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RESUMO

DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO SENSORIAL,
NUTRICIONAL E FUNCIONAL DE CREPES SUICO
ELABORADOS A PARTIR DA FARINHA INTEGRAL DE
FEIJAO-CAUPI

O feijdo caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é uma leguminosa de
grande importancia socioecondmica na regido Nordeste do Brasil,
sendo o tipo de feijdo mais cultivado e consumido, representando a
principal fonte de proteina vegetal de baixo custo das populagdes rural
e urbana dessa regido. Além disso, 0 seu grdo apresenta teores
consideraveis de carboidratos, fibras alimentares, minerais, vitaminas,
polifendis e a atividade antioxidante, atuando no combate a desnutri¢éo
e contribuindo para a melhoria da saude do consumidor. O objetivo
deste trabalho foi desenvolver e caracterizar sensorialmente,
nutricionalmente e funcionalmente crepes suicos elaborados a partir da
farinha integral de feijdo-caupi. No primeiro capitulo da tese foi
realizado uma revisdo bibliogréafica contextualizando o tema com
informagdes sobre o feijao-caupi como cultura e alimento, com
informac@es sobre sua origem, classificacdo taxonémica, importancia
socioeconémica, cultivo, mercado, consumo, importancia nutricional e
funcional e desenvolvimento de novos produtos alimenticios. O
segundo capitulo da tese correspondeu aos resultados e discusséo e foi
apresentado no formato de trés artigos cientificos: os dois primeiros
artigos destinaram-se a caracterizar a composicao centesimal, minerais,
antinutrientes, qualidade de cozimento, compostos bioativos, atividade
antioxidante e a cor do tegumento do grdo de trés cultivares comerciais
de feijdo-caupi (BRS Aracé, BRS Inhuma e BRS Xiquexique) para
potencial uso da farinha integral de feijao-caupi (FFC) dessas cultivares
como ingrediente na elaboracdo de novos produtos alimenticios. As
cultivares foram analisados quanto a composicdo centesimal, valor
energético total (VET), minerais, compostos bioativos (fibras
alimentares, acidos fenodlicos totais, flavonoides totais), fatores
antinutricionais (taninos condensados e &cido fitico) e atividade
antioxidante (metodo DPPH). Os resultados evidenciaram que as
cultivares BRS Aracé e BRS Xiquexique representam excelentes fontes
de fibras alimentares, proteinas, minerais, polifendis e apresentam alta
atividade antioxidante, enquanto a cultivar BRS Inhuma destacou-se



em teor de carboidratos, VET e baixos fatores antinutricionais. O
terceiro artigo teve como objetivo desenvolver e caracterizar
sensorialmente, nutricionalmente e funcionalmente crepes suigo a base
de FFC BRS Aracé e BRS Xiquexique. Os crepes foram elaborados a
partir da substituicdo parcial (10%) da farinha de trigo por farinha
dessas duas cultivares de feijdo-caupi; os crepes foram analisados
quanto a composi¢do centesimal, valor energético total (VET),
minerais, compostos bioativos (fibras alimentares, acidos fendlicos
totais, flavonoides totais e taninos condensados) e atividade
antioxidante (método DPPH). Os resultados evidenciaram que o crepe
suico elaborado a partir da FFC da cultivar BRS Xiquexique apresentou
qualidade nutricional, funcional e sensorial, constituindo-se em uma
excelente opgdo para a alimentagdo de criangas na merenda escolar,
podendo levar a melhorias na salde desses consumidores. O terceiro
capitulo da tese correspondeu as consideracdes finais.

Palavras-chave: Vigna unguiculata; Composicdo centesimal;
Minerais; Compostos bioativos; Capacidade antioxidante; Crepe no
palito.



ABSTRACT

DEVELOPMENT AND CHARACTERIZATION SENSORY,
NUTRITIONAL AND FUNCTIONAL OF SWISS CREPES
MADE FROM THE WHOLE COWPEA FLOUR

Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp.) is a legume of great
socioeconomic importance in the Northeast region of Brazil, being the
most cultivated and consumed type of bean, representing the main
source of low-cost vegetable protein for rural and urban populations in
this region. In addition, its grain has considerable levels of
carbohydrates, dietary fibers, minerals, vitamins, bioactive compounds,
and antioxidant activity, acting in the fight against malnutrition and
contributing to the improvement of consumer health. The objective of
this work was to develop and characterize sensorially, nutritionally and
functionally Swiss crepes made from whole cowpea flour. In the first
chapter of the thesis, a bibliographic review was carried out,
contextualizing the theme with information about cowpea as a crop and
food, with information regarding the state of the art of its origin,
taxonomic classification, socioeconomic importance, -cultivation,
market, consumption, importance nutritional and functional and
development of new food products. The second chapter of the thesis
corresponded to the results and discussion and was presented in the
format of three scientific articles: the first two articles aimed to
characterize the proximate composition, minerals, antinutrients,
cooking quality, bioactive compounds, antioxidant activity and the
color of the tegument the grain of three commercial cowpea cultivars
(BRS Aracé, BRS Inhuma and BRS Xiquexique) for potential use of
cowpea whole flour (FFC) of these cultivars as an ingredient in the
elaboration of new food products; cultivars were analyzed for
proximate composition, total energy value (TEV), minerals, bioactive
compounds (total phenolic acids, total flavonoids), antinutritional
factors (condensed tannins and phytic acid) and antioxidant activity
(DPPH method); the results showed that the cultivars BRS Aracé and
BRS Xiquexique represent excellent sources of dietary fiber, proteins,
minerals, bioactive compounds and have high antioxidant activity,
while the cultivar BRS Inhuma stood out in terms of carbohydrates,



VET and low anti-nutritional factors. The third article aimed to develop
and characterize sensorially, nutritionally and functionally Swiss crepes
based on FFC BRS Aracé and BRS Xiquexique; the crepes were made
by partially replacing (10%) wheat flour with flour from these two
cowpea cultivars; crepes were analyzed for proximate composition,
total energy value (TEV), minerals, bioactive compounds (total
phenolic acids, total flavonoids, and condensed tannins) and antioxidant
activity (DPPH method). The results showed that the Swiss crepe made
from the FFC of the cultivar BRS Xiquexique presented a nutritional,
functional and sensorial profile, constituting an excellent option for
feeding children in school lunches, which can lead to improvements in
the health of these consumers. The third chapter of the thesis
corresponded to the final considerations.

Keywords: Vigna unguiculata; Proximate composition; Minerals;
Bioactive compounds; Antioxidant capacity; Crepe on a stick.
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INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.), popularmente conhecido
como feijdo-de-corda ou feijdo macassar, € um alimento basico da
populacdo das regibes Norte e Nordeste do Brasil. Além de gerar
empregos e renda, a cultura do feijdo-caupi contribui para a seguranca
alimentar de milhares de pessoas nessas regiGes, sendo uma das
principais fontes de proteinas, carboidratos, minerais e vitaminas, além
de auxiliar no combate as doencas decorrentes da caréncia de nutrientes,
principalmente na populacdo mais necessitada.

De acordo com a CONAB? a éarea colhida, producdo e
produtividade do feijdo-caupi no Brasil na safra 2020/2021 foi de
1.349.600 ha, 625.200 ton. e 463 kg ha’, respectivamente. A regido
Nordeste responde pela maior parte da produgdo nacional (56,46%),
seguida pelas regides Centro-Oeste (27,51%) e Norte (14,54%). Os
estados com maior producgéo nessa safra foram Mato Grosso (150.600
ton.), Ceara (110.800 ton.), Bahia (82.500 ton.) e Piaui (59.400 ton.).
No Piaui, os maiores produtores sdo os municipios de Baixa Grande do
Ribeiro (5.023 ton.), Pio IX (2.020 ton.), Ribeiro Goncalves (1.483
ton.), Santa Filomena (1.107 ton.) e Caldeirdo Grande (990 ton.).?

No Brasil, trés segmentos de mercado para o feijao-caupi se
destacam: gréos secos, feijao-verde (vagem verde ou grédo verde
debulhado) e sementes. Além desses mercados, ha ainda o de feijdo-
vagem (feijdo-de-metro), do cultigrupo Sesquipedalis, com grande
possibilidade de expansdo, e os de feijdo processado industrialmente, o
qual esta em fase inicial e com boas perspectivas.t

Estudos tém demonstrado que existe variabilidade genética para a
composicao centesimal do grdo (20-30%), teores de fibras alimentares
(20-35%), inibidores de protease (2-4 Ul / mg de proteina), lectina
(40.000-640.000 Ul / kg de farinha), niveis de aminoacidos essenciais
e digestibilidade in vitro das proteinas (30-40%).# Isso comprova que a
variacdo genetica varietal influenciam na
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composic¢do quimica dos graos, mostram a necessidade de estudos sobre
caracterizacdo nutricional de novos gendtipos, os mais recomendados
para o desenvolvimento de cultivares adequadas ao processamento e
elaboracao de novos produtos alimenticios.

Entretanto, o feijao-caupi apresenta, assim como outras
leguminosas, fatores antinutricionais cuja quantidade depende do
gendtipo e do ambiente circundante. Menciona-se a presenca de pelo
menos quatro fatores antinutricionais: inibidores de tripsina, taninos,
acido fitico e hemaglutinina. Do ponto de vista nutricional, o interesse
em determinar a quantidade de &cido fitico deve-se principalmente a
sua capacidade de formar complexos com minerais essenciais como
cobre (Cu), zinco (Zn), ferro (Fe), potassio (K), magnésio (Mg) e célcio
(Ca), o que diminui a absorcdo intestinal e a biodisponibilidade desses
minerais para 0 homem, por este ndo possuir atividade fosfatase
suficiente enddgenas (fitases) que sdo capazes de liberar minerais da
estrutura de fitato. Entre os compostos fendlicos, os taninos sdo
considerados como antinutrientes por causa do efeito adverso na
digestibilidade da proteina.>®

O consumo de feijdo-caupi, principalmente de cultivares com
tegumento do grdo colorido, é benéfico na prevencdo de doencas
cronicas em humanos. 1sso porque o grdo contém compostos fenélicos
que sdo benéficos para a salde. Varios estudos tém evidenciado uma
grande variabilidade genética para o teor de &cidos fendlicos totais
flavonoides totais antocianinas, taninos condensados e atividade
antioxidante. 8910

A producéo de farinhas de feijao-caupi para elabora¢do de massas
representa uma opcao para ampliar 0 consumo dessa leguminosa e
inseri-la, principalmente, nas refeicdes de populagGes mais carentes,
como, por exemplo, na alimentagdo escolar de criangas em escolas
publicas. Além disso, a farinha pode ser empregada como um
ingrediente parcial ou total na elaboracdo de produtos de rapido
preparo, como sopas e mingaus, e ainda, de produtos prontos para o
consumo, como pées, biscoitos e snacks.!t12131415 Muitos trabalhos
tém sido conduzidos sobre o desenvolvimento de novos produtos
alimenticios com o uso da farinha de feijao-caupi na formulacéo de
massas, biscoitos, pao-de-forma, pdo de-queijo, pizza, rocambole,
dentre outros produtos, confirmando as indmeras possibilidades e
potencialidades dessa matéria-prima.
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1 REVISAO DA LITERATURA

1.1 FEIJAO-CAUPI
1.1.1 Classificagdo boténica, origem e importancia mundial

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é uma planta
Dicotyledonea, da ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia
Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolineae, género Vigna,
subgénero Vigna, seccdo Catyang, espécie Vigna unguiculata (L.)
Walp. e subespécie unguiculata. Esta foi subdividida em quatro
cultigrupos: Unguiculata, Sesquipedalis, Biflora e Textilis. No Brasil
sdo cultivados os cultigrupos Unguiculata, para producdo de graos
secos e verdes (feijdo-verde), e Sesquipedalis, comumente chamado de
feijao-de-metro, para producéo de feijao-vagem.®

Estudos tém demonstrado que o feijdo-caupi é uma leguminosa
originaria da Africa subsaariana, cultivada principalmente nas areas de
savana seca em consércio com outras culturas como o milheto, sorgo,
amendoim e milho. E cultivado, também na Asia, na Africa e na
América do Sul, sendo considerado leguminosa de grande importancia
nas regides tropicais e subtropicais do mundo. Os seus gréos ricos em
proteinas sdo consumidos em diferentes formas em vaérias partes dos
tropicos.’

Os dez maiores produtores mundiais de feijao-caupi, de acordo
com as estatisticas apresentadas pela FAOSTAT® e complementada
pela safra 2020/2021 fornecidos pela CONAB?, em ordem decrescente,
sdo: Nigéria (3.647.115 ton.), Niger (2.637.487 ton.), Burkina Faso
(666.023 ton.), Brasil (625.200 ton.), Gana (204.607 ton.), Mali
(199.763 ton.), Camarbes (177.717 ton.), Sudao (148.205 ton.),
Republica Unida da Tanzania (139.555 ton.) e Mianma (111.345 ton.)
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(Figura 1), os quais respondem juntos por cerca de 89,82% (9.526.844
ton.) do total de feijdo-caupi produzido no mundo (Figural). Logo, 0
Brasil ocupa o0 4° lugar na lista dos maiores produtores mundiais.
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Figura 1. Producdo (tons.) dos 10 paises maiores produtores mundiais de feijao-
caupi no ano de 2020.
Fonte: FAOSTAT (2021) e CONAB (2021).

1.1.2 Introducao, cultivo e producéo no Brasil

A cultura do feijdo-caupi foi inserida no Brasil na segunda metade
do século XVI pelos colonizadores portugueses no Estado da Bahia, e
a partir dai, a espécie foi disseminada por todo o Pais. A variabilidade
genetica associada a selecdo diferencial para cor, tamanho e forma do
grdo feita por agricultores contribuiu para o surgimento de varios nomes
populares. De acordo com a regido de cultivo podemos identificar
diferentes nomes: Nordeste (Feijdo macassar, Feijdo-de-corda, Feijao-
de-moita), Norte (Feijdo-de-praia, feijdo-da-colonia), Bahia (Feijao
Catador), Bahia e norte de Minas Gerais (Feijao gurutuba), Maranh&o
(Trepa-pau), Sul da Bahia e Rio de Janeiro (Feijao Fradinho) e no Sul
(Feijio Middo).1®

Na regido Norte, Estado do Para, o feijado-caupi € bastante utilizado
na culinaria local e € chamado de manteiguinha, um tipo de feijao-caupi
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de grédos de cor creme e muito pequenos. Ja na regido Nordeste o tipo
fradinho é o preferido para o preparo do acarajé, comida tipica do
Estado da Bahia, conhecido em todo o Brasil .

Na safra brasileira 2020/2021, o feijdo-caupi ocupou uma area de
1.349.600 ha, que resultou em uma producao de 625.200 ton. e 463 kg
hal de produtividade. A regido Nordeste tem a maior producio
(353.000 ton.), seguido das regides Centro-Oeste (172.000 ton.), Norte
(90.900 ton.) e Sudeste (9.300 ton.), representando, respectivamente,
56,46%; 27,51%; 14,54% e 1,49% da producdo de feijao-caupi no
Brasil. Os maiores produtores nacionais sao os estados do Mato Grosso
(156.300 ton.), Ceara (110.800 ton.), Bahia (82.500 ton.), Piaui (59.400
ton.) e Pernambuco (32.100 ton.).2

No Piaui, a maior parte do cultivo de feijao-caupi é realizado na
regido semiarida (bioma Caatinga)®, em condicdes desfavoraveis de
producdo (escassez e irregularidade pluviométrica, solos de baixa
fertilidade), por pequenos agricultores que utilizam baixo nivel de
tecnologia (cultivares locais e baixo ou nenhum uso de insumos
agricolas). No entanto, o feijdo-caupi também é cultivado nos
municipios que ocupam o bioma Cerrados, no sul do Estado, onde as
condigdes de clima e solo sdo melhores (alta e regular pluviosidade e
solos mais férteis) os agricultores utilizam alto nivel de tecnologia
(cultivares melhoradas e uso de insumos agricolas). Os maiores
produtores piauienses sdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Producéo (tons.) dos 10 municipios maiores produtores de feijao-caupi
do Estado do Piaui na safra 2020/2021.
Fonte: LSPA (2021).
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Na regido Centro-Oeste, onde o feijdo-caupi passou a ser cultivado
em larga escala a partir de 2006, a producdo provém principalmente de
médios e grandes empresarios que o cultivam de maneira tecnificada, o
que possibilitou alcangar mercados com interesse nos mais diversos
tipos de feijdo-caupi, contribuindo para sua expansdo no Brasil e no
exterior. Nos cerrados, o feijdo-caupi tem sido utilizado como opcao
para a segunda safra (safrinha), apos o cultivo da soja e do arroz e em
alguns locais, como cultura principal.*°

O feijdo-caupi é uma das opcdes de fonte de renda e alimento
bésico para populacdo do nordeste brasileiro, na qual possui
propriedades nutritivas consideradas ideais como fonte alimentar no
combate a fome e a desnutricdo. A maior producdo provém da
agricultura familiar (80%), porém, com uma baixa produtividade, que
pode estar associado a falta de assisténcia técnica e de programas que
estabelecam a producdo de sementes de qualidade para esses pequenos
produtores.?

Embora tivesse o cultivo restrito as regides Norte e Nordeste do
Brasil, realizado por pequenos e médios produtores e, geralmente, de
base familiar com pouco uso de tecnologia, o feijdo-caupi, nos ultimos
10 anos teve o seu cultivo em franca expansdo para outras regides do
pais. Essa expansdo tem ocorrido, principalmente, para as areas de
cerrados das regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, onde tem
sido cultivado na forma de safrinha por médios e grandes produtores,
de base empresarial, com o uso da mesma tecnologia empregada no
cultivo da soja.t

Um dos aspectos que mais contribuiu para a expansédo do cultivo
de feijdo-caupi nos cerrados foi 0 advento de cultivares apresentando
arquitetura de planta mais compacta (porte ereto, ramos curtos,
distribuicdo das vagens acima da folhagem), com ciclo de maturacao
precoce e mais uniforme. Estas caracteristicas botanicas possibilitaram
o cultivo totalmente mecanizado, e também, proporcionaram maior
adocao por parte dos agricultores empresariais.?*

A cultura do feijao-caupi € considerada de ciclo curto e, por isso,
apresenta vantagem para o produtor, que o viabiliza um periodo menor,
sem ter que renunciar a producéo de outros grdos ainda no mesmo ano-
safra. Nesse contexto, o Brasil possui trés épocas distintas de plantio, o
que possibilita a oferta constante do produto ao longo do ano. Dessa
forma, tem-se o feijdo de primeira safra (semeado entre agosto e

32



CONTEXTUALIZACAO TEMATICA

dezembro), o de segunda safra (cultivado entre janeiro e abril) e o de
terceira safra (se meado de maio a julho). A maior producdo vem dos
cultivos realizados na segunda-safra que responde por 75,16% de toda
a producdo nacional da cultura, seguido da primeira safra (19,20%) e
terceira safra (5,64%).2

1.1.3 Importancia socioeconémica no Brasil

Considerando que a area (1.349.600 ha) e producéo total (625.200
ton.) de feijao-caupi no Brasil na safra 2020/2021, e assumindo que 1
ha com essa cultura gera 0,8 empregos, que 0 consumo per capta/ano é
de 18.21 kg (FEIJAO, 2009) e que o preco médio historico da saca de
feijao é R$ 80,002, em 2021 a cultura gerou 1.079.680 empregos,
produziu um suprimento de alimentos para 34.332.784 pessoas e a sua
producdo gerou uma renda de R$ 833.600.000,00.

1.1.4 Mercado, comércio e consumo no Brasil

E relativamente recente a incorporacio do feijo-caupi em éreas
tradicionais de producdo de soja, arroz e milho, principalmente durante
0 segundo periodo de safra desse feijao (safrinha), o que tem provocado
rapida expansdo de seu cultivo. Alguns fatores positivos como a
qualidade do grdo, o valor nutricional e as demandas de mercado
consumidor tém atraido a atencdo de comerciantes, pessoas do
agronegocio e distribuidores, fomentando assim a abertura de muitos e
importantes mercados, inclusive no exterior.?

O mercado do feijdo-caupi no Brasil compreende gréos secos para
0S mercados interno e externo, sementes e vagens verdes e graos verdes
(frescos ou hidratados). Ha4 um mercado potencial para producdo de
farinha, gréos para enlatamento e congelamento e vagens para salada.
O mercado de graos secos para 0 mercado interno é o que predomina
no Brasil, no entanto, as exportacbes tém aumentado nos ultimos trés
anos com a ampliagcdo da area e a crescente adocdo da cultura pelo
agricultor empresarial, notadamente nos cerrados do Meio-Norte e
Centro-Oeste do Brasil.1®

A comercializagdo do feijdo-caupi é realizada a granel ou na forma
de pacote. O primeiro ocorre mais nas feiras livres e 0 segundo € mais
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comum em mercearias e supermercados. Um aspecto importante na
comercializa¢do do feijdo-caupi empacotado é a qualidade, que deve
estar isento de impureza e apresentar um bom aspecto visual ao
consumidor. O Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento?®
tem elaborado normas técnicas mais rigidas para o segmento de
empacotamento, visando melhorar a qualidade do feijdo-caupi
empacotado. Outro ponto relevante a ser observado na comercializacao
do feijdo-caupi séo as classes e subclasses comerciais (Figura 3).

Figura 3. Subclasses comerciais (A: Branco liso, B: Branco rugoso, C: Fradinho, D:
Branco olho marrom, E: Branco olho vermelho, F: Preto brilhoso, G: Preto fosco,
H: Mulato liso, I: Mulato rugoso, J: Canapu, K: Sempre-verde, L: Verde, M:
Vinagre, N: Azuldao, O: Corujinha e P: Rajado) de feijdo-caupi segundo a
classificacdo proposta por Freire (2011).

A classe branco, constituido das subclasses branco liso, branco
rugoso, fradinho, olho-marrom e olho-vermelho, é a que tem sido mais
comercializada no Brasil e a que apresenta maior perspectiva para a
exportacdo. As cultivares pertencentes a classe comercial cores,
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subclasses mulato liso, mulato rugoso, canapu, sempre verde, verde,
manteiga, vinagre, azuldo, corujinha e rajado, requerem atengédo
especial no que diz respeito a cor dos graos, pois representa um fator
determinante de preco no mercado. A classe preto, subclasses preto
brilhoso e preto fosco, apresentam potencial para uso em pratos tipicos,
a exemplo da tradicional feijoada. Os gréos das cultivares pertencentes
as subclasses sempre-verde, canapu e mulato, bastante valorizados e
aceitos no mercado nordestino, apresentam valores diferenciais de
acordo com a idade do grdo; grdos mais novos, portanto, mais claros,
tém melhor preco no mercado, relativamente aqueles mais velhos ou
escuros. A idade dos graos também influencia no tempo de cozimento
e ¢ fator determinante de consumo.!1627

Embora as sementes de Vigna apresentem conteddo rico em
proteinas, alta concentragdo em minerais (célcio, potéssio, ferro, zinco
e cobre, caracteristicas agrondmicas positivas como resisténcia a seca e
facil adaptacdo a solos pobres, ainda sdo pouco consumidas. E,
certamente, a falta de informacédo sobre as propriedades tecnoldgicas,
nutricionais e nutracéuticas dessas sementes seja a maior causa para o
baixo consumo.?

Ainda, tem-se observado baixo consumo de feijdo no Brasil
relacionado, principalmente, a fatores socioecondémicos da populacéo.
Além disso, as mudancas nos habitos alimentares da sociedade
provocada pelo acelerado processo de urbanizacdo, principalmente
entre as faixas mais jovens que tém preferéncias por alimentacdo do
tipo fast food, tém colaborado para esse baixo consumo de feijdo no
Pais.

E indispensavel que o consumidor tenha & sua disposic¢éo produtos
novos e, para tal, é fundamental a criacdo e inovacdo de mecanismos de
comercializacdo de feijdo como meio de sustentagdo econdmica e social
da producéo e do consumo.?® A ampliacdo do mercado de feijdo-caupi
¢ promissora, principalmente para o atendimento ao mercado de
produtos processados, bem como a sua inclus@o na merenda escolar,
refeicOes coletivas e cestas basicas.

1.1.5 Qualidade nutricional do gréao

Entre as leguminosas, o feijdo-caupi pode ser considerado
importante fonte alimenticia por conter bons niveis de energia,
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proteinas, vitaminas e minerais, possuindo um teor proteico em torno
de 20% a 30%. Destaca-se pela quantidade significativa de aminoacidos
essenciais, principalmente de lisina, no entanto é pobre em aminoacidos
sulfurados, metionina e cisteina. Excelente fonte de vitaminas
hidrossolGveis como tiamina, niacina, riboflavina, piridoxina e
folacina, e minerais, como ferro, zinco e fosforo. Porém, esses teores
nutricionais podem variar de acordo com a manipulacdo genética,
praticas agronémicas, manejo pos-colheita e de armazenamento, idade
das sementes e tratamento no processo aplicado na preparacdo das
sementes para o consumo humano.>03!

Por isso, o feijdo-caupi constitui-se em importante fonte alimentar
de ferro, zinco e proteinas em muitos paises do mundo, incluindo o
continente Africano e a América Latina. Tem sido uma opg¢do como
alimento, por apresentar biodisponibilidade de ferro equivalente a
16,38% contra 15,53% do feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), maior
teor de zinco e alto teor protéico, que sdo essenciais para o crescimento
e desenvolvimento normal das criangas.®

Além de uma importante fonte de proteinas, ferro e zinco, o feijao-
caupi também possui outros minerais essenciais (Ca, Cu, K, Mg, Mn,
Na e P, por exemplo), vitaminas (A, C, B5, B6 e B9), carboidratos e
antioxidantes, como os compostos fendlicos, que sdo fundamentais para
a salde, crescimento e desenvolvimento humano.®? Outras pesquisas
demosntraram a baixa atividade inibitoria de tripsina e, apesar de
reduzido teor lipidico, contém alta proporcdo de &cidos graxos
insaturados.®!

