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RESUMO

O cobre e o zinco participam de diversas reacoes no organismo, diretamente ou como co-fatores de enzimas, e sao considerados
essenciais. Avaliar os teores destes, em leguminosas cruas e apds processamento térmico, permite um conhecimento do comportamen-
to destes metais em meio salino e aquoso o que auxiliard no conhecimento do aproveitamento destes pelo organismo humano.
Amostras de feijoes preto, branco, carioquinha, manteiga, mulatinho, ervilha, lentilha e grao-de-bico, duas marcas de cada tipo e em
dois lotes, foram analisadas quanto ao teor total de cobre e zinco quando cruas e processadas termicamente em meio salino e aquoso.
A abertura das amostras foi feita por calcinacao a 550°C. As amostras que foram processadas termicamente, passaram por dessecacao
em estufa a 105°C antes da calcinacdao. O teor total de cobre e zinco nas amostras foi determinado através da espectrometria de
absorcao atomica em chama. Na analise da rejeicdo de resultados foram aplicados o teste Dixon e o teste t de Student. Observou-se
que, apos o processamento térmico em meio salino ou aquoso, a maioria das amostras nao teve perda significativa dos teores de cobre
e zinco em relacdo as amostras cruas. Considerando que os teores médios do cobre e zinco nas amostras cruas foram, respectivamente,
de 0,75mg% e 3,2mg% ao ser consumido uma porcao média de leguminosas, cerca de 50g, a mesma fornece aproximadamente 19% e
10% das necessidades diarias de cobre e zinco, respectivamente, para um homem adulto segundo a R.D.A.
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SUMMARY

EVALUATION OF TOTAL AMOUNT OF COPPER AND ZINC BY LEGUMES RAW AND THERMALLY PROCESSED INA AN AQUEOUS AND
SALINE MEDIUM Copper and zinc are considered essential oligoelements to human nutrition, taking part in several reactions either
directly or as enzymatic co-fators. The amount of these elements in legumes, both raw and thermally processed in an aqueous and
saline medium, provides an insight into their behavior, thus allowing an understanding of how these metals are best utilized by the
human body. Two different commercial samples of raw and thermally processed (aqueous or saline medium) beans, peas, lemtils and
chickpeas, were analyzed in order to determine the amount of Cu and Zn present. The opening of the samples was done through
calcination at 550°C. Those samples that were thermally processed went through dissection in a sterilizer at 105°C prior to calcination.
The total amount of copper and zinc in these samples was determined through atomic absorption spectroscopy on flame. Dixon test and
t test by Student were used for the analysis of the results rejection. After thermal processing in an aqueous and a saline medium, it was
observed that, almost all samples did not show a significant loss in the amount of copper and zinc, as compared to the raw samples.
Considering that the average content of copper and zinc in the raw samples was, respectively, 0,75mg% and 3,14mg%, the consumption
about 50 grams, of legumes provides approximately 19% and 10% of the daily requirements of copper and zinc for an adult male

recommended by the RDA.
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1-INTRODUCAO

Os elementos tracos, como cobre e zinco, partici-
pam de diversas reagdes no organismo, diretamente ou
como co-fatores de enzimas, e sdo considerados es-
senciais. Estes elementos devem ser fornecidos ao ho-
mem pela alimentacdo ou suporte nutricional. O pro-
cesso de absorcao destes metais ocorre no estomago e
no intestino delgado, onde a absorcdo maxima ocorre
no intestino delgado. Esta absorcédo ocorre normalmen-
te por difusdo ativa, onde estes elementos se comple-
xam a ligantes endogenos e exdégenos permitindo as-
sim seu processo de transporte e absorcao [9, 13, 20,
21]. As formas soluveis do cobre sdo absorvidas num
teor total de 40 a 60% do ingerido. Com o zinco, esta
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absorcao varia de 60 a 70%. A existéncia de quelados
dos elementos traco permite uma eficiéncia de absor-
cao destes elementos em até 100% [4, 6, 8, 9, 10, 11,
13, 15, 16,19, 20, 21].

