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Aceitabilidade de feijao preto Phaseolus vulgarid..), fortificado com
microparticulas de ferro

Bruna Soaes Fereiral, Beatriz Tivério Cardoso?, Heloiza igira Rodrigues Pagira?, Anna Paola Pieucc?,
Cristiana Pedrosg Marta Citelli*

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a aceitabilidade de feijdo preedolus vulgarik.), fortificado com
microparticulas de ferro, para que seja posteriormente utilizado na prevencgéo e controle da anemia ferropriva. Foram
preparadas trés amostras de feijdo preto cozido, sendo uma sem adicdo de microparticulas de ferro (controle); a
segunda foi adicionada quantidade equivalente a 5 mg de ferro, para cada concha média de feijao, e, a Gltima amostra,
10 mg de ferro para cada concha média. Utilizou-se escala hed6nica de cinco pontos para avaliacédo dos atributos. Com
base nos resultados obtidos, as amostras controle e 5 mg/por¢éo foram as mais aceitas; houve, porém, pouca diferenca
em relacdo a amostra com 10 mg/poréduoa aceitacao do alimento pelos provadores mostra ser viavel a fortificacéo
de feijdo preto com ferro microencapsulado, podendo ser usado na prevencao e controle da anemia ferropriva.

Palavras-chaveFortificacao de alimentoferro microencapsulado, andlise sensorial, anemia ferropriva.

ABSTRACT

Acceptability of black beans Phaseolus vulgaris..) fortified with iron microparticles

This study aimed to evaluate the acceptability of black bemssgolus vulgarit.) fortified with iron micro
particles, to be further used in the prevention and control of iron-deficiency anemia. Three samples of stewed black
bean were prepared: 1) no addition of microencapsulated ferrous sulfate (control); 2) 5 mg of iron were added to each
serving spoon of beans; and 3)10 mg of iron added to each serving spoon oAlkepomt hedonic scale was used
to evaluate the attributes. The samples from the control and the treatment with 5 mg iron/serving spoon had better
acceptance, but there was a little difference when the 5mg/serving was compared with the 10 mg/serving. The high
acceptability by the sensory panelists indicates that the fortification of black beans with microencapsulated iron is
viable and that it can be used to prevent and control iron- deficiency anemia.

Key words: Anemia, fortified foods, iron deficiencgnicroencapsulated iron, sensory analysis.
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INTRODUCAO reduzir os problemas de deficiéncias de varios micronu-

N . . . trientes, dentre eles o ferro, e caracteriza-se pelo aumento
A caréncia de ferro, incluindo a sua forma mais sever . . . .
0 contetdo de nutrientes nos alimentos, por meio de

a anemia, é a deficiéncia nutricional mais comum em todo L. . .
o mundo. Ela no sé afeta um arande namero de crian ngglhoramento genético convencional ou da engenharia
' 9 enética (Pfefer & McClafferty, 2007; Rio%t al, 2009).

e mulheres em paises nao industrializados, mas, também,, ., S ~
P 'Além dessa forma de fortificacdo, a OMS reconhece

€ a unica deficiéncia nutricional que é, de igual forma, : i .
o ) . uatro outros tipo#\ “fortificagdo em massa ou univer
significativamente predominante em praticamente todas,, . . . . .
. . . . sal”, que consiste na adi¢do de micronutrientes aos ali-
as nacdes industrializadas. N&do ha nimeros globais atu- : . ~
. - S mentos consumidos pela grande maioria da populagéo,
ais para indicar a deficiéncia de ferro, mas, usando-se as — .
. . o . sendo regulada pelos governos. E indicada em paises onde
ocorréncias de anemia como um indicador indireto, podg.— L .
iferentes grupos populacionais apresentam risco eleva-

se estimar que a maioria das criancas pré-escolares g as . e g ~
q as p do de desenvolvimento de anemfa:fortificacdo em

mulheres gravidas, nos paises nao industrializados, e, pelo R L S .
menos de 30 a 40%, nos paises industrializados, séo de Ercadp_ aberto’, por iniciativa da mdgst_na de alimentos
: em fortificar seus produtos, com o objetivo de aumentar

