores perdas no conteudo de minerais ocorrem durante a
coccdo, podendo atingir até 3% (BRIGIDE, 2002; SILVA e QUEIROZ, 2006).

Ramirez-Céardenas, Leonel e Costa (2008), ao avaliarem os teores de cinzas em cinco
cultivares de feijéo, obtiveram resultados variando de 3,36 a 4,22%, valores mais elevados que
0s encontrados no presente estudo. Da mesma forma, Gomes et al. (2006), avaliando a
composicao centesimal de farinha de feijdo cru, encontraram 3,23% de cinzas.

De modo geral, comparando-se com os dados disponiveis na literatura, pode-se afirmar
que a biofortificagdo ndo elevou consideravelmente o contetdo de minerais totais na farinha de
feijdo biofortificada avaliada no presente trabalho, tendo em vista seus conteudos de cinzas
(minerais totais).

Em relacdo aos teores de lipideos (Figura 1), ndo se observou diferenca significativa
entre os tratamentos avaliados. A farinha de feijdo biofortificada in natura apresentou 1,07%
de lipideos e a tratada a 50°C, 1,34%.

Tais valores confirmam resultados de outros estudos, Ramirez-Céardenas, Leonel e
Costa (2008), verificaram que grdos de feijdo biofortificado apresentaram concentracdes de
lipideos de 1,42 a 1,94 %. O mesmo foi observado por Lovato et al., (2018) que apresentou
valores de 1,15 a 1,78% de lipideos para variedades de grdos de feijao biofortificado. Mesquita
et al., (2007) em seus estudos constatou um teor minimo de 0,53% e maximo de 2,55% de
lipideos presente nos graos crus de feijdo biofortificado.

Os lipideos sdo macronutrientes indispensaveis ao organismo e possuem uma elevada
concentracdo energeética. Sdo insollveis em agua e sollveis em solventes apolares e, uma vez
que suas alteracdes podem provocar perdas da qualidade do produto, seu controle e estabilidade
sdo de suma importancia, tanto econémica quanto tecnoldgica (MOTTA, 2005; SILVA e
QUEIROZ, 2006; GOMES e OLIVEIRA, 2011; PITA, 2012).

Os feijoes contém uma pequena quantidade de lipideos, com grande variabilidade na
composicao dos acidos graxos, predominando as formas insaturadas, que representam cerca de
65 a 87% do total dos lipideos do mesmo. Os mais encontrados sdo o acido oléico (7 a 10%), o
linoléico (21 a 28%) ¢ o a-linolénico (37 a 54%) (MAHADEVAPPA e RAINA, 1978;
ANDERSON; SMITH e WASHNOCK, 1999; YAMAGUISHI, 2008). Os acidos graxos
saturados também estdo presentes e correspondem de 10 a 15% dos lipideos totais
(MAHADEVAPPA e RAINA, 1978; ANDERSON; SMITH e WASHNOCK, 1999;
YAMAGUISHI, 2008).

O contetdo de proteinas (Figura 1) da farinha de feijdo biofortificada in natura
apresentou 26,78% de proteinas e a tratada a 50°C, 26,70%. Nota-se que os valores ndo

divergiram entre si significativamente.



Conforme trabalhos prévios, os valores proteicos variam entre 17,72 e 31,59%, reforcam
os resultados obtidos no presente trabalho (PIRES et al., 2005; BRIGIDE et al., 2002;
MARQUEZI et al., 2016). Por sua vez, Donadel e Prudéncio Ferreira (1999) citaram teores de
proteina bruta de 22,73% na farinha de feijdo. Enquanto que, Lovato et al. (2018), apresentou
concentragdes proteicas que variaram de 18,29% a 22,47%. Um alto teor proteico é bom indice
e deve ser levado em consideracdo para o uso de farinha de feijao em alimentos formulados.

As proteinas sdo compostos organicos que se formam através de uma ou mais cadeias
de aminodcidos e estdo presentes em varios alimentos, assumindo diversas fungdes no
organismo que vao desde a formacao do masculo, defesa do organismo até a transformacédo de
energia (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2012).

A quantificacdo do teor de ferro em alimentos é importante devido a necessidade da
estimativa de seu contetido para fins nutricionais (BRIGIDE, 2002).

De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) (2016), os
valores de minerais para feijées crus, do grupo comercial preto, sio de 5,0 mg.100g™* para Fe
total. Estes valores sdo considerados baixos, quando comparados aos valores encontrados neste
estudo (Figura 2), evidenciando-se assim, a efetividade da biofortificacdo do feijdo e sua
importancia.

