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CUNHA, E. M. F. COMPOSIQAO QUIMICA E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE EM
LINHAGENS DE FEIJAO-CAUPI (Vigna unguiculata L. Walp.). 2015. 87 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Po6s-Graduagcdo em Alimentos e Nutric&o,
Universidade Federal do Piaui, Teresina-Pl.

RESUMO

O presente estudo foi realizado com o objetivo de determinar a composi¢cao
quimica e a atividade antioxidante de duas linhagens de feijao-caupi, antes e apés
o cozimento em dois diferentes lotes. As andlises foram realizadas em triplicata
nas linhagens cruas e ap0s o0 cozimento sob pressdao em panela doméstica. Os
resultados obtidos foram expressos como média e desvio-padrdo. Realizou-se
andlise de variancia por meio do método de One Way ANOVA: Post Hoc e as
médias comparadas pelos testes t de Student e de Tukey ao nivel de 5%.
Observou-se que o cozimento influenciou a composi¢cdo centesimal, exceto para
proteinas, com diferenca significativa (p<0,05) para todos os outros nutrientes,
guando comparou-se as amostras cruas e cozidas. O conteldo de umidade variou
10,21 a 10,27% nas linhagens cruas, apresentando aumento (62,02 — 62,69%) nas
linhagens cozidas. Ao passo que o conteudo, nos feijdes crus, de cinzas (3,68 —
3,70%), lipidios (1,48 — 2,18%) e carboidratos (63,25 — 63,30%), reduziram-se apos
0 cozimento. Os gréos cozidos apresentaram 1,41 — 1,49%, 1,27 — 1,96% e 15,24 —
14,11%, respectivamente, para o nutrientes cinzas, lipidios e carboidratos. O
conteudo de compostos bioativos (exceto antocianinas), as amostras cruas da
linhagem MNCO04-774F-78 apresentaram 0s maiores teores destes compostos com
significativa (p<0,05) reducdo dos mesmos nas amostras cozidas e retencdo no
caldo de coccédo. Quanto a atividade antioxidante (pelos dois métodos ABTS e
DPPH), a linhagem MNCO04-774F-78 apresentou maior atividade. Houve diferenca
estatisticamente significativa na atividade antioxidante dos extratos das amostras
crua, cozida e caldo de coccao, nas duas linhagens analisadas. Concluiu-se que
embora o cozimento tenha promovido alteragcbes na composi¢cado centesimal, teores
de composto bioativos e atividade antioxidante das duas linhagens analisadas, as
mesmas ainda mantiveram as caracteristicas nutritivas e funcionais.

Palavras-chave: feijao-caupi; compostos bioativos, antioxidantes; cozimento



CUNHA, E. M. F. CHEMICAL COMPOSITION AND ANTIOXIDANT ACTIVITY IN
LINES cowpea (Vignha unguiculata L. Walp.). 2015. 86 f. Dissertation (Master) -
Graduate Program in Food and Nutrition, Federal University of Piaui, Teresina, PI.

ABSTRACT

This study aimed to determine the chemical composition and antioxidant activity in
two lineages of cowpea in two different lots, before and after cooking. The analyzes
were performed in triplicate in both raw lineage and after steaming in a domestic
pressure cooker. The results were expressed as averages and standard deviation.
An analysis of variance through the One Way ANOVA: Post Hoc and the averages
compared by the Student t-test and Tukey at 5%. With relation to their composition,
it was observed that cooking was able to promote significant difference (p <0.05) for
all nutrientes (except proteins) when a comparison is made between raw and
cooked samples. The moisture content ranged from 10.21 to 10.27% in raw
lineages and with a significant increase (from 62.02 - 62.69%) in cooked lineages.
Whereas the content in raw beans, of ash (3.68 - 3.70%), lipids (1.48 - 2.18%) and
carbohydrates (63.25 - 63.30%), decreased significantly (p<0.05) after cooking. The
grains presented 1.41 to 1.49%, 1.27 to 1.96%, and 15.24 to 14.11%, respectively,
for the ashes nutrients, lipids and carbohydrates. For the content of bioactive
compounds (except anthocyanins), the raw samples of MNCO04-774F-78 the lineage
that showed the highest levels of such compounds; with significant (p<0.05))
reduction of the compounds in the cooked samples and significant (p<0.05)
retaining of the compounds in the cooking broth. Also in antioxidant activity (in both
methods, ABTS and DPPH), the MNCO04-774F-78 lineage, demonstrated higher
activity. A statistically significant difference was also observed in the antioxidant
activity of the extracts of the raw sample, the cooked sample and the cooking broth,
in both analyzed lineages. It is concluded that although cooking has contributed to a
change in chemical composition, bioactive compound content and antioxidant
activity of the two analyzed lineages, they still remained nutritional and functionals
characteristics.

Keywords: cowpea; bioactive compounds, antioxidants; cooking
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1.0. INTRODUCAO

O consumo de vegetais tem sido associado a uma dieta saudavel. Justifica-se
esta relacdo pelo contetdo em determinados componentes bioativos que este tipo
de alimento apresenta principalmente os chamados fitoquimicos, muitos dos quais
desempenham funcbes biol6gicas, com destaque para aqueles com acéo
antioxidante (LIMA et al., 2004).

Os feijdes sao leguminosas amplamente consumidas em grandes
guantidades por todas as classes sociais fazendo, assim, parte dos héabitos
alimentares de boa parte da populacdo mundial (BONETT et al.,, 2007). O feijao
constitui importante fonte protéica, principalmente em paises onde o consumo de
proteina animal € restrito. Além de seu teor protéico relativamente alto, o feijao
possui fibras alimentares, que apresentam efeito hipoglicémico e
hipocolesterolémico, carboidratos complexos e vitaminas do complexo B. Esse
grao também apresenta substancias antioxidantes, os polifendis, principalmente os
taninos (SILVA et al., 2009).

O feijao-caupi ou feijdo-de-corda (Vigna unguiculata (L.) Walp.) € um
componente da dieta alimentar de povos em paises subdesenvolvidos, no Brasil
tem sido bastante cultivado por pequenos e médios produtores das regides Norte e
Nordeste. No cenario mundial, o caupi tem grande importancia econémica e social,
especialmente na india e continente africano. Devido a sua rusticidade, a espécie
exibe reconhecida capacidade de adaptacdo frente a estresses hidrico, térmico e
salino (FREIRE FILHO et al., 2004).

De acordo com Andrade Junior et al. (2002), o feijao-caupi, feijado-de-corda ou
feijdo-macassar (Vigna unguiculata (L.) Walp.) € uma excelente fonte de proteinas
e apresenta carboidratos, vitaminas e minerais, além de possuir fibras alimentares,
baixa quantidade de gordura. O autor também afirma que, pelo seu valor nutritivo, o
feijdo-caupi é cultivado principalmente para a producao de graos, secos ou verdes,
para o consumo humano, in natura, na forma de conserva ou desidratado.

Estudos de mecanismos de quimioprevencdo tém focalizado a atividade
biolégica de varios compostos encontrados em frutas e vegetais consumidos na
dieta normal. Dentre 0s mais importantes compostos antioxidantes encontram-se a

vitamina C, vitamina E e [-caroteno. Outros compostos tais como os &cidos
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fendlicos, flavondides, terpenos e glucosinolatos, também sao alvos de recentes
pesquisas (HASSIMOTTO, 2005).

Tais compostos, apesar de ndo apresentarem importancia nutricional direta,
tém recebido muita atencdo devido a sua atividade biol6gica. Uma atraente
hipétese sugere que os alimentos vegetais contenham compostos metabdlicos
secundarios, que quando ingeridos frequentemente na dieta, apresentam efeitos
benéficos a saude, como anti-inflamatorio e antioxidante (HASSIMOTTO, 2005).

Estes compostos possuem tal acdo, ndo somente pela sua habilidade em
doar hidrogénio ou elétrons, mas também por causa de seus radicais
intermediarios estaveis, que impedem a oxidacdo de varios ingredientes do
alimento, particularmente de &cidos graxos e de 6leos (MAILLARD et al.,1996;
SOARES et al., 2008).

Nesse sentido, muitos estudos tém verificado uma correlagéo direta entre a
atividade antioxidante total e os compostos fendlicos, sendo estes considerados os
mais representativos entre as substancias bioativas com atividade antioxidante
(SILVA, 2008). Assim uma dieta rica em tais compostos € associada a efeitos
benéficos a saude, incluindo a reducédo dos riscos de desenvolvimento de doencas
cronico nao transmissiveis.

Entretanto, o processamento e os procedimentos para a preservacao dos
alimentos podem ser responsaveis tanto pelo aumento quanto pelo decréscimo da
acao antioxidante, dependendo de muitos fatores, tais como: estrutura quimica,
potencial de oxirreducéo, sua localizagcdo na matriz e possiveis interacdes com
outros componentes do alimento (NICOLI et al., 1999).

Diante do exposto e tendo em vista que o feijado caupi € um alimento regional
de facil acesso que faz parte dos habitos alimentares da populacdo brasileira, é
importante determinar a composi¢cao quimica e atividade antioxidante em linhagens

de feijao-caupi.
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2.0. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Producéao do Feijao-caupi

O feijdo-caupi € uma Dicotiledbnea pertencente a ordem Rosales, familia
Leguminosae, subfamilia Papilionoideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinae,
género Vigna, e a espécie Vigna unguiculata. Esta é uma leguminosa que constitui-
se uma excelente fonte protéica, podendo ser utilizada para adubacédo verde,
forrageira, capacidade de fixar nitrogénio e rusticidade, que lhe confere uma
capacidade de suportar temperaturas elevadas e locais com limitac6es hidricas
(LIMA et al., 2003).

Segundo dados da FAO (2015), no ano de 2013 o continente africano deteve
a maior producdo e consumo de feijdo-caupi no mundo; ficando em destaque,
nesse segmento, o Niger e a Nigéria com respectivamente 1,5 milhdes e 2,9
milhdes de toneladas da producdo mundial que alcangou um total aproximado de
6,22 milhdes de toneladas. Neste mesmo ano, os continentes Asiatico e Europeu
obtiveram uma producéo de 207 mil toneladas e 24 mil toneladas, alcancando com
isso areas produtivas de 172 mil hectares e 7 mil hectares, respectivamente.

Introduzido no Brasil na segunda metade do século XVI pelos colonizadores
portugueses no Estado da Bahia, o feijdo-caupi constitui-se como uma cultura
genuinamente africana. A partir da Bahia, o feijao-caupi foi disseminado por todo o
Pais (FREIRE FILHO et al., 2011). Dias (2008) afirmou que, no Piaui, o cultivo de
feijdo-caupi tenha se disseminado em meados do ano 1697, sugerindo que houve
uma intensa disseminacdo desta cultura, principalmente na regido Nordeste e
desta para todo o Pais.

Tradicionalmente cultivado nas regi6es Norte e Nordeste do Brasil, o feijao-
caupi constitui em uma das principais op¢des sociais e econbmicas para as
populacdes rurais do pais (OLIVEIRA et al., 2010). Nessas regides, a cultura
apresenta grande importancia socioeconémica, uma vez que € responsavel por
fixar mao-de-obra no campo, gerar emprego e renda e ser a principal fonte de
proteinas (FREIRE FILHO et al., 2011). Por ser de facil adaptacao a solos de baixa
fertilidade e com periodos de seca prolongada, o feijdo-caupi é amplamente
cultivado nestas regifes do pais, onde o consumo de tal leguminosa ocorre em

gualquer fase de seu desenvolvimento (RIBEIRO et al. 2010).
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Figura 1. Distribuicdo aproximada das regides produtoras de feijao-caupi no Brasil.

Fonte: Freire Filho et al., (2011)

No Brasil, podem se identificar jA& bem estabelecidos trés segmentos de
mercado para o feijdo-caupi: graos secos, feijao verde (vagem verde ou grao verde
debulhado) e grédos. Destaca-se, também, o mercado de feijao processado
industrialmente que embora esteja em fase inicial, possui excelente perspectiva
(FREIRE FILHO et al., 2011). No entanto, O mercado externo tem preferéncia por
feijdo-caupi da classe comercial branco e subclasse fradinho, cuja caracteristica
apresenta graos brancos de coloracéo preta ou marrom em volta do hilo. Esse tipo
de gréo é também importado por cerealistas brasileiros para atender aos mercados
das regides sul e sudeste (VILARINHO et al., 2012).

Ainda sob a utilizacdo de praticas tradicionais, a producéo de feijdo-caupi nas
regides Nordeste e Norte é desenvolvida, principalmente, por agricultores

familiares. O contrario pode ser percebido na producdo desta cultura na regido
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Centro-Oeste, onde o feijao-caupi passou a ser cultivado em larga escala a partir
de 2006, principalmente por médios e grandes empresarios que praticam uma
lavoura altamente tecnificada (FREIRE FILHO et al., 2011).

Devido as variagcbes climaticas que ocorrem a cada ano no Brasil, a
guantidade de area cultivada € inconstante, fazendo com que a producdo e a
produtividade do feijao-caupi sejam diferentes de ano para ano. A producdo no
Brasil, entre 2004 e 2008, foi em torno de 1,3 milh8es de hectares de area colhida,
alcangou uma producdo de 482 mil toneladas e um rendimento de 366 Mg ha
(DAMASCENO-SILVA, 2009). De acordo com dados da FAO 2015, no ano de
2013, foi estimado que no mundo cultivou-se cerca de 12 milhdes de hectares de
feijdo caupi, obtendo-se uma producdo mundial de 6,23 milhdes de toneladas de
graos secos e um rendimento médio de 5219.09 Hg hat.