cientes em ferro (WHO, 2001). e , .
i i A . seus lucrosA “fortificagéo direcionada”, que consiste na
Embora a.dleta Sejao .pr|nC|paI fatne_m sempre € ".’1 fortificacdo de alimentos consumidos por grupos de alto
causa exclusiva da anemia. Outras deficiéncias NULTici®z - 4e anemia. E, por tltimo, a “fortificac&o comunitaria
nais, infestacdes parasitarias e infeccdes exercem um B&domiciliar”, uma nova abordagem que esta sendo ex-
pel importante, em ocorréncias de anemia, em paises tﬁﬂirada em paises em desenvolvimenim@h, 2005) e
picais (Kasili, 1990). que consiste no fornecimento do nutriente, geralmente
Apesar da auséncia de um levantamento nacional, e>ﬂ$i’croencapsulado e apresentado sob a forma de po6
te consenso na comunidade cientifica de gdaamia (sprinkled, o qual é distribuido sobre a preparacao.
por Deficiéncia de Ferro € o problema nutricional de maior gm todo o mundo, a fortificac&o de alimentos é consi-
amplitude no Brasil, atingindo todas as classes de rengarada a solucio mais pratica e de melhor custo-benefi-
Estudos locais recentes indicam prevaléncigsndenia ¢jo sobretudo para regides nas quais ha grande
por Deficiéncia de Ferro em, aproximadamente, 50% dB?evaIéncia dessa caréncia nutricio(@einner &
pré-escolares (cerca de 4,8 milhdes de criangas), e estilM&mounier2003: lynch, 2005VHO, 2001).
se uma média nacional em torno de 30%, em gestantesgyistem alguns critérios para a selecdo dos alimentos
brasileiras (Ministério da Saude, 2005). No Estado de S§q;erem fortificados, tais como: consumo por toda a po-
Paulo, estudos epidemiolégicos sobre anemia mostrardiflacso-alvo, pequena variagher capitano consumo
aumento de mais de 100%, nas Ultimas duas décadas (¥Manal, n4o ocorréncia de alteracdes nas caracteristicas
criangas menores de cinco anos, inclusive entre a popWaganolépticas do produto, boa aceitabilidade, biodisponi-
¢ao de melhor poder aquisitidonteiro & al., 2000).  pjlidade do nutriente no alimento, viabilidade econdmica,
As repercussoes da anemia sobre o organismo hurigzoavel seguranca frente ao risco de ingest&o excessiva
no interferem no crescimento, no desenvolvimento fisigoestabilidade sob condicées padrdo de armazenamento
e mental de criancas, acarretando sonoléncia, incapacigery, 1984; Raunhardt & Bowleg996).
de de fixar a atencdo e diminuicdo na acuidade mental, H4 muitos compostos & base de ferro que podem ser
levando ao comprometimento do rendimento esddis-  ytilizados na fortificag&o; h&, no entanto, problemas técni-
sa faixa etaria, pode, também, provocar reducdo da capgs na escolha de tais componentes. Os compostos de
cidade imunoldgica, acarretando maior sensibilidadeodisponibilidade relativamente alta, como o sulfato
toxicidade por metais pesados, maior susceptibilidadefagroso, costumam provocar alteraces sensoriais nao to-
infeccdes, alta morbidade e mortalidade e, ainda, dangggdas, enquanto outros compostos mais aceitaveis s&o
regulacdo térmica, no caso da anemia severa (WHRinimamente absorvidgslurrell et al, 2002) Para tanto,
1998) A deficiéncia de ferro durante a gravidez tem sidfi desenvolvida a técnica de microencapsulamento, que,
relacionada com o aumento da morbidade e da mortalidgy isolar o ferro, mascara seu sabeduz a reatividade
de de gestantes, assim como do feto. Na anemia ferropréémn outros componentes dos alimentos e pode, ainda, con-
a relagao entre a anemia da gestante e o risco de nageiar a sua liberacdo em areas do trato gastrintestinal, le-
mento de criangas prematuras parece especifica (8thoflando a uma melhor absor¢&e, 2000). O sulfato ferroso
al., 1992). contido nas microparticulas empregadas nesta investiga-
Diante desse quadro, uma forma excelente de preve@o mostrou-se tanto ou mais biodisponivel que o sulfato
¢ao e combate a essa caréncia é a fortificacao aliméntaferroso livre, tal como demonstrado por experimentos fei-
biofortificagéo tem emergido como alternativa recente patas com a utilizagao de um modelo de liberagdo e de absor-
complementar os programas de interveng&o nutricionat&oin vitro, com células Caco-2 (Bittencourt, 2011).