Os teores de Fe total, Fe (1) e Fe (lll) das farinhas de feijdo biofortificadas sdo
apresentados na Figura 2.

Figura 2. Teores de Fe total, Fe (1) e Fe (111) (mg/100g) nas farinhas de feijdo biofortificadas
in natura e submetida a tratamento térmico a 50°C.
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Fonte: Prdpria (2020).

* As médias diferem significativamente entre si pelo teste t de Student a 5% de significancia.
** Resultados expressos em matéria seca.



O teor de Fe total diferiu significativamente entre as amostras. A farinha de feijao
submetida a tratamento térmico a 50°C, apresentou teor de Fe total de 16,65% e a in natura,
14,40%.

Sob estes aspectos, o tratamento térmico ao qual a farinha de feijdo biofortificada foi
submetida neste trabalho mostrou resultado benéfico ao elevar o conteudo de Fe total.

Pode-se considerar que o tratamento térmico aplicado conduziu a uma maior liberacao
de ferro por parte dos complexos e quelatos fiticos, derivados do &cido fitico (fitatos férricos),
sob os quais este mineral se encontra em parte indisponivel, tanto para a sua determinacgéo
através de métodos analiticos quanto para a disponibilidade biologica no trato digestivo humano
(COZZOLINO, 2012; THEODOROPQULOS et al., 2018).

Os resultados indicaram maiores teores de Fe total que os referenciados na literatura.
Gomes et al. (2006), avaliando a composicdo mineral em farinha de feijdo cru, encontraram
8,99 mg/100g de Fe total. O feijdo preto quando cru apresenta em sua composicdo Fe total de
6,5 mg/100g (NEPA, 2011).

Além do Fe total, torna-se interessante a identificacdo e quantificacdo das diferentes
espeécies ou fases do ferro presentes em um alimento, a fim de se buscar encontrar ndo apenas
o teor total deste mineral, mas também, quantificar a sua espécie menos e mais bioacessivel, Fe
(1) e Fe (Il) respectivamente. A forma quimica é o principal fator relacionado a
biodisponibilidade do ferro uma vez que, o teor total de ferro ndo € suficiente para avaliar a
biodisponibilidade do mesmo (KHOUZAM, SZPUNAR e LOBINSKI, 2012; REIS e
GONCALVES, 2015).

Para os resultados de Fe (l1), apresentados na Figura 2, as amostras também diferiram
significativamente entre si, onde a in natura apresentou 13,62 mg/100g de Fe (1) e a tratada a
50°C, 15,90 mg/100g.

Percebe-se que 0 mesmo comportamento apresentado pelo Fe total, também foi
verificado para o Fe Il, o qual apresentou incremento de seu teor em funcdo do tratamento
térmico aplicado.

O ferro sob a forma quimica de Fe (I11) comp&e-se na espécie mais bioacessivel, ja o Fe
(1), por sua vez, € o menos bioacessivel. A quantificacdo das duas espécies quimicas de ferro
é extremamente importante, pois 0 organismo humano absorve menos Fe (I11), uma vez que
esta substancia necessita ser reduzida a Fe (11) atraves de complexos enzimaticos especificos
para somente entéo ser absorvida no trato intestinal (COZZOLINO, 2012).

A farinha de feijdo biofortificada in natura mostrou 0,75 mg/100g de Fe (I11) e a tratada

a 50°C apresentou 0,78 mg/100g de Fe (lIll). Os valores encontrados ndo diferiram



significativamente entre si. Indicando que o conteldo desta fracdo ndo foi alterado pelo
tratamento térmico aplicado.

Tais valores sdo considerados baixos, entretanto, desejaveis sob o ponto de vista
nutricional, uma vez que essa é a espécie de ferro de menor interesse para estar presente em
alimentos, devido sua reduzida biodisponibilidade. O elevado valor de Fe (I1l) por vezes
verificado em alguns alimentos pode estar relacionado com a adi¢do do fumarato ferroso, agente
fortificante pouco solivel em agua (WHO, 2006; COZZOLINO, 2012).

Concluséo

A composicao nutricional da farinha de feijdo (Phaseolus vulgaris) biofortificada foi
afetada positivamente pelo tratamento térmico a 50°C com aumento do teor de Fe total e Fe (11)
tornando o produto com valor nutricional mais elevado demonstrando assim, ser um processo

promissor para diminuir a incidéncia de desnutricdo no Brasil.
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