Um estudo conduzido por Oliveira®® mostrou a composicio
centesimal e mineral de varias linhagens de feijao-caupi, com destaque
para as linhagens MNC06-901-14 e MNC06-907-30 (proteinas, cinzas
e lipidios), MNCO06-909-55 (magnésio, fosforo, potassio, ferro, zinco,
cobre, manganés), MNCO06-907-35 (célcio) e MNC06-909-54 (s6dio),
salientou, também, que essas linhagens apresentam excelentes
caracteristicas nutritivas, demonstrando que parte das necessidades
diarias de um adulto sadio pode ser suprida com a insercao do feijao-
caupi na alimentacéo.

Pereira®, analisou alguns gendtipos de feijao-caupi e aqueles que
possuiram um teor proteico acima de 25% apresentaram uma boa
digestibilidade in vitro (cerca de 70%) e bom perfil de aminoacidos,
inclusive os sulfurados, e quando comparados com a soja foram
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encontrados niveis baixos ou moderados de fatores toxicos e
antinutricionais nos gendtipos que se destacaram em teores de proteina,
ferro e zinco.

Como na maioria das sementes de leguminosas, a principal fracéo
proteica das sementes de feijdo-caupi é representada por globulinas,
responsaveis por 51 a 72% do total de proteinas. O tipo de proteina mais
representado € a B-vignina, que pertence a familia das globulinas 7S ou
do tipo vicilina. Resultados recentes mostraram um efeito
hipocolesterolémico em ratos especifico de doses orais de B-vignina
isoladas a partir do gréo de feijdo-caupi. Além disso, € uma opcdo mais
acessivel de proteina (25,0-29,5 g 100g™* de MS), carboidratos (69,4-
85,9 g 100100g* de MS), minerais e vitaminas, nutrientes essenciais
para uma dieta humana equilibrada. Seu alto valor nutritivo, associado
a baixo teor de gordura e alto teor de proteinas e fibras, sugere sua
potencial aplicacdo em dietas de restricdo de peso e prevencdo de
doencas cardiovasculares.?8%

1.1.6 Qualidade funcional do gréao

Os estudos sobre compostos antioxidantes em alimentos tém sido
bastante difundidos na atualidade, tendo em vista a magnitude da
atuacdo destes na prevencdo de doencas e promocdo da saude,
associado ao retardamento ou inibicdo dos danos oxidativos, sendo de
grande importancia a identificacdo destes antioxidantes para utilizacdo
em seres humanos.3®

Nessa perspectiva, varios estudos tém mostrado que o consumo de
leguminosas reduz potencialmente o risco de doengas cronicas, como
acidente vascular cerebral, diabetes tipo Il, cardiovascular e cancer
gastrointestinal. Além das fibras dietéticas, esses grdos sdo ricos em
compostos fendlicos que sdo resistentes & oxidacdo e protegem as
células de danos celulares o que resulta na prevengéo contra riscos de
doencas degenerativas, em razdo as atividades antioxidante,
antiinflamatorias, antialérgicas e anticarcinogénicas.®*’

No feijao-caupi 0s compostos fendlicos concentram-se no
tegumento dos graos, contribuindo para a coloracao das sementes desta
leguminosa. Dentre os polifendis presentes no feijao-caupi, citam-se 0s
acidos fendlicos, flavonoides, antocianinas e taninos. Porém, a
quantidade de compostos fendlicos ¢ as propriedades funcionais do
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feijao-caupi podem variar de acordo com a cultivar analisada e o
processamento térmico empregado. Diversos estudos tém identificado
quantidades consideraveis desses compostos®%37*8 e mostram que o
cozimento pode reduzir ou aumentar significativamente 0s niveis
desses compostos e a atividade antioxidante, dependendo da cultivar e
do tipo composto fendlico.10394041

Compostos fenolicos foram identificados e quantificados nos gréaos
de feijdo-caupi germinados, sendo identificados em gréos brancos de
feijao-caupi: vanilinas e os acidos cafeico, siringico, fertlico, sinépico,
p-cumarico, benzoico, elagico e cindmico, com maior quantidade do
acido benzdico. O estudo também revelou que o processo de
germinacédo quase que triplicou a quantidade desses compostos, quando
comparados aos grdos ndo germinados e aumentou a atividade
antioxidante.?’

Um estudo conduzido com as cultivares brasileiras de feijao-caupi
BRS Marataod, BR 17 - Gurguéia, BRS Itaim, BRS Cauamé ¢ BRS
Guariba comprovou que 0 processamento térmico provocou uma
diminuicdo nos teores de fenolicos totais. A cultivar BRS Marataoa
destacou-se com 0s maiores teores de polifendis totais e flavonoides
totais nos grdos crus, cozidos e o caldo do feijdo; ja a cultivar BRS
Itaim, maiores teores de taninos condensados e antocianinas totais.
Maior atividade antioxidante foi apresentada pela cultivar BRS
Marataod sem e com tratamento térmico.*

O processamento térmico também reduziu o contetdo de fendlicos
totais, o contetido de flavonoides total e a capacidade antioxidante em
outros dois estudos, sendo um conduzido com quatro cultivares na
india*? (YADAV et al., 2019) e outro desenvolvido no Brasil com as
cultivares BRS Aracé e BRS Tumucumaque® (BARROS et al., 2021).
Neste ultimo, foi percebido que a bioacessibilidade de fendlicos totais
flavonoides e atividade antioxidante (métodos ABTS e FRAP)
diminuiu com o processamento térmico, antes e ap0s digestao in vitro.

No entanto, dependendo do gendtipo e do estagio de maturagéo do
grdo (seco ou imaturo), os teores desses compostos e a atividade
antioxidante podem diminuir ou aumentar com 0 processamento
térmico. Vieira, Bezerra e Santos®?, ao analisarem os gréos imaturos de
nove cultivares de feijao-caupi para os teores de clorofila, carotenoides,
acido ascorbico, antocianinas, compostos fendlicos, flavonoides e
atividade antioxidante (método DPPH), demostraram que todas as
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cultivares, com excecdo da BR 17-Gurguéia, tiveram aumento da
atividade antioxidante com o processamento térmico, entretanto houve
reducdo nos teores de clorofila, &cido ascorbico, carotenoides,
antocianinas e compostos fenolicos. J& as cultivares BR 17-Gurguéia,
BRS Marataod, BRS Itaim, BRS Novaera, Paulistinha e Patativa
aumentaram os teores de flavonoides e, com excegdo da BR 17-
Gurgueia, todas as cultivares tiveram aumento da atividade
antioxidante com o processamento térmico.

As sementes pigmentadas de variedades de feijao-caupi possuem
maiores teores de fendlicos totais, flavondides totais, capacidade de
reducdo de férrico e atividades anti-peroxidacdo lipidica do que as
incolores, segundo um estudo com 31 cultivares em Burkina Faso,
Africa. Os resultados permitiram inferir que o consumo de feijéo-caupi,
particularmente de variedades de sementes coloridas, deve ser benéfico
para a prevencdo de doencas humanas cronicas.®

1.1.7 Qualidade tecnoldgica do gréo

A qualidade tecnologica do gréo de feijao-caupi compreende varias
caracteristicas fisicas do gréo integral tais como a cor e 0 aspecto do
tegumento, o formato e o tamanho do gréo, a capacidade de hidratacéo,
a dureza (textura), o tempo de cocc¢éo, o sabor e o odor.

A qualidade culinaria tem sido relatada como um fator importante
que afeta 0 consumo do feijao-caupi e o tempo de cozimento é o
principal fator, seguido do sabor. O longo tempo de cozimento, tipico
dos gréos de muitas leguminosas, € uma das maiores limitacdes para o
consumo do feijao-caupi, principalmente pela populagéo de baixa
renda.*® Esse longo tempo de cozimento do feijdo-fradinho causa perda
de nutrientes, perda de tempo util e maior gasto de energia (gas ou
lenha), enquanto o cozimento rapido tem o potencial de fornecer um
alimento altamente nutritivo em menos tempo de preparo e menor gasto
energético.?143

Vaérios estudos tém avaliado o tempo de cozimento em genotipos
de feijao-caupi utilizando diferentes métodos, com ou sem a imersao
dos grdos em agua antes da cocgcdo*** e utilizando diferentes formas
de cozimento, tais como panela de pressdo e cozedor de Mattson*14° ou
a juncdo das duas formas.**#’ A incorporacdo da qualidade do
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cozimento na avaliacdo de cultivares tem contribuido para melhorar a
qualidade culinaria e aceitacdo do consumidor.*®

A cor do grdo de feijao-caupi € uma caracteristica de grande
importancia devido a preferéncia diversificada do consumidor
brasileiro. De acordo com o mais recente Regulamento Técnico do
Feijdo, este é classificado em Grupos, Classes e Tipos. O feijao-caupi
pertence ao Grupo 2, feijdo-de-corda ou feijdo-macassar, proveniente
da espécie Vigna unguiculata L. Walp.

1.1.8 Melhoramento e desenvolvimento de cultivares

O melhoramento de feijao-caupi no Brasil tem como principais
objetivos o desenvolvimento de cultivares com alta produtividade, alta
resisténcia/tolerancia a fatores de estresses bidticos (pragas e doencas)
e abidticos (seca, calor, frio, salinidade, baixa fertilidade do solo e
herbicidas), arquitetura da planta, precocidade e uniformidade de
maturacao, qualidade comercial, nutricional e funcional do grdo e
adaptabilidade e estabilidade produtiva as regides de cultivo.?

No Brasil, ja foram registradas e langadas 53 cultivares de feijao-
caupi®®, desenvolvidas por diferentes programas de melhoramento de
instituicGes publicas e empresas privadas, sendo a sua grande maioria
pela Embrapa.?® As cultivares de feijdo-caupi mais cultivadas pelos
agricultores, com suas principais caracteristicas comerciais,
nutricionais e de cozimento, sdo apresentadas na Tabela 1.
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Cultivar Subclasse Teor de Teor de Teor de  Tempo de
comercial proteinas ferro zinco cozimento
(%) (g 100g") (g 1007) (min.)*
BR 17-Gurguéia Sempre- 23,50 6,15 5,27 22°00”
verde
BRS Guariba Branco liso 25,80 5,90 4,72 17°00”
BRS Marataoa Sempre-verd 21,40 6,42 5,87 15°30”
BRS Rouxinol Sempre- 28,00 5,94 3,37 13’50”
verde
BRS Paraguacu Branco liso 24,70 6,57 6,42 17°00”
BRS Novaera Branco 22,50 6,25 5,45 11°00”
rugoso
BRS Tumucumaqu¢ Branco liso 23,50 6,06 5,16 13'23”
BRS Aracé Verde 25,00 6,17 4,86 18°20”
BRS Xiquexique Branco liso 23,20 7,74 5,37 22°00”
BRS Itaim Fradinho 21,50 4,88 4,34 20°55”
BRS Pajel Mulato 22,30 5,79 3,77 17°51”
BRS Imponente Branco 22,60 5,23 5,12 17°00”
rugoso

Tabela 1. Cultivares de feijao-caupi mais produzidas pelos agricultores e as
principais caracteristicas comerciais, nutricionais e de cozimento do grao.
Fonte: Freira Filho (2011), Gongalves (2017), Silva et al. (2017), Almeida et al.
(200), Gongalves et al. (2020).

Uma das formas para estimular o consumo de feijao no Brasil, que
tem decrescido com ultimos anos, é a criagdo de novas variedades,
aliando o aprimoramento das caracteristicas de campo, nutricional e
funcional, criando gréos diferenciados, que atendam as necessidades
dos diferentes grupos da populagio.?® Assim, a ampliagdo dos estudos
nutricionais e funcionais do grdo de feijdo-caupi e a elaboracdo de
novos produtos, podem contribuir para aumentar o seu consumo.

1.1.9 Desenvolvimento de novos produtos

O feijao-caupi por ser um alimento regional e bastante nutritivo, a
producéo de farinha por meio da secagem é uma boa opgéo para o seu
processamento, tornando-o um produto com maior valor agregado e de
maior estabilidade durante o armazenamento. Além disso, a farinha
pode ser empregada na elaboracéo de produtos de répido preparo como
sopas e mingaus, e ainda de produtos prontos para consumo como pées
e biscoitos.'!

Com o desenvolvimento de novas linhagens e cultivares de feijao-
caupi biofortificadas com elevados teores de proteinas e minerais, como
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ferro e zinco, varios sdo os produtos de panificacdo produzidos que
podem servir como veiculo de nutrientes. Assim, tem-se utilizado
farinhas de grdos brancos para formular massas de pastéis com
substituicdo parcial da farinha de trigo (20%).%8

Com a elevada demanda por alimentos livres de gluten para
pessoas diagnosticadas como celiacas e uma tendéncia atual de reducéo
de consumo de gluten por pessoas que buscam uma alimentagédo
saudavel, vérias sdo as pesquisas envolvendo a elaboracdo de produtos
com farinhas mais nutritivas.*°

Nessa perspectiva, a elaboracdo de produtos a base de feijao-caupi
se torna uma proposta saudavel, rica nutricionalmente,
economicamente viavel e inovadora.*° Esses autores desenvolveram um
nugget elaborado com residuos de acerola (Malpighia emarginata) e
feijao-caupi. O produto obteve uma excelente aceitagdo sensorial e de
mercado.

Produtos tém sido obtidos por extrusdo termoplastica a partir de
grdos de feijao-caupi cv. BRS Tumucumaque, que foram transformados
em farinha e depois submetida ao processamento, resultando em uma
farinha instantanea de cotiledones de feijao-caupi bastante atil na
alimentacdo devido a sua praticidade para o consumo, armazenamento,
processo de fabricacdo, estabilidade quimica e microbiol6gica®
(SANTOS, 2017). Snacks expandidos desenvolvidos a partir da farinha
extrusada de cotiledones de feijao-caupi dessa mesma cultivar
apresentaram boas caracteristicas sensorias e de aceitabilidade, bem
como maior digestibilidade in vitro.*®

Alguns produtos regionais vém sendo elaborados com a farinha do
feijao-caupi com o intuito de enriquecé-los, como é o caso do péo de
queijo, que tem resultado em uma boa fonte de proteinas e de fibras
alimentares, destacando-se as fracGes insoluveis, além de teores
significativos de cinzas, lipideos e carboidratos e minerais. Assim como
nos pées enriquecidos com feijao-caupi, constatou-se um aumento nos
teores de compostos fendlicos totais um incremento no teor de
espermidina e baixo teor de aminas biogénicas, assim como uma
melhora da atividade antioxidante.!*

Vaérias outras formulacbes foram idealizadas com o intuito de
fornecerem uma proposta de alimento mais saudavel e com um
agregado valor nutricional, como na elaboragéo de cookies com adicao
de farinha de feijdo-caupi BRS Xiquexique!?, desenvolvimento e
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caracterizacdo de péo tipo forma com farinha de cotilédones de feijao-
caupi®, hamburgueres vegetais de fibra de caju e feijo-caupi®® , bolo a
base de farinha de feijao-caupi e arroz.®

Todos esses estudos tém evidenciado que 0s novos produtos
elaborados com adicdo da farinha de feijao-caupi apresentam
quantidades de proteinas e minerais necessarias para suprir as
necessidades recomendadas, além de compostos bioativos e atividade
antioxidante, constituindo-se em opc¢des saudaveis, nutritivas e viaveis
para a industria de produtos alimenticios.
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2 OBJETIVOS

2.1. GERAL

Elaborar crepes suicos com adicéo de farinha integral de feijao-caupi
em substituicdo da farinha de trigo.

2.2 ESPECIFICOS

e Analisar os graos integrais de cultivares de feijao-caupi quanto aos
parametros quimicos: composicdo centesimal (umidade, cinzas,
proteinas, lipideos e carboidratos), valor energético total, teores de
fibra alimentares, teor de minerais, compostos bioativos fendlicoas
totais, flavonoides totais e fatores antinutricionais.

e Formular crepes suicos com adicdo de farinha integral de feijdo-
caupi em substituicdo parcial da farinha de trigo.

e Auvaliar os crepes elaborados quanto aos parametros quimicos:
composicao centesimal (umidade, cinzas, proteinas, lipideos e
carboidratos), valor energético total, teores de fibra alimentares,
teor de minerais, compostos bioativos fendlicos totais, flavonoides
totais e fatores antinutricionais.

¢ Verificar a aceitabilidade por meio de analise sensorial.
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3 METODOLOGIA

3.1 OBTENCAO DA MATERIA PRIMA

Foram utilizadas amostras de grdos de trés cultivares comerciais de
feijao-caupi (BRS Aracé, BRS Inhuma e BRS Xiquexique),
desenvolvidas e cedidas pela Embrapa Meio-Norte, em Teresina, Piaui,
Brasil, localizada a 5°5' de latitude Sul, 42°48' Longitude Oeste e 72
metros de altitude. As variedades foram cultivadas no campo
experimental da Embrapa Meio-Norte no segundo semestre de 2020 sob
condicdo irrigada. Apds a colheita, amostras de grdos de cada cultivar
foram utilizadas para a realizacéo das analises nutricionais e funcionais.

3.2 PREPARO DAS AMOSTRAS

Amostras de graos das cultivares de feijao-caupi foram selecionadas,
eliminando-se os grdos com defeitos ou estragados. Em seguida, 0s
grdos foram pulverizados em moedor elétrico semi-industrial (Tecnal
modelo TE-651/2-T). A farinha de feijdo-caupi (0,5 mesh) foi
armazenada em sacos de polietileno hermeticamente fechadas sob
refrigeracéo (8 °C) até a realizacdo das analises.

3.3 ANALISES QUIMICAS
3.3.1 Composicéao centesimal

As andlises de composicdo centesimal (umidade, cinzas, lipidios,
proteinas, fibra alimentar e carboidratos) e valor energético total foram
realizadas no Laboratorio de Bromatologia e Bioquimica de Alimentos
(LABROMBIOQ) do Departamento de Nutricdo da Universidade
Federal do Piaui, em Teresina-PI, seguindo a metodologia descrita pela
AOAC®. O valor energético do produto foi calculado multiplicando-
se 0s valores em gramas de proteinas, lipidios e carboidratos por 4, 9 e
4 kcal g2, respectivamente®
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3.3.1.1 Umidade

O teor de umidade foi determinado por gravimetria em estufa
a 105 °C. Foi pesado 1 g da amostra homogeneizada, em cadinho de
porcelana previamente pesado. Depois as amostras foram colocadas em
estufa a 105 °C por 4 h e, em seguida, transferidas para um dessecador
até atingir a temperatura ambiente. Para o calculo do teor de umidade
(%), utilizou-se a seguinte equacéo:

U (%) =100 x N Q)
P

Onde:

U (%) = teor de umidade por cento

N = peso da amostra ap0s a secagem (g)

P = peso inicial da amostra (g)

3.3.1.2 Cinzas

O teor de cinzas foi determinado por incineragdo em bico de
busen e posterior em mufla a 550 °C até obtencdo das cinzas. Amostras
com massa de 1 g foram levadas em cadinhos de porcelana a forno
mufla e calcinadas a temperatura de 550 °C por 4 h.

O residuo obtido apds o aquecimento (cinzas) foi pesado até
peso o constante. Os resultados para cinzas foram obtidos segundo a
seguinte equacao:

% de cinzas = N x 100 (2
P

Onde:

N = NUmero de gramas de cinzas

P = NUmero de gramas da amostra

3.3.1.3 Lipidios

Para a determinacéo de lipidios totais (%), as amostras foram
submetidas a extragdo a quente por hexano 1:5 (m/v) em um sistema de
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Soxhlet por 8 h. Os lipidios foram coletados em um béquer e deixado
em capela de exaustdo. Apos a dissipacdo do hexano, os béqueres foram
colocados em estufa de secagem por aproximadamente 30 min e depois
o material lipidico extraido foi quantificado, e o calculo do percentual
em relacdo a amostra seca inicial obtido.

3.3.1.4 Proteinas

O teor de proteinas das amostras foi obtido pelo método Macro
kjeldahl e obtido pelo produto entre o nitrogénio mensurado e o fator
de conversdo para proteina 6,25. A quantidade total de nitrogénio foi
determinada utilizando curva padrdo obtida com concentracGes
crescentes de sulfato de amonio.

3.3.1.5 Fibras alimentares

O teor de fibras alimentares foi determinado de acordo com o
método enzimatico gravimétrico.> Realizada a partir do tratamento da
amostra com solucdo tampéao fosfato na faixa de temperatura entre 95-
100 °C, em que os carboidratos soltveis foram solubilizados. A amostra
foi tratada com a-amilase, a fim de promover a gelatinizagdo do amido,
seguida da adicdo da enzima protease para desnaturacao das proteinas
presentes e o tratamento foi finalizado com enzima amiloglucosidase
para remocéo do amido. Com este processo, obteve-se uma mistura de
fibra soltvel na fase aquosa e fibra insoltvel precipitada, totalizando a
fibra alimentar total. Realizou a filtragdo em cadinho de vidro poroso
até peso constante, e o cadinho seco em estufa, pesado e logo em
seguida colocado em mufla para determinagdo de cinza. O filtrado foi
tratado com solucdo de alcool etilico a 95%, com a finalidade de
precipitar a fibra soltvel. A fibra precipitada foi filtrada em cadinho de
vidro sintetizado tarado, e o cadinho seco em estufa, pesado e logo
depois colocado em mufla para determinacgao de cinza. Por fim, o teor
de fibras alimentares totais foi calculado tomando-se o residuo total
obtido e diminuindo-se do somatério do valor de proteina mais cinzas.
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3.3.1.6 Carboidratos

Os carboidratos foram quantificados pelo método indireto®,
por diferenca dos constituintes (umidade, cinzas, lipidios e proteinas),
e 0s resultados expressos em porcentagem (%, m/m).

3.3.2 Valor energético total

As analises do valor energética total (VET) foram realizadas no
LABROMBIOQ do Departamento de Nutricdo da Universidade
Federal do Piaui, em Teresina-Pl. O VET foi determinado segundo
Watt e Merril®3, utilizando os fatores de conversdo de Atwater 4 kcal/g
para proteinas, 4 kcal/g para carboidratos e 9 kcal/g para lipidios.>*

3.3.3 Minerais

As analises dos teores dos minerais fosforo, sddio, potéssio, calcio,
magnésio, manganés e cobre foram realizadas nos Laboratérios de
Bromatologia da Embrapa Meio-Norte, em Teresina-Pl, enquanto dos
minerais ferro, zinco e selénio, no Laboratério de Andlises Fisico-
quimicas e Minerais da Embrapa Agroindustria de Alimentos, no Rio
de Janeiro-RJ.

3.3.3.1 Fasforo (P)

A determinacdo do teor de P foi realizada por colorimetria,
segundo Silva e Queiroz®. Em um tubo de ensaio, adicionou-se 200 uL
da solucdo de extrato (amostra do feijdo digerida), 8,4 mL de agua
Milli-Q, 1,0 mL de solugdo acida de molibdato de amodnia e 400 uL de
solucdo de acido ascorbico a 2%. Em seguida, foi feita a
homogeneizacdo em agitador e, apds 5 min, esperou-se o aparecimento
da cor (azul). Depois realizou-se a leitura no espectrofotdmetro UV-
VIS, em comprimento de onda de 725 nm, utilizando uma cubeta de
quartzo para a leitura das solucdes. Fez-se a leitura do branco com agua
destilada, para que o mesmo seja subtraido da leitura direta do
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equipamento. Os valores de leitura em absorbancia obtidos foram
aplicados na equacéo:

P = (0,2 x Leitura/Peso da amostra) /10000

Onde 0,2 representa o fator obtido da curva de calibragéo.

3.3.3.2 Sodio (Na) e potassio (K)

Os teores de Na e K foram determinados pelo método de
fotometria de chama, segundo metodologia de Silva e Queiroz (2002).
Em um tubo de ensaio adicionou 2 mL do extrato e 2 mL de dgua Milli-
Q, fez-se homogeneizagdo. Depois foi realizada a leitura do branco,
padrdo e das amostras diretamente no fotbmetro de chama. O
equipamento foi ajustado e calibrado com solu¢des padrbes de sddio e
potassio antes das leituras.

3.3.3.3 Calcio (Ca), magnésio (Mg), manganés (Mn) e cobre
(Cu)

Os teores de Ca, Mg, Mn e Cu foram determinados pelo
método de espectrofotometria de absorcdo atbmica de chama, seguindo
ametodologia de Silva e Queiroz®®. Adicionou-se no tubo de ensaio 200
pL do extrato, 3,5 mL de lantanio e 3,3 mL de dgua Milli-Q. Fez-se a
homogeneizacdo em agitador e a leitura no espectro de absorcéo
atdmica, selecionando previamente o comprimento de onda especifico
de cada elemento a ser analisado no software do equipamento. Para a
leitura de cada elemento no aparelho foi feita uma curva de calibracéo
padréo.

3.3.3.4 Ferro (Fe), zinco (Zn) e selénio (Se)

Os teores de Fe, Zn e Se foram determinados pelo método de
espectrometria de emissédo 6tica com plasma acoplado indutivamente -
ICP-OES (modelo optima 4300DV, Perkin Elmer, Norwalk, CT, EUA).
Para a digestdo, foram pesados 0,5 g de cada amostra e colocado em
tubo de micro-ondas. Foram adicionados 2 mL de perdxido de
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hidrogénio (H202) 30 % (v/v) em cada tubo e mantido coberto de um
dia para o outro. Depois foram adicionados 3 mL de HNOs concentrado
em cada tubo e, ap0s 2 h este material foi submetido ao aquecimento
em aparelho de micro-ondas de cavidade, segundo (POP LMIN-008,
rev. 07), e digerido a uma poténcia de 1200 W, temperatura a 200 °C
em pressao de 120 psi. A temperatura e pressao foram mantidas por 5
min. Apds a completa digestao, os tubos foram retirados do aparelho e
mantidos na capela para esfriarem e foram abertos apds 30 min. Apds
15 min de descanso, estes foram filtrados em papel de filtro, filtragem
lenta e avolumados para 25 mL. Depois formam realizadas leituras no
ICP-OES, segundo POP da Embrapa LMIN-026, rev. 01.

3.3.4 Compostos bioativos

As andlises de fendlicos totais e flavonoides totais foram realizadas
no LABROMBIOQ do Departamento de Nutricdo da Universidade
Federal do Piaui, em Teresina-PlI.