Atualmente, um dos focos do melhoramento genético do feijao-caupi tem sido
a produtividade, qualidade de graos e porte de planta, permite o desenvolvimento
de gendtipos com boas caracteristicas produtivas e com estrutura de planta
adaptada a colheita mecanica. Isto torna possivel a mudanca no perfil do sistema
produtivo e o estimulo a iniciativa empresarial para a producdo em grande escala
(FROTA et al., 2000).

Neste sentido, é importante e necessario a avaliacdo de novas linhagens e
cultivares no ambiente de exploracdo do agricultor, levando-se em conta 0 manejo
e o sistema de producdo e o nivel tecnologico destes em condicbes locais, de
forma a identificar os materiais genéticos que melhores respostas apresentarem
em termos de componentes de producao e produtividade de grdos, bem como as
exigéncias e avaliacGes dos agricultores e suas familias e do comércio da regiao,
principalmente cor e tamanho do grao, facilidade no beneficiamento, tempo para o
cozimento e sabor (SANTOS, 2013).

2.2. Melhoramento Genético do Feijdo-caupi

O feijao-caupi € uma  espécie  autégama, com reproducao
preferencialmente por autofecundacdo, devido a ocorréncia de cleistogamia,
(abertura da flor apés a autopolinizagédo), no entanto, ocorre uma pequena taxa de

cruzamento natural (<1%), praticada principalmente por algumas espécies de
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insetos. No Brasil, o inseto que é responséavel pela maior parte dos cruzamentos
naturais € o mamangava, uma espécie de abelha do género Bombus spp. Essa
taxa de cruzamento aparentemente baixa, requer cuidados na producdo de
sementes e manutencéo da pureza das cultivares.

A fase inicial do melhoramento do feijdo-caupi, caracterizou-se pela utilizagéo
de métodos de introducdo de germoplasma, selecdo massal, selecdo de plantas
com teste de progénie e genealdgico e, posteriormente, os métodos de
descendéncia de uma Unica semente (SSD) e de descendéncia de uma Unica
vagem (SPD). O método genealdgico foi o mais utilizado na geragdo de cultivares,
seguido do método SPD (FREIRE-FILHO et al., 2011).

O melhoramento do feijao-caupi, inicialmente, foi voltado principalmente para
0 aumento da produtividade de gréaos, posteriormente para a resisténcia a doencas,
principalmente as viroses, e atualmente além dessas duas caracteristicas, esta
sendo dada uma grande énfase a qualidade de grdo e a arquitetura de planta
(FREIRE FILHO et al., 2000). Bertini et al., (2009) afirmaram que no Nordeste do
Brasil que o melhoramento genético tem promovido o desenvolvimento de varias
cultivares de feijdo-caupi, visando predominantemente a incorporacdo de
caracteres agronémicos desejaveis.

De acordo com Freire Filho et al., (2011), o melhoramento genético do feijao-
caupi objetiva, em curto prazo, desenvolver cultivares de porte semiprostrado, com
arquitetura moderna, adequadas a agricultura familiar, onde a colheita € realizada
manualmente; desenvolver cultivares de porte ereto e semiereto com arquitetura
moderna, adequadas ao cultivo totalmente mecanizado para agricultura
empresarial; aumentar a produtividade e a adaptabilidade e estabilidade da
producdo; aumentar a resisténcia a pragas e doencas; aumentar a resisténcia a
altas temperaturas e estresses hidricos; aumentar os teores de proteinas, ferro,
zinco e fibra alimentar digestivel dos graos; melhorar a qualidade visual e culinéria
dos graos e desenvolver cultivares a todas as regifes do pais.

Cultivares melhoradas e linhagens elites de feijdo-caupi tém apresentado
produtividades de grdos secos superiores a 3 ton./ha (BEZERRA, 1997),
demonstrando que a produtividade de grdos pode ser aumentada por meio do uso
de cultivares melhoradas. Estudos visando avaliacdo de genétipos tém sido

conduzidos, principalmente, com base na selecdo para produtividade de gréaos e
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seus componentes (OLIVEIRA, 2008; FREIRE FILHO et al.,, 2001 e 2002;
OLIVEIRA et al., 2002; VIEIRA et al., 2000).

O mercado do feijdo-caupi é diversificado e dinAmico quanto a caracteristicas
gualitativas e tecnoldgicas e as mudancas climéticas globais exigem gendtipos
adaptados aos novos ambientes. Isso requer um trabalho permanente de
melhoramento e o desenvolvimento de novos gendtipos que atendam as demandas
de toda a cadeia produtiva do feijao-caupi no Brasil (OLIVEIRA, 2008).

O aumento do valor nutritivo de culturas amplamente consumidas em todo o
mundo surge como estratégia sustentavel para atenuar os problemas de
deficiéncias em micronutrientes. A introducéo de produtos agricolas biofortificados,
variedades melhoradas geneticamente que apresentem maior contetdo de
minerais e vitaminas, complementa os sistemas de intervengdo nutricional
existentes, proporciona maior sustentabilidade e baixo custo para produtores e
consumidores (RIOS et al., 2009).

A producdo de novos gendtipos de feijao-caupi por meio do melhoramento
genético tem produzido uma ampla variagdo na sua COmposSicao quimica e
propriedades nutricionais. Em funcdo disso, para a sua efetiva utilizacdo sé&o
necessarios mais estudos sobre os aspectos bioquimicos das novas cultivares
desenvolvidas, pois assim, obtém-se dados sobre o comportamento dos graos
guanto a variacdo do teor protéico, fracdo lipidica, digestibilidade e outros
parametros bioquimicos (CASTELLON et al., 2003; GIAMI, 2005).

2.3. Qualidade Nutricional e Funcional do Feijao-caupi

O consumo, das diversas espécies, de feijdo torna-se vantajoso, pois sob o
ponto de vista nutricional, esta leguminosa possui componentes e substancias
necessarios a satde humana. E considerado um substituto das proteinas animais
por possuir baixo teor de gordura e sodio e ndo conter nenhum colesterol, além de
ser um acumulado de proteinas, fibras, complexo de carboidratos, vitaminas do
complexo B e minerais e apresenta maior teor de fibra alimentar quando
comparado aos cereais (trigo, arroz e milho) e a varias hortalicas (PAULA, 2004;
LONDERO et al., 2008). Também, o feijdo possui compostos fendlicos com acao
antioxidante que podem reduzir a incidéncia de doencas. Por essa razdo, cada vez

mais, essa leguminosa tem feito parte da dieta diaria da populacéo brasileira e, por
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isso, tem sido cultivada na maioria dos estados brasileiros, durante todos os meses
do ano e a sua producdo provém de quase todo territério nacional (SIDDHURAJU
et al., 2002; MARTINEZ, 2011)

A ma nutricdo com proteinas-calorias é uma sindrome nutricional que afeta
milhdes de pessoas em paises em desenvolvimento, principalmente devido ao alto
preco para obtencdo de proteinas de origem animal. Leguminosas, como o feijao
caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), sdo importantes op¢des para suplementacao
protéica de origem vegetal, desde que associadas com outras fontes caldricas,
como cereais (IQBAL et al., 2006).

O feijdo-caupi é uma excelente fonte de proteinas (23-25% em média) e
contém todos os amino&cidos essenciais, carboidratos (62%, em média) vitaminas
e minerais, além de possuir grande quantidade de fibras alimentares, baixa
guantidade de gordura (teor de Oleo de 2%, em média). Assim, exerce efetiva
participacdo na dieta alimentar da populagao, por constituir-se em excelente fonte
de proteinas e carboidratos de baixo custo (FROTA et al., 2008).

A composicao quimica dos genodtipos de feijao-caupi pode variar devido a
manipulacdo genética, praticas agrondmicas, manejo poés-colheita e de
armazenamento, idade das sementes e no processamento aplicado na preparacao
dos graos para consumo humano (UZOGARA; OFUYA, 1992; FERREIRA NETO et
al., 2005).

O teor protéico dos gréaos do feijao-caupi € de, aproximadamente, 25%, com
valores aceitaveis de aminoacidos, exceto metionina, cistina e cisteina. A qualidade
nutricional de leguminosas como o feijdo-caupi € ainda limitada pela presenca de
fatores antinutricionais estaveis e nao estaveis a altas temperaturas de coccéo
(PHILLPS et al., 2003). Como em outras leguminosas, a maioria das proteinas de
feijdo-caupi sao globulinas e albuminas compreendendo aproximadamente 65% a
80% e 4% a 12% do total de proteinas dos gréaos, respectivamente (FROTA, 2007).

O feijdo-caupi, assim como outras leguminosas, apresenta baixo contetudo de
lipidios, que varia de 1,5 a 2,0%, tendo com grandes influenciadores desse
conteldo, os fatores genéticos e ambientais. Esse tipo de feijdo mostrou grande
variabilidade na composicao de acidos graxos e contém substancial quantidade de
acidos graxos insaturados (45,6 — 78,1%). Dentre os saturados o palmitico é
predominante com uma variacdo de 20,6 a 38,6%, enquanto o acido estearico
ocorre em concentragdes de 3,9 a 8,3% (OLUWATOSIN, 1998).
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Para McWatters et al., (2003), o feijdo-caupi € uma leguminosa rica em amido
e proteinas, de cujos gréos facilmente se obtém farinha que pode ser misturada
com farinha de trigo. Os autores, também afirmaram que além de ser uma boa
fonte de vitaminas do complexo B, os graos de feijao-caupi contém substancial
guantidade de lisina, quando misturado com cereais, produz misturas com boa
complementacdo de aminoacidos, além de melhorar o contetdo de nutrientes da
farinha.

A composicao total de carboidratos de feijdes comuns em base seca varia de
60 a 65%. O principal carboidrato de reserva presente no feijao é o amido.
Resultados obtidos com diversas cultivares de feijdo-caupi apontaram variacéo de
40,5 a 63,6% no teor de amido dependendo da cultivar e das condigbes ambientais
(FROTA, 2007).

As fibras alimentares totais (FAT) representam os carboidratos n&o digeriveis,
presentes principalmente no tegumento dos gréos e 0S seus percentuais
dependem do estagio de formacédo desta camada (DINIZ et al, 2001). No feijao-
caupi verde as FAT representam cerca de 35% do total de carboidratos,
porcentagem que é reduzida para 29,33% no grdo maduro. Com relacdo ao
aspecto qualitativo, constata-se que 90,9% das FAT do feijao-caupi maduro €
constituido por fibras insoltveis (SALGADO et al, 2005).

Além disso, o feijdo comum contém uma grande diversidade de flavonoides,
antocianinas, proantocianidinas e isoflavonas, bem como alguns acidos fendlicos
(CHOUNG et al., 2003). Embora os mecanismos de acdo de cada um dos
componentes do feijdo ndo estejam completamente elucidados, é provavel que as
aclOes sinérgicas dos compostos bioativos facam do feijdo um alimento com
propriedades funcionais, como a sua capacidade antioxidante contribuindo na
prevencdo de doencas crbnicas ndo transmissiveis como doencas
cardiovasculares, diabetes, canceres e hipertensdo (RAMIREZ-CARDENAS;
ROSA; COSTA, 2008).

Muitos estudos tém fornecido evidéncias convincentes de que 0s compostos
alimentares naturais presentes no feijdo-caupi possuem diversas atividades
biologicas, incluindo atividades quimiopreventivas contra varias doencas
inflamatorias crénicas.

Dentro dessa perspectiva, Gutiérrez-Uribe et al. (2011) na intencéo de avaliar

a atividade antiproliferativa de extratos a base de feijao-caupi contra células
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mamarias cancerigenas, atestaram que os compostos fendlicos livres em extrato
de gréos inteiros de feijdo-caupi sem tegumento, em uma concentracdo de
aproximadamente 100 mg de &cido galico (GAE)/L, inibiram em 65% a proliferagdo
de células mamérias cancerigenas (MCF-7). Estes autores, também, verificaram
gue os extratos do tegumento ou cotilédones foram capazes de inibir a proliferacao
de tais células, mas a uma extensdo significativamente menor, indicando, assim,
efeitos sinérgicos entre os compostos fendlicos e outros fitoquimicos associados a
estas partes anatomicas

De posse de todos esses beneficios nutricionais o feijdo-caupi torna-se,
portanto, uma op¢do para compor 0s programas de politicas publicas focados na
melhoria e qualidade de vida, especialmente em areas crescentes, nos meios rural
e urbano (SOUZA, 2005).

2.4. Compostos Bioativos no Feijao-Caupi

2.4.1. Compostos Fendlicos Totais

Os compostos bioativos sdo, em sua maioria, metabolitos secundarios.
Geralmente, estdo relacionados com os sistemas de defesa das plantas contra a
radiacdo ultravioleta ou as agressdes de insetos ou patégenos. Como existem em
grande numero, eles podem ser subdivididos em grupos (compostos fendlicos,
glicosinolatos e carotendides) com milhares de compostos distintos. Algumas
substancias sdo proprias de alguma espécie ou género de plantas, outras sao
unidas por um complicado critério de classificagcdo (CARRATU; SANZINI, 2005).

