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RESUMO

Os metais cobre e zinco podem se apresentar sob diversas formas quimicas na natureza: como sais, estando sob a forma de ions I e IT ou
como compostos organicos, complexados com aminoacidos e proteinas. A forma mais biodisponivel ao organismo ¢ a forma de compostos
organo quelados. Avaliando os teores dos metais em caldo de leguminosas processadas termicamente em meios salino e aquoso €
possivel avaliar a solubilidade destes metais. Duas marcas e dois lotes de amostras de feijao preto, feijao branco, feijao carioquinha,
feijao mulatinho, feijao manteiga, ervilha e lentilha foram processadas termicamente em meios salino e aquoso e determinou-se os
teores totais de cobre e zinco em seus caldos. Os caldos foram dissolvidos em HCI 2molL! e o teor total de cobre e zinco nas amostras
foi determinado através da espectroscopia de absorgcao atomica em chama. Na analise da rejeicao de resultados foi aplicado o teste
Dixon e o teste t de student. Os resultados mostraram que a solubilidade média dos metais cobre e zinco nos meios aquoso e salino
foram respectivamente 8 e 6%. Acredita-se que os compostos de cobre e zinco nas leguminosas analisadas nao sao compostos
inorganicos facilmente soltveis em agua. Estudos de especiacao podem auxiliar na analise da biodisponibilidade destes metais.
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SUMMARY

EVALUATION OF THE SOLUBILITY OF COPPER AND ZINC IN A SALTY, WATRRY VEGETATABLE SOUP. Copper and zinc can appear in
nature under chemical forms, such as salts, being as ions I and II or as organic compounds, synthesized as amino acids and proteins.
The most bio-available form to the human body are organic compounds. The solubility of these metals can be determined by evaluating
their ratio in a both of legumes thermally processed in an aqueous and a saline mediium. Samples of several varieties of beans, peas,
lentils and chickpeas, in two batches containing two different brands of each variety, were thermally processeced in an aqueous and
a saline medium and the total ratio of copper and zinc in their respective broths was ascertained. The broths were dissolved in HCI
2molL! and the total ratio of copper nad zinc in the samples was determined through atomic absorption spectroscopy on flame. Both
the Dixon test and the t test by Student were used in the analysis of the results rejection. The results showed that the solubility a
higher ratio of copper and zinc in the broths was 7%. The solubility of theses metals was not favors in the saline médium, its possible

believe that these metals aren’t simple inorganic compounds. Especiation studies must be applied to study their bio-availability.
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1 - INTRODUCAO

Os minerais constituem um grupo de elementos
largamente distribuidos na natureza que exercem fun-
coes diversas no organismo. O corpo humano é consti-
tuido por cerca de 99% de macronutrientes, moléculas
compostas de C, H, O e N representadas por agua,
glicidios, lipidios e proteinas. Cerca de 1% do corpo de
um homem adulto é composto de micronutrientes, entre
esses estao os elementos tragcos que correspondem a
quantidades menores que 0,01% da composicao corpo-
ral. Os elementos tracos considerados essenciais, como
cobre e zinco, exercem funcoes relacionadas com a
catalise enzimatica e/ou manutencao da integridade
de moléculas.[4, 7, 9, 13].

Estima-se que a “Ingestao Dietética Diaria Con-
siderada Segura e Adequada” (ESADDI — Estimate and
Adequate Daily Dietary Intake) para o cobre e o zinco
os respectivos valores 1,5 a 3mg/dia e 12 a 15mg/dia,
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[7, 9]. O processo de absorgao destes metais ocorre no
estomago e intestino delgado, onde a absorcdao maxima
ocorre no intestino delgado. Esta absorcao ocorre nor-
malmente por difusdo ativa, onde estes elementos se
complexam a ligantes endogenos e exdégenos permitin-
do assim seu processo de transporte e absorgao [7, 9,
13, 15].

Como definicao, biodisponibilidade é a fracdo do
metal que é aproveitada pelo organismo através da ab-
sorcdo em relacdo ao teor total consumido, e esta rela-
cionada com a forma quimica que estes elementos se
encontram nos alimentos. Os fatores que inibem a ab-
sorcao do cobre e do zinco a partir do limen intestinal e
que reduzem sua biodisponibilidade geralmente tendem
a reduzir a solubilidade intraluminal ou provocar inte-
racdes competitivas com processos responsaveis pelo
transporte destes através da mucosa. A forma quimica
na qual os elementos ocorrem no limen intestinal afeta
acentuadamente sua absorcdo. As espécies soluveis dos
metais, tais como sulfatos e nitratos, sdo absorvidas sem
passarem por modificacdes quimicas, enquanto outras,
como carbonato, sdo absorvidas apenas apos serem dis-
solvidas em secrecoes acidas do estomago. Os sais
soluveis, apesar de terem uma absorcao favorecida em
relacao aos pouco soluveis e insoluiveis, como 6xidos e
sulfetos, ndo sao totalmente biodisponiveis. As formas
soluveis do cobre sao absorvidas num teor total de 40 a
60% do total ingerido; com o zinco esta absorcao varia
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de 60 a 70%. A existéncia de quelados dos elementos
traco permite uma eficiéncia de absorcao destes ele-
mentos em até 100%. O conhecimento da forma quimi-
ca dos elementos tracos é essencial para definir a
biodisponibilidade dos mesmos [2, 4, 6, 8, 9, 11, 14].

