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VIEIRA, M. M. S. QUALIDADE FISICA, QUIMICA, COMPOSTOS BIOATIVOS E
CAPACIDADE ANTIOXIDANTE EM CULTIVARES DE FEIJAO VERDE Vigna unguiculata
(L.) Walp. 2015. 99f. Dissertacdo (Mestrado em Sistemas Agroindustriais) — Universidade Federal de
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RESUMO GERAL

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisica, quimica, compostos bioativos e atividade
antioxidante em oito cultivares de feijdo-caupi verde. As cultivares utilizadas no experimento foram
provenientes de oito cultivares de feijao-caupi, nomeadamente, Costela de Vaca, BRS Marataoa, BRS
Itaim, BR 17-Gurguéia, BRS Novaera, Paulistinha, Setent@o e Patativa. O trabalho foi subdividido em
dois experimentos. No primeiro foram realizadas avaliagdes fisicas de comprimento de vagens verdes,
comprimento, largura, espessura, peso e nimero de graos de 10 vagens verde e quimicas que incluiu a
composi¢do centesimal, com determinac¢do da umidade, cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos e valor
energético, pH, acidez, e acticares, no segundo foram realizados as avaliacdes de compostos bioativos
como os compostos fendlicos, dcido ascérbico, flavonoides e antocianinas, e atividade antioxidante.
Para as avaliagbes quimicas os graos foram submetidos a dois procedimentos: cru e cozido e para as
avaliagdes de compostos bioativos e atividade antioxidante também avaliando os grios crus e cozido
incluindo o caldo de coccdo, foram avaliados de forma independentemente. Todas as anélises foram
realizadas em quadruplicata nas cultivares cruas, cozidas e no caldo de cocg¢do e as andlises fisicas
contendo 30 repeti¢cdes das oito cultivares. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variincia e
detectando efeito significativo no teste F, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. Verificou-se que todas as cultivares reuniram boas caracteristicas fisicas com
excecdo da cultivar BRS 17-Gurguéia. Em relacdo as caracteristicas quimicas, o conteido de umidade
ficou na faixa de 54,31-63,99% nas cultivares cruas BR 17-Gurguéia e BRS Marataod e aumentou nas
cozidas 68,75-70,79% respectivamente. O contetido de cinzas, proteinas, lipideos e valor energético
diminuiram de forma significativa (p<0,05) para todas as cultivares cozidas. O teor de carboidrato
diminuiu para todas as cultivares apds o cozimento com exce¢do da cultivar Patativa. Para o contetido
de acucares totais as cultivares cruas apresentaram teores de 9,35-10,8 mg /100 g BRS Novaera e
Costela de Vaca, apés o cozimento, pode-se observar a reducdo destes, com teores de e de 0,73-1,49
mg/100 g Costela de Vaca e Setentdo respectivamente. Para os compostos bioativos, a cultivar Costela
de Vaca apresentou o maior teor de clorofila na sua forma crua, no feijao cozido o maior teor de
clorofila foi observado para a cultivar BRS Novaera sendo observado também ser a cultivar que
obteve a menor perda deste composto. A cultivar Costela de Vaca apresentou o maior teor de
carotenoides antes e ap6s o cozimento. Apds o cozimento as cultivares apresentaram um aumento no
teor de flavonoides para todas as cultivares com excecdo das cultivares Costela de Vaca e Setentdo.
Foram constatadas pequenas concentragdes de antocianinas nas cultivares cruas, cozidas e no caldo de
cocgdo. Apbs o cozimento houve uma reducdo no teor de acido ascorbico para todas as cultivares com
excecdo das cultivares BRS Itaim (4,23 mg/100g) e a cultivar Patativa (5,56 mg/100g) que apresentou
um leve aumento depois de cozido. Antes do cozimento, a cultivar BRS Marataoa apresentou maior
atividade antioxidante (97,71 g feijio. g DPPH"'). Os caldos de coc¢io também apresentaram
relevante teor de compostos bioativos, com destaque para as cultivares Costela de Vaca 43,34
mg/100g e BRS Marataoa 51,88 mg/100g e atividade antioxidante com destaque para a cultivar BRS
Marataod (79,59_g feijao. g DPPH"). Concluiu-se que as cultivares apresentaram boas caracteristicas
fisicas com excecdo da cultivar BRS 17-Gurguéia. Mesmo apds o processamento térmico, as
cultivares manteve caracteristicas nutritivas e funcionais relevantes, sendo recomendado o seu
consumo juntamente com o seu caldo de coc¢do para uma maior retencdo de compostos com
propriedade antioxidante.