Rev CeresVigosa, v58, n.5, p. 548-553, set/out, 201



550 Bruna Soares Ferreigt al.

O interesse por materiais com capacidade encapd$eijdo, e uma terceira recebeu 10 mg de ferro para cada
lante vem crescendo sobremaneira, com o objetivo dencha.
encontrar novas alternativas de materiais naturais, de . .
baixo custo e biocompativeis, no desenvolvimento de Analise sensorial
alimentos para diversos fins. Proteinas de sementes deA aceitacéo de feijao preto, fortificado com diferentes
leguminosas, como de ervilha (PPC — “pea proteigpncentracdes de microparticulas de ferro, foi avaliada por
concentrate”), usadas neste trabalho, parecem atena&io de um teste afetivo, utilizando-se provadores nao trei-
a essa demanda, ganhando crescente atencdo em Ragos, selecionados aleatoriamente. O teste foi realizado,
¢&0 ao seu uso como agente funcional no desenvoldentro da prépria universidade, com 54 individuos, dentre
mento de alimentofPedrosat al.,, 2000; Pereiratal, €les, alunos, funcionarios e professores, com idade entre
2009). 19 e 67 anos, sendo 85% do sexo feminino. Os provadores
Esta pesquisa utilizou analise sensorial para avaliafésponderam a um questionario e assinaram um termo de
aceitac&o de feijao preto, fortificado com uma formulag&pnsentimento para a participagado no estudo.
de sulfato ferroso microencapsulado. Cada participante recebeu cerca de 20 g de cada amos-
Por ser um alimento de facil acesso & populacéo, i, que recebeu numeros aleatérios de identificagéo de
baixo custo e estar inserido na cultura alimentar brasileit&s digitosA ordem das amostras era trocada a cada
o feijiio comum foi escolhido para a realizacio deste tfdovo provadar
balho A escolha do feijdo do grupo comercial de cor preta Utilizou-se escala heddnica de cinco pontos, para os
deve-se ao fato de este ser menos propenso a variagagaglintes atributos: sabores amargo, salgado e metalico,
cor decorrente das reagdes quimicas do alimento corvagiando de “muito forte” (1 ponto) a “muito fraco”(5
ferro microencapsulado, evitando-se, assim, sua possiPentos) e ponto central como “nem forte, nem fraco (nao

rejeigéo por parte da populagéo alvo. percebi)” (3 pontos). Para a qualidade global, os valores
utilizados foram de “muito bom” (1 ponto), a “muito ruim”
MATERIAL E METODOS (5 pontos), tendo como ponto central o valor “regular” (3

. . - , . pontos).

Este trabalho foi realizado no laboratério de TECI’IIC% )

Dietética e no Laboratdrio de DesenvolvimentdAtie Andlise estatistica

mentos para Fins Especiais e Educacionais, da Universi- Os resultados da avaliacio sensorial das amostras

dade Fed?ral d_o Rio de Jane|r_o. - foram tratados estatisticamente pela analise de varidncia
A matéria prima utilizada foi o feijdo pretél{aseolus ANOVA “one-way”, a 5% de significancia, empregando-

vulgarisL.) tipo 1, obtido em mercado varejista local. Ose osoftwareSPSS. versdo 12

PPC foi gentilmente cedido pelo Labonathus Laboratério ’

(Brasil). © material encapsulado foi FeSfa empresa RESULTADOS E DISCUSSAO

Vetec Quimica Fina (Brasil).
As amostras nao diferiram, em relacdo as médias atri-

Producdo das microparticulas buidas para percepcdo dos sabores amargo, salgado e
A producao e a caracterizacdo das microparticulas ohetalico (Bbela 1), sendo todas correspondentes a valo-
ferro estdo sendo submetidas a um processo de patergs proximos ao escore 3, equivalente a “ Nem forte, nem
A quantidade de ferro contida nas microparticulas foi déaco - ndo percebi” da escala hedénica, sinalizando que,
terminada por espectrometria de absorcdo atomida forma geral, os provadores ndo sentiram tais sabores
(Bittencourt, 2011). de forma muito acentuada nas trés amostras testadas.
Escalas hedbnicas maiores (mais intervaladas), ape-
Preparo das amostras sar de mais abrangentes e amplamente utilizadas, néo fa-
O preparo do feijao preto foi feito segundo o procedi-
mento caseiro, utilizando-se 1 kg de feijao preto, previgapela 1 Valores médios atribuidos pela anélise sensorial de
mente lavado em agua corrente, 5 folhas de louro, 18 gféio preto cozido quanto aos sabores amargo, salgado e metalico,
sal, 60 ml de 6leo, 100 g de cebola, 10 g de alho e 2,5 L&fauma escala hedbnica de 1 (muito forte) a 5 (muito fraco)

agua filtradaA preparacao foi cozida em panela de pre%-moStras Sabor Sabor Sabor
sdo, em fogdo do tipo caseiro e, ao final do preparo, foram Amargo Salgado Metalico
separadas trés fracBes iguais de feijao, mantendo-sedtrole 3,67 + 0,97 357+0,71 3,54+1,04

caldo na amostragem de cada fragdarimeira ndo rece- 5mg/porcdo*  3,33+1,06 3,56+0,92 3,30 + 0,92
beu a adicdo de sulfato ferroso microencapsulado (car®mg/porcdo* 3,17 +1,02 3,48+0,96 3,00 +1,2%
trole), a segunda fragao foi adicionada uma quantidad@orcio equivalente a uma concha média.