Avaliar os teores destes metais em leguminosas
cruas e apés processamento térmico ira permitir um
conhecimento do comportamento destes metais em
meio salino e aquoso o que podera auxiliar no conheci-
mento do processo de aproveitamento destes pelo or-
ganismo humano.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Amostras

Duas marcas e dois lotes de cada marca foram ana-
lisados, de amostras de feijao preto, feijao branco, fei-
jao fradinho, feijao carioquinha, feijao mulatinho, fei-
jao manteiga, ervilha, lentilha e grao-de-bico.

2.2 - Tratamento das amostras

As amostras cruas ap6s homogeneizacdo foram cal-
cinadas a 550°C por um periodo minimo de 2 horas. As
cinzas foram dissolvidas em HCI 2molL! e transferidas
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quantitativamente para baldo volumétrico de 25mL. As
amostras que passaram por coc¢ao em meio aquoso ou
salino, apo6s passarem por dessecacao em estufa a 105°C,
foram tratadas de forma similar as amostras cruas [12].

2.3 - Processamento térmico

As amostras foram processadas termicamente em
meio aquoso e em meio salino 1%(p/p) em relacdo a
amostra. O sal utilizado para a coccao foi sal do tipo
refinado, sendo o mesmo para todas as amostras. O
processo de cocgédo ocorreu pelo método convencional
utilizando panelas de aluminio.

2.4 - Determinacao do teor total de cobre e zinco

O teor total de cobre e zinco nas amostras cruas e
apos processamento térmico foi determinado usando
a técnica de espectrometria de absorcdo atéomica em
chama [12].

2.5 - Tratamento estatistico

Na analise da rejeicao de resultados foi aplicado o
teste Dixon e o teste t de Student [5].

2.6 - Garantia de qualidade

Na determinacao dos teores totais de cobre e zin-
co, as analises foram feitas em quintuplicada, o apare-
lho de absorcdo atémica foi sempre previamente cali-
brado com solucdes analiticas dos respectivos metais.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de cobre encontrados nas amostras cruas
e apos processadas termicamente em meio salino e
aquoso se encontram na Tabela 1. Os resultados foram
tratados estatisticamente aplicando o teste t de Student,
intervalo de confianca 95%, e observa-se que em média
o teor de cobre nas amostras € de 0,75mg%. ANDRADE
et al. [1, 2, 3], analisando os teores de cobre em frutas,
cereais e hortalicas do tipo C, encontrou em média res-
pectivamente os seguintes valores: 0,13mg%, 0,21mg%
e 0,24mg%. Estudos mostram que o teor de cobre en-
contrado em variedades de feijoes, espécies Phaseolus
vulgaris e Mucuna pruriens, foi de 0,8 a 2,2mg% [14, 17].
Comparando estes grupos de alimentos com as legumi-
nosas, pode-se considerar que estas sao fontes de co-
bre. Verifica-se que nao ha perda significativa do cobre
ap6s o processamento térmico tanto em meio salino
quanto em meio aquoso. Excecdes ocorrem para as
amostras de feijao branco em meio salino que apresen-
taram perda de até 24% e feijao mulatinho em meio
aquoso tendo reduzido cerca de 37% do teor deste me-
tal em relacdo as amostras cruas.

A Tabela 2 apresenta os resultados encontrados para
os teores de zinco nas amostras cruas e apds proces-
sadas termicamente em meio salino e aquoso. Estes
foram tratados estatisticamente aplicando o teste t de
Student, intervalo de confianca 95%, e observa-se que
em meédia o teor de zinco nas amostras é de 3,16mg%.

Estudos mostram que o teor de zinco encontrado em
variedades de feijoes, espécies Phaseolus vulgaris e
Mucuna pruriens, foi de 2,5 a 10,9mg%. Em cereais, fru-
tas e hortalicas do tipo C este mineral se encontra em
média, respectivamente, 1,55mg%, 0,18mg% e 0,33mg%
[1, 2, 3, 14, 17]. Observa-se que o teor de zinco nas
leguminosas é superior a 10 vezes o valor encontrado
nas frutas e hortalicas do tipo C. O processamento tér-
mico tanto em meio aquoso quanto em meio salino nao
promoveu perda significativa deste metal para a maio-
ria das amostras analisadas. No meio aquoso as exce-
coes ficaram por conta das amostras de feijao preto
que teve cerca de 22% do teor de zinco reduzido e das
amostras de feijoes branco e mulatinho que tiveram
reducédo do teor de zinco em 15%. No meio salino as
amostras de feijdo branco e ervilha apresentaram re-
ducédo do teor de zinco em até 24% e as amostras de
grao-de-bico em até 11%.