3.3.4.1 Fendlicos totais

Os compostos fendlicos foram determinados por meio do
reagente Folin-Ciocaulteau, utilizando-se uma curva padrdo de &cido
galico como referéncia, conforme metodologia descrita por Larrauri,
Rupérez e Saura-Calixto®. Inicialmente foi preparado um extrato e a
partir deste serdo realizadas as analises. A obtencdo dos extratos foi
realizada de acordo com Rufino et al.%’, os solventes utilizados para
extracdo foram o metanol 50% (50:50, v/v), acetona 70% (70:30, v/v)
e agua, na proporcdo de 2:2:1, e a leitura da absorbancia foi medida em
765 nm usando um espectrofotdmetro. A quantificacdo de fendlicos
totais foi realizada pela interpolacéo a uma curva padréo de acido galico
(ANEXO 1) e os valores expressos em mg GAE (Equivalente a Acido
Galico) 100 g* de amostra.

50



CONTEXTUALIZACAO TEMATICA

3.3.4.2 Flavonoides totais

Para a determinacdo de flavonoides totais utilizou-se o0 método
descrito por Kim; Jeong e Lee®® e modificado por Blasa et al.>®. Em um
tubo de ensaio, adicionou-se 1 mL do extrato e 0,3 mL de nitrito de
sodio (NaNOz) 5% m/v, passados 5 min, foi adicionado 0,3 mL de
cloreto de aluminio (AICI3) 10% m/v, apos decorridos mais 6 minutos,
adicionou 2 mL de hidréxido de sédio (NaOH) 1 M, e seguida, as
absorbancias das amostras foram mensuradas a 425 nm em
espectrofotometro digital. Diferentes concentracfes de quercetina (0-
100 mg/L) foram utilizadas para a construcdo de uma curva padrao
(ANEXO 1II) e os resultados expressos em mg EQ (Equivalentes a
Quercetina) 100 g* de amostra.

3.3.5 Atividade antioxidante

A analise da capacidade antioxidante foi realizada no Laboratério
de Bromatologia e Bioquimica de Alimentos (LABROMBIOQ) do
Departamento de Nutricdo da Universidade Federal do Piaui, em
Teresina-Pl. Foi determinada pelo método de sequestro de radicais
livres DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) desenvolvido por Brand-
Williams, Cuvelier e Berset®®. A absorbancia foi medida em 515 nm em
um espectrofotébmetro (BEL, Modelo 1102, Monza, Mildo, Italia). Uma
curva padrdo foi construida usando Trolox em diferentes concentracoes
(0-100 mg/L) como referéncia (ANEXO 1V). Os resultados foram
comparados com o antioxidante padrdo, Trolox, e expressos em pumol
TEAC (Capacidade Antioxidante Equivalente ao Trolox) 100 g de
amostra.

3.3.6 Fatores antinutricionais

As andlises de acido fitico foram realizadas no Laboratério de
Analises Fisico-quimicas e Minerais da Embrapa Agroindustria de
Alimentos, no Rio de Janeiro-RJ, enquanto taninos condensados, no
laboratério de Bromatologia e Bioquimica de alimentos do
Departamento de Nutricdo da Universidade Federal do Piaui, em
Teresina-Pl.
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3.3.6.1 Taninos condensados

O teor de taninos condensados foi determinado com base no

método da vanilina, segundo Price, Scoyoc e Butler®®. Inicialmente,
preparou-se o reagente vanilina por meio da adi¢do de 0,5 g do reagente
em 200 mL de solucdo metanol-HCI a 4% (v/v). No procedimento, 1
mL do extrato da amostra foi adicionado em 5 mL do reagente vanilina,
aguardando-se a reacdo por 20 minutos na auséncia de luz e em
temperatura ambiente. Similarmente, o branco foi preparado com a
adicdo de 1 mL do solvente utilizado para elaboracdo do extrato em 5
mL do reagente vanilina.
As leituras das absorbéncias do branco e das amostras foram realizadas
em espectrofotometro UV-VIS (modelo 22PC, marca Spectrumlab,
USA). Utilizou-se a catequina como padrdo (ANEXO III) e os
resultados foram expressos como mg de equivalente de catequina/100g
amostra.

3.3.6.2 Acido fitico

A determinacdo do teor de acido fitico foi realizada no
Laboratério de Analises Fisico-Quimicas e Minerais da Embrapa
Agroindustria de Alimentos (Rio de Janeiro-RJ), pelo método 986.11
da AOAC® com modificagdo. A analise foi realizada por ICP, com
modificacdo do recolhimento dos fitatos com solucao de HCI 2,0M em
baldo volumétrico de 25,00 mL e leitura direta do fésforo (P) por ICP.
O resultado foi expresso em mg de acido fitico por grama de amostra.

3.4 COR DO TEGUMENTO DO GRAO

Amostras de grdos integrais das cultivares de feijdo-caupi foram
avaliadas para L* (claro-escuro, com valores mais altos de brilho), a*
(vermelho-verde, com valores positivos para vermelhiddo e valores
negativos para verde) e b* (amarelo-azul, com valores positivos para
amarelecimento e valores negativos para azul), atributos da cor do
tegumento do grdo, usando um colorimetro CR-410 (Konica Minolta
Sensing Americas, Inc., Ramsey, NJ).
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3.5 QUALIDADE DE COZIMENTO

A avaliacdo da qualidade do cozimento foi realizada utilizando a
metodologia proposta por Carvalho et al.*¢, com adaptacGes para o
feijio-caupi.*’ Duas amostras de 50 grdos de cada genotipo foram
colocadas em sacos de organza e identificados. Dois sacos foram
preparados por genoétipo, ou seja, duas repeticdes. Os sacos foram
colocados em &gua destilada por 60 minutos. Para cozinhar, 0s sacos
foram colocados no fundo de uma panela de pressao elétrica (Eletrolux)
com capacidade de 5 L. O nivel de &gua utilizado foi de 3/5 da
capacidade da panela, mantendo a agua em que o0s sacos foram
encharcados. Os grdos foram cozidos por 30 minutos. Os tempos de
molho e de cozimento foram pré-estabelecidos em testes preliminares.

A avaliacdo do percentual de grdos cozidos foi realizada com o
auxilio do cozedor de Mattson.®? Amostras de vinte e cinco grios
cozidos por cultivar foram utilizadas e os pinos colocados sobre os
grdos. O numero de pinos que imediatamente perfuravam totalmente os
gréos eram registrados. Quanto mais alto a porcentagem de grdos com
pinos totalmente perfurados, maior a qualidade de cozimento.

3.6 FORMULACAO E DESENVOLVIMENTO DE CREPES SUICO

A formulacéo do crepe suico foi desenvolvida a partir de testes prévios
com substituicdo parcial da farinha de trigo pela farinha integral dos
grdos das cultivares de feijao-caupi. Assim, foram adotadas
porcentagens das matérias-primas para as misturas e posterior avaliagcao
dos efeitos nas caracteristicas nutricionais e funcionais dos crepes
suicos.

A formulagdo padrdo (100% de farinha de trigo) do crepe sui¢o foi
obtida e adaptada de um site de gastronomia e culinéria. Para a
elaboracdo do crepe com adicdo de farinha integral de feijao-caupi
(FFC) foram utilizadas as cultivares de feijdo-caupi BRS Aracé e BRS
Xiquexique, tendo em vista que foram as que apresentaram os melhores
resultados em termos de qualidade nutricional e funcional do gréo
integral, estudo que antecedeu a elaboracdo de crepes suico (Capitulo
I, artigo 1).
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Primeiramente foram realizados testes sensoriais previos
utilizando-se a substituicdo parcial da farinha de trigo pela FFC nas
proporcoes de 10%, 20% e 30%, onde procurou-se adotar a formulacao
com sabor similar ao crepe padrdo. Ap0Os o0s testes sensoriais prévios,
adotou-se a formulacdo do crepe com 10% de FFC, que foi a que
apresentou sabor mais similar ao crepe padrao.

As matérias-primas utilizadas na elaboracdo dos crepes padrédo e
com FFC sdo listadas na Tabela 2.

Ingrediente Padrao (%) FFC (%)’
Leite integral 43,03 40,0 - 45,0
Farinha de trigo 45,24 40,0 - 47,0
FFC - 5,0 - 15,0
Manteiga 3,7 3,0-4,0
Queijo parmesao 0,75 0,1-1,0
Ovo 6,75 6,0-7,0
Sal 0,53 0,1-0,7
Valor total (gramas) 100 100

Tabela 2. Porcentagem de matérias-primas utilizadas nas formulacdes de crepes
suico padrdao e com farinha integral de feijdo-caupi (FFC) apods testes
organolépticos prelimiraes de laboratorio.

A porcentagem exata de materiais utilizados nas formulacdes de crepes suico
com farinha de feijao-caupi foi omitida devido ao sigilo e confidencialidade
exigidos para efeito de solicitacdo de depésito de patente do produto.

Os ingredientes foram pesados e homogeneizados em um
liquidificador. A massa resultante foi transferida com o auxilio de uma
colher para uma maquina de crepe suico modelo LX-262D5 com
capacidade para cinco unidades. O tempo médio de assamento dos
crepes foi de 10 minutos a uma temperatura em torno de 250 °C. Os
crepes foram desenvolvidos no Laboratorio de Desenvolvimento de
Produtos e Analise Sensorial de Alimentos do Departamento de
Nutricdo da Universidade Federal do Piaui.

3.6.1 Andlise sensorial

A analise sensorial dos crepes elaborados com FFC das cultivares
BRS Aracé e BRS Xiquexique objetivou investigar a aceitacéo,
preferéncia e intengcdo de compra do produto. Utilizou-se os testes de
Escala Heddnica de nove pontos (1: desgostei muitissimo a 9: gostei
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muitissimo) (ANEXO 1)® para avaliar a aceitacdo e o teste Pareado de
Preferéncia, comparando as duas formulagdes de crepe entre si, visando
observar qual seria o crepe preferido, bem como a intencdo de compra
por meio de ficha resposta com escala estruturada de 5 pontos,
oscilando de 1 = certamente compraria a 5 = certamente ndo compraria
(ANEXO 2).646°

A analise sensorial das formulacdes com FFC BRS Aracé e BRS
Xiquexique foi realizada por uma equipe de 103 avaliadores nao
treinados, de ambos o0s sexos, com idades entre 18 e 55 anos, possiveis
consumidores do produto, e que foram convidados entre alunos,
funcionarios, professores e pacientes do Servico Escola Integrado de
Saude Carolina Freitas Lira (SIS), anexo do Centro Universitario Santo
Agostinho, apo6s assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Anexo 2).

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados, apresentados como média + desvio para anélise em
triplicata, foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). A anélise de
correlacdo de Pearson foi usada para determinar a associacdo entre
fendlicos totais, flavonoides totais, taninos condensados, atividade
antioxidante e a cor do tegumento do grdo. As andlises estatisticas
foram realizadas utilizando-se o software SAS®® e ambiente R®’.

3.8 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

Os participantes da pesquisa assinaram voluntariamente o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO 3) de acordo com a
Resolucio no 196/96 e Resolugdo no 466/2012 do Conselho Nacional
de Saude®®. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal do Piaui sob Parecer n° 750.942. — UFPI,
coordenado pela coorientadora da pesquisa, para apreciagdo e aprovacéo,
a qual foi obtida em novembro de 2016, sob parecer numero
57433616.0.0000.5214.
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RESUMO - O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) € uma
leguminosa de grande importancia socioeconémica na regido Nordeste
do Brasil, sendo o tipo de feijdo mais cultivado e consumido,
representando a principal fonte de proteina vegetal de baixo custo das
populacBes rural e urbana dessa regido. Além disso, 0 seu grdo
apresenta teores consideraveis de carboidratos, fibras dietéticas,
minerais e vitaminas, atuando no combate a desnutri¢ao e contribuindo
para a melhoria da salide do consumidor. O objetivo deste trabalho foi
caracterizar a composic¢do centesimal, minerais, taninos, acido fitico e
a qualidade de cozimento dos graos integrais das cultivares comerciais
de feijao-caupi BRS Aracé, BRS Inhuma e BRS Xiquexique. Foram
determinadas a composicdo centesimal (umidade, cinzas, lipideos,
carboidratos e fibras alimentares), o valor energético total (VET),
minerais (P, Ca, K, Mg, Fe, Zn, Mn e Se), fatores antinutricionais
(taninos condensados e acido fitico) e a qualidade de cozimento. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram
compradas pelo teste de Tukey (p<0,05). As cultivares apresentaram
diferencas significativas (p<0,05) para a maioria das caracteristicas
avaliadas, sendo similares quanto aos teores de cinzas, lipideos, fibra
alimentar total e a maioria dos macrominerais. Os resultados
evidenciaram que as cultivares BRS Aracé e BRS Xiquexique
representam excelentes fontes de fibras dietéticas, proteinas e minerais,
além de alta qualidade de cozimento, enquanto a cultivar BRS Inhuma
destacou-se em carboidratos, fibras alimentares soluveis, VET e baixos

teores dos fatores antinutricionais analisados.
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Termos para indexacdo: Vigna unguiculata. Composicao centesimal.

Minerais. Fatores antinutricionais. Cozimento rapido.

ABSTRACT - Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp.) is a legume of
great socioeconomic importance in the Northeast region of Brazil,
being the most cultivated and consumed type of bean, representing the
main source of low-cost vegetable protein for rural and urban
populations in this region. In addition, its grain has considerable levels
of carbohydrates, dietary fiber, minerals, and vitamins, acting in the
fight against malnutrition and contributing to the improvement of
consumer health. The objective of this work was to characterize the
proximate composition, minerals, tannins, phytates, and cooking
quality of whole grains of the commercial cowpea cultivars BRS Aracg,
BRS Inhuma and BRS Xiquexique. The proximate composition
(moisture, ash, lipids, carbohydrates, and dietary fibers), total energy
value (TEV), minerals (P, Ca, K, Mg, Fe, Zn, Mn and Se),
antinutritional factors condensed tannins and phytic acid and cooking
quality were determined. Data were submitted to analysis of variance
and means were compared using Tukey's test (p<0.05). The cultivars
showed significant differences (p<0.05) for most of the characteristics
evaluated, being similar in terms of ash, lipids, total dietary fiber and
most macrominerals. The results showed that the cultivars BRS Aracé
and BRS Xiquexique represent excellent sources of dietary fiber,

proteins, and minerals, in addition to high cooking quality, while the
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cultivar BRS Inhuma highlighted in carbohydrates, soluble dietary
fibers, VET and low levels of the factors anti-nutrients analyzed.
Index terms: Vigna unguiculata. Proximate composition. Minerals.

Anti-nutrients factors. Fast cooking.

INTRODUCAO
O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) € uma cultura de

grande importancia na regido Nordeste do Brasil, principalmente nos
estados do Ceard, Pernambuco e Piaui, tanto como alimento quanto
como gerador de emprego e renda. Além de bastante nutritivo,
constitui-se em um componente alimentar basico das populaces rurais
e urbanas da regido Nordeste. O Brasil é o terceiro maior produtor de
feijdo-caupi do mundo. No ano agricola 2020/2021, a cultura ocupou
uma area de 1.349.600 ha, com uma producdo de 625.200 toneladas e
produtividade de 463 kg ha® (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO, 2021). O baixo custo e a possibilidade de bons
rendimentos tem sido os principais atrativos para o cultivo do feijdo-
caupi no Brasil (SILVA et al., 2016).

Além de representar uma excelente fonte de proteinas e
carboidratos, o feijao-caupi possui elevado teor de fibras alimentares,
além de vitaminas e minerais e teor reduzido de lipidios (FROTA et al.,
2010; BEZERRA et al., 2019). A caracterizagdo da variagdo para a
composicgdo centesimal e minerais tem sido realizada em varios estudos

recentes envolvendo uma grande quantidade de gendtipos de feijao-
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caupi (ALIDU et al., 2020; DIAS-BARBOSA et al., 2021; FREITAS
etal., 2022).

Apesar de seu alto valor nutricional e funcional, o feijao-caupi
apresenta em seus graos compostos antinutricionais que diminuem a
biodisponibilidade de proteinas e minerais, tais como o &cido fitico, os
taninos condensados e outros (KHALID; ELHARDALLOU, 2016;
GONCALVES et al., 2020). O processamento doméstico, incluindo o
descorticamento, o molho em &gua e o cozimento, levam a diminuicéo
dos compostos antinutricionais (DIOUF et al., 2020).

Uma das principais limitagdes ao aumento do consumo de
feijdo-caupi é o tempo de cozimento mais longo, que leva a perda de
nutrientes, perda de tempo atil, maior gasto de energia (lenha ou gas) e
aumento da emissao de gases de efeito estufa por meio do aumento da
queima de lenha, principalmente nos paises africanos, enquanto o
cozimento rapido tem o potencial de fornecer um alimento altamente
nutritivo em menos tempo de preparo e menor gasto de energia (ADDY
et al., 2020; FREITAS et al., 2022). A incorporacdo da qualidade do
cozimento na avaliacdo de cultivares contribuiu para melhorar a
qualidade culinaria e aceitacdo do consumidor (CARVALHO et al.,
2017).

O fécil acesso a esse tipo de alimento por comunidades de baixa
renda, faz dessa matéria-prima uma excelente complementacdo da
alimentacdo, principalmente de criangas e adolescentes. Assim, 0

presente trabalho teve como objetivo caracterizar a composicao
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centesimal, minerais, taninos, acido fitico e a qualidade de cozimento

dos gréos integrais de cultivares comerciais de feijao-caupi.

MATERIAL E METODOS
Obtencédo da matéria prima

Foram utilizadas amostras de grdos de trés cultivares comerciais
de feijdo-caupi (BRS Aracé, BRS Inhuma e BRS Xiquexique),
desenvolvidas e cedidas pela Embrapa Meio-Norte, com sede em
Teresina, Piaui, Brasil. As variedades foram cultivadas no campo
experimental da Embrapa Meio-Norte no segundo semestre de 2020 sob
condicdo irrigada. Apos a colheita, amostras de gréos de cada cultivar
foram utilizadas para a realizacdo das andlises nutricionais e de

cozimento.

Preparo das amostras

Amostras de grdos das cultivares de feijao-caupi foram
selecionadas, eliminando-se os grdos com defeitos ou estragados. Estas
foram depois pulverizadas em moedor elétrico semi-industrial (Tecnal
modelo TE-651/2-T). A farinha de feijdo-caupi (0,5 mesh) foi
armazenada em sacos de polietileno hermeticamente fechadas sob

refrigeracéo (8 °C) até a realizacdo das andlises.

Composicao centesimal
As analises de composicdo centesimal (umidade, cinzas,

lipidios, proteinas, fibra alimentar e carboidratos) e valor energético
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total foram realizadas no Laboratério de Bromatologia e Bioquimica de
Alimentos do Departamento de Nutrigdo da Universidade Federal do
Piaui, em Teresina-PlI.

O teor de umidade foi determinado por gravimetria em estufa a
105 °C, de acordo com AOAC (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTRY, 2012). Foi pesada 1 g da amostra
homogeneizada, em cadinho de porcelana previamente pesado. Depois
as amostras foram colocadas em estufa a 105 °C por 4 h, e em seguida
transferidas para um dessecador e mantidas por 30 min. Para o calculo
do teor de umidade (%), utilizou-se a seguinte férmula: Teor de
umidade = (100 x N)/P, onde N é o numero de gramas de umidade
(perda de massa em @) e P é o0 nUmero de gramas de amostra.

O teor de cinzas foi determinado por incineragdo em mufla a 550
°C por 4 h, segundo a metodologia da AOAC (AOAC, 2012). Amostras
com massa de 1 g foram levadas em cadinhos de porcelana a forno
mufla e calcinizadas a temperatura de 550 °C por 4 h. O valor de matéria
mineral foi determinado pela diferenga entre massa inicial e final dos
cadinhos.

Para a determinacdo de lipidios totais (%), as amostras foram
submetidas a extragdo a quente por hexano 1:5 (m/v) em um sistema de
Soxhlet por 8 h. Os lipidios foram coletados em um béquer e deixado
em capela de exaustdo. Apos a dissipacéo do hexano, os béqueres foram
colocados em estufa de secagem por aproximadamente 30 min e depois
o material lipidico extraido foi quantificado, e o calculo do percentual

em relacdo a amostra seca inicial obtido.
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O teor de proteinas das amostras foi obtido pelo método
Microkjeldahl (AOAC, 2012) e obtido pelo produto entre o nitrogénio
mensurado e o fator de conversao para proteina 6,25. A quantidade total
de nitrogénio foi determinada utilizando curva padrdo obtida com
concentragdes crescentes de sulfato de aménio.

O teor de fibra alimentar foi determinado de acordo com o0 método
enzimatico gravimétrico de (AOAC, 2012). Realizada a partir do
tratamento da amostra com solucdo tampdo fosfato na faixa de
temperatura entre 95-100 °C, em que os carboidratos sollveis foram
solubilizados. A amostra foi tratada com a-amilase, a fim de promover
a gelatinizacdo do amido, seguida da adicdo da enzima protease para
desnaturacdo das proteinas presentes e o tratamento foi finalizado com
enzima amiloglucosidase para remocao do amido. Com este processo,
obteve-se uma mistura de fibra sollvel na fase aquosa e fibra insolGvel
precipitada, totalizando a fibra alimentar total. Realizou a filtracdo em
cadinho de vidro sinterizado tarado, e o cadinho seco em estufa, pesado
e logo em seguida colocado em mufla para determinagéo de cinza. O
filtrado foi tratado com solucdo de alcool etilico a 95%, com a
finalidade de precipitar a fibra solGvel. A fibra precipitada foi filtrada
em cadinho de vidro sintetizado tarado, e o cadinho seco em estufa,
pesado e logo depois colocado em mufla para determinacéo de cinza.
Por fim, o teor de fibra alimentar total foi calculado tomando-se o
residuo total obtido e diminuindo-se do somatorio do valor de proteina

mais cinzas.
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O teor de carboidratos foi determinado por diferenca dos demais
constituintes da composicdo centesimal (umidade, cinzas, proteinas,
fibras e lipidios), segundo a AOAC (AOAC, 2012).

Valor energético total

As analises do valor energética total (VET) foram realizadas no
Laboratorio de Bromatologia e Bioquimica de Alimentos do
Departamento de Nutricdo da Universidade Federal do Piaui, em
Teresina-Pl. O VET foi determinado segundo Watt e Merril (1963),
utilizando os fatores de conversdo de Atwater 4 kcal/g para proteinas, 4

kcal/g para carboidratos e 9 kcal/g para lipidios.

Minerais

As analises dos teores dos minerais fosforo (P), sédio (Na),
potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), manganés (Mn) e selénio (Se)
foram realizadas nos Laboratérios de Bromatologia da Embrapa Meio-
Norte, em Teresina-Pl, enquanto dos minerais ferro, zinco e selénio, no
Laboratorio de Analises Fisico-quimicas e Minerais da Embrapa
Agroindustria de Alimentos, no Rio de Janeiro-RJ.

A determinacdo do teor de P foi realizada por colorimetria,
segundo Silva e Queiroz (2002). Em um tubo de ensaio, adicionou-se
200 pL da solugao de extrato (amostra digerida), 8,4 mL de agua Milli-
Q, 1,0 mL de solugdo acida de molibdato de amonia e 400 puL de solugdo

de &cido ascdrbico a 2%. Em seguida, foi feita a homogeneizacdo em
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agitador e, apos 5 min, esperou-se 0 aparecimento da cor (azul). Depois
realizou a leitura no espectrofotometro UV-VIS, em comprimento de
onda de 725 nm, utilizando uma cubeta de quartzo para a leitura das
solucdes. Fez-se a leitura do branco com agua destilada, para que o
mesmo, seja subtraido da leitura direta do equipamento. Os valores de
leitura em absorbancia obtidos foram aplicados na formula: P = (0,2 x
Leitura/Peso da amostra) /10000, onde 0,2 representa o fator obtido da
curva de calibracéo.

Os teores de Na e K foram determinados pelo método de
fotometria de chama, segundo Silva e Queiroz (2002). Em um tubo de
ensaio adicionou 2 mL do extrato e 2 mL de agua Milli-Q, fez-se
homogeneizacao. Depois foi realizada a leitura do branco, padréo e das
amostras diretamente no fotdbmetro de chama. O equipamento foi
ajustado e calibrado com solug6es padrdes de sodio e potassio antes das
leituras.

Os teores de Ca, Mg, Mn e Cu foram determinados pelo método
de espectrofotometria de absorcdo atbmica de chama, segundo Silva e
Queiroz (2002). Adicionou-se no tubo de ensaio 200 pL do extrato, 3,5
mL de lantanio e 3,3 mL de agua Milli-Q. Fez-se a homogeneizagédo em
agitador e a leitura no espectro de absorcdo atémica, selecionando
previamente o comprimento de onda especifico de cada elemento a ser
analisado no software do equipamento. Para a leitura de cada elemento
no aparelho foi feita uma curva de calibracéo padrao.

Os teores de Fe, Zn e Se foram determinados pelo método de
espectrometria de emissdo Otica com plasma acoplado indutivamente -

ICP-OES (Modelo Optima 4300DV, Perkin Elmer, Norwalk, CT,
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EUA). Para a digestdo, foram pesados 0,5 g de cada amostra e colocado
em tubo de micro-ondas. Foram adicionados 2 mL de peroxido de
hidrogénio (H202) 30 % (v/v) em cada tubo e mantido coberto de um
dia para o outro. Depois foram adicionados 3 mL de HNO3 concentrado
em cada tubo e, apos 2 h este material foi submetido ao aquecimento
em aparelho de micro-ondas de cavidade, segundo POP LMIN-008,
rev. 07, e digerido a uma poténcia de 1200 W, temperatura a 200 °C em
pressdo de 120 psi. A temperatura e pressdo foram mantidas por 5 min.
Apobs a completa digestdo, os tubos foram retirados do aparelho e
mantidos na capela para esfriarem e foram abertos apds 30 min. Apds
15 min de descanso, estes foram filtrados em papel de filtro, filtragem
lenta e avolumados para 25 mL. Depois formam realizadas leituras no
ICP-OES, segundo POP da Embrapa LMIN-026, rev. 01.