Os fendlicos englobam desde moléculas simples até moléculas com alto grau
de polimerizacdo. Estdo presentes nos vegetais na forma livre ou ligados a
acucares (glicosidios) e proteinas; e séo incluidos na categoria de interruptores de
radicais livres, sendo muito eficientes na prevencdo da autoxidacdo (SHAHIDI et
al., 1992).

Quimicamente, os fendlicos sdo definidos como substancias que possuem
anel aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos
funcionais. Possuem estrutura variavel e com isso, sdo multifuncionais. Existem

cerca de cinco mil compostos fendlicos, dentre eles, destacam-se os flavondides,
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acidos fendlicos, fendis simples, cumarinas, taninos, ligninas e tocoferéis
(ANGELO; JORGE, 2007).

A andlise dos compostos fendlicos pode ser influenciada por fatores como a
natureza do composto, 0 método de extracdo utilizado, tamanho da amostra, tempo
e condi¢cdes de armazenamento, o padrao utilizado como referéncia e a presenga
de possiveis interferentes (SHAHIDI; NACZK, 1995). Ainda nao foi adotado um
método padrdo de extracdo para todos os compostos fendlicos ou para classes
especificas devido a sua complexidade presente nos alimentos. Além disso,
apresenta diferencas de reatividade entre cada composto fendlico e os reagentes
utilizados (MACHEIX et al., 1990). O método de Folin-Ciocalteu empregado para
analise de compostos fendlicos é espectrofotométrico ndo especifico, pois detecta
todos os grupos fendlicos presentes no alimento, inclusive as proteinas extraiveis.
Também apresenta a desvantagem de reduzir algumas substancias como acido
ascorbico. O reagente Folin-Ciocalteu muitas vezes é utilizado como substituto do
reagente Foli-Denis por ter maior estabilidade na reacdo além de ser mais sensivel
a presenca de fendis (NACZK; SHAHIDI, 2004).

No feijao comum, apesar de alguns compostos presentes serem considerados
tradicionalmente como antinutrientes devido a sua interferéncia sobre a absorcéo e
utilizacdo de outros nutrientes, atualmente tem se demonstrado muito interesse na
sua atuacdo. Entre estes compostos, destacam-se os fendlicos devido a sua
atividade antioxidante que esta sendo relacionada a prevencao de doencas como
cancer, doencas cardiovasculares, auxilio ao controle glicémico e de lipideos
sanguineos além de retardar danos celulares causados pelo envelhecimento
(MARTINEZ et al., 2002).

O feijdo-de-corda, como outras leguminosas, apresenta substancias
polifendlicas na composicdo de seus graos. Alguns autores atribuem caracteristicas
antinutricionais a presenca de polifendis, embora outros autores destaquem a
atividade antioxidante decorrente da presenca deste tipo de substancia (ASSIS;
NAHAS, 1999; GONCALVES, 2008).

2.4.1.1. Flavondides

Os flavondides sédo estruturas polifendlicas de baixo peso molecular

encontradas naturalmente nos vegetais. Sao os responsaveis pelo aspecto colorido
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das folhas e flores, podendo estar presentes em outras partes das plantas (MOON
et al., 2006).

A estrutura basica dos flavonodides consiste de 15 carbonos distribuidos em
dois anéis arométicos, interligados via carbono heterociclico do pirano. Conforme o
estado de oxidacdo da cadeia heterociclica do pirano, tém-se diferentes classes de
flavonodides: antocianinas, flavondis, flavonas, isoflavonas, flavononas e flavonas
(CHEYNIER, 2005).

Figura2. Estrutura basica dos Flavonoéides
Fonte: Behling et al., (2004)

Os flavondides sao antioxidantes efetivos devido as suas propriedades
sequestrantes de radicais livres e por quelar ions metalicos 29, protegendo assim
os tecidos dos radicais livres e da peroxidacéao lipidica. A propriedade antioxidante
€ direcionada sobre o radical hidroxil (OH) e o anion superéxido (O2- ), que sao
espécies altamente reativas envolvidas na iniciacdo da peroxidacao lipidica. Além
destes efeitos importantes, os flavonoides tém propriedades estabilizadoras de
membrana, podendo afetar alguns processos do metabolismo intermediario
(GALATI et al., 2002; BEHLING et al., 2004).

Middleton et al., (2000) afirmaram que aos flavondides, tém sido associados
varios mecanismos de acdo antioxidante, os quais incluem: a) opressdo da
formacdo de espécies reativas do oxigénio pela inibicdo do sistema enzimatico
responsavel pela geracdo de radicais livres (ciclooxigenase, lipoxigenase ou
xantina oxidase); b) quelacdo de ions metélicos que podem iniciar a producédo de

radicais hidroxil pela Reacdo de Fenton ou Harber-Weis; c) sequestro de radicais
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livres; d) regulacdo positiva ou protecdo das defesas antioxidantes por induzir a
fase Il de enzimas como glutationa transferase que aumenta a excrecdo de
espécies oxidadas ou e) inducdo de enzimas antioxidantes como a metalotioneina
gue € uma proteina queladora de metais, com propriedades antioxidantes.

Em seres humanos e animais, os flavondides apresentam efeitos potenciais
como antioxidante, antiinflamatério, antimicrobiano, cardio-protetor, analgésico,
antialérgico, anticancerigeno, antidiabético, antitlcera. Acredita-se que 0s
flavondides, quando ingeridos de forma regular através da alimentagdo diaria,
podem auxiliar na prevencdo de doencas do sistema cardiovascular (SIMOES et
al., 2003).

De acordo com Janssen-Heininger et al., (2000) véarias pesquisas sugerem
uma conexao entre o consumo de flavondides, a sub-regulacdo dos mediadores
inflamatorios e prevengédo de doencas inflamatorias, visto que estes mediadores
inflamatorios s&o importantes marcadores bioldgicos envolvidos em varias
condig¢des inflamatdrias cronicas, que podem ser aliviadas por polifendis vegetais.
Diante disso, Ojwang (2012) afirmou que a associacdo entre a atividade
antioxidante dos polifendis de feijao-caupi com seu potencial anti-inflamatorio e
prevencdo de doencas crbnicas, ainda, € desconhecida; por essa razao, 0S
flavondides presentes no feijdo-caupi e seu potencial para reduzir o risco de

doencas cronicas inflamatorias ligadas devem ser investigados.

2.4.1.2. Antocianinas

As antocianinas constituem o maior grupo de pigmentos hidrossoluveis do
reino vegetal, respondendo por coloracbes que variam do azul ao vermelho em
diversas flores, frutos e folhas. Pertencem as classes dos flavondides distinguindo-
se dos demais componentes dessa classe pela capacidade de participar de
transferéncia de protons, isomerizagcao e tautomerizacédo, enquanto os flavonoides
incolores geralmente apresentam um unico estado quimico em solucédo (MAZZA et
al., 2004).

Estes compostos sédo glicosideos que apresentam em sua estrutura quimica
um residuo de acucar na posicdo 3, facilmente hidrolizado por aguecimento com
HCl 2N. Como produtos desta hidrélise obtém-se o componente glicidico e a

aglicona, denominadas antocianidina. As antocianidinas tém como estrutura basica
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o cation 2-fenilbenzopirilium, também denominado flavilium. As antocianinas
encontradas em alimentos sdo todas derivadas das agliconas pertencentes a trés
pigmentos basicos: pelargonidina (vermelha), cianidina (vermelho) e delfinidina
(violeta) (VOLP et al., 2008).

Por serem compostos fitoquimicos que conferem a qualidade visual de frutas
e vegetais, as antocianinas contribuem para a formagcao dos pigmentos vermelhos,
azuis e roxos em tecidos vegetais. As antocianinas sdo os compostos fitoquimicos
gue conferem a qualidade visual de frutas e vegetais, contribuindo para 0s
pigmentos vermelhos, azuis e roxas em tecidos vegetais. Elas estéo distribuidas
principalmente na pele de frutos e vegetais, por conseguinte, a diferenca de cor
externa entre 0s vegetais € largamente determinada pela natureza e a
concentracdo de antocianinas contida em tais alimentos. (CASTANEDA-OVANDO
et al., 2009). Na literatura sobre o assunto, o teor de antocianinas nos vegetais
varia consideravelmente, mas ha também a variabilidade dos compostos

especificos de antocianinas presentes nestes alimentos (LEONG; OEY, 2012).

Figura 3. Estrutura basica das antocianinas
Fonte: Malacrida; Motta (2006).

Diversos estudos tém-se centrado no isolamento e caracterizacdo de
pigmentos assim como na sua contribuicdo para a cor do tegumento do feijao
comum (HEIMLER et al., 2005). Takeoka et al. (1997) identificaram trés tipos de
antocianinas em feijdes comum: delfinidina 3-glicésido (56%), petunidina 3-
glucésido (26%), e malvidina 3-glucosido (18%). Beninger e Hosfield (2003)

também obtiveram essas mesmas antocianinas no revestimento de grdos de outros
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gendtipos desta leguminosa e, concluiram que essas eram as antocianinas
principais e mais ativas em termos de atividade antioxidante.

Dodson et al., (2005), evidenciaram a presenca de delfinidina 3-glicésido,
peonidina 3-glucésido e outro tipo desconhecido em gendtipos de feijao-caupi. Em
consonancia com os autores acima, Ha et al.,, (2010) realizaram estudos para
identificacdo de antocianinas no feijao-caupi, e identificaram cinco tipos de
antocianinas neta leguminosa: delfinidina 3-glicésido, cianidina 3-glicésido,
petunidina 3-glucoésido, peonidina 3-glucésido e malvidina 3-glucésido, fato este
gue os levaram a inferir que essas sdo as principais antocianinas presentes neste
tipo de feijao.

A atividade antioxidante das antocianinas se deve a deficiéncia de elétrons do
nacleo flavilio e a presenca de hidroxilas livres assim como de outras estruturas
guimicas na molécula, podendo ocorrer variagbes quanto a intensidade da
atividade antioxidante em funcdo da antocianina, acilagbes e co-pigmentacdes
(SOOBRAATTE et al., 2005; WADA et al., 2007).

As antocianinas sdo associadas com uma ampla gama de atividades
biologicas, incluindo antioxidante, anti-inflamatoria, anticancerigena e inibicdo de
alfa-glucosidase. Além disso, estes pigmentos podem reduzir o risco de doenca
cardiaca coronaria por meio da modulacdo da protecdo arterial, inibicdo da
agregacado plaquetaria, ou protecdo endotelial. Por esta razdo, as industrias
alimentar e medicinal estdo cada vez mais interessadas em alimentos naturais com
um elevado teor de antocianinas bioativas para o desenvolvimento de suplementos

com utilizacao terapéutica e preventiva (Ha et al., 2010)

2.4.2. Taninos

Os taninos sdo compostos fendlicos hidrossolUveis que contém um grande
numero de grupos hidroxilicos, entre outros grupos funcionais (1 a 2 por 100D)
sendo, portanto, capazes de unir-se as proteinas e a outras macromoléculas.
Nessa visdo, sdo classificados em dois grupos: taninos hidrolisaveis e os nao
hidrolisaveis ou condensados (MARTINEZ-VALVERDE et al., 2000).
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Figura 4. Estrutura quimica basica dos taninos hidrolisaveis
Fonte: Battestin et al., (2004)
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Figura 5. Estrutura quimica basica dos taninos nao hidrolisaveis ou condensados
Fonte: Lekha; Lonsane (1997).

Os taninos condensados estdo presentes em diversos produtos de origem
vegetal, o que confere as frutas, hortalicas e condimentos um alto valor nutritivo e
boas propriedades terapéuticas. Esses alimentos apresentam substancias que
estdo relacionadas com efeitos benéficos ao organismo humano, como a acéo

antioxidante, o que certamente vem contribuindo para uma continua melhoria da
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saude humana, como o retardo do envelhecimento e a prevencdo de certas
doencas (SCHWAGER et al., 2008; ROESLER et al., 2007; WACH et al., 2007;
BERNARDES et al., 2011).

Os taninos presentes no feijado comum possuem a capacidade de formar
complexos insollveis com minerais, proteinas e amidos biologicamente
indisponiveis para seres humanos em condi¢Bes fisiolégicas normais. Os
complexos formados com as proteinas sdo insoluveis e de baixa digestibilidade,
tornando-as indisponiveis. Eles também podem inibir enzimas do trato digestério e
aumentar a excregdo de nitrogénio nas fezes. Os taninos s&o inibidores da
atividade de tripsina, quimotripsina e a-amilase. Além disso, estes compostos
diminuem a biodisponibilidade de minerais, como o ferro e zinco (RAMIREZ-
CARDENAS et al., 2008).

Adeyemi e Olorunsanya (2012) afirmaram que varios estudos tém mostrado
gque o feijdo-caupi contém compostos fendlicos em trés grupos principais,
nomeadamente, os flavonoides, acidos fendlicos e taninos; e que tais compostos
fendlicos estdo concentrados principalmente no tegumento do grao.