equivalente a 5 mg de ferro para cada concha médiasdendica diferenca significativa (p < 0,05) em relagdo ao Controle.
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cilitam a escolha afetiva de provadores ndo treinadosaenazenamento, além da questdo da melhor aceitacéo. De
acarretariam um amplo espectro de respostas afetivas, arardo com Zlotkiret al (2005), a fortificagcéo feita dessa
uma amostra que ndo apresenta grande variabilidade fmma é mais eficiente por tornar possivel a ingestéo de
tre os atributos analisados. Com isso, a decisédo por esgande quantidade de ferro em uma Unica refei¢éo, princi-
la de 5 pontos baseou-se, principalmente, na busca pafmente para os grupos mais afetados, representados
respostas mais semelhantes, para garantir melhor sepsk pré-escolares e gestantes. De fato, neste estudo, houve
bilidade do teste. Futuramente, dados serdo novamehta aceitacao do feijdo, quando foram adicionados cerca
colhidos, com diferentes concentragdes de ferro microeste 5 mg de ferro em uma porcéo (1 concha média), quanti-
capsulado, com aplicacao de escalas com maiores grdade superior a 50% das recomendacdes diarias de refe-
hedonicos. réncia da maior parte dos grupos em diferentes estagios
A escolha de veiculo adequado é consideracao de vida, sendo igual a 0,27 mg/dia para lactentes de 0 a 6
suma importancia em qualquer tentativa de fortificar almeses, 9 mg/dia para lactentes de 7 a 11 meses, 6 mg/dia
mentos. Produtos de cereais tém sido tradicionalmengara criancas de 1 a 3 e 4 a 6 anos e 9 mg/dia para aquelas
usados como veiculos para a fortificacdo de ferro, ede 7 a 10 anos recomendagéo para adultos € de 14 mg/
muitos paises. Outros veiculos usados incluem acUcdia. Ha ainda recomendacdes para gestantes e lactantes,
molho de peixe, sal comum, e bolinkiBariet al, 2001)O  cujos valores sao, respectivamente, 27 e 15 mg/dia
fato de ser alimento tipico da alimentacao do brasileiro f@&NVISA, 2005).
do feijao fortificado instrumento de grande valor no com- De acordo com Pierucet al.(2007), a matéria-prima
bate e prevencdo da anemia carencial. empregada como material encapsulante (PPC) apresenta
Foi constatado, por um grupo de consultores dealativo baixo custo, sendo considerado material potenci-
UNICEF, em 1996, que as alternativas disponiveis (xaropakpara aplicacéo na producgédo de alimentos de baixo cus-
gotas para lactentes e criancas, capsulas para as mulhgcesjontudo, néo foi objetivo deste trabalho avaliar o cus-
nao sao eficazef. adesdo ao tratamento € baixa, apesty de producdo em larga escala desse material. Este estu-
dos esforcos mdltiplos para influenciar e melh@abe-se do preliminar fornece bases para futuros investimentos
que um dos fatores preponderantes, com relacdo a m@producéo de microparticulas de ferro para aplicagédo
aceitacéo de alimentos fortificados com ferro, diz respeign alimentos.
ao sabor metélico caracteristjctotkin et al, 2001). A qualidade global analisa a avaliacdo de todo o as-
O uso da técnica de microencapsulamento de sulfgiecto da amostra, incluindo aparéncia, cor e consistén-
ferroso tem se mostrado boa alternativa para protegerada. Na Tabela 2,mostra-se que grande parte dos
alimentos de alteracdes sensoriais indesejaveis e evitaravadores atribuiram a amostra controle o valor 2 (bom).
oxidacaalo sulfato ferroso (Cocatet al, 2007).Tendo A amostra controle apresentou a melhor aceitacéo; po-
em vista que um dos objetivos principais do microencaém, a amostra com 5 mg de ferro apresenta média muito
psulamento do ferro € o mascaramento de suas cara@i@®xima a apresentada pela primeira.
risticas indesejaveis, sobretudo com relacdo ao saborDe modo geral, as amostras tiveram boa aceitacao,
metalico, obteve-se excelente resultado, no presente elstendo média de aceitagédo proéxima ao escore 2 (bom).
tudo, que pode ser evidenciado pela Figura 1. Porém, como pode ser observado na Figura 2, somente as
O sabor metalico nao foi percebido por grande paréanostras controle e com 5 mg de ferro alcangaram médias
dos provadores, principalmente nas amostras controlel@aceitacéo satisfatérias (bom e muito bom) por mais de
5 mg de ferro, que mostram resultados bastante serb8% dos provadorespenas a amostra com 10 mg de
Ihantes para a frequéncia do escore 3 (Nem forte, néenro foi avaliada como “muito ruim” (5 pontos) por parte
fraco — nado percebi), indicando ser este um possivel meie alguns provadores.
bastante simples e viavel de fortificacdo, no patsnos-