Qualidade de cozimento

A avaliacdo da qualidade do cozimento foi realizada utilizando
a metodologia proposta por Carvalho et al. (2017), com adaptacdes para
o feijdo-caupi (FREITAS et al., 2022). Duas amostras de 50 grdos de
cada gendtipo foram colocadas em sacos de organza e identificados.
Dois sacos foram preparados por gendtipo, ou seja, duas repeticdes. Os
sacos foram colocados em agua destilada por 60 minutos. Para
cozinhar, os sacos foram colocados no fundo de uma panela de pressédo
elétrica (Eletrolux) com capacidade de 5 L. O nivel de agua utilizado
foi de 3/5 da capacidade da panela, mantendo a agua em quantidade

suficiente para que os sacos fossem encharcados. Os grdos foram
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cozidos por 30 minutos. Os tempos de molho e de cozimento foram pré-
estabelecidos em testes preliminares.

A avaliacdo do percentual de gréos cozidos foi realizada com o
auxilio do cozedor de Mattson (MATTSON, 1946). Amostras de vinte
e cinco gréos cozidos por cultivar foram utilizadas e os pinos colocados
sobre os grdos. O numero de pinos que imediatamente perfuravam
totalmente os grdos eram registrados. Quanto mais alto a porcentagem
de grdos com pinos totalmente perfurados, maior a qualidade de

cozimento.

Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software SAS
versao 9 (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicéo centesimal e valor energético total

Os graos das cultivares de feijao-caupi analisadas apresentaram
diferencas significativas (p<0,05) entre si para a maioria das
caracteristicas de qualidade analisados (Tabela 1). A existéncia de
variabilidade entre as cultivares permite a selecdo de cultivares com
melhores atributos nutricionais e funcionais. Resultados semelhantes

foram encontrados por Bezerra et al. (2019) e Aludi, Asante e Mensah
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(2020), ao analisarem a composi¢do centesimal dos grdos de varias
cultivares de feijdo-caupi.

As cultivares BRS Aracé e BRS Xiquexique ndo apresentaram
diferencas significativas entre si para o teor de umidade no grdo. A
cultivar BRS Inhuma apresentou o menor teor de umidade (8,60%),
relativamente as demais cultivares, o que indica uma melhor
estabilidade e menor susceptibilidade a deteriora¢fes dos grdos ou as
farinhas derivadas destes. Esse teor € menor do que 0s teores
observados por Bezerra et al. (2019) e Lopez-Morales et al. (2020), que
observaram medias de 9,37 e 11,09%, avaliando, respectivamente,

cultivares de feijao-caupi no Brasil e México.

Tabela 1. Composi¢do centesimal e valor energético total (VET) de trés

cultivares comerciais de feijao-caupi.

Caracteristica BRS Aracé BRS BRS
Umidade 9,48+0,10a 8,60+0,27b 9,94+0,52 a
Cinzas 3,84+0,04a 3,70+0,07a 3,87+0,10a
Lipidios 1,92+0,31a 2,04+0,02a 1,95+0,09 a
Proteinas 25,72+0,18  22,96+0,50  23,74+0,89
Carboidratos 59,04+0,48 62,68+0,49  60,49+0,90
Fibras alimentares 16,14+0,31 17,06+0,76  16,87+1,22
Fibras alimentares 3,63+0,14b 4,94+0,31a  2,73+0,70c
Fibras  alimentares 12,51+0,21 12,12+0,46 14,130,551
VET (Kcal) 356,30+1,66 360,97+1,39 354,48+2,09

Médiastdesvio padrdo (n=3); valores na mesma linha com letras diferentes sdo
significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).
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As cultivares de feijdo-caupi avaliadas ndo apresentaram
diferencas significativas entre si para o teor de cinzas (3,70 a 3,87%).
Esses teores sdo proximos aos encontrados por Rios et al. (2018), que
analisando as cultivares de feijao-caupi BRS Xiquexique, BRS
Cauame, BRS Guariba, BRS Novaera e BRS Itaim, observaram valores
de cinzas de 3,65%; 3,43%; 3,53%; 2,06%; e 2,27%, respectivamente.
Isso indica que as amostras utilizadas no presente trabalho apresentaram
um maior residuo inorganico, cuja composicao se destacam a presenca
em sua maioria de minerais.

Em relacdo aos teores de lipidios, as leguminosas geralmente
apresentam baixos valores no grdo quando comparados aos outros
macronutrientes. As cultivares avaliadas no presente trabalho néo
apresentaram diferencgas entre si para esse nutriente (1,92 a 2,04%),
sendo os teores maiores do que 0s observados por Biama et al. (2020),
gue observaram variacdo de 0,13 a 0,60%, ao analisarem 15 cultivares
de feijdo-caupi no leste do Quénia, Africa.

Dentre as caracteristicas utilizadas para avaliar a composicédo
quimica das cultivares BRS Aracé, BRS Inhuma e BRS Xiquexique, as
proteinas se destacam pelo alto valor obtido, o que faz desse grdo uma
excelente fonte proteica a ser consumida e acrescida em diversos
produtos alimenticios, com destaque para a BRS Aracé, com teor de
25,72%. Teores de proteinas acima de 20% s&o considerados bastante
alto para leguminosas (CAKIR et al., 2019), o que pode ser observado
neste estudo. Resultados semelhantes foram encontrados em Vvérias

cultivares de feijao-caupi por Rios et al. (2018) e Bezerra et al. (2019),

80



RESULTADOS E DISCUSSAO

que obtiveram, variacOes de 21,73 a 25,27% e de 20,66-26,06%,
respectivamente.

A RDC n° 269 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
determina que a IDR de proteinas para adultos é de 50 gramas dia™.
Considerando que o teor de proteinas da cultivar BRS Aracé nesse
estudo foi de 25,72 g 10092, pode-se observar que o consumo de feijao-
caupi atende 51,44% da necessidade diaria ao consumir 100 g
(BRASIL, 2005).

O teor de carboidratos obtidos nos gréos das cultivares de feijao-
caupi analisados foi o mais elevado em relagdo aos demais
componentes avaliados, especialmente na BRS Inhuma (62,68%), que
diferiu significativamente (p<0,05) das demais, 0 que a torna uma boa
fonte de energia alimentar. Esse valor é semelhante a media geral
observada por Rios et al. (2018), que foi de 62,38%, ao analisarem
cinco cultivares de feijao-caupi, dentre elas a BRS Xiquexique, que
apresentou um teor de carboidratos de 61,02%, valor este, proximo ao
encontrado no presente trabalho (60,49%).

As cultivares de feijao-caupi analisadas também apresentaram
em sua composigdo teores consideraveis de fibras alimentares totais
(16,14% a 17,06%), ndo havendo diferengas estatisticas entre si. Os
teores obtidos no presente trabalho estdo acima daqueles observados
por Kirse e Karklina (2015), que pesquisando esse nutriente em feijdo-
caupi encontraram uma variacéo de 12 a 14,80%, e abaixo dos valores
observados por Eashwarage, Herath e Gunathilake (2017), que

encontraram variagao de 13,07 a 21,35%. Cruz et al. (2021) mostraram
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que a ingestdo de fibras estd majoritariamente associada a alimentos in
natura ou minimamente processados e que a densidade de fibras desse
grupo superou em trés vezes a dos ultraprocessados. Esses autores
justificaram que a maior contribuicdo de fibras para o brasileiro derivou
de alimentos como o arroz e os feijdes, reafirmando a importancia
nutricional dessa combinacdo alimentar tipica da cultura do pais.

Pode-se inferir que as cultivares de feijdo-caupi avaliadas se
destacaram por apresentarem consideraveis teores de fibras alimentares
soluveis e insollveis, principalmente a BRS Inhuma em FAS (4,94%)
e a BRS Xiquexique em FAI (14,13%). Garcia, Infante e Rivera (2010)
encontraram valores menores para FAS (0,89%) e maiores para FAI
(15,5%), respectivamente, nas cultivares de feijao-caupi Unare e Tuy,
na Venezuela.

O consumo de fibras alimentares esta diretamente relacionado
com a diminuicdo da obesidade pela capacidade da formacdo de géis,
que forram a parede do estbmago, retardando o esvaziamento gastrico,
aumentando assim a sensacdo de saciedade e por diminuirem a
constipacgdo intestinal, pois as fibras alimentares insollveis aumentam
o volume fecal retendo agua, diminuindo o tempo de transito no célon
e o risco de ocorréncia de hemorroidas e diverticulite, prevenindo assim
a constipacdo e o cancer de colon, ao passo que as fibras sollveis
aumentam o volume fecal devido ao acumulo de massa bacteriana
durante sua degradacdo, melhorando o fluxo sanguineo, aumento da
absorcdo de agua e de sodio, diminuicdo do pH e atuacdo no

metabolismo da glicose e do colesterol, desempenhando efeitos
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hipoglicemiante e hipocolesterolemiante (FARIAS et al., 2018;
JAYATHILAKE et al., 2018).

As cultivares de feijao-caupi avaliadas apresentaram valores
energéticos totais de 360,97 kcal 100g* (BRS Inhuma), seguido de
356,30 kcal 100g? (BRS Aracé) e 354,48 kcal 100g? (BRS
Xiquexique), sem diferenca significativa entre as duas ultimas,
denotando o valor de alta energia do grédo integral dessas cultivares.
Esses valores estdo de acordo com os encontrados por Bezerra et al.
(2019) nos graos da cultivar Costela de Vaca (342,17 kcal 100g?); Rios
et al. (2018), nos gréos da cultivar BRS Xiquexique (357,60 kcal 100g
1; e LOPEZ-MORALES et al. (2020), ao analisarem a resposta da
aplicacdo de vérias formas e dosagens de sulfato de zinco em uma
cultivar de feijdo-caupi no México (330,4 kcal 100g* a 338,90 kcal
100g™%).

Minerais
O feijdo-caupi em comparagdo com outras leguminosas

utilizadas na alimentacdo, apresenta-se como uma fonte em potencial
em diversidade e quantidade de minerais, como observado na Tabela 2.
As cultivares de feijao-caupi avaliadas ndo apresentaram diferengas
significativas entre si em relagcdo aos teores dos minerais fosforo (P),
calcio (Ca), magnésio (Mg) e potéssio (K). Observou-se diferencas
significativas (p<0,05) entre as cultivares para os teores de ferro (Fe),

zinco (Zn), manganés (Mn) e selénio (Se).
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Tabela 2. Teores de minerais presentes nos gréos de trés cultivares
comerciais de feijdo-caupi.

Mineral BRS Aracé BRS Inhuma BRS Xiquexique
P (mg 405,00+12,48a  384,00+15,71a  408,66+9,50 a

100g%)
Ca (mg 100,33+4,16a  106,33+9,23a  109,33+2,30 a

100g?)

Mg (mg 226,33+3,51a 226,00+3,46 a 229,66+4,16 a
100g™})

K (mg 1450,66+27,30a 1385,66+39,88a 1475,00+41,90 a
100g)

Fe (mg 6,58+0,04 a 5,67+£0,01 c 6,30+£0.04 b
100g})

Zn (mg 3,92+0,03 a 3,60+0,03 b 3,92+0,10 a
100g)

Mn (mg 1,51+0,02 a 1,23+0,01 b 1,53+0,02 a
100g})

Se (Mg 16,88+1,05b 77,05+2,74 a 85,21+10,26 a
100g)

Médiastdesvio padrdo (n=3); valores na mesma linha com letras diferentes
sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Entre todos 0s minerais, 0 K obteve o0 maior teor, apresentando
uma variacdo de 1385,66 mg 100 g a 1475,00 mg 100 g entre as

cultivares. Esses valores sdo maiores que os encontrados por Gongalves
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et al. (2020), avaliando 18 cultivares de feijao-caupi, que observaram
valores de K variando de 1033 a 1339 mg 100 g™.

As cultivares de feijao-caupi BRS Aracé e BRS Xiquexique
diferiram significativamente (p<0,05) da cultivar BRS Inhuma para o
teor de ferro nos grédos. Como esperado, o teor de ferro nas cultivares
biofortificadas (BRS Aracé e BRS Xiquexique) foi maior do que 6,0
mg 100 g*. Segundo Freire Filho (2011), cultivares que apresentam teor
de ferro acima de 6,0 mg 100 g1 sdo consideradas biofortificadas.
Comportamento diferente foi observado por Rios et al. (2018) e Coelho
etal. (2021), os quais encontraram um teor de ferro nos graos da cultivar
Xiquexique abaixo de 6,0 mg 100 g?, 527 e 56 mg 100 g%,
respectivamente. A literatura relata que os teores de ferro em feijao-
caupi variam de 4,70 a 10,59 mg 100 g* (GERRANO et al., 2019;
CARDONA-AYALA; ARAMENDIZ-TATIS; CAMACHO, 2021,
DIAS-BARBOSA et al., 2021).

Segundo a RDC N° 269 da ANVISA (BRASIL, 2005), a
ingestao diaria recomendada de ferro é 14 mg para adultos, 27 mg para
gestantes, 15 mg para lactantes e 6 a 9 mg para criangas. Um alimento
¢ considerado “fonte” de minerais quando ele supre no minimo 15% da
IDR/100g e ¢ considerado “alto teor” quando ele supre no minimo 30%
da IDR/100g (BRASIL, 2012). Considerando o grupo de pessoa sadia
de uma populagdo com maior demanda por ferro (gestantes, IDR = 27
mg), quando 100 g de grdos de uma cultivar de feijdo-caupi contém 4,05
mg de ferro (15% da IDR), o seu atributo ¢ considerado como “fonte”

e quando contém 8,10 mg de ferro (30% da IDR) o seu atributo é
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considerado como “alto teor”. Assim, a cultivar com maior teor de ferro
no presente estudo (BRS Aracé, Fe = 6,58 mg 100 g1) é “fonte” de ferro
e consegue suprir em 81,23% das necessidades de ingestdo diaria de
ferro de uma gestante. No entanto, em adultos, lactantes e criancas, 0
seu atributo € considerado como “alto teor” de ferro e consegue suprir
totalmente as necessidades diarias de ferro do organismo.

As cultivares de feijao-caupi biofortificadas (BRS Aracé e BRS
Xiquexique) diferiram significativamente (p<0,05) da cultivar BRS
Inhuma (ndo biofortificada) para os teores de zinco e manganés nos
graos, com valores de zinco proximos de 4,0 mg 100 g* (3,92 mg 100
gl) e de manganés em torno de 1,5 mg 100 g. Os teores de Mn sdo
similares aos observados por Rios et al. (2018), avaliando cinco
cultivares de feijao-caupi.

Segundo Freire-Filho (2011), as cultivares de feijao-caupi que
apresentam teor de zinco acima de 40 mg kg? (4,0 mg 100 g?) sdo
consideradas biofortificadas. Assim, as cultivares BRS Aracé e BRS
Xiquexique representam excelentes fontes de zinco para o0
fortalecimento da imunidade da populacéo e combate a doengas como
a covid-19. Esses teores de zinco sdo superiores aos encontrados em
cultivares de feijdo comum (COELHO et al., 2021). Em estudos
recentes desenvolvidos por Gerrano et al. (2019), Dias-Barbosa et al.
(2021), Cardona-Ayala, Aramendiz-Tatis e Camacho (2021) e Silva et
al. (2021b) envolvendo uma ampla diversidade genética de feijdo-

caupi, o teor de zinco em feijao-caupi variou entre 3,16 e 6,50 mg 100

gt
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Segundo a RDC N° 269 da ANVISA (BRASIL, 2005), a IDR
de zinco é 7 mg para adultos, 11 mg para gestantes, 9,5 mg para
lactantes e 4,1 a 5,6 mg para criancas. Considerando o grupo de pessoa
sadia de uma populacdo com maior demanda por zinco (gestantes, IDR
= 11 mg) e as porcentagens de IDR apresentadas na RDC N° 54 da
ANVISA (BRASIL, 2012), quando 100 g de grdos das cultivares de
feijao-caupi analisadas no presente estudo (BRS Aracé e BRS
Xiquexique) contém 1,65 mg de zinco (15% da IDR), o seu atributo é
considerado como “fonte” ¢ quando contém 3,3 mg de zinco (30% da
IDR) o seu atributo ¢ considerado como “alto teor”. Assim, como 0s
teores de zinco presentes nos graos dessas cultivares estdo acima de 3,3
mg 100g™2, os seus atributos sdo considerados como “alto teor, podendo
suprir totalmente as necessidades diarias de ingestdo de zinco de
adultos, gestantes, lactantes e criangas.

As cultivares de feijao-caupi BRS Inhuma e BRS Xiquexique
diferiram significativamente (p<0,05) da cultivar BRS Aracé para o teor
de selénio nos grdos (77,05 e 82,21 pg 100 gl). Esses teores séo
inferiores aos obtidos por Silva et al. (2021a), que avaliando a resposta
de 29 gendtipos de feijao-caupi a aplicacdo de selenato de sodio,
observaram uma variacdo no teor de Se dos graos de 54,97 a 246,21 g
100 gL,

Segundo a RDC N° 269 da ANVISA (BRASIL, 2005), a IDR
de selénio é 34 pg para adultos, 30 pg para gestantes, 35 pg para
lactantes e 17 a 21 g para criangas. Considerando o grupo de pessoa

sadia de uma populagédo com maior demanda por selénio (lactantes, IDR
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= 35 ug) e as porcentagens de IDR apresentadas na RDC N° 54 da
ANVISA (BRASIL, 2012), quando 100 g de grdos das cultivares de
feijdo-caupi analisadas no presente estudo contém 5,25 ug de selénio
(15% da IDR), o seu atributo ¢ considerado como “fonte” e quando
contém 10,50 pg de selénio (30% da IDR) o seu atributo é considerado
como “alto teor”. Assim, como os teores de selénio presentes nos graos
dessas cultivares estdo acima de 10,50 pg 100 g%, os seus atributos sdo
considerados como “alto teor, podendo suprir totalmente as
necessidades diérias de ingestdo de selénio de adultos, gestantes,
lactantes e criangas.

Portanto, o Se presente nos grdos dessas cultivares é importante
na atuacdo em processos antioxidantes, contribuindo para o bom
funcionamento do sistema imunoldgico e da tireoide. Por ser um agente
quimiopreventivo, a nutricdo adequada com Se é capaz de reduzir o
risco de cancer, podendo retardar ou reduzir a prevaléncia de sua
recorréncia (SILVA et al., 2021a).

Taninos condensados e acido fitico

Os taninos sdo metabolitos secundarios presentes em plantas,
sendo classificados em dois tipos: hidrolisaveis (galotaninos,
elagitaninos) e condensados (ndo hidrolisaveis), podendo variar de
acordo com as condicdes climaticas e geograficas, maturacao, dentre
outros, apresentando uma composic¢ao quimica variada (BENEVIDES
et al., 2011), como se observa na Tabela 3. Os graos das cultivares de

feijdo-caupi analisadas no presente estudo apresentam uma alta
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concentracdo de taninos condensados, principalmente a cultivar BRS
Aracé (522,60 mg EC 100 g™2).

Tabela 3. Teores de taninos condensados e acido fitico em trés

cultivares comerciais de feijao-caupi.

Caracteristica BRS Aracé BRS Inhuma BRS

Xiquexique
Taninos 522,60+18,45a  153,60+15,90 310,90+16,95
condensados c b
Acido fitico 10,16+13,00 a 8,94+33,00 b 9,87+38,00 a
(mg 100 g*)

EC: Equivalentes de Catequina. Médiastdesvio padrdo; n=3; valores na
mesma linha com letras diferentes sao significativamente diferentes pelo teste
de Tukey (p<0,05).

Esses compostos quando ingeridos, reduzem o valor nutritivo
dos alimentos, pois interferem na digestibilidade, absorcdo ou
utilizacdo de nutrientes e quando ingeridos em grandes quantidades
podem provocar efeitos fisiol6gicos adversos como reagdes toxicas ou
diminuir a biodisponibilidade de minerais e aminoacidos essenciais;
porém, quando esses alimentos sdo submetidos a determinados
processamentos, como a cocgao, esses fatores antinutricionais (FANS)
podem ser reduzidos ou até mesmo eliminados (HIGASHIJIMA et al.,
2020). Se por um lado os taninos condensados séo antinutricionais e 0
seu baixo teor € uma vantagem, por outro lado sdo antioxidantes,
mostrando que a sua presenca no grdo & importante para a saude

humana.
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Os teores de taninos condensados observados nas cultivares de
feijdo-caupi analisadas séo superiores aos obtidos por Cunha et al.
(2020), que ao analisarem os gréos de duas linhagens de feijao-caupi,
observaram valores de 43,64 mg EC 100g* na MNCO03-737F-5-9 e
51,83 mg EC 100g™* na MNCO03-737F-5-4.

O acido fitico é encontrado, principalmente, na casca da maioria
dos cereais e leguminosas, em concentracdes de 1 a 3% de matéria seca,
estando presentes nos feijoes, lentilha, ervilha, proteina texturizada de
soja, sementes, nozes e graos integrais. Ele complexa outros nutrientes,
principalmente minerais, tornando-os indisponiveis. Durante a cocgéo,
o fitato vai perdendo ligacdes fosfato, transformando-se de um
hexafosfato de Inositol, em penta, tetra ou trifosfato, perdendo a sua
capacidade inibitéria (HIGASHIJIMA et al., 2020).

Em relacdo as cultivares de feijao-caupi analisadas, 0s seus
grdos apresentaram teores significativos de acido fitico, em maiores
concentragBes na BRS Aracé (10,16 mg g*) e BRS Xiquexique (9,87
mg g!) e em menor quantidade na BRS Inhuma. Um estudo realizado
na Colémbia por De-Paula, Jarma-Arroyo e Aramendiz-Tatis (2018)°
em cultivares de feijao-caupi, mostrou que a cultivar Criollo Cérdoba
apresentou o maior valor no teor de acido fitico (12,267 mg g*') e a
cultivar L042 apresentou um teor mais baixo (9,63 mg g?) com
melhores caracteristicas nutricionais e menor teor de &cido fitico.
Goncalves et al. (2020), avaliando 18 cultivares de feijao-caupi,

observaram uma variagdo para o teor de &cido fitico de 6,67 a 12,22 mg

gt

90



RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que a cultivar BRS Inhuma apresentou em seus
grdos teores mais baixos de taninos condensados e cido fitico. O menor
teor de fatores antinutricionais indica que essa cultivar pode apresentar
uma maior biodisponibilidade de minerais do que as cultivares BRS

Aracé e BRS Xiquexique.

Qualidade de cozimento

A qualidade de cozimento foi avaliada por meio da porcentagem
de gréos cozidos, apresentada na Tabela 4. As cultivares apresentaram
diferencas significativas (p<0,05) entre si para essa caracteristica, sendo
a BRS Aracé superior as demais, com a maior porcentagem e graos
cozidos (95,80%). A cultivar BRS Xiquexigque também apresentou alta
qualidade de cozimento (89,33%), sendo superior a BRS Inhuma, que
mostrou a menor porcentagem de grdos cozidos (42,82%),
apresentando menor qualidade de cozimento, relativamente as demais

cultivares avaliadas.

91



ADOLFO MARCITO CAMPOS DE OLIVEIRA

Tabela 4. Porcentagem de gréos cozidos de trés cultivares comerciais

de feijao-caupi.

Cultivar Porcentagem de gréos cozidos
(%)
BRS Aracé 95,80 a
BRS Inhuma 42,82 ¢
BRS Xiquexique 89,33 b
Meédia geral 75,98

Médiastdesvio padrdo; n=3; valores na mesma linha com letras diferentes sdo
significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

A porcentagem de grdos cozidos variou de 42,82% a 95,80%,
com média geral de 75,98%. Carvalho et al. (2017), avaliando 252
progénies de feijdo comum em trés localidades em Minas Gerais,
Brasil, utilizaram a mesma metodologia e encontraram um percentual
médio de grdos cozidos de 36,71%, bem inferior & média obtida no
presente estudo. Freitas et al. (2022), avaliando 100 gendtipos de feijao-
caupi, observaram uma media de porcentagem de grdos cozidos de
68,7%, abaixo da media encontrada no presente trabalho. Esses autores,
obtiveram porcentagem de grdos cozidos de 42% na cultivar BRS
Inhuma, valor similar ao obtido no presente trabalho (42,82%).

Segundo Freitas et al. (2022), essa metodologia utiliza um
tempo fixo medio para o cozimento dos gréos de 30 minutos, entdo os
gendtipos que apresentam alta porcentagem de grdo cozidos
provavelmente atingem o cozimento em tempo menor que 30 minutos.

Portanto, as cultivares BRS Aracé e BRS Xiquexique apresentam graos
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de cozimento répido e, portanto, tem potencial para fornecer um
alimento altamente nutritivo em menos tempo de preparo e menor gasto

de energia.

CONCLUSOES
As cultivares de feijdo-caupi BRS Aracé, BRS Inhuma e BRS

Xiquexique representam boas fontes de macrominerais. BRS Aracé e
BRS Xiquexique destacam-se em ferro e zinco e qualidade de
cozimento e BRS Inhuma e BRS Xiquexique sdo ricas em fibras
sollveis e insollveis e selénio. A cultivar BRS Inhuma apresenta alto
teor de carboidratos e fibras alimentares sollveis, mas baixo teor dos
fatores antinutricionais taninos condensados e &cido fitico,

relativamente as cultivares BRS Aracé e BRS Xiquexique.
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RESUMO - O feijao caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) € uma
leguminosa de grande importancia socioeconémica na regido Nordeste
do Brasil. O seu gréo € rico em proteinas, carboidratos, fibras dietéticas,
minerais e vitaminas, bem como compostos bioativos e, apresentando
atividade antioxidante, atuando no combate a desnutricdo e
contribuindo para a melhoria da satde do consumidor. O objetivo deste
trabalho foi caracterizar os compostos bioativos e a atividade
antioxidante, bem como investigar a associacdo desses compostos com
a cor do tegumento do grdo em cultivares de feijao-caupi. As analises
fotoquimicas foram realizadas no Laboratério de Bromatologia e
Bioquimica da Universidade Federal do Piaui. Foram analisados os
grdos integrais de trés cultivares de feijdo-caupi (BRS Aracé, BRS
Inhuma e BRS Xiquexique) para a cor do tegumento do gréo, acidos
fendlicos totais, flavonoides totais, taninos condensados e atividade
antioxidante (método DPPH). Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). As
cultivares de feijdo-caupi avaliadas diferiram significativamente
(p<0,05) entre si para a cor do tegumento do grédo, compostos bioativos
e capacidade antioxidante. Os taninos condensados € o composto
bioativo que mais influencia a capacidade antioxidante, enquanto 0s
flavonoides sdo os mais determinantes da pigmentacdo de cor do
tegumento do grdo. Os acidos fendlicos sdo 0s compostos que mais
influenciam na claridade do tegumento do gréo. A cor do tegumento do
grdo tem influéncia negativa sobre a atividade antioxidante dos gréos

integrais das cultivares de feijao-caupi avaliadas.
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Palavras-chave: Vigna unguiculata, fendlicos totais, flavonoides
totais, taninos condensados, atividade antioxidante, cor da semente.