Chang et al. (1994) verificaram aumento da concentracdo de taninos em
feijdo-caupi durante o processo de maturacdo, com o escurecimento dos graos em
diferentes graus. Os autores relataram que a maioria dos taninos estava presente
na casca. Consequentemente, o processo de descorticamento pode reduzir em
96% o teor de taninos e 0 aquecimento em agua por 30 minutos remove de 38 a
76% dos taninos. Lumen; Salamat (1980) observaram que a maceracao de feijao
alado (Psophocarpus tetragonolobus) em solucdo de NaOH 1N foi o meio mais
efetivo para reducdo de 70% dos taninos presentes em leguminosas; sem a
maceracdo de grdos, essa quantidade original permanece no feijdo comum,
mesmo apdés o cozimento por 60 minutos. O tanino residual em feijdes cozidos
pode atuar como inibidor de tripsina resistente ao calor (SILVA; SILVA, 1999).

No entanto, os métodos tradicionais de andlise de alimentos n&o incluem
medidas quantitativas dos taninos e, em razao disso, pouco se sabe a respeito da
natureza desses compostos nas espécies tropicais, em especial nas nativas do
Nordeste Brasileiro (BEZERRA NETO, 2003).
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2.5. Atividade Antioxidante

Na atualidade os grupos de compostos fitoquimicos apresentam um grande
interesse nutricional por auxiliar na manutencdo da saude humana. Estudos
cientificos tém sido realizados por diferentes autores, demonstrando o contetdo de
compostos bioativos existentes em frutos e vegetais nativos (ROCHA, 2011).

As propriedades bioldgicas destes compostos fendlicos estdo relacionadas
com a atividade antioxidante que cada fenol exerce sobre determinado meio. A
atividade dos antioxidantes, por sua vez, depende de sua estrutura quimica,
podendo ser determinada pela acdo da molécula como agente redutor (velocidade
de inativagédo do radical livre, reatividade com outros antioxidantes e potencial de
guelacdo de metais) (MAMEDE; PASTORE, 2004).

Existem duas categorias basicas de antioxidantes, sintética e natural. Em
geral, os antioxidantes sintéticos sdo compostos fendlicos com estruturas de varios
graus de substituicdo do grupo alquila, enquanto que os antioxidantes naturais
podem ser compostos fendlicos (tocoferéis, flavonoides e acidos fendlicos),
compostos de azoto (derivados de clorofila, alcaléides, aminoacidos, e aminas), ou
carotendides, bem como o acido ascoérbico. Apesar de antioxidantes sintéticos
como terc butil hidroquinona (TBHQ), propilgalato (PG), butil-hidroxitolueno (BHT) e
butil-hidroxianisol (BHA), que sdo mais amplamente utilizados no processamento
de alimentos, sdo mais baratos, mas ha preocupacfes sobre seus efeitos
colaterais. Ha antioxidantes naturais presentes em alimentos como constituintes
enddégenos (ASGHAR et al., 2015).

Estes antioxidantes pertencem ao grupo de compostos fendlicos que inclui
acidos fendlicos, fenilpropanoloides, flavondides e as isoflavonas, antocianidinas e
antocianinas, fitatos, esterdis e carotendides. Vitaminas C e E e fosfolipidios
também pode atuar como antioxidantes em alimentos (SCALBERT; WILLIAMSON,
2000)

O interesse em encontrar antioxidantes naturais para o emprego em produtos
alimenticios ou para uso farmacéutico tem aumentado consideravelmente, com o
intuito de substituir antioxidantes sintéticos, os quais tém sido restringidos devido
ao seu potencial carcinogénico, além de provocar aumento do peso do figado e
significativa proliferagcéo do reticulo endoplasmatico (DEGASPARI;
WASZCZYNSKYJ, 2004).
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Para avaliar o potencial e a efetividade da capacidade antioxidante dos
alimentos, na literatura cientifica tem sido descrito diferentes métodos para a
mensuracdo da capacidade antioxidante (PEREZ-JIMENEZ; SAURA-CALIXTO,
2006). Estes métodos podem basear-se no poder de reducdo de metal (FRAP;
CUPRAC), na captura do radical hidroxila (método de desoxirribose), na captura de
radicais organicos (DPPH, ABTS), na captura de radical peroxila (TRAP, ORAC),
produtos formados pela peroxidacdo lipidica (TBARS, oxidacdo de LDL, co-
oxidacdo de B-caroteno) entre outros (FRANKEL; MEYER, 2000; SANCHEZ-
MORENO, 2002).

Diversas técnicas tém sido utilizadas para se determinar in vitro, de forma a
permitir rapida selecdo de substancias e/ou misturas promissoras. Nota-se
aumento no uso da avaliacdo da capacidade antioxidante em alimentos, produtos
naturais, farmacos e cosméticos (TOMEI; SALVADOR, 2007). Também é crescente
a busca e a validacdo de metodologias para a avaliacdo da atividade antioxidante
em matrizes complexas, como alimentos, produtos naturais e fluidos bioldgicos
(SANCHES-MORENQO, 2002; TIVERON, 2010).

Essas metodologias vém sendo bastante utilizadas na determinacdo da
atividade antioxidante de alimentos e produtos naturais devido a sua relativa

simplicidade, principalmente os métodos indiretos (reacdo de oxi-reducdo entre o
oxidante e o antioxidante) como o DPPH’, o ABTS* e o FRAP, que propicia a

aplicacdo em rotinas de laboratério (TOMEI; SALVADOR, 2007).

O método do radical DPPH € um dos métodos mais utilizados para identificar
o potencial antioxidante em diversas matrizes alimentares (BERETTA et al., 2005).
O método de sequestro de radicais livres (DPPH) esta baseado na transferéncia de
elétrons de um composto antioxidante para um oxidante, ou seja, presenca de
elétrons desemparelhados do DPPH é responséavel pela forte absorcdo maxima no
comprimento de onda de 515 nm, resultando na cor purpura, que sofre uma
alteracao de cor para amarelo, quando o elétron desemparelhado forma um par
com o hidrogénio doado pelo composto antioxidante, convertendo o DPPH para
sua forma reduzida (BERTONCELJ et al., 2007; SAXENA et al., 2010).

Um método para o rastreio de atividade antioxidante é relatado como um
ensaio de descoloracao aplicavel a ambos os antioxidantes lipofilicos e hidrofilicos,
incluindo flavonoides, hydroxycinnamates, carotenoides, antioxidantes e plasma. O

radical monocation pré-formado de 2,2'-azinobis- (acido 3-etilbenzotiazolina-6-
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sulfonico) (ABTS « +) é gerado por oxidagdo de ABTS com persulfato de potassio e
é reduzida na presenca de tais antioxidantes dadores de hidrogénio. As influéncias
de tanto a concentracédo de antioxidante e duracdo de reagao sobre a inibicdo da
absorcéo de cétion radical sdo tomadas em consideracdo quando se determina a
atividade antioxidante (RE et al., 1999).

Os autores acima afirmaram ainda, que este ensaio melhora claramente o
ensaio TEAC original (0 ensaio / ABTS ferryl mioglobina) para a determinacéo da
atividade antioxidante, em um namero de maneiras: em primeiro lugar, a quimica
envolve a geracdo direta do monocétion radical ABTS sem envolvimento de um
radical intermediario; em segundo lugar, € um ensaio de descolora¢do; assim, 0
cation radical é pré-formado antes da adicao de sistemas de teste de antioxidantes,
em vez da geracdo do radical ter lugar continuamente na presenca do
antioxidante. Assim, os resultados obtidos com o sistema aperfeicoado podem né&o
ser sempre diretamente comparaveis com 0s obtidos utilizando o ensaio inicial
TEAC; e m terceiro lugar, é aplicavel a ambos os sistemas aquosos e lipofilicos.

As matérias-primas in natura disponiveis contém numerosos fitoquimicos
aléem dos compostos fendlicos como, por exemplo, compostos nitrogenados,
carotenoides, acido ascorbico e tocoferodis. Muitos destes fitoquimicos apresentam
significante capacidade antioxidante e sdo associados a baixa incidéncia e baixa
mortalidade de cancer em seres humanos (ZHENG; WANG, 2001).

Nesse sentido, Minetto et al. (2009), ao avaliarem os teores de fendlicos totais
e da atividade antioxidante pela reducdo do radical DPPH do feijdo (Phaseolus
vulgaris), identificaram que o feijdo cru demonstrou um alto poder de reducéo do
radical DPPH, equivalendo a 67,1% de reducdo do radical livre. Dentro dessa
perspectiva, Lima et al. (2009) mediram a capacidade dos extratos etandélicos dos
feijdes-caupi em sequestrar o radical DPPH e com base nestes dados
evidenciaram que aos 15 minutos iniciais, todas as amostras apresentaram uma
porcentagem de inibicdo da oxidacdo, superior a 70%; e entre 30 e 45 minutos
ocorreu uma elevacao para 78,98 a 83,21% de inibicao.

Entretanto, a eficacia da acdo antioxidante dos componentes bioativos
depende da concentracdo destes no alimento, que recebe influéncia direta de
fatores genéticos, condicdes ambientais, grau de maturacdo, variedade da planta,
entre outros. Além disso, o processamento dos alimentos pode afetar o teor, a

atividade e a biodisponibilidade destes compostos, uma vez que podem ser
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degradados ou lixiviados para a agua de coccdo (NICOLI; ANESE; PARPINEL,
1999; ROBARDS et al., 1999).

2.6. Influéncia do cozimento em feijoes

Considera-se tempo de cozimento de grdos de leguminosas o periodo
necessario para o produto atingir grau de maciez aceitavel pelo consumidor
(SARTORI, 1996). Varios sdo os fatores que interferem na capacidade de
cozimento nas graos de feijdo como: armazenamento, absorcdo de agua e as
propriedades de tegumento.

Varios caracteres sao importantes para a aceitacdo comercial de graos de
feijdo, entre eles a boa capacidade de cozimento. A capacidade de cozimento de
um feijao constitui-se em uma das caracteristicas de controle genético, oferecendo
a possibilidade de realizar a selecdo em populacdes segregantes para este carater
(BALDONI; SANTOS, 2005).

O desenvolvimento de graos de feijao de rapido cozimento atende as
necessidades do mercado consumidor que dispbe de tempo reduzido para o
preparo da refeicdo e quer diminuir 0s custos com a utilizacao de energia. Graos de
feijdo com tempo de cozimento menor do que 30 minutos sdo desejaveis, pois
significa economia de energia e de capital (CARNEIRO et al.,1999; OLIVEIRA et
al., 2013).

Nos programas de melhoramento do feijoeiro, é imprescindivel que as
linhagens em um dado momento sejam avaliadas quanto ao tempo de cozimento,
pois este é um dos caracteres de maior importancia na aceitagcdo de uma cultivar
de feijdo pelos consumidores. Em trabalhos realizados anteriormente (ELIA et al.,
1997; BELICUAS et al.,, 2002; JACINTO-HERNANDEZ et al., 2003) ficou
evidenciado que este carater € controlado geneticamente, porém, a capacidade de
cozimento é afetada pelas diferencas entre as linhagens, composicdo quimica e
propriedades fisicas da semente tais como: tamanho, peso, volume e composi¢cao
da, além de sofrer efeito pronunciado do ambiente, especialmente relacionado as
condi¢cBes de armazenamento (PAULA, 2004).

O cozimento é essencial no preparo do feijdo para o consumo de mesa,
garantindo a inativacdo de fatores antinutricionais, além de proporcionar a

caracterizacdo dos atributos sensoriais de textura exigidas pelo consumidor



38

(BRASSINELO, 2010). O cozimento excessivo pode resultar em decréscimo do
valor nutricional do feijao (WASSIMI et al.,1988). Por isso, € necessario determinar
o tempo de cozimento necessario para se obter a maciez considerada ideal para o
consumo e que propicie o reconhecimento dos atributos sensoriais de maior
aceitacao do feijao.

Entretanto, Ramirez-Cardenas et al (2008), afirmaram que em geral o0s
processamentos, dentre eles o cozimento, podem reduzir o contetdo de proteinas
e da maioria dos macros e micros nutrientes, particularmente vitaminas e minerais,
como também de outros compostos presentes nos alimentos, tais como o0s
compostos bioativos. Barampama e Simard (1995) observaram em feijao comum,
uma diminuicdo no conteudo de lipidios ap6s o cozimento, 0o que poderia ser
devido a interferéncia durante a analise provocada pela formacdo de um complexo
lipideo-proteina.

A qualidade do cozimento é medida em funcéo da digestibilidade, solubilidade
e conteldo protéico e os fatores que afetam o tempo e a qualidade do cozimento
do feijdo-caupi sdo determinados pelo grau de embebicdo de agua pelo gréo,
tempo de armazenamento, pH da dgua e tamanho do gréo (PHILIPS et al., 2003).

Um estudo realizado por Bennink e Barret (2004) visando quantificar o teor
fendlico na agua de cozimento e no feijdo comum apds o0 cozimento, observou-se
gue no feijdo comum existe uma grande quantidade de compostos fendlicos, no
entanto mais de 50% desses compostos séo eliminados para a agua de cozimento.

Entretanto, de acordo com Bressani et al. (1982) e Silva e Silva (1999) a
elevacao da temperatura durante o processo de cozimento de feijdes comuns pode
ocasionar alteracBes no teor dos polifendis nesta leguminosa. Estes compostos
podem: ligar-se com algumas proteinas, serem eliminados na agua de cozimento,
permanecer livres, ou sofrer polimerizacdo. Ainda foram sugeridas as seguintes
hipéteses: os polifendis livres podem tanto influenciar indiretamente a digestao das
proteinas por inibicdo da atividade enzimatica como, durante o cozimento, 0S
polifendis podem penetrar no cotilédone e reagir com suas proteinas, tornando-as
menos suscetiveis a hidrolise enzimatica.