tra com 10 mg de ferro por por¢édo nédo obteve resultados _ _ _ _
muito favoraveis, em relacéo ao sabor metalico. Isso ja é’laabela 2.Valores médios atribuidos pela analise sensorial de

. , feljdo preto cozido quanto a qualidade global das amostras de
esperado, tendo em vista que tal amostra contém en?eﬁgol variando de 1 (muito bom) a 5 (muito ruim)

excessiva quantidade de ferro. Essa quantidade néo-se
faz necessaria, ja que alimentos fontes de ferro, que faZef°stras
parte da alimentacéo cotidiana, serdo possivelmente ffpntrole 2,15+0,71
cluidos ao longo do dia. 5mg/porgéo 2,46 + 0,84
O fornecimento do nutriente para ser distribuido dirg-Omg/porgéo 2,85+0,98
tamente sobre a preparagio, que caracteriza a fortifica¢4@"¢3° €duivalente a uma concha média.
caseira, tem-se mostrado boa opcao, pois representa granidica diferenca significativa (p < 0,05) em relagdo ao Controle;

. — Indicar diferenca significativa (p < 0,05) em relagédo a 5 mg/
de economia em termos de custo de transportep&cso.

Qualidade global
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Sabor metalico

50% | controle
45% | [l 5mg/porcio
40% ‘ Il 10mg/porgéo
35% ‘
30%
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s l-l
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\,\qe '\0)0
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Figura 1. Distribuicao percentual da frequéncia de atribuicdo do sabor metalico das amostras cozidas de feijdo preto controle, 5 mg
de ferro/porcgdo e 10 mg de ferro/por¢éo.

Os resultados evidenciam que a amostra fortificad@mo boa; os alimentos, porém, ndo foram comparados
com 5 mg de ferro seria bem aceita pela populacao. Issmm similares nao fortificados, o que, certamente, daria
pode ser destacado pela boa aceitacdo por parte dusor credibilidade aos resultadfRorres et al., 1994;
provadores, obtendo cerca de 60% no somatoério das Rkisbeg et al.,1998:Almeidaet al, 2003)
tas “bom” e “muito bom”, e também pela ndo atribuicdo Pode-se atribuir a baixa aceitacéo do feijao fortificado
da nota “muito ruim” por nenhum dos provadores. com 10 mg de ferro a forma como as amostras foram servi-

Soutoet al. (2008), analisando a aceitabilidade delas, fazendo que as diferencas de cores entre as diferen-
pao fortificado com ferro microencapsulado, por criantes amostras fossem percebidas, tendo em vista que as
cas de creches de Séo Paulo, concluiram que este, agmeestras foram entregues simultaneamente, permitindo
sar de apresentar diferenca de sabor observada pejas houvesse comparacédo do aspecto visual. Conjectura-
criangas, teve boa aceitabilidade em relagcédo ao p&o rs&#oque, se as amostras fossem servidas separadamente,
fortificado. talvez essa diferenca néo fosse percebida e a amostra com

Pesquisas utilizando leite, pao, biscoitos e sucos fd® mg de ferro seria mais bem aceita, ja que para a percep-
tificados para criancas — as quais constituem um dos prg&o de saboos resultados n&o diferiram significativa-
cipais grupos de interesse - obtiveram aceitacdo referia@nte entre as amostras.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Frequéncia de notas de aceitagao

Controle 5mg/porgéo 10 mg/porgéo
Amostras

[ ] Muitobom [] Bom [l Regular ] Ruim ] Muito ruim

Figura 2. Distribuicao percentual da frequéncia de notas de aceitacéo para o escore “qualidade global” de feijao preto cozido.
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