ABSRACT - Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp.) is a legume of
great socioeconomic importance in the Northeast region of Brazil. Its
grain is rich in proteins, carbohydrates, dietary fibers, minerals and
vitamins, as well as bioactive compounds and, presenting antioxidant
activity, acting in the fight against malnutrition and contributing to the
improvement of consumer health. The objective of this work was to
characterize the bioactive compounds and the antioxidant activity, as
well as to investigate the association of these compounds with the color
of the seed coat in cowpea cultivars. Phytochemical analyzes were
performed at the Laboratory of Bromatology and Biochemistry of the
Federal University of Piaui. The whole grains of three cowpea cultivars
(BRS Aracé, BRS Inhuma and BRS Xiquexique) were analyzed for
seed coat color, total phenolic acids, total flavonoids, condensed tannins
and antioxidant activity (DPPH method). Data were submitted to
analysis of variance and means were compared by Tukey's test
(p<0.05). The evaluated cowpea cultivars differed significantly
(p<0.05) from each other for seed coat color, bioactive compounds, and
antioxidant capacity. Condensed tannins are the bioactive compound
that most influences the antioxidant capacity, while flavonoids are the
most determinant of the color pigmentation of the seed coat. Phenolic

acids are the compounds that most influence the clarity of the seed coat.
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The color of the seed coat has a negative influence on the antioxidant
activity of the whole grains of the evaluated cowpea cultivars.
Keywords: Vigna unguiculata; total phenolics, total flavonoids,

condensed tannins, antioxidant activity; seed color.

INTRODUCAO
O feijdo-caupi ou feijdo-de-corda (Vigna unguiculata L. Walp.)

é uma leguminosa amplamente cultivada na Asia, América Central e do
Sul e Africa (SOMBIE et al., 2018; SANTOS et al., 2021). E um
alimento muito importante para as populacbes das regides Norte e
Nordeste do Brasil, representando uma excelente fonte de proteinas e
minerais (FREITAS et al., 2022). E o tipo de feijdo mais plantado e
consumido na regido Nordeste do Brasil, gerando emprego e renda para
milhares de pessoas, principalmente as de baixa renda (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2018).

As sementes de feijdo-caupi, além das fibras alimentares,
também contém compostos bioativos que podem ser benéficos para a
saude humana (PARVEZ et al., 2019). Os compostos fenolicos é o
grupo mais importante de compostos bioativos presentes no gréo de
feijdo-caupi e tém o potencial de proteger o organismo contra doengas
cronicas. Os principais compostos fenélicos presentes nas leguminosas,
particularmente no feijao-caupi, séo os acidos fenolicos e flavonoides.
Os flavonoides também desempenham um papel importante na
protecdo das plantas (SOMBIE et al., 2018).

Alguns relatos da literatura ttm mencionado que 0S compostos

fenolicos presentes no grao de feijdo-caupi estdo mais concentrados no
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tegumento do grdo e que poderiam estar relacionados com sua
coloracio (MOREIRA-ARAUJO et al., 2017, 2018; SOMBIE et al.,
2018). Outros estudos demonstraram que ha uma clara diferenca entre
0s compostos constituintes do cotilédone e do tegumento do grdo em
feijdo-comum (Phaseolus vulgares L.). Especificamente, derivados dos
acidos fendlicos sdo compostos majoritarios dos cotilédones, enquanto
no tegumento existem diferentes flavonoides e, em menor grau, taninos
(MADRERA et al., 2021).

Estudos fitoquimicos realizados em tegumentos de grdos e
sementes de diversas cultivares de feijdo-caupi revelaram perfis
quimicos de compostos fenolicos como flavonoides e acidos fendlicos
(BARROS et al., 2017; CAVALANTE et al., 2017; MOREIRA-
ARAUJO et al., 2017, 2018; SOMBIE et al., 2018; CUNHA et al.,
2020; SANTOS et al., 2021; VIEIRA et al., 2021). Segundo esses
autores, esses compostos estdo associados a diversas atividades
bioldgicas, principalmente como agentes antioxidantes e anti-
inflamatorios. Isso ratifica o feijao-caupi como alimento funcional e
bioativo, garantindo uma alimentacao saudavel (BARROS et al., 2019;
SANTOS et al., 2021). Esses compostos podem ser mais explorados
para seu possivel uso como aditivo natural em alimentos, na inddstria
farmacéutica e na alimentac&o animal® (ADJEI-FREMAH et al., 2015).

A cor do tegumento do grdo é um importante determinante da
qualidade visual do grdo, desempenhando papel importante na
preferéncia do consumidor e, consequentemente, no pre¢o do produto
(ROCHA; DAMACENO-SILVA; MENEZES-JUNIOR, 2017).
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Embora a literatura acima mencione que os compostos fendlicos tém
um efeito importante na cor das sementes de feijdo-caupi, S40 escassos
os estudos utilizando o coeficiente de correlacdo entre a cor do
tegumento do grdo e esses compostos via sistema de escala de cores
CIELab (FRANCIS, 1988).

O presente trabalho objetivou avaliar os teores de fendlicos
totais, flavonoides totais e taninos condensados, bem como investigar a
associacdo entre esses compostos e a cor do tegumento do grdo em

cultivares de feijdo-caupi.

MATERIAL E METODOS
Obtencéo da matéria prima

Foram utilizadas amostras de grdos de trés cultivares comerciais
de feijdo-caupi (BRS Aracé, BRS Inhuma e BRS Xiquexique),
desenvolvidas e cedidas pela Embrapa Meio-Norte, com sede em
Teresina, Piaui, Brasil. As variedades foram cultivadas no campo
experimental da Embrapa Meio-Norte no segundo semestre de 2020 sob
condicdo irrigada. Apés a colheita, amostras de gréos de cada cultivar
foram utilizadas para a realizagdo das analises nutricionais e funcionais.
Algumas caracteristicas dos gréos dessas cultivares sdo apresentadas na

Tabela 1 e Figura 1.

104



RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. Caracteristicas dos grdos das cultivares comerciais de feijao-
caupi BRS Aracé, BRS Inhuma e BRS Xiquexique.

Cultivar Cor do Formadogrdo  Tamanho do
tegumento do grédo
gréo (peso de 100
graos)
BRS Aracé Verde Reniforme 189
BRS Inhuma Marrom Quadrangular 219
BRS Branco Arredondado 169
Xiquexique

Figura 1. Amostras de sementes das cultivares comerciais de feijdo-
caupi BRS Aracé (A), BRS Inhuma (B) e BRS Xiquexique (C).

Preparo das amostras

Amostras de grdos das cultivares de feijao-caupi foram
selecionadas, eliminando-se os gréos com defeitos ou estragados. Estas
foram depois pulverizadas em moedor elétrico semi-industrial (Tecnal
modelo TE-651/2-T). A farinha de feijdo-caupi (0,5 mesh) foi
armazenada em sacos de polietileno hermeticamente fechadas sob

refrigeracdo (8°C) até a realizacdo das analises.

105



ADOLFO MARCITO CAMPOS DE OLIVEIRA

Anélises quimicas

As andlises de fenolicos totais, flavonoides totais, taninos
condensados e capacidade antioxidante foram realizadas no
Laboratorio de Bromatologia e Biogquimica de alimentos do
Departamento de Nutricdo da Universidade Federal do Piaui, em
Teresina-Pl.
Fenolicos totais

Os compostos fendlicos foram determinados por meio do
reagente Folin-Ciocaulteau, utilizando-se uma curva padrdo de &cido
galico como referéncia, conforme metodologia descrita por Larrauri,
Rupérez e Saura-Calixto (1997). Inicialmente foi preparado um extrato
e a partir deste serdo realizadas as andlises. A obtencdo dos extratos foi
realizada de acordo com Rufino et al. (2007), os solventes utilizados
para extragdo foram o metanol 50% (50:50, v/v), acetona 70% (70:30,
v/V) e 4gua, na proporcdo de 2:2:1, e a leitura da absorbancia foi medida
em 765 nm usando um espectrofotdmetro. A quantificacdo de fendlicos
totais foi realizada pela interpolagdo a uma curva padrao de &cido galico
e os valores expressos em mg GAE (Equivalente a Acido Galico) 100

g! de amostra.

Flavonoides totais

Para a determinacédo de flavonoides totais utilizou-se 0 método
descrito por Kim; Jeong e Lee (2003) e modificado por Blasa et al.
(2006). Em um tubo de ensaio, adicionou-se 1 mL do extrato e 0,3 mL
de nitrito de sddio (NaNOz) 5% m/v, passados 5 minutos, foi adicionado

0,3 mL de cloreto de aluminio (AIClz) 10% m/v, apds decorridos mais
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6 minutos, adicionou 2 mL de hidroxido de sédio (NaOH) 1 M, e
seguida, as absorbancias das amostras foram mensuradas a 425 nm em
espectrofotometro digital. Diferentes concentracfes de quercetina (0-
100 mg/L) foram utilizadas para a constru¢cdo de uma curva padrao e 0s
resultados expressos em mg EQ (Equivalentes a Quercetina) 100 g de

amostra.

Atividade antioxidante

A analise da atividade antioxidante foi realizada no laboratério
de Bromatologia e Bioquimica de Alimentos do Departamento de
Nutricdo da Universidade Federal do Piaui, em Teresina-Pl. Foi
determinada pelo método de sequestro de radicais livres DPPH (2,2-
difenil-1-picril-hidrazil) desenvolvido por Brand-Williams, Curvelier e
Berset (1999). A absorbancia foi entdo medida em 515 nm em um
espectrofotometro (BEL, Modelo 1102, Monza, Mildo, Italia). Uma
curva padrdo foi construida usando Trolox em diferentes concentracdes
(0-100 mg/L) como referéncia. Os resultados foram comparados com o
antioxidante padrdo, Trolox, e expressos em pmol TEAC (Capacidade

Antioxidante Equivalente ao Trolox) 100 g de amostra.

Taninos condensados

O teor de taninos condensados foi determinado com base no
método da vanilina, segundo Price, Scoyoc e Butler (1978).
Inicialmente, preparou-se o reagente vanilina por meio da adi¢do de 0,5

g do reagente em 200 mL de solugdo metanol-HCI a 4% (v/v). No
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procedimento, 1 mL do extrato da amostra foi adicionado em 5 mL do
reagente vanilina, aguardando-se a reacdo por 20 min na auséncia de
luz e em temperatura ambiente. Similarmente, o branco foi preparado
com a adicdo de 1 mL do solvente utilizado para elaboracao do extrato
em 5 mL do reagente vanilina.

As leituras das absorbancias do branco e das amostras foram
realizadas em espectrofotbmetro UV-VIS (modelo 22PC, marca
Spectrumlab, USA). Utilizou-se a catequina como padrdo e 0s
resultados foram expressos como miligrama de equivalente de

catequina/100 g amostra.

Andlises fisicas
Cor do tegumento do gréo

A analise da cor do tegumento do grdo das cultivares de feijao-
caupi avaliadas foi realizada no Laboratério de Sementes da Embrapa
Meio-Norte, em Teresina-Pl. A avaliacdo da coloracdo do tegumento
dos grdos foi realizada com colorimetro manual, marca Minolta®,
modelo CR-410. Os graos pré-selecionados para retiradas de impurezas
que pudessem comprometer as leituras de cor foram colocados em
compartimento de PVC préprios para a leitura colorimétrica, os quais
ndo permitem interferéncia de luz externa. Foram determinadas trés
afericOes para cada cultivar.

A aferigdo foi realizada seguindo o sistema de escala CIE 1976
(Lab*) ou CIELab, na qual o parametro L* representa a escala de

luminosidade de 0 a 100, a* representa a escala do verde (-60) ao
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vermelho (+60) e b* representa a escala do azul (-60) ao amarelo (+60)
(NAIKER; GERRANO; MELLEM, 2019).

Anélises estatisticas

Os resultados, apresentados como média + desvio para andlise
em triplicata, foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). A anélise de
correlacdo de Pearson foi usada para determinar a associacdo entre
fendlicos totais, flavonoides totais, taninos condensados, atividade
antioxidante e as escalas de cores (L*, a* e b*) do tegumento do gréo
determinadas via calorimetro. As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o software SAS (SAS INSTITUTE, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Compostos bioativos

Os teores de fendlicos totais, flavonoides totais, taninos
condensados e a atividade antioxidante dos grdos integrais das

cultivares de feijédo-caupi analisadas sdo mostrados na Tabela 3.
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Tabela 2. Teores de fendlicos totais, flavonoides totais, taninos
condensados e capacidade antioxidante dos gréos integrais de trés

cultivares comerciais de feijao-caupi.

Caracteristica BRS Aracé  BRS Inhuma BRS
Fendlicos totais 134,77+34,45 289,87+24,83 780,29+39,55
(mg EAG* 100g™) a
Flavonoides totais  45,10+0,01 b  333,3048,63  22,20+3,60 c
(mg EQ** 100g™) a
Taninos condensadc 522,60+18,45 153,60+15,90 310,90+16,95
(mg EC***100g™?) a c b
Atividade 706,95+10,57 348,92+2,52 575,40+5,48 b
antioxidante a

*EAG: Equivalentes de acido galico; **EQ: Equivalente de quercetina; ***EC:
Equivalentes de Catequina. TEAC: Capacidade antioxidante equivalente de Trolox;
médias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Observa-se que as trés cultivares de feijdo-caupi avaliadas séo
excelentes fontes de compostos fenolicos totais e flavonoides totais,
destacando-se os valores de 780,29 mg GAE100 g* na cultivar BRS
Xiquexique e 335,10 mg QE 100 g* na cultivar BRS Inhuma. Sombié
et al. (2018), avaliando 31 variedades de feijdo-caupi em Burkina Faso,
Africa, obtiveram teores menores para esses compostos antioxidantes,
com variacdo de 63,14 a 480 mg GAE 100 g para fendlicos totais e
7,46 a 23,95 mg QE 100 g para flavonoides totais. Outro estudo
conduzido por Nassourou et al. (2020) com vérias populacdes de feijdo-
caupi em Camardes, Africa, verificaram teores de flavonoides totais
maiores (362,16-494,42 mg QE 100 g*') do que os observados no

presente trabalho.

110



RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudos realizados no Brasil por Cavalcante et al. (2017) com
quatro cultivares de feijao-caupi, obtiveram teores que variaram de
89,40 a 295,20 mg GAE 100 g* para fenolicos totais e de 109,0 a 164,0
mg QE 100 g* para flavonoides totais. Barros et al. (2017) observaram
maiores teores de fenolicos totais (205,00 mg GAE 100 g*) na cultivar
BRS Aracé e menor (199,05 mg GAE 100 g*') na cultivar BRS
Xiquexique e, de flavonoides totais maiores, 58,35 e 67,96 mg QE 100
g, respectivamente, para essas cultivares. Isso evidencia a importancia
das cultivares BRS Aracé e BRS Xiquexique como excelentes fontes de
compostos bioativos.

Moreira-Araujo et al. (2017) avaliaram os genotipos de feijao-
caupi BRS Tumucumaque e a linhagem Pingo-de-Ouro 1-2 e
determinaram teores entre 177 e 437 mg GAE 100 g para fenolicos
totais e entre 6,44 e 45,8 mg QE 100 g* para flavonoides totais.
Posteriormente, Moreira-Aradjo et al. (2018) analisaram a cultivar de
feijdo-caupi BRS Xiquexique e observaram menor teor de fendlicos
totais (199,05 mg GAE 100 g) e maior de flavonoides totais (67,96 mg
QE 100 g}), quando comparado aos obtidos no persente estudo.

As possiveis diferencas apontadas entre os valores das
pesquisas, indicam que o metabolismo do genétipo pode influenciar na
quantificacdo dos compostos avaliados, bem como as condicGes
edafoclimaticos de cultivo, além das metodologias utilizadas para a
determinacéo desses compostos.

O consumo de compostos fendlicos presentes nas cultivares de

feijdo-caupi analisadas no presente estudo pode repercutir em reflexos
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positivos na saude da populacgdo, pois um estudo evidenciou que esses
compostos inativaram enzimas digestivas de carboidratos, como o-
amilase e B-glicosidase, e de agentes anti-hipoglicémicos, indicando
que essas enzimas desempenham um papel vital no controle dos niveis
de glicose no sangue e da obesidade, devido a sua capacidade de reduzir
a reabsorc¢éo de glicose no intestino (MOLOTO et al., 2020).

Atividade antioxidante

A cultivar BRS Aracé apresentou elevada atividade antioxidante
(706,95 umol ETCA 100 g1), diferindo estatisticamente (p<0,05) das
cultivares BRS Xiquexique e BRS Inhuma (grdo marrom). A cultivar
BRS Inhuma apresentou a menor atividade antioxidante (348,92 umol
ETCA 100 g?) entre as cultivares analisadas. Esses teores estdo de
acordo com os obtidos por Barros et al. (2017), que observaram 614,7
e 575,4 pmol ETCA 100 g* para as cultivares BRS Aracé e BRS
Xiquexique, respectivamente, utilizando o método DPPH. Moreira-
Aradjo et al. (2018), analisaram a cultivar BRS Xiquexique pelo
método DPPH, também obtiveram teor proximo (575,4 umol ETCA
100 g) ao obtido no presente trabalho.

Os altos teores de compostos fendlicos relatados neste trabalho
podem ser explicados pela cor do tegumento do grdo, que segundo
Moreira-Araujo et al. (2018) e Sombié et al. (2018), influencia na
capacidade antioxidante. De fato, a cultivar com maior capacidade
antioxidante (BRS Aracé) € colorida. Sombié et al. (2018), evidenciou
alta correlacdo entre a atividade antioxidante e a cor do grdo, sendo

maior nas cultivares com gréos coloridos e menor nas cultivares de
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gréos incolores. No entanto, a cultivar BRS Xiquexique, a que
apresentou maior valor de fenolicos totais, tem o tegumento do grdo de
cor branco e mostrou a segunda melhor atividade antioxidante; por
outro lado, a cultivar BRS Inhuma, que tem gréo colorido (marrom),
obteve a menor atividade antioxidante, porém, ainda assim, um valor
alto (348,92 umol ETCA 100 g™).

O resultado obtido para a atividade antioxidante da cultivar BRS
Inhuma, a cultivar que tem o grdo mais colorido (marrom) dentre as trés
avaliadas, foi diferente do que tem sido obtido por diversos es autores.
Madrera et al. (2021), avaliando genoétipos de feijdo-comum na
Espanha, concluiram que os compostos fendlicos presentes em grédos
com tegumento colorido mostraram-se antioxidantes mais eficientes do
que aqueles com tegumento completamente branco, e amostras com
tegumento mais fortemente colorida (vermelho, creme, preto, rosa e
marrom) apresentaram as maiores capacidades antioxidantes.

Os resultados indicam que a cor do tegumento do grao
influencia na atividade antioxidante, ja que a cultivar BRS Aracg, que
tem o tegumento do grdo verde (Figura 1) foi a que apresentou maior
atividade antioxidante. No entanto, a cultivar BRS Xiquexique, que tem
o tegumento do grdo branco (Figura 1) também apresentou alta
atividade antioxidante. Assim, outros fatores presentes no grao também
devem afetar essa propriedade, tais como a cor do hilo, halo ou anel do
hilo, aléem dos compostos presentes no cotilédone. Em feijdo-comum,
estudos evidenciaram que a variabilidade no contetdo fendlico é devida

mais ao gendtipo do que a cor do tegumento do grdo; além disso, as
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condigbes ambientais também podem afetar esse conteudo
(MADRERA al., 2021).

A alta atividade antioxidante apresentada pelas cultivares de
feijao-caupi analisadas neste estudo, principalmente BRS Aracé e BRS
Xiquexique, indica que o consumo dos graos dessas cultivares podem
reduzir o risco de doengas cronicas, tais como diabetes e alguns tipos

de cancer.

Cor do tegumento do gréo
Observou-se diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivares

de feijdo-caupi para os trés parametros de cor (L*, a* e b*)(Tabela 3).

Tabela 3. Pardmetros de cor (L*, a* e b*) avaliados no tegumento do
grdo de trés cultivares comerciais de feijéo-caupi.

Cultivar L* a* b*
BRS Aracé 23,46 b 0,54c 4,20 b
BRS Inhuma 22,57 ¢c 6,02 a 5,62 a
BRS Xiquexique 27,86 a 3,42 Db 519a

Os tegumentos dos graos das cultivares apresentaram escala de
luminosidade (L*) predominantemente de cor escura, ja que os valores
tenderam para 0 (22,57-27,86); escala de a* tendendo para o vermelho
(0,54-6,02), ja que os valores foram positivos; e a escala de b* tendendo
para o amarelo (4,20-5,62), ja que os valores foram positivos. Esses

resultados diferem dos observados por Naiker, Gerrano e Mellem
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(2019), ao avaliarem cinco cultivares de feijao-caupi na Africa do Sul,
observaram variacdo de valores de L* tendendo para claro (85,10-
87,60); e Delmondes et al. (2017), avaliando 24 linhagens de feijédo-
caupi tipo fradinho, encontraram valores de L* variando de 62,08 a
66,81.

O maior valor de L* para a cultivar BRS Xiquexique, corrobora
com a sua cor de tegumento branco (Figura 1), indicando ser a cor de
seu tegumento mais clara dentre as trés cultivares avaliadas. A BRS
Inhuma, por apresentar o valor de L* mais baixo e o valor de a* maior
e positivo, indica que sua cor € a mais escura e tende para o vermelho,
corroborando com a sua cor do tegumento marrom (Figura 1), enquanto
o valor de a* menor para a BRS Aracé, indica que, dentre as trés
cultivares, é a que a cor do tegumento do gréo tende mais para verde,
confirmando a sua tonalidade verde e a sua subclasse comercial (Tabela
1 e Figura 1).

Os maiores valores de b* para as cultivares BRS Inhuma e BRS
Xiquexique indica que entre o azul (-b) e o amarelo (+b), a cor do
tegumento do grdo tendeu mais para amarelo, o que condiz mais com
as cores dos tegumentos dos gréos dessas cultivares.

Os resultados para os parametros de cor de a* e b* observados no
presente trabalho corroboram com os de Naiker, Gerrano e Mellem
(2019), ao avaliarem cinco cultivares de feijio-caupi na Africa do Sul,
observaram variacdo de valor e sinal de a* positivo e tendendo para
vermelho (0,86-1,26) e de b* positivo e tendendo para vermelho (11,35-
11,81).
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Correlacéo entre a cor do tegumento do gréo, compostos bioativos
e capacidade antioxidante

A correlacdo de Pearson entre os parametros de cor do
tegumento do grdo (L*, a* e b*), fendlicos totais (FENO), flavonoides
totais (FLAV), taninos condensados (TANI) e atividade antioxidante
(AA) é apresentada na Figura 2. O tamanho dos circulos indica a
magnitude da correlacdo (baixa ou alta) e a cor do circulo indica a
tendéncia da correlacdo, se positiva (tendendo para azul escuro),
negativa (tendendo para marrom escuro) ou nula (tendendo para
branco).
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Figura 2. Correlacdo de Pearson entre os pardmetros de cor do
tegumento do grdo (L*, a* e b*), fendlicos totais (FENO), flavonoides

totais (FLAV), taninos condensados (TANI) e atividade antioxidante
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(AA) avaliados em trés cultivares comerciais de feijdo-caupi.
*Significativo pelo teste t (p<0,05).

O teste t, que testa a magnitude das correlacGes, apresentou
baixo poder de deteccdo de significancia para as correlacdes entre as
caracteristicas avaliadas no presente trabalho, onde apenas a correlagao
entre taninos condensados (TANI) e o parametro de cor a* (r = -0,99)
foi significativa (p<0,05). Isso pode ser explicado pelo baixo nimero
de cultivares avaliados, o que leva a um baixo numero de graus de
liberdade do residuo e um maior valor de t. No entanto, outras
correlagdes apresentaram alta magnitude (r > 0,70), destacando-se as
correlagcdes entre TANI e b* (r = -0,99), TANI e flavonoides totais
(FLAV) (r = -0,78), TANI e capacidade antioxidante (CA)(r = 0,97),
fendlicos totais (FENO) e L* (r = 0,92), flavonoides totais (FLAV) e a*
(r=0,81), FLAV e CA (r = -0,90), a* e b* (r = 0,98), Cae a* (r = -
0,98), CA e b* (r =-0,93).

A correlacdo negativa, alta e significativa entre TANI e o
parametro de cor do tegumento a* indica que o teor de taninos é
inversamente proporcional a pigmentacéo que determina a intensidade
de cores verde e vermelho do tegumento do grédo. Isso também € valido
para a correlacdo entre TANI e b* onde o teor de taninos é inversamente
proporcional & pigmentacdo que determina a intensidade de cores azul
e amarelo do tegumento do grdo. Isso significa que quanto maior o teor
de taninos, menor a intensidade de pigmentacdo dessas cores no
tegumento do grdo. Isso é verdadeiro se considerarmos que a maior

parte desses compostos se concentrar no tegumento do grdo, conforme
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afirmacdo de varios autores (SOMBIE et al., 2018; MOREIRA-
ARAUJO et al., 2018). A correlacio baixa e quase ausente entre TANI
e L* sugere que o maior ou menor claridade dos graos independe do
teor de taninos condensados presentes no tegumento do grdo das
cultivares de feijao-caupi avaliadas.