Tendo em vista a preocupacado crescente dos consumidores com a dieta, 0s
beneficios dos compostos fendlicos totais e de sua atividade antioxidante na saude
humana, a importancia dos nutrientes do feijdo para o organismo e a escassez de

dados referentes aos teores desses compostos no feijao-caupi, torna-se necessario



39

investigar a composi¢do quimica e atividade antioxidante em linhagens de feijao-
caupi e os possiveis efeitos do cozimento, permitindo uma maior valorizacdo do

feijdo-caupi como alimento e incentivar o seu consumo.
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3. Objetivos

Geral

v Determinar a composi¢ao quimica e atividade antioxidante em duas linhagens
de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp), antes e ap0s o cozimento.

Especificos

v" Analisar a composicdo centesimal, valor energético total em duas linhagens de
feijdo-caupi, antes e ap0s o0 cozimento.

v' Quantificar o teor de compostos fendlicos totais, flavondides, antocianinas e
taninos das amostras de feijao-caupi, antes e ap0s 0 cozimento e no caldo de
coccao.

v' Determinar a atividade antioxidante das linhagens de feijao-caupi, antes e ap6s

0 cozimento e do caldo de coccéao.
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4.0. METODOLOGIA

4.1. Protocolo experimental

As amostras de feijdo-caupi mulatinho de duas linhagens diferentes foram
produzidas e fornecidas pelo Setor de Recursos Genéticos e Melhoramento da
Embrapa Meio-Norte de Teresina-Pl, e mantidas no Laboratério de Bromatologia e
Bioquimica de Alimentos (LABROMBIOQ) do Departamento de Nutricdo (DN), do
Centro de Ciéncias da Saude (CCS) da Universidade Federal do Piaui (UFPI), a
uma temperatura de -18° até o momento das analises.

Foram estudadas as linhagens de feijao-caupi MNCO04-774F-78 (TE97-309G-
18 X TE97-304G-4) e MNCO04-795F-159 (MNC99-518G-2 X IT92KD-279-3) dos
lotes de 2013 e 2014. Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

Figura 6: Planta feijdo-caupi (floragéo)
Fonte: Freire-Filho; Ribeiro (2005)

Figura 7: Vagem de feijdo-caupi
Fonte: Revista Rural (2007)
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4.2. Local e periodo do estudo

As analises foram realizadas no Laborat6rio de Bromatologia e Bioquimica de
Alimentos (LABROMBIOQ) da Universidade Federal do Piaui (UFPI), no periodo de
Outubro de 2013 a Setembro de 2014.

4.3. Analises das amostras
4.3.1. Preparo das amostras

Os graos foram selecionados manualmente para remocao de sujidades e
daqueles que estavam fora do padrao de qualidade. Em seguida, os mesmos foram
submetidos a dois procedimentos diferentes para a realizacdo das analises:

e T1(CRU) - Feijao cru, moido em moinho de rotor tipo ciclone TE-651/2-

TECNAL até a obtencdo de um p6 homogéneo.

Linhagem MNCO04-774F-78

>

Lote 2013 Lote 2014
Figura 8: Graos crus de feijao-caupi mulatinho - linhagem MNCO04-774F-78

Lote 2013 Lote 2014
Figura 9: Gréos crus de feijdo-caupi mulatinho - linhagem MNC04-795F-159
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e T2 (COZIMENTO SEM MACERACAO) - O feijaio foi cozido sem
maceracao prévia em uma proporcdo feijdo:agua de 1:8 (p/v) em
panela de pressdo domeéstica por 13 minutos. Apds a cocgdo o caldo
foi separado dos grédos com auxilio de peneira doméstica e
homogeneizados no graal com pistilo para analises posteriores. Os
caldos de cocgao obtidos do cozimento das duas linhagens foram
armazenados em tubos tipo Falcon de plasticos (50 mL) para analises

subsequentes.

Linhagem MNCO04-774F-78

Lote 2013 Lote 2014
Figura 10: Gréos cozidos de feijao-caupi mulatinho - linhagem MNCO04-774F-78

Linhagem MNCO04-795F-159

4 LIMHAGE M U doi3 | Toleaceas o
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Figura 11: Graos cozidos de feijdo-caupi mulatinho - linhagem MNCO04-795F-159
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4.3.2. Valor Nutritivo
4.3.2.1. Umidade

A determinacdo de umidade foi realizada por meio do método de secagem em
estufa (AOAC, 2005). Foram pesados 5 g da amostra triturada e homogeneizada,
em triplicata, em capsula de porcelana previamente tarada. Colocou-se a capsula
com a amostra em estufa a 105 °C por 24 horas (overnight), em seguida colocou-
se em dessecador por 30 minutos e pesou-se. O teor de umidade (%) foi obtido

pela formula:

Teor de umidade =100 x N/ P, na qual:

N = n° de gramas de umidade

P = n° de gramas de amostra.

4.3.2.2. Cinzas

As cinzas foram determinadas por incineracdo em forno mufla, sendo os
resultados obtidos em porcentagem (AOAC, 2005). Amostras de 3 g foram
pesadas, em triplicata, em cadinho previamente tarado. As amostras foram
carbonizadas em forno mufla a 250 °C por 4 horas, posteriormente incineradas por
12 horas a 550 °C. Apds, os cadinhos com amostra com as cinzas foram colocados
em dessecador, para esfriar, por 40 minutos e em seguida pesados. O teor de

cinzas (%) foi obtido pela formula:

Teor de cinzas = 100 x N/ P, em que:

N = n° de gramas de cinzas.

P = n° de gramas de amostra.
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4.3.2.3. Proteinas totais

A determinacdo de proteinas foi realizada pelo método de macro Kjeldahl, o
qual se baseia na destruicdo da matéria organica (digestao) seguida de destilacéo,
sendo o nitrogénio dosado por titulagdo. O fator 6,25 foi utilizado para converter o
teor de nitrogénio total em proteinas (AOAC, 2005).

Para a etapa da digestéao, procedeu-se a pesagem de 0,5 mg de amostra em
papel manteiga, sendo este conjunto colocado em tubo digestor juntamente com 7
mL de acido sulfurico concentrado e mistura catalitica. A digestéo foi realizada a
350°C durante, em média, 4 horas. Em seguida, as amostras foram destiladas e
tituladas para determinacdo do nitrogénio e posterior célculo do conteudo de
proteinas, utilizando a férmula a seguir (AOAC, 2005):

Teor de proteina =V x 0,14 x F/ P, onde:

V = volume de &acido sulfurico utilizado menos volume de hidroxido de sodio
utilizado na titulacéo.
F = fator de conversao = 6,25.

P = peso da amostra.

4.3.2.4. Lipidios totais

Os lipidios (correspondentes a fracdo extrato etéreo) foram obtidos em
extrator intermitente de Soxhlet, utilizando-se o solvente Hexano PA (AOAC, 2005).
Para extracdo, 2 g das amostras secas trituradas, em triplicata, obtidas da analise
de umidade, foram colocados em cartuchos e estes adicionados a 200 mL de
hexano e mantidos em extracdo continua por seis horas a 60 °C. Apds o término da
extracdo, os tubos de extracdo com o residuo foram transferidos para a estufa a
105 °C, durante uma hora. Ao final, este foi resfriado em dessecador, pesado e o
peso do residuo foi utilizado para determinar o teor de lipidios (%) pela formula:

Teor de lipidios = 100 x N/ P, na qual:

N = n° de gramas de lipidios.

P = n° de gramas de amostra.
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4.3.2.5. Carboidratos totais

O teor de carboidratos foi determinado por diferenca dos demais constituintes
da composicao centesimal (cinzas, umidade, proteinas e lipidios), segundo AOAC
(2005).

4.3.2.6. Valor Energético Total - VET

O Valor Energético Total das linhagens de feijao-caupi foi calculado
utilizando-se os fatores de conversdo de Atwater: 4kcal/g para carboidratos, 9
kcal/g para lipidios e 4kcal/g para proteinas (WATT; MERRIL, 1963).

4.4. Compostos Fenolicos Totais

4.4.1. Obtencédo dos extratos

Inicialmente, foram preparados o0s extratos das amostras de feijao-caupi,
segundo metodologia de Rufino et al., (2007) (Figura 12). Os solventes utilizados
para extracdo o0s compostos antioxidantes foram o metanol 50% (50:50, v/v),
acetona 70% (70:30, v/v) e agua, na proporcdo de 2:2:1. Cerca de 4 g das
amostras foram pesadas em tubos para centrifuga (50 mL) e os compostos
bioativos foram extraidos com 10 mL de metanol 50% por 30 minutos em
ultrassom, a temperatura ambiente. Os tubos foram centrifugados a 4000 rotacdes
por minuto durante 15 minutos e o sobrenadante foi recolhido em um baldo
volumétrico (10 mL). Em seguida, 10 mL de acetona 70% foi adicionada ao
residuo, e extraiu-se durante 30 minutos em ultrassom, e centrifugou-se conforme
descrito. Os dois sobrenadantes obtidos foram combinados no bal&o volumeétrico

(25 mL) e completou-se o volume com agua milli-Q.
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4,5g da amostra

4

Adicdo de 10mL de
Metanol a 50%

Extracdo em
ultrassom por 30 min.
Centrifugacéo a
4000rpm por 15 min.

Reservar em balao
volumétrico de 25mL

R

Adicao de 10mL de
Acetona a 70%

Extracdo em volume com
ultrassom por 30 min. agua mili-Q

2° sobrenadante

Figura 12. Fluxograma da preparacdo do extrato metanol-acetona-agua das
linhagens de feijdo-caupi

Afericdo do

Extrato
metanol-acetona-agua
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4.4.2. Determinacéo do Teor de Compostos Fendlicos

O contetdo de compostos fendlicos nos extratos foi determinado por
espectrofotometria utilizando-se o reagente Folin-Ciocalteau (SINGLETON; ROSSI,
1965). Uma aliquota de 0,1 mL do extrato foi misturada com 2 mL de agua milli-Q,
0,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteau e 1,5 mL de carbonato de sodio 20% em
baldo volumétrico de 10 mL, completando-se o volume com agua milli-Q. Apds 2
horas de repouso em auséncia de luz e temperatura ambiente, efetuou-se a leitura
das absorbéancias a 765 nm em espectrofotdmetro (BEL 1102, Monza, Mildo, Itélia).
Os resultados foram expressos em gramas de equivalentes a acido galico (GAE)
por 100 g de amostra. A concentracdo de fendlicos totais foi obtida por meio da
interpolacédo das absorbéancias em uma curva padréo de acido galico previamente

construida.

4 5. Flavono6ides Totais

Para a determinacao de flavonoides totais utilizou-se o 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, que foi misturado com 0,3 mL de nitrito de
soédio (NaNO2) 5% m/v. Passados 5 minutos, foi adicionado 0,3 mL de cloreto de
aluminio (AICI3) 10% m/v. Apds decorridos mais 6 minutos, pipetaram-se 2 mL de
hidroxido de sodio (NaOH) 1 M, e a seguir, as absorbancias das amostras foram
mensuradas a 425 nm em espectrofotdmetro (BEL 1102, Monza, Mildo, Italia).
Diferentes concentracdes de quercetina (0-100 mg/L) foram utilizadas para a
construcdo de uma curva padrao e os resultados foram expressos em miligramas

equivalentes a quercetina (mg EQ)/100 g de amostra.

4.6. Antocianinas Totais

A determinacao do conteldo de antocianinas totais sera realizada aplicando o
Método de diferenca de pH, segundo Giusti e Wrolstad (2001). Para uma aliquota
de 0,2 mL de amostra diluida (Figura 13), foram adicionados 1,8 mL da solucéo de

cloreto de potassio (pH 1) em tubos de ensaio, homogeneizados e armazenados
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por 10 minutos em auséncia de luz, tendo sido realizado procedimento equivalente
com solucdo de acetato de sédio (pH 4,5). A absorbancia foi medida em
espectrofotometro (BEL 1102, Monza, Mildo, Itdlia) no comprimento de onda
maximo de cada amostra e em 700 nm, em soluc¢des tampao de pH 1,0 e pH 4,5, e
o branco feito com &gua destilada. Os resultados foram expressos como
concentracdo de pigmentos monoméricos (mg/100 g) e expressos em equivalente
a cianidina-3-glicosideo (¢ = 26900).

1g da amostra

Adicdo de 10mL de
Metanol-HCI 1,5N

Extracdo em
ultrassom por 30 min.
Repouso por 12 hrs
sob refrigeracdo
Centrifugacéo a
4000rpm por 15 min.
Sobrenadante

Reservar em balao
volumétrico de 10mL
e aferir o volume
com agua mili-Q

Extrato

antocianinas

Figura 13. Fluxograma da preparacdo do extrato metanol-HCI 1,5N das
linhagens de feijdo-caupi para analise de antocianinas
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4.7. Taninos Condensados

A determinacdo do teor de taninos condensados baseou-se no método da
vanilina, segundo Price; Scoyoc e Butler, (1978). Inicialmente preparou-se o
reagente vanilina por meio da adicao de 0,5 g do reagente em 200 mL de solucéo
methanol-HCI a 4% (v/v). No procedimento, 5 mL do reagente vanilina foram
adicionados a 1 mL do extrato da amostra, aguardando-se a reagao por 20
minutos, na auséncia de luz e em temperatura ambiente. Similarmente, preparou-
se um branco com a adicao do reagente vanilina (5 mL) a mistura dos solventes do
extrato (1 mL). Efetuou-se a leitura das absorbéncias do branco e das amostras em
espectrofotometro (BEL 1102, Monza, Mildo, Italia) a 500 nm. Utilizou-se a
catequina como padréo, e os resultados foram expressos como miligrama de

equivalente de catequina /100 g da amostra.