Palavras chaves: feijao verde, Vigna unguiculata, compostos bioativos, antioxidantes.
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VIEIRA, M. M. S. Physics, Chemistry Quality, bioactive compounds and antioxidant capacity in
cultivars of green bean Vigna unguiculata (L.) Walp. 2015. 99F. Dissertation (Masters in
Agribusiness Systems) - Federal University of Campina Grande - PB, 2015.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the physical, chemical, bioactive compounds and antioxidant activity in
eight cowpea green cultivars. The cultivars used in the experiment were from eight cowpea cultivars,
namely, Costela de Vaca, Marataod BRS, BRS Itaim, BR-17 Gurguéia, BRS Novaera, Paulistinha,
Setentdo and Patativa. The work was divided into two experiments. In the first it was conducted
physical evaluations long green pods, length, width, thickness, weight and number of 10 green and
chemical pods grains that included the chemical composition, with determination of moisture, ash,
lipids, proteins, carbohydrates and energy value, pH, acidity and sugars in the second were conducted
reviews of bioactive compounds such as phenolic compounds, ascorbic acid, flavonoids and
anthocyanins, and antioxidant activity. For chemical evaluations grains underwent two procedures:
raw and cooked and reviews of bioactive compounds and antioxidant activity also evaluating the raw
and cooked grains including broth cooking were evaluated so independently. All analyzes were carried
out in quadruplicate in raw, cooked cultivars and cooking broth and physical analysis containing 30
repetitions of the eight cultivars. The data were submitted to analysis of variance and detecting
significant effect on the F test, the averages were compared by Tukey test at 5% probability. It was
found that all cultivars gathered good physical characteristics except BRS 17-Gurguéia. With regard to
chemical characteristics, the moisture content was in the range of 54.31 to 63.99% in raw cultivars
BR-17 and BRS Gurguéia Marataoa and increased in cooked from 68.75 to 70.79% respectively. The
content of ash, protein, lipids and energy value decreased significantly (p <0.05) for all cultivars
cooked. The carbohydrate content decreased for all cultivars after cooking with the exception of
Patativa cultivar. For total sugars content of the raw samples had levels of 9.35 to 10.8 mg / 100 g
BRS Novaera and Costela de vaca, after baking, can observe the reduction thereof with contents of
0.73 and -1.49 mg / 100 g Costela de vaca and Setentdo respectively. For bioactive compounds, to
cultivate Costela de vaca had the highest chlorophyll content in its raw form, the baked beans the
highest chlorophyll content was observed for BRS Novaera being observed also be cultivating showed
the lowest loss of this compound. Cultivar Costela de vaca had the highest carotenoid content before
and after cooking. After cooking the cultivars showed an increase in flavonoid content for all cultivars
with the exception of Costela de vaca cultivars and Setentdo. Small concentrations of anthocyanins
were found in raw varieties, cooked in broth and cooking. After cooking there was a reduction in the
ascorbic acid content in all cultivars except for BRS Itaim (4.23 mg / 100g) and cultivate Patativa
(5.56 mg / 100g) which showed a slight increase after cooked. Before cooking, BRS Marataoa showed
higher antioxidant activity (97.71 g beans. DPPH g-'). cooking broths also presented relevant content
of bioactive compounds, especially the Costela de vaca cultivars 43.34 mg / 100g and BRS Marataoa
51.88 mg / 100g and antioxidant activity especially BRS Marataod (79.59 g beans. DPPH g'). It was
concluded that the cultivars showed good physical characteristics except BRS 17-Gurguéia. Even after
thermal processing cultivars kept nutritional relevant functional characteristics, their consumption is
recommended along with their cooking broth for greater retention of compounds with antioxidant
properties.

Key words: green bean, Vigna unguiculata, bioactive compounds, antioxidants.
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1 INTRODUCAO GERAL

O feijao-caupi Vigna unguiculata (L.) Walp., € uma das mais importantes leguminosas
produzidas em regides tropicais e subtropicais do mundo, principalmente nos paises em
desenvolvimento da Africa, América Latina e Asia, sendo a principal fonte de proteinas,
calorias, fibras alimentares, minerais e vitaminas para um grande segmento da populacio
mundial (PHILLIPS et al., 2003; CARVALHO et al., 2012).

A produtividade de vagens e grdos frescos tem sido caracteristica mais estudada para
esse sistema de producdo, entretanto, maiores informagdes tem-se feito necessdrias quanto as
caracteristicas tecnoldgicas, de qualidade, compostos bioativos e atividade antioxidante
(OLIVEIRA et al., 2003).

Representa um dos principais componentes da dieta alimentar, para as zonas rural e
urbana, gerando emprego e renda para milhares de pessoas, necessitando, portanto, de uma
maior atencio por parte das pesquisas. E uma cultura bastante versatil em termo de mercado,
podendo ser comercializada na forma de graos secos e vagem, farinha para acarajé e sementes
(ROCHA, 2009).

O feijjdo-caupi tem uma grande importancia, tanto como alimento quanto como
gerador de emprego e renda. E rico em proteina, minerais e fibras (SINGH, 2006; FROTA et
al., 2008) e constitui um componente alimentar basico das populacdes rurais e urbanas das
regides Norte e Nordeste.