A correlacdo alta e positiva entre TANI e AA indica que quanto
maior o teor de taninos condensados maior a capacidade antioxidante
presentes nos grdos das cultivares de feijdo-caupi avaliadas. A
correlacdo maior entre TANI e AA, quando comparados as correlacdes
de AA com os outros polifendis analisados no presente trabalho (FENO
e FLAVO) sugere que os teores de taninos condensados foram o0s
polifendis que mais influenciaram na capacidade antioxidante
determinada pelos grdos integrais das cultivares de feijao-caupi
avaliadas, notadamente na cultivar BRS Inhuma, que dentre as trés
avaliadas, apresentou 0 maio teor desses compostos.

As correlacdes baixas ou quase nulas de FENO com FLAVO,
AA, a* e b* indicam os teores de fendlicos totais ndo influenciou
diretamente nos teores de flavonoides totais dos grdos integrais e nem
na intensidade de pigmentacdo de cores do tegumento dos graos das
cultivares de feijdo-caupi avaliadas.

A correlacgéo alta entre FENO e L* indica que o escurecimento
ou claridade do tegumento do grdo das cultivares de feijao-caupi
avaliadas depende do teor de fendlicos totais, ou seja, quanto maior o
teor desses compostos, maior a tendéncia de escurecimento do
tegumento do gréo. Isso confirma os relatos da literatura de que os

compostos fenolicos afetam o escurecimento dos graos apos a colheita.
118



RESULTADOS E DISCUSSAO

Isto ocorre devido a oxidacdo de compostos fendlicos pelas enzimas
Peroxidase (PER) e Polifenoloxidase (PFO), resultando na formacao de
pigmentos escuros e causando o endurecimento do gréo, processo que
é gradativo, acumulativo e irreversivel (LIMA; TOME, ABREU,
2014).

O escurecimento do tegumento dos grdos de feijdo-caupi € um
aspecto negativo em termos comerciais e de consumo, pois 0
consumidor prefere grdos claros; a medida que 0s graos escurecem,
diminui o valor comercial e a preferéncia pelo consumidor. Isso é mais
tipico das variedades da classe comercial cores, subclasses canapu (caso
da cultivar BRS Inhuma), mulato e sempre-verde; no entanto, essas
subclasses comerciais séo as de maior valor comercial no Brasil e as
mais preferidas pelos consumidores nordestinos.

As correlagdes relativamente altas e positivas entre FLAV com
0s parametros de cor (a* e b*) implicam que os flavonoides influenciam
esses parametros, ou seja, quanto maior o teor desses compostos, maior
a intensidade de pigmentacdo de cores nos grdos das cultivares de
feijdo-caupi avaliadas. Ja a correlacdo alta e negativa entre FLAV com
L* e AA indica que quanto maior o teor desses compostos, menor a
claridade e a atividade antioxidante nos graos dessas cultivares.

A correlacgdo alta e negativa entre AA e 0s parametros de cor a*
e b* sugere que quanto maior a intensidade de pigmentagéo de cor no
tegumento do grdo, menor a atividade antioxidante nos gréos integrais
dessas cultivares. Esse resultado é discordante dos observados na

literatura em que a cor do tegumento do grdo foi associada com a
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atividade antioxidante (SOMBIE et al., 2018; MADREIRA et al.,
2021). Essa associagéo diferente encontrada no presenta trabalho pode
ser explicado pelo baixo numero de cultivares de feijdo-caupi
analisadas, a associacao se referir especificamente a cor do tegumento
e ndo ao grdo integral (farinha), bem como devido a genética de cada
cultivar e das condigdes de cultivo as quais elas foram submetidas, que

podem determinar um comportamento diferente para as correlacdes.

CONCLUSOES
As cultivares BRS Aracé e BRS Xiquexique sdo excelentes

fontes de &cidos fenolicos, flavonoides e taninos e apresentam alta
atividade antioxidante, relativamente a cultivar BRS Inhuma.

A cultivar BRS Xiquexique apresenta maior claridade do
tegumento do grdo do que as cultivares BRS Aracé e BRS Inhuma,
enquanto a cultivar BRS Inhuma apresenta maior pigmentacao de cores,
tendendo para o vermelho.

Os fendlicos totais influenciam positivamente a claridade do
tegumento do gréo; enquanto o teor de flavonoides afeta negativamente
a intensidade de pigmentacéo de cor, claridade do tegumento do gréo e
capacidade antioxidante nos grdos das cultivares de feijdo-caupi
avaliadas.

Entre os compostos bioativos estudados, o teor de taninos
condensados € o que contribui mais para a capacidade antioxidante, mas
influencia negativamente sobre o teor de flavonoides e de pigmentacéo

de cor do tegumento do grao das cultivares de feijao-caupi avaliadas.
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A intensidade de pigmentacéo de cor do tegumento do gréo tem
influéncia negativa sobre a capacidade antioxidante dos grdos das

cultivares de feijao-caupi avaliadas.
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RESUMO - O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é uma
leguminosa de grande importancia socioeconémica na regido Nordeste
do Brasil, sendo o tipo de feijdo mais cultivado e consumido,
representando a principal fonte de proteina vegetal de baixo custo das
populacbes rural e urbana dessa regido. Além disso, o seu grdo
apresenta teores consideraveis de carboidratos, fibras dietéticas,
minerais, vitaminas, compostos bioativos e a atividade antioxidante,
atuando no combate a desnutricdo e contribuindo para a melhoria da
salde do consumidor. O objetivo deste trabalho foi desenvolver e
caracterizar do ponto de vista nutricional, funcional e sensorial crepes
suicos elaborados a partir dos gréos integrais das cultivares de feijdo-
caupi BRS Aracé e BRS Xiquexique. Os crepes foram elaborados a
partir da substituicdo parcial (10%) da farinha de trigo por farinha das
cultivares de feijdo-caupi; os crepes foram analisados quanto a
composicdo centesimal, valor energético total (VET), minerais e
compostos bioativos (acidos fendlicos totais, flavonoides totais e
taninos condensados) e atividade antioxidante (método DPPH). Os
resultados evidenciaram que o crepe elaborado a partir do gréo integral
da cultivar BRS Xiquexique apresentou melhor qualidade nutricional,
funcional e sensorial, constituindo-se em um alimento superior ao crepe
suico padrdo quanto aos atributos acima, constituindo-se em uma
excelente alternativa para o consumo para melhorias da satde do

consumidor.
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Palavras-chave: Vigna unguiculata, composicao centesimal, minerais,

compostos bioativos, capacidade antioxidante, crepe de palito.

ABSTRACT - Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp.) is a legume of
great socioeconomic importance in the Northeast region of Brazil,
being the most cultivated and consumed type of bean, representing the
main source of low-cost vegetable protein for rural and rural
populations. urban in that region. In addition, its grain has considerable
contents of carbohydrates, dietary fibers, minerals, vitamins, bioactive
compounds, and antioxidant activity, acting in the fight against
malnutrition and contributing to the improvement of consumer health.
The objective of this work was to develop and characterize from the
nutritional, functional and sensorial point of view Swiss crepes made
from whole grains of the cowpea cultivars BRS Aracé and BRS
Xiquexique. The crepes were made from the partial replacement (10%)
of wheat flour by cowpea flour; the crepes were analyzed for proximate
composition, total energy value (TEV), minerals and bioactive
compounds (total phenolic acids, total flavonoids and condensed
tannins) and antioxidant activity (DPPH method). The results showed
that the crepe made from the whole grain of the cultivar BRS
Xiquexique presented better nutritional, functional and sensorial
quality, constituting a superior food to the standard Swiss crepe
regarding the above attributes, constituting an excellent alternative to
the consumption to improve consumer health.

Keywords: Vigna unguiculata, centesimal composition, minerals,

bioactive compounds, antioxidant capacity, crepe on a stick.
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INTRODUCAO
Os hébitos alimentares e estilo de vida adquiridos ao longo dos

ultimos anos influenciaram negativamente na salde da populacéo,
contribuindo para uma maior incidéncia das doencgas crénicas nédo
transmissiveis, resultante das mudancas que ocorreram no perfil
nutricional da populagéo brasileira, atentando-se principalmente para a
qualidade dos alimentos consumidos por criangas e adolescentes, que
na grande maioria sdo pobres em vitaminas e minerais e desvalorizacdo
da cultura alimentar local e regional (MELO et al., 2018).

Em contrapartida, na sociedade moderna, as pessoas estdo se
tornando cada vez mais conscientes e buscando alimentos mais
saudaveis, com o intuito de diminuir o impacto do consumo de
alimentos ricos em aculcar, gordura e sal que tem predominado na mesa
dos brasileiros que tém adotado novos habitos de uma alimentacao
industrializada (MARTINELLI; CAVALLLI, 2019).

Nesse contexto, tem-se como alternativa a incluséo de alimentos
regionais e da sociobiodiversidade no cardapio das escolas (GIARDI et
al., 2018) e na dieta de populagdes mais carentes, contribuindo assim
para 0 aumento do aporte nutricional. Visto que, o consumo de
alimentos saudaveis e com propriedades funcionais tem sido
relacionado com a diminuigdo na incidéncia de doengas cronicas nao-
transmissiveis, tais como: diabetes Mellitus, doencas cardiovasculares,
hipertensdo e canceres (ROCHA et al., 2021).

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) por ser uma

leguminosa com boas fontes de energia, proteinas, vitaminas e
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minerais, além de aminoacidos essenciais e compostos bioativos
(FROTA etal., 2010; CAVALCANTE etal., 2016, 2019a, b; LANDIM
et al., 2016: MOREIRA-ARAUJO et al., 2021; ABREU et al., 2020) ,
0 que lhe confere propriedades nutracéuticas, constitui-se em uma
excelente op¢do como um ingrediente na elaboracgdo de novos produtos
alimenticios ja tradicionais de consumo e que possam atender
consumidores que desejam produtos com uma qualidade funcional e
nutritiva melhorada.

Diante das evidéncias das propriedades nutricionais e
nutracéuticas presentes no grdo de feijdo-caupi, a sua farinha tem sido
utilizada como ingrediente na elaboragdo de varios produtos
alimenticios, como paes, rocambole e biscoitos (FROTA et al., 2010;
LANDIM et al., 2016; FIORENTIN et al., 2019; DANKWA et al.,
2021; SILVA et al., 2021), barra de cereal (MOREIRA-ARAUJO etal.,
2021), pdo de queijo (CAVALCANTE et al., 2016, 2017, 2019a,b),
hamburguer (LIMA et al., 2018), snacks (SILVA, 2020; ARISE et al.,
2021), nugget (ABREU et al., 2020; SILVA JUNIOR et al., 2020),
abara (EMELIKE; UJONG; ECHINEWHU, 2020; CARDOSO et al.,
2022), acaraje (MOUTALEB et al., 2017) e cuscuz (TIMITEY et al.,
2021).

O crepe suico é um produto alimenticio muito apreciado pelos
consumidores de baixa faixa etaria, principalmente criancas com idade
entre 4 e 6 anos. A adigédo de farinha do gréo integral de feijao-caupi
biofortificado pode melhorar as propriedades nutricionais e funcionais
do crepe suico, desde que o produto seja sensorialmente aceito pelos

consumidores. Assim, 0 objetivo do presente trabalho foi desenvolver
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e caracterizar nutricionalmente, funcionalmente e sensorialmente
crepes suico com adicdo de farinha integral de feijao-caupi BRS Aracé

e BRS Xiquexique.

MATERIAL E METODOS
Obtencdo da matéria prima

Foram utilizadas duas cultivares comerciais de feijao-caupi:
BRS Aracé e BRS Xiquexique, desenvolvidas e cedidas pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Meio-Norte), Teresina,
Piaui, Brasil. As cultivares foram cultivadas no campo experimental da
Embrapa Meio-Norte sob as mesmas condic¢Ges edafoclimaticas. Apds
a colheita, amostras de gréos integrais de cada cultivar foram utilizadas
para a realizacdo das analises nutricionais, funcionais, sensoriais e
desenvolvimento do produto. Outras matérias-primas utilizadas na
formulacdo de crepes suico como o leite integral, farinha de trigo,
manteiga, queijo parmeséo, ovo e sal foram adquiridos no mercado

local.

Preparo das farinhas

Amostras de gréos integrais das cultivares de feijdo-caupi BRS
Aracé e BRS Xiquexique foram selecionadas para eliminar aquelas
danificadas. Estas foram depois pulverizadas em moedor elétrico semi-
industrial (Tecnal modelo TE-651/2-T). A farinha integral de feijao-
caupi (FFC), de 0,5 mesh, foi armazenada em sacos de polietileno

hermeticamente fechadas sob refrigeracdo (8 °C) até a realizacdo das
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andlises nutricionais e funcionais e adicionadas ao produto

desenvolvido.

Formulacéo e desenvolvimento de crepes suico

A formulacéo do crepe suigo foi desenvolvida a partir de testes
prévios com substituicdo parcial da farinha de trigo pela FFC. Assim,
foram adotadas porcentagens das matérias-primas para as misturas e
posterior avaliacdo dos efeitos nas caracteristicas nutricionais e
funcionais dos crepes sui¢os.

A formulacdo de crepe suico padréo (100% de farinha de trigo)
foi obtida e adaptada de um site de gastronomia e culinaria. Para a
elaboracdo do crepe com FFC, utilizaram-se apenas as cultivares BRS
Aracé e BRS Xiquexique, tendo em vista que foram as que
apresentaram 0s melhores resultados em termos de qualidade
nutricional e funcional do grdo integral, conforme resultados
observados nos artigos 1 e 2.

Primeiramente foram realizados testes organolépticos prévios
por assessores treinadas utilizando-se a substituicdo parcial da farinha
de trigo pela FFC nas proporcoes de 10%, 20% e 30%, onde procurou-
se adotar a formulacdo com caracteristicas organolépticas mais
préximas ao crepe padrdo. Apos esses testes, adotou-se a formulacdo
do crepe suico com 10% de FFC, que foi a que apresentou sabor mais
similar ao crepe padrao.

As matérias-primas utilizadas na elaboracdo dos crepes suico
padrdo e com FFC sdo listadas na Tabela 1. Estas foram pesadas e

homogeneizadas em um liquidificador. A massa resultante foi
132



RESULTADOS E DISCUSSAO

transferida com o auxilio de uma colher para uma maquina de crepe
suico modelo LX-262D5 com capacidade para cinco unidades. O tempo
médio de assamento dos crepes foi de 10 minutos a uma temperatura
em torno de 250° C. Os crepes foram desenvolvidos no Laboratorio de
Desenvolvimento de Produtos e Andlise Sensorial de Alimentos, do
Departamento de Nutricdo da Universidade Federal do Piaui, em

Teresina-PI (Figura 1).

Tabela 1. Porcentagem de matérias-primas utilizadas nas formulagoes
de crepes suico padrdo e com adi¢do de 10% de farinha integral de

feijao-caupi (FFC) apds testes organolépticos prelimiraes.

Ingrediente Crepe padrdo (%) Crepe com FFC (%)}
Leite integral 43,03 40,0-45,0
Farinha de trigo 45,24 40,0 - 47,0
FEC - 5,0-15,0
Manteiga 3,7 3,0-4,0
Queijo parmesao 0,75 0,1-1,0
Ovo 6,75 6,0-7,0
Sal 0,53 0,1-0,7
Valor total 100 100
(gramas)

a porcentagem exata de materiais utilizados nas formulagfes de crepes suico com
farinha de feijdo-caupi foi omitida devido ao sigilo e confidencialidade exigidos para
efeito de solicitacdo de depdsito de patente do produto.
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Figura 1. Crepes suicos elaborados com adicéo de farinha integral das
cultivares de feijdo-caupi BRS Aracé (a direita) e BRS Xiquexique (a

esquerda).

Andlise sensorial

A analise sensorial dos crepes elaborados com FFC das
cultivares BRS Aracé e BRS Xiquexique objetivou investigar a
aceitacdo, preferéncia e intengdo de compra do produto. Utilizou-se 0s
testes de escala hedbnica de nove pontos (1: desgostei muitissimo a 9:
gostei muitissimo) para avaliar a aceitacdo; o teste pareado de

preferéncia, comparando as duas formulagdes de crepe entre si, visando
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observar qual seria o crepe preferido; e intencdo de compra, por meio
de ficha resposta com escala estruturada de 5 pontos, oscilando de 1 =
certamente compraria a 5 = certamente ndo compraria (DUTCOSKI,
2013).

A anélise sensorial das formulagdes com FFC BRS Aracé e BRS
Xiquexique foi realizada por uma equipe de 103 avaliadores nao
treinados, de ambos os sexos, com idades entre 18 e 55 anos, possiveis
consumidores do produto, e que foram convidados entre alunos,
funcionarios, professores e pacientes do Servigo Escola Integrado de
Saude Carolina Freitas Lira (SIS), anexo do Centro Universitario Santo
Agostinho, apo6s assinatura do Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (Anexo 2).

Anélises quimicas
Composicao centesimal

As analises de composicdo centesimal (umidade, cinzas,
lipidios, proteinas, fibra alimentar e carboidratos) e valor energético
total foram realizadas no Laboratdrio de Bromatologia e Bioquimica de
Alimentos do Departamento de Nutricdo da Universidade Federal do
Piaui, em Teresina-PlI.

O teor de umidade foi determinado por gravimetria em estufa a
105 °C, de acordo com AOAC (2012). Foi pesada 1g da amostra
homogeneizada, em cadinho de porcelana previamente pesado. Depois
as amostras foram colocadas em estufa a 105 °C por 4 horas, e em

seguida transferidas para um dessecador e mantidas por 30 min. Para o
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calculo do teor de umidade (%), utilizou-se a seguinte formula: Teor de
umidade = (100 x N)/P, onde N é o numero de gramas de umidade
(perda de massa em g) e P é 0 niUmero de gramas de amostra.

O teor de cinzas foi determinado por incinera¢do em mufla a 550
°C por 4 h, segundo a metodologia da AOAC (2012). Amostras com
massa de 1 g foram levadas em cadinhos de porcelana a forno mufla e
calcinizadas a temperatura de 550 °C por 4 h. O valor de matéria
mineral foi determinado pela diferenca entre massa inicial e final dos
cadinhos.

Para a determinacdo de lipidios totais (%), as amostras foram
submetidas a extracdo a quente por hexano 1:5 (m/v) em um sistema de
Soxhlet por 8 h. Os lipidios foram coletados em um béquer e deixado
em capela de exaustdo. Apos a dissipacdo do hexano, os béqueres foram
colocados em estufa de secagem por aproximadamente 30 min e depois
o material lipidico extraido foi quantificado, e o calculo do percentual
em relacdo a amostra seca inicial obtido.

O teor de proteinas das amostras foi obtido pelo método
Microkjeldahl (AOAC, 2012) e obtido pelo produto entre o nitrogénio
mensurado e o fator de conversao para proteina 6,25. A quantidade total
de nitrogénio foi determinada utilizando curva padrdo obtida com
concentragdes crescentes de sulfato de aménio.

O teor de fibra alimentar foi determinado de acordo com 0 método
enzimatico gravimétrico de (AOAC, 2012). Realizada a partir do
tratamento da amostra com solucdo tampédo fosfato na faixa de
temperatura entre 95-100 °C, em que os carboidratos soltveis foram

solubilizados. A amostra foi tratada com a-amilase, a fim de promover
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a gelatinizacdo do amido, seguida da adigéo da enzima protease para
desnaturacdo das proteinas presentes e o tratamento foi finalizado com
enzima amiloglucosidase para remocdo do amido. Com este processo,
obteve-se uma mistura de fibra soltvel na fase aquosa e fibra insoltvel
precipitada, totalizando a fibra alimentar total. Realizou a filtragdo em
cadinho de vidro sinterizado tarado, e o cadinho seco em estufa, pesado
e logo em seguida colocado em mufla para determinacédo de cinza. O
filtrado foi tratado com solucdo de alcool etilico a 95%, com a
finalidade de precipitar a fibra soltvel. A fibra precipitada foi filtrada
em cadinho de vidro sintetizado tarado, e o cadinho seco em estufa,
pesado e logo depois colocado em mufla para determinacédo de cinza.
Por fim, o teor de fibra alimentar total foi calculado tomando-se o
residuo total obtido e diminuindo-se do somatdrio do valor de proteina
mais cinzas.

O teor de carboidratos foi determinado por diferenca dos demais
constituintes da composicdo centesimal (umidade, cinzas, proteinas,
fibras e lipidios), segundo a AOAC (2012).

Valor energeético total

As analises do valor energética total (VET) foram realizadas no
laboratério de bromatologia e bioquimica de alimentos do
Departamento de Nutricdo da Universidade Federal do Piaui, em
Teresina-Pl. O VET foi determinado segundo Watt e Merril (1963),
utilizando os fatores de conversdo de Atwater 4 kcal/g para proteinas, 4

kcal/g para carboidratos e 9 kcal/g para lipidios.
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Minerais

As analises dos teores dos minerais fosforo (P), sodio (Na),
potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), manganés (Mn) e selénio (Se)
foram realizadas nos laboratdrios de bromatologia da Embrapa Meio-
Norte, em Teresina-Pl, enquanto dos minerais ferro, zinco e selénio, no
laboratorio de analises fisico-quimicas e minerais da Embrapa
Agroindustria de Alimentos, no Rio de Janeiro-RJ.

A determinacdo do teor de P foi realizada por colorimetria,
segundo Silva e Queiroz (2002). Em um tubo de ensaio, adicionou-se
200 pL da solugdo de extrato (amostra digerida), 8,4 mL de agua Milli-
Q, 1,0 mL de solugao acida de molibdato de amonia e 400 pL de solugao
de acido ascorbico a 2%. Em seguida, foi feita a homogeneizagdo em
agitador e, apos 5 min, esperou-se 0 aparecimento da cor (azul). Depois
realizou a leitura no espectrofotdmetro UV-VIS, em comprimento de
onda de 725 nm, utilizando uma cubeta de quartzo para a leitura das
solugdes. Fez-se a leitura do branco com agua destilada, para que o
mesmo, seja subtraido da leitura direta do equipamento. Os valores de
leitura em absorbancia obtidos foram aplicados na formula: P = (0,2 x
Leitura/Peso da amostra) /10000, onde 0,2 representa o fator obtido da
curva de calibragéo.

Os teores de Na e K foram determinados pelo método de
fotometria de chama, segundo Silva e Queiroz (2002). Em um tubo de
ensaio adicionou 2 mL do extrato e 2 mL de agua Milli-Q, fez-se
homogeneizagao. Depois foi realizada a leitura do branco, padréo e das

amostras diretamente no fotdmetro de chama. O equipamento foi
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ajustado e calibrado com solucGes padrdes de sodio e potéssio antes das
leituras.

Os teores de Ca, Mg, Mn e Cu foram determinados pelo método
de espectrofotometria de absorcdo atémica de chama, segundo Silva e
Queiroz (2002). Adicionou-se no tubo de ensaio 200 pL do extrato, 3,5
mL de lantanio e 3,3 mL de dgua Milli-Q. Fez-se a homogeneizacdo em
agitador e a leitura no espectro de absorcdo atémica, selecionando
previamente o comprimento de onda especifico de cada elemento a ser
analisado no software do equipamento. Para a leitura de cada elemento
no aparelho foi feita uma curva de calibragcdo padrao.

Os teores de Fe, Zn e Se foram determinados pelo método de
espectrometria de emissdo Gtica com plasma acoplado indutivamente -
ICP-OES (Modelo Optima 4300DV, Perkin Elmer, Norwalk, CT,
EUA). Para a digestdo, foram pesados 0,5 g de cada amostra e colocado
em tubo de micro-ondas. Foram adicionados 2 mL de peroxido de
hidrogénio (H202) 30% (v/v) em cada tubo e mantido coberto de um
dia para o outro. Depois foram adicionados 3 mL de HNOs3 concentrado
em cada tubo e, apos 2 horas este material foi submetido ao
aquecimento em aparelho de micro-ondas de cavidade, segundo POP
LMIN-008, rev. 07, e digerido a uma poténcia de 1200 W, temperatura
a 200 °C em pressdo de 120 psi. A temperatura e pressdo foram
mantidas por 5 minutos. Apos a completa digestdo, os tubos foram
retirados do aparelho e mantidos na capela para esfriarem e foram
abertos apds 30 minutos. Apds 15 minutos de descanso, estes foram

filtrados em papel de filtro, filtragem lenta e avolumados para 25 mL.
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Depois formam realizadas leituras no ICP-OES, segundo POP da
Embrapa LMIN-026, rev. 01.

Compostos bioativos

As andlises dos compostos bioativos fendlicos totais,
flavonoides totais, taninos condensados e da capacidade antioxidante
foram realizadas no Laboratério de Bromatologia e Bioquimica de
alimentos do Departamento de Nutricdo da Universidade Federal do

Piaui, em Teresina-Pl.

Fendlicos totais

Os compostos fendlicos foram determinados por meio do
reagente Folin-Ciocaulteau, utilizando-se uma curva padrdo de &cido
galico como referéncia, conforme metodologia descrita por Larrauri,
Rupérez e Saura-Calixto (1997). Inicialmente foi preparado um extrato
e a partir deste serdo realizadas as andlises. A obtencdo dos extratos foi
realizada de acordo com Rufino et al. (2007), os solventes utilizados
para extragdo foram o metanol 50% (50:50, v/v), acetona 70% (70:30,
v/v) e agua, na proporcéo de 2:2:1, e a leitura da absorbancia foi medida
em 765 nm usando um espectrofotdmetro. A quantificacdo de fenolicos
totais foi realizada pela interpolagdo a uma curva padrao de 4cido galico
e os valores expressos em mg GAE (Equivalente a Acido Galico) 100

gl de amostra.
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Flavonoides totais

Para a determinacéo de flavonoides totais utilizou-se 0 metodo
descrito por Kim; Jeong e Lee (2003) e modificado por Blasa et al.
(2006). Em um tubo de ensaio, adicionou-se 1 mL do extrato e 0,3 mL
de nitrito de sédio (NaNO2) 5% m/v, passados 5 minutos, foi adicionado
0,3 mL de cloreto de aluminio (AICl3) 10% m/v, ap6s decorridos mais
6 minutos, adicionou 2 mL de hidroxido de sodio (NaOH) 1 M, e
seguida, as absorbancias das amostras foram mensuradas a 425 nm em
espectrofotometro digital. Diferentes concentracfes de quercetina (0-
100 mg/L) foram utilizadas para a construgdo de uma curva padrao e 0s
resultados expressos em mg EQ (Equivalentes a Quercetina) 100 g de

amostra.