4 .8. Atividade Antioxidante

Existem varios métodos para avaliar a atividade antioxidante in vitro ou in
vivo, sendo que os mais utilizados sdo ABTS e DPPH. Ambos apresentam uma
excelente estabilidade em certas condi¢des, mas também diferencas. O DPPH é
um radical livre que pode ser obtido diretamente, sem uma preparacdo prévia,
enquanto que o ABTS origina-se ap0s uma reacao, que pode ser quimica (dioxido
de manganés, persulfato de potassio, ABAP); enzimatica (peroxidase,
mioglobulina), ou também eletroquimica (KUSKOSKI et al., 2005).

De acordo com Queiroz et al., (2009), é interessante ressaltar que a utilizacéao
de varios métodos para avaliar a capacidade antioxidante de um alimento é
importante, pois cada teste avalia um mecanismo diferente de protecao.

A atividade antioxidante foi determinada por dois métodos:
4.8.1. Método (2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolin) 6-acido sulfénico) - ABTS
O método ABTS foi realizado de acordo com a metodologia de RE et al.

(1999). O radical ABTS+ foi preparado pela mistura ABTS (7mM de concentracéo

final em 25mL) com perssulfato de potassio (2,45mM de concentracdo final em
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25mL). Essa mistura foi mantida no escuro a temperatura ambiente durante 16h.
Apds esse tempo determinado, diluiu-se uma aliquota de 1 mL em 50 mL de etanol
até obter-se uma medida de absorbancia de 0,70 (+ 0,02) no comprimento de onda
de 734 nm. A absorbéancia foi medida em espectrofotometro (BEL 1102, Monza,
Mildo, Italia) 7 minutos apods a adigao do extrato da amostra (60 yL) em 2,9 mL do
radical diluido. Os resultados foram expressos em umol TEAC por 100 g de

amostra.

4.8.2. Método (2,2-difenil-1-picrilhidrazila) - DPPH

A atividade antioxidante foi determinada pelo método de captura dos radicais
DPPH, desenvolvido por Brand-Williams; Cuvelier e Berset, (1995). Inicialmente,
preparou-se uma solug¢ao do radical DPPHe« (100 pM) dissolvido em metanol a 80%
(1:100 v/v), ajustando o valor da absorbancia inicial (AO) desta solucéo para 0,800.
Em tubos de ensaio, adicionou-se 100 uL do extrato a 2,9 mL desta solucéo,
homogeneizou-se e manteve-se a mistura em local escuro, a temperatura
ambiente, por 30 minutos. Efetuaram-se as medidas das absorbancias em
espectrofotometro (BEL 1102, Monza, Mildo, Italia) no comprimento de onda de
515 nm, do radical, antes de adicionar a amostra (Ao) e depois de adicionar
amostra, com 30 minutos de reacao (Aso). Um teste branco (B) com 2,9 mL DPPH e
100 pL do solvente foi realizado paralelamente.

O poder de sequestro de radicais pela amostra foi calculado pela férmula:

% Inibicao = [1 - (A30 — B)/A0] x 100.

Foi construida uma curva padrao com Trolox em diferentes concentracdes (0-

100 mg/L) como referéncia. Os resultados foram expressos em umol TEAC

(Capacidade Antioxidante Equivalente ao Trolox) por 100 g de amostra.

4.9. Analise Estatistica

Foi utilizado o Programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS),
versao 17.0, (SPSS, 2006), para a realizacao da andlise dos dados. Os resultados
foram apresentados em tabelas com as respectivas médias e respectivos, desvios-
padrao (DP) para cada linhagem estudada. Para verificar diferencas entre as

médias do tempo de cozimento, composi¢cdo centesimal das linhagens de feijéao-
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caupi cru e cozido, foi utilizado o teste t de Student. Em relagdo aos compostos
bioativos e atividade antioxidante entre os dois tratamentos e caldo de coccao,
aplicou-se o teste de médias de Tukey pelo método One Way ANOVA: Post Hoc e
o teste t de Student entre as linhagens, com o erro aceitavel de 5% (p < 0,05) com
o nivel de confianca de 95% respectivamente para as demais varidveis analisadas
(HILBE, 2013).
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5.0. RESULTADOS

5.1. Composigao Centesimal

A Tabela 1 contempla os resultados referentes a composi¢cao centesimal das
linhagens de feijao-caupi cruas e cozidas.

Tabela 1. Composicao centesimal de duas linhagens de feijdo-caupi antes e apés
0 cozimento. Teresina, 2015.

Nutrientes e VET Linhagens de Cru Cozido

(%/ Kcal/1009) Feijdo-caupi Média + DP Média + DP

(Base seca)

(Base umida)

MNCO04-774F-78 10,27 + 0,37aA 62,02 £ 0,74aB
Umidade MNCO04-795F-159 10,21 + 0,15aA 62,69 + 2,85aB
MNCO04-774F-78 3,68 £ 0,11aA 1,41 £ 0,02aB
Cinzas MNCO04-795F-159 3,70 £ 0,07aA 1,49 £ 0,01aB
MNCO04-774F-78 21,27 £ 0,27aA 20,04 £ 0,27aA
Proteinas MNCO04-795F-159 20,67 + 0,25aA 19,74 + 0,31aA
MNCO04-774F-78 1,48 £ 0,17aA 1,27 £ 0,01aB
Lipidios MNCO04-795F-159 2,18 + 0,07bA 1,96 £ 0,01bB
MNCO04-774F-78 63,30aA 15,24aB
Carboidratos (por MNCO04-795F-159 63,25aA 14,11bB

diferenca)

MNCO04-774F-78

351,58+0,48aA 152,67+3,55aB

Valor Energético

Total (VET) MNCO04-795F-159 355,27+0,64bA 153,36+10,83aB

Médias de trés repetigbes. Letras iguais mindsculas nas linhas e letras mailisculas iguais na coluna ndo ha diferenga
significativa entre as médias ao nivel de p<0,05. Teste aplicado t de Student. FONTE: Dados da pesquisa. Teresina —

Pl, 2015.



54

As linhagens cruas MNC04-774F-78 e MNCO04-795F-159 apresentaram teores
médios de umidade de 10,27 e 10,21%, respectivamente. Estes teores nédo
diferiram significativamente (p<0,05) entre si e 0S mesmos encontram-se em
consonancia com os teores observados pela literatura consultada.

Barros (2014) analisou cultivares de feijao-caupi, e observou que o contetido
de umidade nos feijdes crus variou de 9,7 a 10,6%. Para feijdes-caupi produzidos
no Piaui, Souza e Silva et al., (2002) obtiveram teores de umidade entre 9 a 15%.
Onwuliri e Obu (2002) obtiveram teores de umidade entre 6,2 e 8,92% para o
feijdo-caupi. Teores menores foram demonstrados por Adekola e Oluleye (2007)
em que variaram entre 4,91 e 6,67%.

O grau de umidade de, no maximo, 13-14%, favorece a conservacao de graos
de feijdo durante a entressafra, dessa forma, os conteudos de umidade
observados, no presente trabalho, para os gréos crus demostram ser importantes,
pois o baixo conteddo de umidade exerce influéncia na longevidade e conservacgao
dos graos, durante o processo de armazenamento das mesmas.

Os teores de umidade dos feijdes cozidos foram de 62,02 para a linhagem
MNCO04-774F-78 e 62,69 para a linhagem MNCO04-795F-159, ndo havendo
diferenca estatisticamente significativa. Estes teores estdo em concordancia com
os resultados obtidos por Diniz et al. (2001) que ao analisarem cultivares de feijao-
caupi, observaram teores iguais a 63,24 para o0s graos cozidos da cultivar
Manteiguinha. Teores inferiores foram observado por Pinheiro (2013), na cultivar de
feijdo-caupi Pingo de Ouro 1-2 que apresentou em média 45,53%.

O aumento dos teores de umidade nos graos cozidos das linhagens de feijao-
caupi analisadas neste trabalho, em relacdo aos grdos crus, justifica-se pela
absorcao elevada de agua durante o cozimento destes. Visto que, nesse processo
de cozimento, o tegumento do feijdo encontra-se diretamente envolvido na
absorcao da agua.

As porcentagens de cinzas dos grdos crus ndo diferiram estatisticamente
entre si, sendo que a linhagem MNCO04-774F-78 apresentou teor de cinzas igual a
3,68% e a linhagem MNCO04-795F-159 igual a 3,70%. ApOs o0 processo de
cozimento o teor de cinzas de ambas as linhagens diminuiu para 1,41% na
linhagem MNCO04-774F-78 e 1,49% na linhagem MNCO04-795F-159, demonstrando
gue houve diferenca significativa (p<0,05), para esta variavel, entre os graos crus e

cozidos das duas linhagens.
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Resultados semelhantes foram observados por Barros (2014) que evidenciou
uma redugéo de 3,55 - 4,03% para 1,52 - 1,69% do teor de cinzas em cultivares de
feijdo-caupi, apdés o cozimento dos grdos. Dentro desta mesma perspectiva,
reducdo significativa (p<0,05) apds o cozimento de grdos de feijao-caupi, foi
verificada por Pinheiro (2013), onde feijao cru apresentou teores de cinzas variando
de 3,56 a 3,79% e o feijao cozido variou de 0,58 a 1,31%.

A reducdo do teor de cinzas durante o cozimento pode ser explicada pela
perda de minerais por difusdo na agua, visto que o cozimento provavelmente
ocasiona a liberagdo mineral de alguns complexos presentes nos feijoes, como o
complexo &cido fitico-mineral.

A Tabela 1 demonstra que os graos crus das linhagens MNCO04-774F-78 e
MNCO04-795F-159 apresentaram teores de proteinas iguais a 21,27 e 20,67%,
respectivamente. Ja os gréos cozidos das mesmas linhagens possuiam teores de
proteinas equivalentes a 20,04 e 19,74%. As amostras n&o apresentaram diferenca
estatisticamente significativa entre si.

Os dados obtidos para esse nutriente nos feijdes crus estdo em conformidade
aos determinados por Silva et al. (2004), Castellén et al. (2003), Salgado et al.
(2005) e Grangeiro et al. (2005), os quais declararam que os teores de proteinas
totais dos graos de feijdo-caupi variaram de 19,4 a 21,1%. Valores maiores foram
observados por Silva (2014) que observou para duas cultivares de feijao-caupi,
Costela de vaca e Canapu, teores médios de proteinas iguais a 25,36 e 30,47%.

Barros (2014) e Thangadurai (2005) nao verificaram diferenca estatistica
significativa antes e ap0s o0 cozimento para os teores de proteinas, em diferentes
gendtipos de feijdo-caupi. Também, Giami (2005), ndo verificou alteracéo
significativa no teor de proteinas para diferentes linhagens de feijdo-caupi cru
(20,1% - 25,8%) e cozido (19,8 - 24,6%), respectivamente.

Sabe-se que o feijdo-caupi, em razdo do seu elevado contetdo proteico,
representa uma das principais fontes alimentares das regides tropicais e
subtropicais do mundo; representando, também, uma das principais leguminosas
consumidas no Norte e Nordeste do Brasil, o que lhe confere uma grande
importancia socioeconémica para a populacédo dessas regides.

Com relacdo aos teores de lipidios totais, na Tabela 1, observa-se que
diferiram estatisticamente, entre as linhagens; bem como entre os tratamentos de

cada linhagem. Demonstrando que houve uma reducdo do contetdo, deste
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nutriente, dos gréos crus para os gréos cozidos. Os feijdes crus da linhagem
MNCO04-774F-78 apresentaram porcentagem de lipidios igual a 1,48 e os da
linhagem MNCO04-795F-159 igual a 2,18. J& os graos cozidos apresentaram teores
de lipidios iguais a 1,27 e 1,96% para as linhagens MNCO04-774F-78 e MNCO04-
795F-159, respectivamente.

Martinez (2011) evidenciou teores semelhantes para os lipidios, que variaram
de 1,1 a 1,76%. Resultados semelhantes foram verificados por Salgado et al.,
(2005) que ao analisarem grdos de feijdo-caupi crus, no estadio maduro e
obtiveram 1,87% de lipidios. Resultados inferiores foram observados por Nunes et
al., (2005), os quais variaram de 0,24 a 0,43%.

Barros (2014) verificou um aumento de 22% ap0s o cozimento nos graos da
cultivar de feijdo-caupi BRS Tumucumaque, a qual apresentou 1,69% de lipideos
na forma crua e 2,07% deste nutriente na forma cozida. Também, dentro deste
contexto, Pinheiro (2013), determinou que gendtipos de feijdo-caupi apos o
cozimento apresentaram teores de 1,91% a 2,57% de lipidios em sua composicao
guimica.

Ressalta-se que pode ter havido uma possivel complexacao lipidio-proteina,
resultando interferéncias durante a analise, provocando uma reducédo dos teores de
lipidios apOs o cozimento dos graos.