TABELA 1. Teor percentual de cobre em mg% em amostras
de leguminosas cruas e apos tratamento térmico em meio
salino e aquoso

AMOSTRAS Cruas Coz‘idas fem Co‘zidas em
meio salino meio aquoso
Feijdo preto 0,99 £0,13 0,79 +0,22 0,92 + 0,06
Feijao branco 0,85+0,14 0,65+0,11 0,63 + 0,20
Feijao fradinho 0,84 + 0,09 0,72 +0,09 0,95+ 0,17
Feijéo carioquinha 0,69 + 0,09 0,57 +0,16 0,75+0,12
Feijdo mulatinho 0,75 + 0,06 0,59 +0,12 0,47 £ 0,01
Feijdo manteiga 0,56 + 0,07 0,55+0,13 0,59 + 0,08
Ervilha 0,57 £ 0,04 0,51 +0,08 0,58 + 0,05
Lentilha 0,82 £ 0,05 0,73 +0,09 0,85+0,13
Gréo-de-bico 0,68 + 0,04 0,68 +0,21 0,73 +£0,08

TABELA 2. Teor percentual de zinco em mg% em amostras
de leguminosas cruas e apos tratamento térmico em meio
salino e aquoso

AMOSTRAS Cruas Coz-idas ém Co-zidas em
meio salino meio aquoso
Feijéo preto 3,83+£0,35 3,50 £ 0,45 2,97 + 0,60
Feijdo branco 3,68 £ 0,43 2,99 £ 0,10 3,14 + 0,36
Feijéo fradinho 3,80+ 0,27 3,75+£0,24 4,05+0,38
Feijdo carioquinha 2,75+0,14 2,57 £0,52 2,88+0,48
Feijao mulatinho 2,94 +£0,20 2,49 £ 0,47 2,54 +0,26
Feijao manteiga 2,36+ 0,26 2,61+0,44 2,46 + 0,26
Ervilha 2,46+ 0,41 1,87 £ 0,27 2,13+0,25
Lentilha 3,22+0,81 3,08 £0,72 3,59 +0,58
Gréo-de-bico 3,38+ 0,64 3,01+£0,25 3,23+0,27

Os resultados aqui encontrados sao similares a ou-
tros minerais no que diz respeito a perdas por proces-
samento térmico. DUHAN, KHETARPAUL & BISHNOI
[7], em estudos com ervilhas da espécie Cajanus cajan,
verificaram que diferentes processamentos térmicos do-
meésticos ndo promoviam perdas no contetudo total de
calcio, fosforo e ferro.
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4 - CONCLUSOES

Estima-se como “Ingestdo Dietética Diaria Consi-
derada 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 [9,
13]. Considerando que o teor médio de cobre e zinco
nas amostras cruas foram, respectivamente, de 0,75mg%
e 3,2mg%, ao ser consumido uma porcao média de le-
guminosas, cerca de 50g, a mesma fornece aproxima-
damente 19% e 10% das necessidades diarias de cobre
e zinco, respectivamente para um homem adulto se-
gundo a RDA.

Observando os resultados encontrados em relacao
as perdas dos metais cobre e zinco, em amostras de
leguminosas processadas termicamente em meio sali-
no e aquoso, que caracterizaram pouca solubilidade
nestes meios, sugerindo a auséncia de compostos i6-
nicos destes metais nestas amostras, e que segundo
VULKAN et al. [18], a forma idnica, € uma forma do
mineral menos disponivel daquela encontrada nos com-
postos organicos. Acredita-se que tanto o cobre quanto
o zinco para a maioria das amostras analisadas apre-
sentam boa biodisponibilidade. Estudos complementa-
res de especiacdo destes metais poderdo favorecer na
avaliacdo da biodisponobilidade dos mesmos.
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