Atividade antioxidante

A andlise da atividade antioxidante foi realizada no laboratorio
de bromatologia e bioguimica de alimentos do Departamento de
Nutricdo da Universidade Federal do Piaui, em Teresina-Pl. Foi
determinada pelo método de sequestro de radicais livres DPPH (2,2-
difenil-1-picril-hidrazil) desenvolvido por Brand-Williams, Curvelier e
Berset (1999). A absorbéancia foi entdo medida em 515 nm em um
espectrofotobmetro (BEL, Modelo 1102, Monza, Mildo, Italia). Uma
curva padréo foi construida usando Trolox em diferentes concentracdes
(0-100 mg/L) como referéncia. Os resultados foram comparados com o
antioxidante padrdo, Trolox, e expressos em pmol TEAC (Capacidade

Antioxidante Equivalente ao Trolox) 100 g de amostra.
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Taninos condensados

O teor de taninos condensados foi determinado com base no
método da vanilina, segundo Price, Scoyoc e Butler (1978).
Inicialmente, preparou-se o reagente vanilina por meio da adicdo de 0,5
gramas do reagente em 200 mL de solu¢do metanol-HCl a 4% (v/v). No
procedimento, 1 mL do extrato da amostra foi adicionado em 5 mL do
reagente vanilina, aguardando-se a reacdo por 20 minutos na auséncia
de luz e em temperatura ambiente. Similarmente, o branco foi
preparado com a adicdo de 1 mL do solvente utilizado para elaboracéo
do extrato em 5 mL do reagente vanilina.

As leituras das absorbancias do branco e das amostras foram
realizadas em espectrofotbmetro UV-VIS (modelo 22PC, marca
Spectrumlab, USA). Utilizou-se a catequina como padrdo e 0s
resultados foram expressos como miligrama de equivalente de

catequina/100g amostra.

Analises estatisticas

Os dados obtidos em triplicatas foram representados como
média £ desvio padrdo (DP). Foram realizadas analise de variancia
(ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p <
0,05), utilizando-se o software SAS v. 12 (SAS INSTITUTE, 2012).

Os dados obtidos na analise sensorial foram analisados atraves
da Tabela de Distribuigio 2, a 5% de probabilidade, com o objetivo de
verificar a relacdo do nimero total de assessores sensoriais € 0 nimero
de assessores concordantes (DUTCOSKY, 2013). As médias de
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respostas quanto a aceitacdo e preferéncia dos crepes elaborados com
as cultivares BRS Aracé e BRS Xiquexique foram comparadas por
meio do teste t de Student a 5% de probabilidade.
Aspectos éticos

Os participantes da pesquisa assinaram voluntariamente o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido de acordo com a
Resolucao n® 196/1996 e Resolucdo n® 466/2012 do Conselho Nacional
de Saude (BRASIL, 2012). O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal do Piaui sob Parecer n°® 750.942.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise sensorial

Além das caracteristicas nutricionais e funcionais, a qualidade
de um produto deve ser definida também quanto as percepcdes do
consumidor, uma vez que o instrumento de avaliagdo na andlise
sensorial € o ser humano e fatores a ele relacionados podem interferir
no julgamento do produto. Assim, as formulac6es dos crepes elaboradas
com as farinhas dos gréos integrais das cultivares de feijao-caupi BRS
Aracé e BRS Xiquexique foram submetidas a testes afetivos de

aceitacdo, preferéncia e intencdo de compra.

Aceitacao
Os resultados do teste de aceitacdo das formulacGes de crepe
suico elaborados com as farinhas integrais das cultivares de feijao-caupi

BRS Aracé e BRS Xiquexique usando a escala heddnica de nove pontos
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sdo apresentados na Tabela 2 e Figura 2. As formulagGes de crepe suigo
com FFC BRS Aracé e BRS Xiquxique ndo diferiram estatisticamente
entre si pelo teste t quanto a aceitacéo, no entanto a meédia de aceitacao
para o crepe suico formulado com FFC BRS Xiquexique foi maior em
namero absoluto. Fiorentin et al. (2019), desenvolvendo biscoitos tipo
cookies formulados com 15% de FFC BRS Xiquexique, também

obtiveram uma boa aceitacdo (nota = 7,0) dos provadores.

Tabela 2. Resultados médios obtidos no teste de aceitagdo, utilizando
a escala heddnica de nove pontos, de duas formulagbesde crepe suico
elaboradas com adicdo de FFC BRS Aracé e BRS Xiquexique.

Formulacéo de crepes sui¢co com adi¢do de FFC
BRS Aracé BRS Xiquexique
5,9 6,6

Testet=0,807 p=0,421

O teste de aceitacdo com base na escala heddnica de nove pontos
mostrou que mais de 60% dos provadores gostaram dos crepes suigo
com FFC (BRS Aracé e BRS Xiquexique) (Figura 2). No entanto, o
crepe de FFC BS Xiquexique teve uma maior aceitacdo em relacéo ao
crepe de FFC BRS Aracé, ja que 75% dos provadores gostaram do

produto.
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Gostei Muitissimo [ 13
Gostei Muito I — 51
Gos . . e — 20

Gostei Ligeiramente [ 11 1°

Indiferente | 11"

Desgostei.. Em—" /5
Desgostei.. Eintams 7

Desgostei Muito [illmds 7
Desgostei MuUitisSimo e 4

EBRS Xiquexique ®BRS Aracé

Figura 2. Aceitacdo das formulagdes de crepes suico elaborados com

adicdo de farinha de feijdo-caupi BRS Aracé e BRS Xiquexique.

A menor aceitacdo do crepe de FFC BRS Aracé em relacdo ao
crepe de FFC BRS Xiquexique pode ser explicado pela coloracao mais
esverdeada e um sabor mais acentuado no crepe com FFC BRS Aracé.
O sabor e a cor séo atributos sensoriais considerados muito importantes
para aceitacdo de um produto. Fiorentim et al. (2019), avaliando
formulagbes de biscoitos tipo cookies com a adicdo de FFC BRS
Xiquexique, observaram que a cor e o sabor foram os atributos de maior
intensidade nas notas dos avaliadores.

Frota et al. (2010) também utilizaram FFC na propor¢édo de 10%

na elaboracdo de produtos de panificagdo e o biscoito com FFC teve
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aceitabilidade igual ao biscoito padréo, enquanto o rocambole com FFC
foi o mais aceito, sendo inferior apenas ao padréo. Cavalcante et al.
(2016), avaliando péo de queijo com a substituicdo parcial do polvilho
pela FFC BRS Xiquexique, observaram que a formulacdo contendo
5,6% dessa farinha foi a mais aceita sensorialmente, de acordo com 0s

assessores.

Intencdo de compra

As formulagGes de crepes suico com FFC BRS Aracé e BRS
Xiquexique também foram submetidas ao teste de intengdo de compra
(Figura 3).

Certamente |pEEG—G—— 19
compraria I 18

compraria 32
; ]
Indiferente 24

Provavelmente nao - 19
compraria 17

Certamente néo g s
compraria I 13

mBRS Xiqguexique ®BRS Aracé

Figura 3. Porcentagem das respostas quanto a intencdo de compra de
crepes suico com adigédo de farinha integral de feijdo-caupi BRS Aracé
e BRS Xiquexique.
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De acordo com os resultados de intencdo de compra dos crepes
de FFC BRS Aracé e BRS Xiquexique, 50,0% e 52,0% dos provadores
mostraram  intengdes  positivas  “certamente = compraria” e
“provavelmente compraria” o produto, respectivamente. Os resultados
deste teste mostram uma boa intencdo de compra para 0s crepes com
FFC pelos provadores, com maior tendéncia de compra para o crepe de
FFC BRS Xiquexique. Esse resultado corrobora com os obtidos no teste
de aceitacdo dos crepes via escala hedodnica. Resultado semelhante
também foi verificado por Cavalcante et al. (2016), avaliando a
intencdo de compra de pdo de queijo com 5,6% de FFC BRS
Xiquexique, onde 40% dos provadores responderam que certamente

compraria o produto.

Preferéncia
O teste pareado de preferéncia entre as formulacdes dos crepes
de FFC BRS Aracé e BRS Xiquexique é mostrado na Tabela 3.

Tabela 3. Teste pareado de preferéncia entre as formulagdes de crepes
suico elaboradas com adi¢éo de farinha integral de feijao-caupi (FFC)
BRS Aracé e BRS Xiquexique.

Formulacédo de crepes suico com adic¢do de FFC p*
BRS Aracé BS Xiquexique

N° % N° %

38 36,9 65 63,1 <0,001

p* = teste quadrado.
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Verificou-se que as duas formulacGes de crepes suico de FFC
(BRS Aracé e BRS Xiquexique) obtiveram uma boa aceitacdo global e
apresentaram diferenca significativa (p<0,010) entre si pelo teste
pareado de preferéncia, sendo a formulacdo de crepe de FFC BRS
Xiquexique a que obteve maior aceitacdo, quando comparada com
crepe de FFC BRS Aracé. Esse resultado é diferente do observado por
Abreu et al. (2020) e Moreira-Aradjo et al. (2021), quanto aos
resultados do teste de pareamento, nos quais esses autores nao
observaram diferencas entre as duas melhores formulagdes de “nugget”
(FFC BRS Xiquexique e residuo de acerola) e barra de cereal (FFC BRS
Xiquexique, castanha de caju e banana passa), respectivamente.

Os resultados evidenciaram que o crepe suico elaborado com a
adicdo da farinha integral da cultivar de feijao-caupi BRS Xiquexique
é um alimento que apresenta boas caracteristicas sensoriais. Um
alimento sensorialmente aceito agrega valor na sua identidade e atende
as preferéncias do consumidor que busca muito mais gque uma

formulacédo nutritivamente adequada.

Qualidade nutricional do crepe suico FFC BRS Xiquexique
Devido a superioridade do crepe formulado com a FFC BRS

Xiquexique em termos de qualidade sensorial, demonstrada nos testes

de aceitacdo, preferéncia e intencdo de compra, somente esta

formulacéo foi caracterizada do ponto de vista nutricional e funcional.
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Composigéo centesimal e valor energético total

A composicdo centesimal e o valor energético total (VET) do
crepe suico desenvolvido com FFC BRS Xiquexique é apresentada na
Tabela 4.

Tabela 4. Composicao quimica e VET de crepe-suico com adi¢do de
farinha integral de feijao-caupi (FFC) BRS Xiquexique e o percentual
de alguns nutrientes no cumprimento da ingestdo diaria recomendada
(IDR) ou valor diéario de referéncia (VDR).

Caracteristica Crepe de FFC BRS %IDR/VDR
Umidade (%) 38,13+0,30 -
Cinzas (%) 2,22+0,08 -
Lipidios (%) 8,86+0,42 16
Proteinas (%) 7,95+0,45 42
Carboidratos (%) 42,82+0,68 14
Fibras alimentares totais 13,41+0,78 54
" Fibra alimentar soltvel 0,34+0,02 -

" Fibra alimentar 13,07+0,76 -
VET(Kcal) 282,89+2,71 14

Médiastdesvio padrdo; n=3.

O crepe de FFC BRS Xiquexique apresentou teor de umidade
elevado (38,13%) quando comparado com o valor encontrado em
biscoito tipo cookies elaborado com 15% de FFC BRS Xiquexique
(12,86%) por Fiorentin et al. (2019). No entanto, Frota et al. (2010),

avaliando formulagdes de rocambole com 10% de FFC, observaram

149



ADOLFO MARCITO CAMPOS DE OLIVEIRA

teor de umidade maior (58,37%) do que o obtido no presente estudo, 0
que pode ser justificado pela composi¢do dos demais insumos que sao
acrescidos na formulacéo e ao tempo de assamento de cada produto.

O teor de cinzas observado na formulacéo do crepe de FFC BRS
Xiquexique (2,22%) encontra-se dentro do padréo estabelecido pela
ANVISA (BRASIL, 1978), que permite valores de até 3% p/p de
residuo mineral fixo, resultado semelhante aos teores de cinzas
observados em formulag6es de pdo de queijo elaborados com FFC BRS
Xiquexique (2,9%) e BRS Aracé (2,1%) em estudos desenvolvido por
Cavalcante et al. (2016, 2019a).

Em relacdo ao teor de lipidios, a formulacédo do crepe de FFC
BRS Xiquexique apresentou um percentual de 8,86%. Em estudos
realizados por Cavalcante et al. (2016) e Moreira-Araujo et al. (2021)
com formulagOes, respectivamente de pdo de queijo com FFC
Xiquexique e barra de cereal com FFC BRS Xiquexique, castanha de
caju e banana passa, observaram na melhor formulacdo uma quantidade
de gorduras de 8,1% e 8,56%, respectivamente, sendo esses valores
semelhantes ao teor de lipidios obtido no presente estudo. O teor de
gorduras totais observados no crepe de FFC BRS Xiquexique atende
em 16% do valor diario de referéncia (Tabela 4) contido em embalagens
de produtos, conforme a RDC n° 360 de 23 de dezembro de 2003
(BRASIL, 2003)

O teor de proteinas observados no crepe de FFC BRS
Xiquexique (7,95%) foi semelhante ao obtido por Frota et al. (2010) em
rocambole com 10% de FFC (7,14%) e por Cardoso et al. (2022) em

abara (7,5%). Por outro lado, Fiorentin et al. (2019), ao analisares a
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composicdo centesimal de formulagdes de biscoitos tipo cookies com
15% de FFC BRS Xiquexique; e Moreira Aradjo et al. (2021), ao
avaliarem formulacdes de barra de cereal com adicdo de FFC BRS
Xiquexique, castanha de caju e banana passa, encontraram nas melhores
formulacdes desses produtos teores mais altos de proteinas (10,71% e
9,50%, respectivamente). Os maiores teores de proteinas encontrado
por esses autores nesses produtos, quando comparado ao crepe de FFC
BRS Xiquexique, podem ser devido as diferentes matérias
primas/ingredientes e porcentagem destes, utilizados nas formulagdes.

O crepe suico de FFC BRS Xiquexique apresenta consideravel
aporte de proteinas, atendendo em 42% da IDR (Tabela 4) para criangas
com idade entre 4 e 6 anos (19 g), conforme a RDC n° 269 de 22 de
setembro de 2003 (BRASIL, 2003).

Os carboidratos foram os nutrientes que se apresentaram em
maiores quantidades (42,82%) no crepe de FFC BRS Xiquexique, mas
abaixo do observado por Cavalcante et al. (2016, 2019a), avaliando péo
de queijo com FFC BRS Xiquexique (51,50% de carboidratos) e FFC
BRS Aracé (49,1% de carboidratos). Por ser um produto adicionado de
farinha integral de feijao-caupi, tem-se como destaque a presenca de
carboidratos complexos, como as fibras alimentares totais (13,41%), o
que justifica um aumento na umidade do produto, ja que as fibras
dietéticas possuem uma elevada higroscopicidade. O teor de
carboidratos totais observados no crepe de FFC BRS Xiquexique atende

em 14% do valor diario de referéncia (Tabela 4) contido em rotulagem
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nutricional de alimentos, conforme a RDC n°360 de 23 de dezembro de
2003 (BRASIL, 2003).

O teor de fibras alimentares totais encontrado no presente estudo
(13,41%) foi maior do que os observados nos estudos de Cavalcante et
al. (2019a) e Silva et al. (2021), avaliando formulacgdes de pao de queijo
com adicdo de FFC BRS Aracé e pdo com adigéo de FFC, encontraram
valores de 9,6% e 11,67%, respectivamente.

O crepe de FFC BRS Xiquexique apresentou uma fracdo maior
de fibra alimentar insoluvel (13,07%) e menor de fibra alimentar
soluvel (0,34%). Esse resultado est& de acordo com o relato de Meira et
al. (2021), de que o feijdo é uma das principais fontes de fibras
alimentares e que ele se destaca em termos de contribuicdo para o total
de fibra insolGvel. Essa composicédo de fibras alimentares torna o crepe
acrescido de FFC BRS Xiquexique uma excelente fonte de fibras
dietéticas, pois atende 54% da IDR recomendada pela ANVISA, que é
0 consumo de no minimo 25,0 g dia* de fibras alimentares (BRASIL,
2003).

O valor energético total (VET) observado no crepe de FFC BRS
Xiquexique (282,89 kcal) foi menor do que o observado por Cavalcante
et al. (2019) em uma formulacéo de p&o de queijo com 5,6% de FFC
BRS Aracé (379,40 kcal); porém, maior que os valores observados por
Silva et al. (2021), em uma formulagéo de pdo com 15% de FFC
(222,17% kcal), e Cardoso et al. (2022), em abara (159,39 kcal). O
crepe de FFC BRS Xiquexique atende em 14% o VDR de rotulagem
nutricional de alimentos (2000 kcal), conforme a RDC n° 360 de 23 de

dezembro de 2003 (BRASIL, 2003).
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Minerais

A adicdo de FFC BRS Xiquexique possibilitou o incremento de
minerais no crepe suico elaborado, conforme observado na Tabela 5.
Dentre 0os minerais determinados no crepe suico de FFC BRS
Xiquexique, os que apresentaram maior teor foram o potassio (817,78
mg 100 g?), seguidos do fésforo (270,06 mg 100 g*) e do célcio
(178,02 mg 100g™?). O zinco (1,72 mg 100g™?) e o manganés (0,52 mg
100 g?!) foram os minerais que se apresentaram em menores

concentracdes no produto.

Tabela 5. Teores de minerais do crepe suico com adicdo de farinha
integral de feijdo-caupi (FFC) BRS Xiquexique e o percentual de
cumprimento da ingestéo diaria recomendada (IDR) para criangas entre

4 e 6 anos.
Mineral Crepe suico de FFC BRS %IDR
Xiquexique
(mg 100 g)

P 270,06+40,95 54
Ca 178,02+4,52 30
Mg 95,03+0,51 100

K 817,78+30,80 14
Fe 6,52+0,02 100
Zn 1,72+0,0,04 34
Mn 0,52+0,04 35

Médiastdesvio padrao; n=3.

Os teores dos minerais P, Fe, Mg e Mn, presentes no crepe de

FFC BRS Xiquexique foram maiores do que 0s observados por
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Cavalcante et al. (2016) em péo de queijo de FFC BRS Xiquexique, que
encontraram 187 mg 100 g* de P; 0,72 mg 100 g* de Fe; 22,6 mg 100
gl de Mg e 0,029 mg 100 g* de Mn. Os teores de Zn encontrado por
esses autores e por Moreira-Aradjo et al. (2021) foram maiores (2,39 e
1,89 mg 100 g, respectivamente) do que o observado o presente
trabalho. Essa variacdo de minerais observada nos diferentes produtos
envolvendo FFC provavelmente se deve aos demais ingredientes
utilizados, além de suas quantidades que varia com o produto.

O consumo do crepe suico contendo FFC BRS Xiquexique
atende as necessidades de ingestdo diarias de criancas entre 4 e 6 anos
de idade em 54% de P, 30% de Ca, 100% de Mg, 14% de K, 100% de
Fe, 34% de MN e 14% de Zn, de acordo com a IDR na RDC Resoluc¢éo
n° 269 de 22 de setembro de 2005, da Agéncia Nacional de Vigilancia
sanitaria - ANVISA (BRASIL, 2005). Pode-se afirmar que as
quantidades de Fe e Mg presentes no crepe, ultrapassam os limites

recomendados desses minerais (6 mg e 73 mg) para essa faixa etéria.

Propriedade funcional do crepe de FFC BRS Xiquexique

O feijdo-caupi apresenta quantidades consideraveis de
compostos bioativos nos gréos e a adigdo de sua farinha integral no
desenvolvimento de produtos alimenticios, como consequéncia,
promove um aumento em sua atividade antioxidante com impactos
positivos na salde do consumidor. Os teores de fenolicos totais,
flavonoides totais, taninos condensados e a atividade antioxidante séo

apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6. Teores de fendlicos totais, flavonoides totais, taninos
condensados e atividade antioxidante (método DPPH) de crepe-suigo

com adicdo de farinha integral de feijao-caupi (FFC) BRS Xiquexique.

Caracteristica Crepe suico de FFC BRS
Fenolicos totais (mg EAG 100g™) 39,16+0,32
Flavonoides totais (mg EQ 100g™?) 48,64+0,57
Taninos Condensados (mg EC 141,24+0,22
Atividade antioxidade  (umol 161,00+0,10

EAG: Equivalentes de Acido Gaélico. EQ: Equivalente de Quercetina. EC:
Equivalentes de Catequina. TEAC: Capacidade antioxidante equivalente em Trolox.
Médiastdesvio padrdo; n=3.

Compostos bioativos e atividade antioxidante

Os compostos fendlicos tém sido alvo de interesse e de
pesquisas pelas industrias de alimentos pelo apelo funcional que
agregam aos alimentos e aos beneficios que os proporcionam quando
ingeridos ao longo de uma dieta. Varios produtos tém sido
desenvolvidos no intuito de enriquecer formulagbes j& existentes.
Assim, Cavalcante et al. (2019b), elaborando formulacdo de pédo de
queijo com adicdo de FFC BRS Aracé, obtiveram valores maiores de
fendlicos totais (188,39 mg EAG 100 g™), flavonoides totais (85,89 mg
EQ 100 g?) e atividade antioxidante (497,50 umol TEAC 100 g); no
entanto, o produto foi elaborado com o dobro (20%) de FFC.

O teor de taninos condensados (141,24 mg EC 100 g*) foi muito
superior ao observado por Cavalcante et al. (2019b), que encontraram
valor de 7,04 mg EC 100 g*. Essa diferenca marcante no teor desses

compostos pode ser devido aos tipos de ingredientes, bem como ao
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genotipo, utilizados na elaboragdo dos produtos, tendo em vista que no
estudo com péo de queijo foi utilizado a FFC BRS Aracé, enquanto no
presente estudo, a FFC BRS Xiquexique. Estudos tém demonstrado que
0s taninos apresentam potencial como nutracéuticos no controle da
hiperglicemia, do diabetes tipo 2, através da inibi¢do de enzimas-chave,
como o- glicosidase e a-amilase, bom potencial antimicrobiano,
potencial prebidtico, estimulando a producéo de gorduras acidos apés a
fermentacdo microbiana (ARAUJO et al., 2021).

CONCLUSAO
O crepe suico com adicdo de farinha de feijdo-caupi BRS

Xiquexique apresenta bons atributos sensoriais em termos de aceitacao,
preferéncia e intencdo de compra, quantidades consideraveis de fibras
alimentares  (principalmente  fibras  insolaveis), minerais
(principalmente  magnésio e  ferro), compostos bioativos
(principalmente flavonoides e taninos), proporcionando  uma
significativa atividade antioxidante e um alimento funcional que pode
trazer beneficios para a satde do consumidor, principalmente, aqueles
de baixa faixa etaria, constituindo-se em uma excelente opcao para a

merenda escolar.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os pesquisadores pretenderam desenvolver crepes suico elaborados a
partir de farinha integral de feijao-caupi, para proporcionar mais op¢ao
de alimentos menos industrializados e enriquecido com matérias-
primas regionais e assim, substituir a elevada gama de alimentos de
baixo valor nutritivo e com isso, melhorar a qualidade de vida do
consumidor, promovendo uma diminui¢do das DCNTSs principalmente,
nas populacbes mais carentes.

Para se atingir uma compreensdo do potencial nutricional e
funcional de cultivares de feijdo-caupi na elaboracdo de crepe suico
como uma opgdo para a merenda escolar, definiu-se cinco objetivos
especificos. O primeiro determinou-se a composicdo centesimal de
cultivares de feijao-caupi (umidade, cinzas, proteinas, lipideos,
carboidratos e fibras alimentares) e o valor energético total nos graos
de cultivares de feijdo-caupi. Verificou-se que as cultivares de feijdo-
caupi apresentaram uma boa composicdo centesimal, com elevados
teores de proteinas, principalmente a BRS Aracé e a BRS Xiquexique
e de fibras alimentares, na qual ndo houve diferencas significativas
entre elas.

Depois determinou-se o teor dos minerais ferro, zinco e selénio,
compostos bioativos presentes nos gréos de cultivares de feijao-caupi.
A analise permitiu concluir que as farinhas de feijdo-caupi apresentam
uma variedade e quantidade de minerais em sua composi¢do cujo
valores sdo decrescentes em niveis de Potassio (K), Fdsforo (P),
Magnésio (MG) e Selénio (Se) e sdo excelentes fontes nutricionais de
antioxidantes, principalmente de fendlicos totais como na BRS
Xiquexique e em flavonoides totais como na BRS Inhuma.

Por fim, formulou-se crepes suicos a partir da farinha integral da melhor
cultivar de feijdo-caupi em termos nutricionais e funcionais para serem
utilizadas como opg¢do na alimentacdo de criangas da faixa etaria entre
4 e 6 anos de idade, principalmente como uma op¢do na merenda
escolar. Como resultado, obteve-se uma formulac&o de crepe suico com
a adicdo de farinha integral a cultivar de feijdo-caupi BRS Xiquexique,
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com boa aceitacdo, preferéncia e intencdo de compra, com alta
qualidade nutricional em termos de minerais e fibras alimentares, com
consideraveis niveis de potassio, calcio, fosforo e ferro. O crepe
também se destacou em propriedades funcionais, contendo quantidades
consideraveis de compostos bioativos, destacando-se os fenolicos
totais, flavonoides totais e taninos condensados, contribuindo para o
aumento da atividade antioxidante do produto.