No que se refere a porcentagem de carboidratos nos graos crus, estes nao
mostraram-se estatisticamente diferentes, apresentando valores iguais a 63,30
para a linhagem MNCO04-774F-78 e 63,25 para a linhagem MNCO04-795F-159.
Posteriormente ao cozimento, os teores de carboidratos sofreram reducéo,
equivalendo a 15,24 e 14,11% para as linhagens MNC04-774F-78 e MNCO04-795F-
159, respectivamente, o que conferiu entre elas uma diferenca significativa (p<0,05)
para este nutriente.

Mamiro et al., (2011) analisaram a qualidade nutricional de 22 variedade de
feijdo-caupi cultivados na Tanzania e verificaram que o conteudo de carboidratos
dos gréos crus variou de 35,86 a 56,96%. Frota et al., (2008) obtiveram no feijao-
caupi cru conteudo médio de carboidratos igual a 51,4%. Teores maiores foram
observados por Ajeibe et al., (2008), em nove linhagens de feijdo-caupi cultivados
na Nigéria, os quais tiveram variacéo entre 63,37 e 69,56%.

Os resultados obtidos neste estudo, referentes aos teores de carboidratos nos

graos cozidos, estdo em equivaléncia com os reportados por Barros (2014) que
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analisou cultivares de feijao-caupi e obteve teores de carboidratos que variaram de
9,60 a 14,95%. Teores maiores foram mostrados por Pinheiro (2013) que obteve
em linhagens de feijdo-caupi, conteddo de carboidratos variando de 21,68 a
25,49%.

O cozimento foi capaz de reduzir, significativamente, o conteudo de
carboidratos dos gréos analisados, visto que o teor de tal nutriente é estimado pela
diferenca dos demais. Dessa forma, qualquer alteracdo no conteddo dos outros
nutrientes pode acarretar mudancgas no teor de carboidratos.

As linhagens apresentaram valores energéticos totais para o feijdo cru de
351,58 Kcal/100g e 355,27 Kcal/100g, respectivamente, para as linhagens MNC04-
774F-78 e MNCO04-795F-159, de acordo com a Tabela 1. O feijdo cozido
apresentou uma reducéo no valor energético com teores iguais a 152,67 Kcal/100g
para a linhagem MNCO04-774F-78 e 153,36 Kcal/100g para a linhagem MNCO04-
795F-159.

Pinheiro (2013) comprovou que O processamento térmico provocou uma
reducédo do valor energético dos graos crus para os cozidos em genétipos de feijao-
caupi, onde o VET variou de 329,57 a 346,72 Kcal/100g nos graos crus e de
225,45 a 246,64 Kcal/l00g. Também, Thangadurai (2005) observou essa
diminuicdo do VET em feijao-caupi, e verificou que o feijao cru apresentou valor de
392,2 Kcal/100g e o feijao cozido 382,4 Kcal/100g.

A diminuicdo do valor energético apos o cozimento, das linhagens analisadas,
pode ser atribuida a reducdo dos teores de alguns macronutrientes, tais como 0s

carboidratos.
5.2. Compostos Bioativos
Na Tabela 2 estdo relacionados os resultados referentes aos teores de

compostos fendlicos totais, flavonoides, antocianinas e taninos das linhagens de

feijdo-caupi nos graos crus e cozidos e no caldo de cocc¢ao.
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Tabela 2. Compostos bioativos de duas linhagens de feijdo-caupi, antes e apos o
cozimento e no caldo de cocgdo. Teresina, 2015.

Compostos

bioativos

Linhagens

Feijdo-caupi

Cru
Média + DP

Amostras analisadas

Cozido

Média + DP

Caldo

Média = DP

Fendlicos Totais

(mg EQ GAE/1009)

MNCO04-774F-78
MNCO04-795F-159

371,37 £ 2,98aA
289,29 + 4,49bA

108,35 + 4,48aC
75,53 = 2,99bC

303,98 + 2,98aB
183,62 + 5,56bB

Flavonoéides

(mg EQ quercetina
/100g)

MNCO04-774F-78
MNCO04-795F-159

708,16 + 37,72aA
421,07 = 5,67bA

198,41 + 17,47aC
156,92 + 45,60bC

510,79 + 37,72aB
361,72 £ 9,79bB

Antocianinas

(mg EQ cianidina-3-
glucosideo/1009)

MNCO04-774F-78
MNCO04-795F-159

0,17 + 0,00aA
0,25 + 0,01bA

0,09 + 0,00aC
0,13 £ 0,001bC

0,05 + 0,00aB
0,07 £ 0,00bB

Taninos

(mg EQ
catequina/100q)

MNCO04-774F-78
MNCO04-795F-159

199,32 + 19,55aA
127,52 + 20,29bA

104,93 + 9,47aC
81,95 + 36,93bC

139,72 + 42,00aB
128,19 + 7,06bB

Médias de trés repetic6es. Letras iguais mindsculas nas linhas e letras mailsculas iguais nas colunas ndo ha
diferenca significativa entre as médias ao nivel de p<0,05. Nas linhas teste t de Student e nas colunas o teste de

Tukey.

FONTE: Dados da pesquisa. Teresina — PI, 2015.

De acordo com a Tabela 2, os teores de compostos fendlicos totais

apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre as duas linhagens, em todos os
tratamentos e no caldo de cocc¢éo. A linhagem MNCO04-774F-78 continha teores
médios de fendlicos totais iguais a 371,37 mg GAE/100g, 108,35 mg GAE/100g e
303,98 mg GAE/100g, respectivamente para os graos crus, cozidos e caldo de
coccdo. Com valores inferiores, a linhagem MNC04-795F-159 possuia teores de
fendlicos totais equivalentes a 289,29 mg GAE/100g no feijao cru, 75,53% mg/100g
no feijdo cozido e 183,62 mg GAE/100g no caldo de coccéo.

No tocante ao feijao cru, o presente estudo apresentou teores semelhantes
aos observados por Lima (2005) em trés cultivares de feijao-caupi, que variaram de

77,94 a 297,78 mg catequina/100g. Barros (2014) obteve resultados inferiores para



59

4 cultivares de feijao-caupi, das quais a BRS Aracé foi a cultivar que apresentou o
maior teor de fendlicos totais com 205,10 mg GAE/100g. Valores superiores aos do
presente trabalho, foram observados por Sreerama et al., (2012) e Zia-Ul-Haq et
al., (2013) que obtiveram em diferentes variedades de feijao-caupi teores médios
de fendlicos totais iguais a 1216 mg acido galico/100g e 1190-1932 mg GAE/100g,
respectivamente.

No estudo realizado por Pinheiro (2013) foi observado que os trés genadtipos
de feijao-caupi analisados apdés o cozimento, apresentaram teores de compostos
fendlicos totais iguais a 48,66 mg GAE/100g, 59,50 mg GAE/100g e 366,28 mg
GAE/100g. Silva et al., (2009) verificaram conteudos de compostos fendlicos na
cultivar Supremo equivalentes a 10 mg/100g no grao cozido. Os teores de
compostos fendlicos totais dos graos cozidos, analisados neste trabalho, estdo em
consonancia com tais estudos. Resultados inferiores foram observados por
Siddhuraju e Becker (2007) em duas cultivares de feijao caupi as quais
apresentaram teores de fendlicos totais iguais a 6,45 e 9,53 mg acido tanico/100g.
Entretanto, Granito et al., (2008) verificou que amostras de feijdo comum preto
apresentaram 854 mg de &cido tanico/100g apds o cozimento.

Como pode ser observado na Tabela 2, os fendlicos totais presentes nas
linhagens estudadas, sofreram reducdo de seus teores em razdo do
processamento térmico, visto que o caldo de cocg¢do apresentou uma significativa
guantidade de tais compostos. Entretanto, tais conteudos, ainda se mantiveram
expressivos. Isso evidencia que as linhagens estudadas possuem um importante
potencial protetor da saude humana, especialmente, se os grados cozidos forem
consumidos juntamente com o caldo de coccgéo.

Com relacdo aos teores de flavondides (Tabela 2), as duas linhagens
analisadas apresentaram diferenca estatisticamente significativa entre si, no
tocante as duas formas de tratamento dos gréos e ao caldo de coc¢do. Também foi
observado que apds o cozimento, os teores de tais compostos das duas linhagens
sofreram uma reducdo.

Os graos crus das linhagens MNCO04-774F-78 e MNCO04-795F-159 possuiam
teores de flavondides equivalentes a 708,16mg/100g e 421,07 mg/100g,
respectivamente. Em estudo da composicao fendlica e a atividade antioxidante de
extratos de quatro variedades de feijdo-caupi sobre a oxidacao lipidica em carne de

frangos, Adeyemi e Olorunsanya (2012) obtiveram teores de flavonoides entre 279



60

e 264 mg/100g. Valores inferiores foram observados por Oomah et al. (2005) que
relataram teores de 24 e 26 mg CE / 100g para teor de flavondides em feijoes
comuns.

Nos gréos cozidos foi observado teores de flavonoides iguais a 198,41 mg
catequina/100g para a linhagem MNCO04-774F-78 e 156,92 mg catequina/100g
para a linhagem MNCO04-795F-159. Barros (2014) relatou teores de flavonoides
variantes de 41,01 a 52,34 para as cultivares de feijao-caupi. Boateng et al., (2008)
ao analisarem o efeito do processamento sobre os compostos antioxidantes de
feijdes secos selecionados, referiram teores de flavonoides que variavam de 23 mg
catequina/100g a 80 mg catequina /100g.

No caldo de cocgédo as linhagens MNCO04-774F-78 e MNCO04-795F-159
apresentaram teores de 510,79 e 361,72 mg catequina/100g, respectivamente. Em
sua pesquisa com cultivares de feijao-caupi, Barros (2014) observou que o
conteudo de flavondides no caldo de cocgédo variou de 14,90 a 24,27 mg
catequina/100g.

Os teores de flavonoides obtidos no presente estudo para o feijao cozido, nas
duas linhagens, foram superiores aos valores de flavonoides, que sao geralmente
consumidos a partir de gréo e nozes (45 mg), o qual foi reportado no estudo de
Behling et al., (2004).

Ainda segundo a Tabela 2, observou-se que houve diferenca estatisticamente
significativa no contedudo de antocianinas totais determinado no feijado-caupi cru,
sendo que a linhagem MNCO04-795F-159 apresentou maior conteudo (0,25
mg/100g), seguida da linhagem MNCO04-774F-78 com 0,17 mg/100g.

Valores semelhantes foram relatados por Ojwang; Dykes; Awika (2012), que
analisaram genotipos de feijdo-caupi crus e determinaram teores de antocianinas
iguais a 0,16 mg/100g para os genotipos 1T98K-1092-1,16. Valores superiores, no
mesmo estudo, foram observados para os genétipos IT95K-1105-5 e TX2028-1-3-1
0S quais apresentaram concentracbes de 209,5 mg/100g, e 87,6 mg/100g,
respectivamente.

Pinheiro (2013) verificou que os gendtipos de feijao-caupi cru Pingo de Ouro
1-2, MNCO03-737F-5-9 e MNCO03-737F-5-4 apresentaram conteudo de antocianinas
iguais a 27,73 mg/100g, 10,42 mg/100g e 8,33 mg/100g, respectivamente. Tais

resultados foram superiores aos obtidos no presente estudo.
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Com relacdo aos gréos cozidos, percebeu-se que estes tiveram contetdos
inferiores de antocianinas quando comparados aos graos crus. A linhagem MNCO04-
795F-159 apresentou contetdo de antocianina igual a 0,13 mg/100g, enquanto que
o teor na linhagem MNCO04-774F-78 foi equivalente a 0,09 mg/100g, com diferenca
significativa (p<0,05). Essa diferenca, também é observada no caldo de coccéo das
duas linhagens, o conteudo deste composto foi de 0,05 e 0,07 mg/100g,
respectivamente, para a linhagem MNCO04-774F-78 e para a linhagem MNCO04-
795F-159. Barros (2014) e Pinheiro (2013) nao identificaram teores de antocianinas
nos graos cozidos.

Sabe-se que muitos compostos fendlicos, em especial as antocianinas,
sofrem degradacdo quando submetidos a temperaturas elevadas. Dessa forma, a
diminuicdo dos teores de antocianinas, nas linhagens analisadas no presente
estudo, pode ser justificada pela decomposicdo térmica que tais compostos
sofreram.

Entretanto a presente pesquisa, embora tenha observados baixos teores de
antocianinas nos feijdes analisados, pode corroborar com a ideia de que a cor do
tegumento do feijdo pode ser um indicativo da presenca de antocianinas. Visto que
varios trabalhos que analisaram o teor deste composto em genotipos de feijao-
caupi com tegumento de coloracdo clara, ndo comprovaram quantidades
detectaveis de antocianinas nos graos.

Leong e Oey (2012) afirmaram que € inegavelmente dificil de alcancar
resultados satisfatorios na quantificacdo e antocianinas, se as amostras possuem
substancias que interferem a extracdo de tais compostos. Eles, também,
asseguraram que um método de extracdo ideal deve depender da maximizacéo da
recuperacdo de antocianina com um minimo de degradacdo seu estado natural;
devido a isto, as antocianinas sao relativamente dificeis de extrair de forma
independente de outros flavondides ou substancias de interferéncia, tais como
pectina, proteinas, lipidios e até mesmo outros compostos fendlicos.