O estudo da solubilidade dos metais cobre e zin-
co pode favorecer o conhecimento das formas que es-
tes se encontram nos alimentos auxiliando na avalia-
cao da biodisponibilidade destes. O presente trabalho
tem como objetivo avaliar a solubilidade do cobre e do
zinco em caldos de leguminosas que passaram por pro-
cessamento térmico em meios aquoso e salino.

2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - Amostras

Amostras de feijdo preto, feijao branco, feijao
carioquinha, feijao mulatinho, feijjao manteiga, ervilha
e lentilha, sendo duas marcas e dois lotes de cada tipo
de amostra foram analisadas.

2.2 - Tratamento das amostras

As amostras cruas apos homogeneizacdao foram
calcinadas a 550°C por um periodo minimo de 2 horas.
As cinzas foram dissolvidas em HC1 2molL! e transferi-
das quantitativamente para balao volumeétrico de 25mL.
Para a analise do caldo foram tomados 24mL e o volume
completado a 25mL com HCI 2molL!.

2.3 - Processamento térmico

As amostras foram processadas termicamente em
meio aquoso e em meio salino 1%(p/p) em relagao a
amostra. O sal utilizado para a coccao foi sal do tipo
refinado, sendo o mesmo para todas as amostras. O pro-
cesso de cocgao ocorreu pelo método convencional utili-
zando panelas de aluminio.

2.3.1 - Determinacido do teor total de cobre e
zinco

O teor total de cobre e zinco nas amostras cruas e
apos processamento térmico foi determinado através
da espectroscopia de absorcao atomica em chama.

2.3.2 - Tratamento estatistico

Na analise da rejeicao de resultados foi aplicado o
teste Dixon e o teste t de Student [3].

2.3.3 - Garantia da qualidade

A determinacao dos teores totais de cobre e zinco,
foi quintuplicada. O aparelho de absorcao atéomica foi
sempre previamente calibrado com solucdes analiticas
dos respectivos metais.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de cobre é mostrado na Tabela 1 para amos-
tras cruas e nos caldos processados termicamente em

meios salino e aquoso. Os resultados foram tratados
estatisticamente aplicando o teste t de Student, inter-
valo de confianca 95%, e observa-se que com excecao
do feijao preto e da ervilha, que apresentaram diferen-
ca significativa dos teores de cobre nos caldos em meios
salino e aquoso, em todas as outras amostras analisa-
das a presenca deste metal nos caldos foi similar, o
que pode caracterizar que o processamento térmico nos
meios analisados nao interfere na solubilidade do co-
bre, e que para os compostos de cobre, na maioria das
amostras estudadas a salinidade nao altera a solubili-
dade. DUHAN et al. [5], em estudos com ervilhas da
espécie Cagjanus cajan, verificaram que diferentes
processamentos térmicos domeésticos nao promoviam
perdas no conteudo total de calcio, fosforo e ferro.

TABELA 1. Teor percentual de cobre nas amostras de
leguminosas cruas e nos caldos processados termicamente
em meios salino e aquoso

Cobre mg/100g amostra Cobre mcg/mL caldo

AMOSTRAS
Cruas Caldo em meio salino Caldo em meio aquoso
Feijao preto 0,99+0,13 0,48+0,13 0,83 +0,22
Feijdo branco 0,85+0,14 0,38 +0,09 0,45+0,10
Feijao carioquinha 0,69 £ 0,09 0,45 £0,06 0,50 0,12
Feijao mulatinho 0,75 + 0,06 0,33+0,1 0,40 + 0,08
Feijao manteiga 0,56 + 0,07 0,20 +0,08 0,28 + 0,09
Ervilha 0,57+ 0,05 0,63+0,13 0,85+ 0,24
Lentilha 0,82+ 0,05 0,83+0,05 0,80+ 0,14

As amostras de feijao branco e feijao mulatinho apre-
sentaram cerca de 5% do teor de cobre nos caldos. O
feijao branco apresentou cerca de 4,5%. O feijao
carioquinha apresentou cerca de 7% e a lentilha cerca
de 10%. A ervilha em meio salino teve 11% do teor de
cobre e em meio aquoso cerca de 15%. Ja para o feijao
preto, os teores de cobre nos meios salino e aquoso fo-
ram respectivamente cerca de 5% e 8%. Verifica-se que
os teores de cobre variaram em cerca de 0,6 a 1mg /
100g de amostra e nos caldos a variacao foi de 0,02 a
0,08mg /100mL de caldo. Estudos mostram que o teor
de cobre encontrado em variedades de feijoes, espé-
cies Phaseolus vulgaris e Mucuna pruriens, foi de 0,8 a
2,2mg%. Em cereais este mineral varia de 0,11 a
0,29mg% [1, 10, 12].