Com isso, a hipdtese do trabalho de que cultivares de feijéo-
caupi que apresentam altos teores de proteinas, ferro, zinco, selénio e
fibras alimentares; baixos contetudos de taninos e cido fitico; maiores
teores de compostos bioativos e alta capacidade antioxidante e que se
constituem em excelentes op¢des para a elaboracdo de crepes suico
mais nutritivo e funcional, se confirmaram nas cultivares comercias de
feijdo-caupi BRS Aracé e BRS Xiquexique e na formulacdo de crepe
suico com adicdo de farinha integral da cultivar BRS Xiquexique.
Sendo assim, a farinha integral de feijdo-caupi da cultivar BRS
Xiquexique se torna uma 6tima op¢ao para enriquecer nutricionalmente
a massa de crepes utilizadas como alternativa de lanches em festas e
atividades recreativas infantis.

Em pesquisas futuras, pode-se analisar outras cultivares de
feijdo-caupi e em outras formulacdes alimenticias utilizando novas
metodologias, para que essa leguminosa agregue cada vez mais na mesa
da populacdo brasileira, principalmente como fonte de nutrientes e
compostos bioativos para criangas carentes, que tanto necessitam de
alimentos ricos em vitaminas, minerais e antioxidantes para melhoria
da salde.
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Resumo

o 010 € enriquecimento de tém grande imp ndo s6 para a indistria, como também para
a melhoria da nutrigdo da populagio. onde se pode criar novos produtos ou otimizar os ja existentes. O feijio-caupi
constitui-se um dos principais componentes da dieta alimentar nas regides Nordeste e Norte do Brasil. especialmente
na zona rural, em virtude do seu alto valor nutritivo, hi uma dade de ampliar a diversificagdo de goes
com essa matéria-prima, no intuito de aumentar a oferta de produtos de baixo custo, principalmente para a populagao
de baixa renda. Este traballio tem como objetivo identificar quais as principais formulagdes desenvolvidas, contendo

como matéria-prima o feijao-caupi, a partir de uma revisao Foi d d que 3 1 s que

farinhas de feijao-caupi assim como também 0s sem pro prévio os niveis de
vitaminas e minerais. fornando assim o alimento mais nutritivo wuxu um todo. Logo conclui-se que o feijio-caupi
carrega consigo uma boa versatilidade em relagdo a sua aplicat do-0 apto para incorporagdo nas mais

diversas formulagdes alimenticias.
Palavras-chave: Vigna unguiculata; Valor nutritivo; Formulagdes alimenticias.

Abstract

The development and enrichment of food is of great importance not only for industry. but also for improving the
nutrition of the population. where new products can be created or existing ones can be optimized. Cowpea is one of the
main components of the diet in the Northeast and North regions of Brazil. especially in rural areas. due 1o its high
nutritional value, there is a need to expand the diversification of formulations with this raw material. in order to increase
the offer of low-cost products, especially for the low-income population. This work aims to identify the main
formulations developed. containing cowpea as raw material. based on a systematic review. Foods containing cowpea
flour as well as unprocessed foods have been shown to significantly increase levels of vitamins and minerals, thus
making the food more nutritious as a whole. Soon it is concluded that the cowpea carries with it a good versatility in
relation to its applicability. making it suitable for incorporation in the most diverse food formulations

Keywords: Vigna inguiculata: Nutritional value: Food formulations
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Resumo

Medicamentos fitoterapicos sdo aqueles obtidos com emprego exclusivo de matérias-
primas ativas vegetais. A atividade farmacologica obtida através de espécies vegetais
resulta de uma ou de um conjunto de substancias ativas de grande complexidade que
pode modular e modificar os efeitos de principio(s) ativo(s). O presente estudo teve
como objetivo principal. identificar e analisar o perfil farmacoterapéutico dos
medicamentos fitoterapicos comercializados nas principais redes de drogarias de

Teresina. Onde foi realizada uma coleta de dados. em trés drogarias a respeito dos
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Resumo

Os tratamentos com fitoterdpicos tem ganhado for¢a nos 1iltimos anos. para o da obesidade,
porém existem poucas evidéncias cientificas sobre os mesmos. Dessa forma o presente estudo teve como objetivo
realizar uma analise critica da sua lizagdo e eficicia no da obesidade. A pesquisa foi realizada em
farmécias de pulagdo e drogarias da cidade de Teresina — PL por meio de uma analise observacional. foram
avaliadas as informagoes técnicas dos produtos que tem como principio ativo o Joranja Citrussinensis (morosil).
Além disso também serd realizado uma busca de artigos nas seguintes bases de dados Science Direct, PubMed e
MEDLINE. Em uma tabela foram descritas as especificagdes das formulagdes de morosil comercializadas em
Farmdcias de manipulagao de Teresina-PI, onde majoritari sdo comercializados na aj ¢do de capsulas,
com exce¢do da farmécia C tipo 2 que dispde também da apresentagio saché. Todas as formulagdes possuem uma
dosagem de 500mg, com exce¢do da Farmacia E tipo 1. ¢ | todas tém posol de 1 vez ao dia,
exceto a Farmécia E tipo 1 que tem posologia de 2 vezes ao dia. Todos possuem venda livre. Os precos entre as
Farmacias variam de 188RS$ a 90RS, tendo na Farmécia D as opgdes do morosil associado a outros componentes ou de
forma isolada. Diante do exposto, é possivel inferir as inf ¢des contidas nas fi dos produtos
manipulados sdo essencialmente importantes para garantir uma boa adeséo fz
efeitos adversos. garantir a seguranga e a eficacia

Palavras-chave: Morosil: Fi ia: Obesidad

2 oz.p

Abstract

Herbal treatments have gained strength in recent years, mainly for the treatment of obesity, but there is little scientific
evidence about them. Thus, the present study aimed to conduct a critical analysis of its commercialization and
effectiveness in the treatment of obesity. The research was carried out in manipulation pharmacies and drugstores in
the city of Teresina - PI, through an observational analysis, the technical information of the products whose active
ingredient is the Grapefruit Citrussinensis (morosil) was analyzed. In addition. a search for articles will also be
carried out in the following databases Science Direct. PubMed and MEDLINE. The table below shows the
specifications of the morosil fi 1 sold i ph ies in T PL where they are mostly sold in the
presentation of capsules, with the exception of pharmacy C type 2, which also has the sachet presentation. All
formulations have a dosage of 500mg. with the exception of Pharmacy E type 1, consequently. all have a dosage once
a day, except Phammacy E type 1 which has a dosage twice a day. All have free sales. Prices between phammacies
range from 188 R$ to 90 RS, with Pharmacy D having the morosil options associated with other components or in

1
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Resumo
A macaiiba (acrocomia aculeata) ¢ uma espécie de PANC, nativa do Brasil, seus frufos possuem um mesocarpo
comestivel de coloragdo lada ou i € Com uma consisté fibrosa e lag Este estudo teve
como objetivo analisar os constituintes nutricionais do mesocarpo da acrocomia aculeata. Trata-se de um estudo
1 com al iva, onde foi utilizada a polpa da macaiba para a andlise da composicio
centesimal (umidade, cinzas, proteinas, lipidios, fibras e carboidratos), realizadas em triplicatas 5o Iaboratdrio de
controle de qualidade de alimentos em Teresina-PL. Com os resultados obtidos, observa-se que a amostra analisada
apresenta um alto teor de umidade (57.6%). de fibras (13.5%) e de carboidratos totais (21,22%). apontando que o uso
da polpa da macatiba pode ser uma excelente opsdo alimentar. fonte de energia ¢ de fibras totais. contribuindo para a
promogao da satde. Em conclusdo, a polpa da acrocomia aculeata pode ser considerada como fonte de alto feor de
fibras alimentares fotais, podendo ser utilizada como suplementagio dietética ajudando a alcangar a recomendagio
didria de fibras na alimentagio e como tr: ou de diversas doengas. indicando sua
potencialidade para o desenvolvimento de produtos com alegagio funcional
Palavras-chave: Polpa da macaiiba: Teor de fibras: Promogdo da satide: PANC

Abstract

The macauba (acrocomia aculeata) is a PANC species native to Brazil. its fruits have an edible mesocarp with a
yellowish or whitish color and a fibrous and mucilaginous consistency. This study aimed to analyze the nutritional
constituents of the mesocarp of acrocomia aculeata. This is an study with a q approach,
where the macauba pulp was used for the analysis of the centesimal composition (humidity, ashes. proteins. lipids,
fibers and carbohydrates), performed in triplicates in the laboratory of food quality control in Teresina-PL With the
results obtained, it is observed that the sample analyzed has a high content of moisture (57.6%), fiber (13.5%) and
total carbohydrates (21.22%), indicating that the use of macauba pulp can be an excellent food option. a source of
energy and fotal fiber, to the p of health. In the pulp of ia aculeata can be
considered as a source of high total dxenn fiber. and can be used as a dietary supplementation helping to achieve the
daily recommendation of fiber in the diet and as an alternative or complementary treatment of various diseases,
indicating its potential for the development of products with functional claims.

Keywords: Macauba pulp: Fiber content; Health promotion; PANC
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RESUMO

O presente trabalho tem como o objetivo amalisar os
principais fitoterapicos que sio utilizados no tratamento da
obesidade ¢ comercializados em uma farmacia de
manipulacio. O mesmo foi realizado através de uma pesquisa
bibliografica e coleta de dados dos principais fitoterapicos
comercializados naquele estabelecimento, atraves do cantrole
de vendas e entrega desses medicamentos. O estudo sobre
obesidade na sociedade contemporinea vem assumindo um

papel cada vez mais relevante ao longo dos anos. Durante as
duas ultimas décadas, alteracoes ocorridas na estrutura
social e econémica da sociedade, como os processos de
modernizacao, urhanizagao e todas as inovagaes

changes in daily habits. Obesity is currently one of the most
serious public health problemss n the world. bewng a progressive
and chronic discase. characterized by the excessive accumulation
of adspose tissue in the indsvidual, due 10 the mbalance between
the exaggerated calorie intake and the lower energy expendifure.
evidencing a increase the mass of fat in the body It ss vital that
obesity is recogmized as a public health problem. and can be
started at any age and described as a nuitifactonial discase of
origin. In the face of this problem. aliernative therapics anise. in
which phytotherapy 1 emphasized, which enables both
slimming, acting through the “fat cell break” (lipolysis) and in
the balance of the physiological functions of the organism. as
well as helping in the reestablishment of self-esteem. since it is
very when associated with obesity.

provocaram mudangas nos habitos cotidianos. A obesidade é
atualmente, um dos mais graves problemas de saide piblica
no mundo, sendo uma doenca progressiva e cromica,
caracterizada pelo acimulo excessivo de tecido adiposo no
individuo, devido a0 desequilibrio entre a ingestao exagerado
de calorias ¢ o menor gasto energético, evidenciando um
aumento da massa de gordura no corpo. E vital que se
reconheca  obesidade como um problema de saude publica,
podendo ser iniciada em qualquer idade e ser descrita como
wma doenca de origem multifatorial. Diante desse problema
surge as terapias alternativas, ma qual destacase a
fitoterapia, a qual possibilita tanfo o emagrecimento, atuando
através da “quebra de células de gordura”, (lipolise) e no
equilibrio das fancaes fisiolégica do organismo, como ajuda
também 1o reestabelecimento da autoestima, uma vez que 3
mesma e bastante comprometida quando associada 2
obesidade.

PALAVRAS-CHAVE: Obesidade. fitoterapia,
emagrecimento.

ABSTRACT

The present work aims to analyze the main herbal medicines that
are used i the treatment of obesity and marketed in a pharmacy
of manipulation. The same was done through a hubhopnphnnl

eted

KEYWORDS: Obesity. herbal medicine, weight loss.

1. INTRODUGAO

A obesidade ¢ atualmente. um dos mais graves
problemas de saude publica no mundo, a mesma ¢ uma
doenga complexa, progressiva e cronica, caracterizada
pelo acimulo excessivo de gordura corporal no
individuo, devido a um distirbio entre a ingestio
exagerado de calorias ¢ o menor gasto energético,
sendo considerada tambem como um problema
relacionado a  disturbios metabolicos, associado
principalmente  com mau  controle sobre o
comportamento alimentar. gerando assim um aumento
de massa de gordura no compo. E de grande importincia
que se reconhega a obesidade como um problema de
saude publica. pois a mesma pode ser iniciada em
qualquer idade ¢ ser caracterizada como uma doenga de
origem multifatorial

E notério que a obesidade representa uma grande
ameaga para a saide piblica < o5 custos de saide

research and data collection of the main
in that establishment, through the control of sales and delnn\ of
these medicines. The study of obesity in contemporary socicty
has been playing an increasingly important role over the years.
During the last two decades. changes i the social and cconomic
structure of society, such as the processes of modernization.
wbanization and all technological mnovations, have led to

BJSCR (ISSN onine. 2317-4404)

um enorme encargo financeiro
uma vez qu= a mesma esta associada. associada a riscos
para a saude devido 4 sua relagio com complicagdes
metabélicas. como aumento da pressio arterial. dos
niveis de colesterol ¢ triglicerideos sanguincos ¢
resisténcia 4 insulina. Entre suas causas. estdo

Openly acce:

sible at htp://www mastereditora com br/bjscr
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BISCOITO SEM GLUTEN A BASE DE FARINHA DE
AMARANTO COM OLEO DE ALGODAO: ALTERNATIVA
PARA DIETAS RESTRITIVAS EM GLUTEN.

1D.U. Andrade', 1.S.X. Silva®, D.M.S. Sa®, AM.C. Oliveira®l
1- Especialista Denilma Urucu Andrase -Pés-graduagio em Mutrigio Clinica ¢ Funcional, Faculdade Santo
Apostinho. Av. Malier, Algngag 665 - Sdo Pedno Teresing - P1 - Cep: 64.019-625. Egneg: (86) 32152700 / Fax:
(86) 3215-8706 — e-mail: (denilmandrade@hotrail com).
2- Especinlista larn Suze Xavier Sibva - Pos-graduagio em Nutrige Clinica ¢ Funcional, Facukiade Sanio
Agostinho. Av. Naligr, Alencax, 663 - Sio Pedro Teresina - Pl - Cep: 64.019-625. Fage: (86) 32158700 / Fax:
(86) 3215-8706 — e-mail: (yarn.suzy(@hatmail com).
3 — Mestre Qudara Maria Sousa Sa -Pls-graduagse cm Nutrigho Clinica ¢ Funcional, Faculdade Samo Agostinbo.
Av. Valter, Algncar 665 - Sio Pedro Teresina - PI - Cep: 64.019-625. Egne: (R6) 32158700 / Fax: (86} 3215-
8706 e-mail: (cdarasousa@yahoo.com.br).
- Mestre Adolfe Marcio Campos de Oliveira - Groduagio em Farmicin ¢ Mutngio, Facublade Sanio
Agostinho. Av. Valigr, Adengax, 665 - Sio Pedro Teresina - PI - Cep: 64.019-625. Fage: (86) 32158700 / Fax:
(86) 3215-8706- e-mail: (ameoliveira2 @hotmail com br),

RESUMO - O presenic estudo teve come objetivo analisar o perfil lipidico do biscoito sem gliten &
base de farinha de amaranio com dleo de algodio, Método: foram elaboradas duas preparaglies, uma
de farinha de amarants com gordura vegetal hidrogenada e outra com leo de algodio. As amostras
foram submetidas a analises fisico-guimicas, analise sensorial, determinagio do valor icional e
analise estatistica descritiva.

ABSTRACT - The present study aimed to analyze the lipid profile of the gluten-free biscuit based on
amaranth flour with cotton oil. Method: two preparations were prepared, one of amaranth flour with
hydrogenated vegetsble fat and the other with cotton oil. Samples were submitted to physical-
chemical analysis, sensorial analysis, determination of nutritional value and descriptive statistical
anakysis.

PALAVRAS-CHAVE: perfil lipidico, gordura vegetal, analise sensorial
KEYWORDS: Lipid profile, vegetable fat, sensory analysis

1. INTRODUCAOQ

Para Davis {2014}, a maiena dos alimentos que compdem as refeighes ¢ lanches dos norte-
americanos contém trigo em sua preparagdo, como uma grande variedade de pdes, cereais matinais
integrais, macarrio, biscoitos, bolos, etc. O trigo & a principal fonte de gliten, ¢ ambos, nos dltimos
cinquenta anos sofreram modificagBes genéticas a fim de tomar a planta mais resistente ¢ aumentar a
produgio por drea cultivada, o que o tormou prejudicial 4 sadde humana, responsivel por desencadear
intolerincias ¢ alergias em individuos predispostos gencticamente, além de elevar o nivel de glicose
o sangue.

Conforme Fasano ef al. (2012), entre as doengas bumanas relacionadas d exposigio ao ghiten,
as mais conhecidas sdo: alergia ao trigo ¢ doenga ccliaca, ambas mediadas pelo sistema imune
adaptativo. Além destas, existem os casos de sensibilidade ao gliten, onde nem mecanismos alérgicos
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nem autoimunes estdo envolvidos. Segundo Topt e Bizzaro (2014), em individuos celiacos, o gliten
provoca alteragio da integridade do sistema de jungbes intercelulares do epitélio intestinal,
aumentando a permeabilidade da membrana, e permitindo a passagem de macromoléculas para a
submucosa, tais como o proprio gliten. Recentemente foi identificada uma nova condigio clinica
associada ao gliten chamada sensibilidade ao gliten ndo celiaco (NCGS), que ¢ descrita também na
literatura como hipersensibilidade ao glaten (TONUTTI; BIZZARO, 2014).

De acordo com Moura er al. (2012) a prevaléncia estimada da DC, que deixou de ser
considerada rara desde a década de 80, ¢ que afete entre 0,5 ¢ 1% da populagio mundial, com
variagies regionais considerdveis. No Brasil, a estimativa ¢ de que existam 300 mil portadores da
doenca, com maior incidéncia na regido Sudeste e atinge frequentemente mulheres, com
predominiincia em individuos de cor branca (ARAUJO et al. 2010).

Segundo Capriles ¢ Argas. (2011), o tratamento da DC consiste unicamente em excluir o gliten
da dieta, tanto para individuos sintomdticos ou assintomiticos, e deve ser mantida por toda a vida, para
melhorar a qualidade de vida e evitar prejuizos a curto e longo prazo. Entretanto, esses individuos
encontram frequentes dificuldades para dar sequéncia ao tratamento, devido 4 escassez ¢ ao alto custo
dos produtos isentos de gliten, uma vez que, a dieta isenta de gliten (DIG) requer uma mudanga
marcante de hdbitos alimentares, aquisi¢io e preparagio de produtos que nido fazem parte dos habitos
alimentares da familia ¢ falta de produtos industriais sem gliten, conforme Lemos et al. (2012).

De acordo com Santos ef al.(2014). O amaranto (Ameananthus. 5p) origindrio possivelmente
das Américas do Sul e Central, pertence a familia das Amaranthaceas, classificado como
¢ uma dicotiledénea, Segundo Vaz er al.(2010) , o amaranto ¢ considerado uma excelente fonte de
nutrientes ¢ proteinas de alto valor bioldgico encontrado nos grio, pela presenga de aminodcidos
essenciais, a lisina (5%) e a metionina. Disponibiliza aproveito integral com os grios inteiros ou
moidos podem ser usado em mingaus, pudins, pastas, panquecas, diretamente na alimentagio como
suplemento alimentar, suas folhas sio utilizadas em saladas ¢ como verduras.

Apesar de apresentar beneficios nutricionais ¢ funcionais o amaranto é um alimento
desconhecidos pela maioria dos brasileiros (CAPRILES et al., 2006). Produtos alimenticios 4 base de
amaranto sdo considerados ndo alergénicos, sendo assim uma importante alternativa alimentar para
doentes celiacos (AMAYA-FARFAN et al., 2005).

2 OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo analisar o perfil lipidico do biscoito sem gliten & base
de farinha de amaranto com 6leo de algodio, bem como de disponibilizar uma alternativa alimentar as
dietas restritas em gliten.

3 METODOLOGIA

Pesquisa quantitativa, de natureza aplicada ¢ descritiva.
Elaboracio do produto

Foram utilizados ingredientes adquiridos no mercado local, ¢ elaboradas duas preparagées, em
ambas as misturas foram substituidas 75% da farinha de trigo por farinha de amaranto, na formulagio
01 utilizemos Gordura vegetal hidrogenada (GVH) e na formulagio 02 utilizemos o dleo de algodio,
seguindo as normas de boas praticas de fabricagio. Os ingredientes da formulagio 01 estio descritos
na tabela 1 ¢ os ingredientes da formulagio 02 estdo descritos na tabela 2, no apéndice 1. A
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Avaliacio sensorial

Os atributos sensoriais do biscoito de amaranto com dleo de algoddo foram descritos pelas
pesquisadoras como sendo de aparéncia brilhante, odor fermentado, sabor levemente adocicado e
textura encorpada.

5 DISCUSSAO

Para os atributos sensoriais, possivelmente o aroma ¢ sabor sio identificadas sendo as
caracteristicas mais importantes com influencia sensorial em produtos alimenticios adicionados de
ingredientes diferenciados. E que a adigdo de 22% de farinha de amaranto em bolos de aveia, foi bem
aceita (SANTOS et al., 2014). Nesses dois tributos podemos observar que o biscoito de amaranto com
dleo de algoddo, pode ser bem aceito pela populagio de individuos com restri¢io ao gliten, devido
apresentar caracteristicas sensoriais bem acentuadas.

Resultados similares foram encontrados em Capriles. ef al. (2006), onde a adigio da farinha de
amaranto, em formulagdes de pdes e biscoitos proporciona aumento do valor nutricional e origina
produtos de elevada aceitabilidade sensorial.
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ANEXO | - Curva padrdo de &cido galico para determinacdo dos
compostos fenolicos totais.

Curva Padrao - Fenodlicos Totais
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ANEXO Il - Curva padrdo de quercetina para determinacdo de
flavonoides totais.

Curva padrao flavonoides totais
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ANEXO 111 - Curva padréo de catequina para determinagéo de taninos
condensados.

Curva padrao de Catequina
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ANEXO IV - Curva padrdo de Trolox utilizada na analise da
capacidade antioxidante pelo método DPPH.

1200 Curva Padrao DPPH- Trolox
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ANEXO V - Teste de Escala Hed6nica

Nome:
Idade:
Data:

I

Avalie cada amostra usando a escala abaixo para descrever

0 quanto vocé gostou ou desgostou:

© © N o O

Desgostei
muitissimo
Desgostei muito
Desgostei
regularmente
Desgostei
ligeiramente
Indiferente

Gostei ligeiramente
Gostei regularmente
Gostei muito

Gostei muitissimo

Comentarios:

AMOSTRA VALOR
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ANEXO VI - Teste Pareado — Preferéncia

Nome:
Idade:
Data: [/

Descreva 0s numeros dos 3 pares das amostras que vocé
esta recebendo, e dentro de cada par, faca um circulo na amostra que

vocé prefere.

Comentarios:
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ANEXO VII - Teste de Intencdo de Compra

Nome:
Idade:
Data: [ !

Avalie cada amostra usando as notas abaixo para descrever

a sua intencéo de compra.

AMOSTRA VALOR

1. Certamente compraria
2. Provavelmente

compraria
3. Tenho davidas se

compraria
4. Provavelmente nao

compraria

5. Certamente ndo compraria

Comentarios:
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ANEXO VIII - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Titulo do estudo: Desenvolvimento e caracterizacdo sensorial,
nutricional e funcional de crepes suico elaborados a base de farinha
integral de feijdo-caupi — Tese de Doutorado.

Pesquisadores responsaveis: Adolfo Marcito Campos de Oliveira
(amoliveira824@hotmail.com), Maurisrael de Moura Rocha
(maurisrael.rocha@embrapa.br), Regilda Saraiva dos Reis Moreira-
Araujo (regilda@ufpi.edu.br).

InstituicAo/Departamento: Universidade Federal do Piaui — UFPI /
Departamento de Nutrigdo

Local da coleta de dados: LASA (Laboratério de Analise Sensorial de

Alimentos).

Prezado(a) Senhor(a):

Vocé esta sendo convidado (a) a responder as perguntas
deste questionario de forma totalmente voluntaria. Antes de concordar
em participar desta pesquisa e responder este questionario, &€ muito
importante que vocé compreenda as informacdes e instrucdes contidas
neste documento. Os pesquisadores deverdo responder todas as suas
duvidas antes que vocé se decida a participar. Vocé tem o direito de
desistir de participar da pesquisa a qualquer momento, sem nenhuma

penalidade.

Objetivo do estudo: Determinar sensorialmente a aceitacdo de crepes

suico elaborados a partir de farinha integral de feija-caupi.
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Procedimentos: Sua participagdo nesta pesquisa consistira apenas no
preenchimento deste questionario, respondendo as perguntas
formuladas que abordam analise do produto e preferéncia do mesmo.
Beneficios: Esta pesquisa trara maior conhecimento sobre o tema
abordado, sem beneficio direto para vocé.

Riscos: Os riscos inerentes a esta pesquisa referem-se a uma possivel
aversdo ao sabor da amostra que sera analisada sensorialmente, alergia
a alguma substéncia presente no feijdo-de-metro ou indigestibilidade da
amostra devido aos fatores antinutricionais presentes na mesma. No
entanto, ndo sera necessaria a degluticdo da amostra, podendo ser
desprezada a qualquer momento. Ademais, o preenchimento deste
questionario ndo representara qualquer risco de ordem fisica ou
psicoldgica para voce.

Sigilo: As informagdes fornecidas por vocé terdo sua privacidade
garantida pelos pesquisadores responsaveis. Os sujeitos da pesquisa ndo
serdo identificados em nenhum momento, mesmo quando os resultados
desta pesquisa forem divulgados em qualquer forma.

- O Comité de Etica pode ser consultado para esclarecimento de duvidas
sobre aspectos éticos da pesquisa. Endereco: Campus Universitario
Ministro Petrénio Portella - Pro-Reitoria de Pesquisa, Bairro Ininga,
CEP: 64.049-550, Tel: (86)3237-2332, e-mail: cep.ufpi@ufpi.edu.br.

Ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto, eu

estou de acordo em participar desta pesquisa, assinando este

consentimento em duas vias, ficando com a posse de uma delas.
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ADOLFO MARCITO CAMPOS DE OLIVEIRA

Teresina, de 2021.

Assinatura N° identidade / CPF

Pesquisador responsavel
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