No tocante as concentracdes de taninos (Tabela 2), observa-se que houve
diferenca estatisticamente significativa entre as duas linhagens analisadas e entre
os tratamentos e caldo de coccdo de ambas. Os feijdes crus da linhagem MNCO04-
774F-78 continham 199,32 mg catequina/100g e os da linhagem MNCO04-795F-159
continham 127,52 mg catequina/100g. Ao estabelecer uma comparacgéo dos graos

crus com os gréaos cozidos observou-se uma reducgao estatisticamente significativa
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dos teores de taninos no feijdo cozido, onde as linhagens MNCO04-774F-78 e
MNCO04-795F-159 apresentaram valores iguais a 104,93 e 81,95 catequina/100g,
respectivamente. Observou-se também que o caldo de cocgdo apresentou uma
significativa (p<0,05) retencao de tais de tais compostos com quantidades iguais a
139,72 e 128,19 mg catequina/100g para as linhagens MNCO04-774F-78 e MNCO04-
795F-159, respectivamente.

Adeyemi e Olorunsanya (2012) evidenciaram que as quatro variedades
estudadas apresentaram teores de taninos, nos graos crus, que variavam de 1.526
a 514mg/100g. Estes autores ndo avaliaram o efeito do processamento térmico
sobre os teores de tais compostos.

Thangadurai (2005) constatou uma reducdo no teor de taninos apos o
cozimento, em feijdo-caupi, assim o feijao cru apresentou um teor de 5400
mg/100g e o feijdo cozido 600 mg/100g. El-Jasser (2011), relatou que a
concentracao de taninos de gréos de feijao-caupi sofreu uma reducao de 83% apods
0 cozimento comparado ao feijao cru.

Teores inferiores para taninos em feijao cru e cozido foram observados por
Silva et al., (2009), onde os graos crus possuiam concentracdes que variavam de
86 mg catequina/100g a 2mg catequina /100g e os graos cozidos entre 1 a 10 mg
catequina/100g.

Huber et al., (2012) verificaram elevados teores de taninos nos feijdes crus
das cultivares BRS-Cometa e Xamego iguais a 916 e 976 mg catequina/100g. Os
autores ainda observaram que o cozimento sem maceracao dos graos foi capaz de
reduzir substancialmente os teores de taninos, visto que a BRS-Cometa
apresentou 54mg catequina/100g de taninos e a cultivar Xamego apresentou 21
mg catequina/100g.

No presente estudo, mesmo apds 0 cozimento sem a maceracao dos graos, €
possivel inferir que mais de 50% do conteudo original de taninos permaneceu no
feijdo. Muitos estudos sugerem a presenca de fatores estaveis ao calor no caldo de
cozimento de feijdo-caupi, e propdem que possivelmente tratam-se de taninos
condensados.

Tendo o conhecimento de que a cor do tegumento do feijdo € um importante
determinante da presenca e concentracdo de flavondides glicosados, antocianinas
e taninos condensados, entende-se que o0s elevados teores de flavonoides e

taninos observados nas linhagens, analisadas no presente trabalho, podem ser
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justificados pelo fato de que as duas linhagens pertencem a subclasse comercial

mulatinho, os quais possuem coloragdo marrom.

E importante destacar que apds o cozimento, o contetido de fendlicos totais e

flavonoides foram superiores ao do feijao cru, quando somou-se os teores do feijao

cozido e do caldo de coccgéo.

5.4 Atividade Antioxidante

A Tabela 3 apresenta os resultados referentes as atividades antioxidantes

pelos métodos de captura dos radicais livres DPPH e ABTS. A partir desta tabela

observou-se que apés o cozimento dos graos, houve uma reducéo estatisticamente

significativa da atividade antioxidante das linhagens estudadas.

Tabela 3. Atividade antioxidante de duas linhagens feijdo-caupi, antes e ap0s o
cozimento e no caldo de cocgédo. Teresina, 2015.

Métodos Linhagens de Atividade Antioxidante (umol EQ TEAC/100g)
Feijdo-caupi Cru Cozido Caldo
Média + DP Média + DP Média + DP
DPPH MNCO04-774F-78 3763,51 + 47,12aA 1009,88 + 17,33aC 2148,03 + 25,42aB

MNCO04-795F-159 1866,56 + 12,50bA

679,08 + 18,191bC

1788,54 + 25,42bB

ABTS MNCO04-774F-78 3216,81 + 45,48aA

863,71 + 18,24aC

1983,68 +36,12aB

MNCO04-795F-159 1588,78 + 36,20bA

486,50 * 17,44bC

1540,44 + 48,21bB

Médias de trés repetices. Letras iguais mindsculas nas linhas e letras mailsculas iguais nas colunas ndo ha
diferenca significativa entre as médias ao nivel de p<0,05. Nas linhas teste t de Student e nas colunas o teste de

Tukey.
FONTE: Dados da pesquisa. Teresina — PI, 2015.

Com relacdo a atividade antioxidante, houve diferenca estatisticamente

significativa entre as duas linhagens e entre os tratamentos e o caldo de coccédo. A

maior atividade de sequestro dos radicais DPPH e ABTS foi verificada para os
graos crus da linhagem MNC04-774F-78 com 3763,51 ymol TEAC/100g e 3216,81
pumol TEAC/100g, respectivamente. Ja a linhagem MNCO04-795F-159 apresentou

atividade antioxidante de captura do radical livre DPPH igual a 1866,56 pumol
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TEAC/100 g e para a atividade antioxidante de captura do radial ABTS, verificou-se
teores iguais a 1588,78 pmol TEAC/100g.

O presente estudo demonstrou que o cozimento foi capaz de promover uma
reducdo estatisticamente significativa da atividade antioxidante verificada nos dois
métodos, para ambas as linhagens. Tanto na captura do radical DPPH como do
radical ABTS, os extratos obtidos a partir dos gréos cozidos da linhagem MNCO04-
774F-78 apresentaram maiores atividades antioxidante, com teores iguais a
1009,88 e 863,71 pymol TEAC/100g, respectivamente. A linhagem MNCO04-795F-
159 apresentou atividade antioxidante de 679,08 umol TEAC/100g pelo método
DPPH e 486,50 umol TEAC/100g pelo método ABTS.

Com relacdo ao caldo de coccéo, este apresentou atividade antioxidante
superior ao feijdo cozido, com diferenca estatisticamente significativa, entre as
duas linhagens em ambos os métodos utilizados. A linhagem MNCO04-774F-78
apresentou atividade de sequestro do radical DPPH igual a 2148,03 pmol
TEAC/100g e a linhagem MNCO04-795F-159 igual a 1788,54. Na avaliacdo da
atividade antioxidante pelo método ABTS a linhagem MNCO04-774F-78 apresentou
atividade igual a 1983,68 umol TEAC/100g e a linhagem MNC04-795F-159 igual a
1540,44 ymol TEAC/100g.

Os resultados do presente estudo estdo em consonéncia com os observados
por Silva et al., (2009) que verificaram a reducao da atividade antioxidante apds o
processamento térmico de feijao comum, que apresentou nos graos crus e cozidos
por meio do método do DPPH atividade igual a 2257 mg TEAC/100g e 702
mgTEAC/100g, respectivamente; e por meio do método ABTS apresentaram
atividade igual a 1218 mg/100g para o grao cru e 423 mg/100 para o grao cozido.

Pinheiro (2013) avaliou a capacidade de gendétipos de feijdo-caupi em
sequestrar o radical DPPH e relatou que a cultivar Pingo de Ouro 1-2 apresentou
valores de 61,88 umol TEAC/g para o feijao cru e 50,52 pmol TEAC/g para o feijao
cozido, com reducéo estatisticamente significativa apos o cozimento.

Barros (2014) observou que as cultivares cozidas de feijao-caupi
apresentaram comportamento diferenciado, onde pelo método DPPH destacou-se
a cultivar BRS Xiquexique (419,8 umol TEAC/100 g) e pelo método ABTS a cultivar
BRS Milénio (552,1 umol TEAC/100 g). No presente estudo a linhagem MNCO04-

774F-78 apresentou melhor atividade antioxidante, ap6s o cozimento, (DPPH -
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1009,88 TEAC/100g e ABTS - 863,71 umol TEAC/100g) para os dois métodos.
Tais valores foram superiores aos relatados pelo autor em questéo.

Huber (2012) estudou o efeito da coccdo na atividade antioxidante de feijao
comum pelo método do DPPH, e obteve valores de 87,3 mg/L e de 126,5 mg/L
para o feijao cru e cozido da cultivar BRS9435-Cometa e de 99,9 mg/L e 140,1
mg/L para o feijao cru e cozido da cultivar Xamego, respectivamente.

Teores superiores foram observados por Deng et al., (2013), que obtiveram
elevada atividade antioxidante pelo método ABTS (1727 — 2312 umol TEAC/100 g)
em amostras cruas de feijao-caupi.

Em anadlise da atividade antioxidante de extratos de gréos processadas de
feijdo-caupi, Siddhuraju e Becker (2007) evidenciaram que as amostras de feijao-
caupi submetidas ao tratamento hidrotérmico apresentaram a menor concentracao
de compostos fenodlicos. Estes autores afirmaram que tal fato ocorreu,
possivelmente, devido a dissolucdo de compostos fendlicos no meio de imerséao,
bem como a ndo extracdo de compostos fendlicos pelo solvente em razédo da
formacdo de complexos insollveis tanino-proteina e tanino em carboidratos,
incluindo complexos de polissacarideos da parede celular.

Dentro dessa perspectiva, Granito et al., (2008) afirmaram que o tratamento
térmico pode contribuir para a reducdo do teor de polifendis e taninos de
leguminosas e modifica o seu estado de oxidacdo e dependendo do resultante grau
de oxidacdo, estas modificacbes podem diminuir ou aumentar a capacidade
antioxidante dos alimentos. Entretanto, Kaur e Kapoor (2002) ressalvaram que
embora o tratamento térmico reduza a atividade antioxidante de compostos
fendlicos, ele pode ser responsavel pela formacdo de produtos das reacfes de
Maillard os quais foram identificados como antioxidantes excelentes, especialmente
como sequestrantes de radicais livres.

Hagerman et al. (1997) relataram que os compostos fendlicos de elevado
peso molecular como os taninos, tém maior capacidade para eliminar os radicais
livres ABTS.

De acordo com Melo et al., (2009) e Barros (2014), a comparacao da acao
antioxidante de vegetais crus e cozidos € complicada e deve-se levar em
consideracdo que o teor dos compostos bioativos em vegetais, em termos
qguantitativos e qualitativos, varia em funcdo de fatores intrinsecos (cultivar,

variedade, estaddio de maturacéo) e extrinsecos (condi¢gbes climaticas e edéficas).
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Assim, a retencéo destes constituintes em vegetais cozidos pode estar relacionada
com o seu teor inicial e as condi¢des de processamento aplicado.

De uma maneira geral, a linhagem com maior teor em fendlicos totais
apresentou maior atividade antioxidante, sendo importante ressaltar que a atividade
antioxidante ndo emana de algum composto isolado, mas do sinergismo de Vvarios
compostos bioativos, resultando na atividade antioxidante total do alimento.

Pode-se inferir que as linhagens estudadas, antes e apds o cozimento,
apresentaram expressivo teor de compostos bioativos, o que provavelmente
resultou na elevada atividade antioxidante, estando em conformidade com varios
estudos relatados na literatura consultada.

O consumo habitual do feijdo-caupi pela populagédo é sem o caldo de coccéo,
portanto, recomenda-se a ingestdo dos graos cozidos juntamente com o caldo de
coccao, ou a utilizacdo deste em outras preparacdes, devido aos elevados teores

de compostos fendlicos, em especial os flavonoides.
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6.0 CONCLUSOES

O cozimento provocou aumento dos teores de umidade nas duas linhagens,
além de reduzir significativamente os teores de cinzas, carboidratos e lipidios,

porém néo alterou os teores proteinas.

Houve reducéo significativa do Valor Energético Total nas duas linhagens,

apos o cozimento das mesmas.

Em relagcdo aos compostos bioativos analisados (exceto antocianinas) e
atividade antioxidante, a linhagem MNCO04-774F-78 mostrou maiores teores desses
compostos em relagdo a linhagem MNCO04-795F-159, com elevada atividade
antioxidante pelos dois métodos (DPPH e ABTS).

Levando-se em consideracdo o feijdo cozido junto ao caldo de coccéao,
percebeu-se que mesmo apdés o cozimento o conteudo de fendlicos totais e
flavonoides foi maior quando comparado ao conteudo destes compostos no feijao

cru.

E possivel inferir que as linhagens analisadas, especialmente a linhagem
MNCO04-774F-78, apresentou-se melhor que as demais frente a composicao

centesimal e ao conteido de compostos bioativos.
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APENDICE A: Curva padrdo de &cido galico para determinacdo dos compostos

fendlicos totais.
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APENDICE B: Curva padrdo de quercetina para determinacdo de flavondides
totais.
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APENDICE C: Curva padrio de catequina para determinacdo dos flavanois totais

(taninos condensados).
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APENDICE D: Curva padrdo de Trolox utilizada na andlise da capacidade

antioxidante pelo método DPPH.
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APENDICE E: Curva padrdo de Trolox utilizada na andlise da capacidade

antioxidante pelo método ABTS.
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