TABELA 2. Teor percentual de zinco nas amostras de
leguminosas cruas e nos caldos processados termicamente
em meios salino e aquoso

Zinco mg/100g amostra Zinco meg/mL caldo

AMOSTRAS
Cruas Caldo em meio salino Caldo em meio aquoso
Feijdo preto 3,83+035 243+0,71 3454128
Feijao branco 3,68 0,43 1,43£0,21 2,00+ 0,26
Feijao carioquinha 2,75+0,22 1,80+ 0,69 1,75 £ 0,0,66
Feijio mulatinho 2,94 + 0,220 1,68 £0,34 1,90 £ 0,42
Feijdo manteiga 236+0.26 2,10+0,18 220+0,14
Ervilha 2,46+ 041 2,20+0,42 2,80+ 0,56
Lentilha 3,22+0,81 2,00 £ 0,66 2,03+0,38

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 23(3): 386-388, set.-dez. 2003 387



Solubilidade de Cu e Zn em caldos de leguminosas, Andrade et al

O teor de zinco € mostrado na Tabela 2 para amos-
tras cruas e nos caldos processados termicamente em
meio salino e aquoso. Os resultados foram tratados
estatisticamente aplicando o teste t de Student, inter-
valo de confianca 95%, e observa-se que com excecao
do feijao branco que apresentou diferenca significativa
dos teores de zinco nos caldos em meios salino e aquoso,
em todas as outras amostras analisadas a presenca
deste metal nos caldos foi similar, o que pode caracte-
rizar que o processamento térmico nos meios analisa-
dos nao interfere na solubilidade do zinco, e que para
os compostos de zinco na maioria das amostras estu-
dadas a salinidade nao altera a solubilidade.

As amostras de feijao preto, feijao carioquinha e
feijao mulatinho apresentaram cerca de 6% do teor de
zinco nos caldos. O feijao manteiga e a ervilha cerca de
9% e a lentilha 7%. Verifica-se que os teores de zinco
variaram em cerca de 2,4 a 3,8mg/100g de amostra e
nos caldos a variacao foi de 0,14 a 0,35mg/100mL de
caldo. Estudos mostram que o teor de zinco encontra-
do em variedades de feijoes, espécies Phaseolus vulgaris
e Mucuna pruriens, foi de 2,5 a 10,9mg%. Em cereais
este mineral varia de 0,65 a 2,43mg% [1, 10, 12].

A Tabela 3 apresenta os teores percentuais de co-
bre e zinco dos caldo processados em meios salino e
aquoso. Considerando que a solubilidade média dos
metais cobre e zinco nos meios aquoso e salino foram
respectivamente 8 e 6% acredita-se que os compostos
de cobre e zinco nas leguminosas analisadas nao sao
sais inorganicos facilmente solaveis em agua.

TABELA 3. Teor médio percentual em relacao a amostra
crua de cobre (Cu) e zinco (Zn) nos caldos de leguminosas
processados termicamente em meios salino e aquoso

% Cucaldoem % Zncaldoem % Cucaldoem % Zn caldoem

AMOSTRAS
meio salino meio salino meio aquoso meio aquoso
Feijao preto 4.8 6,3 8.4 9,0
Feijao branco 4,5 39 53 5,4
Feijao carioquinha 6,5 6,5 7.4 6,4
Feijao mulatinho 4.4 5,7 53 6,5
Feijao manteiga 3,6 8,9 5 9,3
Ervilha 11 8,9 14,9 11,4
Lentilha 10 6,2 9.8 6,2

4 - CONCLUSOES

A solubilidade dos compostos de cobre e zinco esta
relacionada com o processo de biodisponibilidade dos
mesmos. Compostos solliveis apesar de terem uma ab-
sorcao favorecida em relacdo aos pouco soliiveis e inso-
laveis, nao sao totalmente biodisponiveis. Estudos de
solubilidade dos compostos de cobre e zinco em caldos
de leguminosas processados em meios salino e aquo-
so mostraram que com excecao do feijao preto e ervi-
lha, no caso do cobre, e feijao branco no caso do zinco,
as outras amostras estudadas ndo apresentaram dife-
renca significativa na solubilidade nestes meios.

Em média, os teores de cobre e zinco nos caldos
em meios salino e aquoso variaram respectivamente

de 0,02 a 0,08mg/100mL caldo e 0,14 a 0,35mg/100mL
caldo. Considerando que a ESADDI destes metais € de
no minimo 1,5mg Cu e 12mg Zn, 200mL dos caldos de
leguminosas podem oferecer cerca de no minimo 2,5%
das necessidades diarias destes metais.

Considerando que a solubilidade média dos metais
cobre e zinco nos meios aquoso e salino foram respec-
tivamente 8 e 6% acredita-se que os compostos de co-
bre e zinco nas leguminosas analisadas nao sdo sais
inorganicos facilmente soluveis em agua. Estudos de
extracao e especiacao podem ser favorecedores da ana-
lise da biodisponibilidade destes metais.
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