Além do aspecto nutricional, deve-se mencionar a qualidade tecnoldgica do feijdao que
engloba os atributos sensoriais e a qualidade para o cozimento dos graos, que € determinada
pela répida absor¢do de dgua pelos graos e pelo tempo de coccdo reduzido. Outro fator
importante quando se determina a qualidade do feijao é o tempo pds-colheita. O consumidor
brasileiro prefere produtos de colheita recente, pois a coloragdo do tegumento e a qualidade
culindria sao afetadas a medida que aumenta os meses de armazenamento (RIOS ABREU;
CORREA, 2002; NASAR-ABBAS et al., 2008).

A 1identificagdo de cultivares de feijdo com menor tempo de cozimento, com rapida
capacidade de hidratacdo, com tegumentos que ndo se partam durante o cozimento e com alta
expansdo volumétrica, apds o cozimento, serd determinante para aceitacdo de uma cultivar
para o consumo (CARBONELL et al., 2003). Além disso, cultivares de feijao com tempo de
cozimento menor do que trinta minutos sao desejdveis, pois significa economia de energia e

de capital (CARNEIRO et al., 1999; RODRIGUES et al., 2005).
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Os vegetais sdo alimentos muito utilizados, tendo em vista que varios estudos clinicos
e epidemioldgicos tém associado uma dieta rica em vegetais com a redugdo do risco de
doengas cronicas ndo transmissiveis (DCNT), como as cardiovasculares, neurolégicas e varias
formas de cancer. Além do seu potencial nutritivo, estes alimentos contém diferentes
fitoquimicos bioativos, como carotendides, vitaminas e compostos fendlicos, muitos dos quais
desempenham importantes fungdes bioldgicas, com destaque para aqueles com acdo
antioxidante (LIMA et al., 2004).

Os compostos fendlicos encontrados no feijdo sdo importantes fitonutrientes e sdo
reconhecidos por reduzirem o risco de desenvolvimento de patologias, como arteriosclerose,
cancro e outras doencgas cronicas (NAMIKI, 1990; RAMARATHNAM et al., 1995). As
propriedades benéficas dos compostos fendlicos tém sido atribuidas, em parte, a sua atividade
antioxidante (BENINGER; HOSFIELDE, 2003).

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade fisica, quimica, compostos

bioativos e atividade antioxidante em cultivares de feijdo verde Vigna unguiculata (L.) Walp.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FEDAO-CAUPI

O feijao-caupi Vigna unguiculata (L.) Walp., popularmente conhecido por feijao
macassar ou de corda, representa um alimento de grande importincia, tanto no aspecto
econdmico, pelo baixo custo de producdo, por apresentar ciclo curto, baixa exigéncia hidrica e
rusticidade para se desenvolver em solos de baixa fertilidade e como suprimentos dos valores
nutricionais que o constitui, importante fonte de proteina, carboidratos, alto teor de fibras,
vitaminas, minerais, além de possuir baixa quantidade de lipidios (SILVA, 2011).

O feijao-caupi € uma planta Dicotyledonea, da ordem Fabales, familia Fabaceae,
subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolineae, género Vigna, espécie Vigna
unguiculata(L.) Walp. (FREIRE FILHO et al., 2005). E uma cultura de origem africana,
introduzida no Brasil na segunda metade do século XVI pelos colonizadores portugueses no
estado da Bahia (FREIRE FILHO, 1988).

Além de uma grande plasticidade, ou seja, elevada capacidade de adaptacdo aos
diferentes ecossistemas, apresenta ciclo curto, baixa exigéncia hidrica, rusticidade para se
desenvolver em solos de baixa fertilidade, pois tem uma Gtima capacidade de fixar nitrogénio
atmosférico por meio da simbiose com bactérias do género Rhizobium, adaptando-se bem a
diferentes condi¢Oes ambientais (FREIRE FILHO et al., 2005).

O feijao-caupi € utilizado para varias finalidades e em diversos sistemas de producao.
Este pode ser comercializado como graos secos (mercado principal), graos imaturos (feijao
fresco ou feijao verde), farinha para acarajé e sementes. Bastante apreciado por seu sabor e
cozimento mais fécil, € utilizado em varios pratos tipicos da regido Nordeste, sendo o baido-
de-dois o mais popular, prato tipico onde o feijado-caupi e o arroz sdo cozidos juntos
(ANDRADE et al., 2010).

O feijao-verde é um segmento de mercado muito importante, de grande volume, sobre
o qual se dispdoem de poucas informagdes. Tanto a producdo quanto a comercializaciao
ocorrem em torno dos centros urbanos. Devido a seu sistema de producdo exigir muito
trabalho manual, principalmente na colheita e na debulha, ¢ um mercado onde predomina a
agricultura familiar. As vagens verdes e os graos verdes, a granel, sdo comercializados em
feiras livres, ja o feijao debulhado e embalado €é comercializado em mercearias e
supermercados. E um produto que apresenta precos atrativos e constitui uma importante

op¢ao de negdcio, inclusive com possibilidade de avancos no processamento industrial do
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produto, como enlatamento, resfriamento e congelamento (ANDRADE et al., 2010; ROCHA,
2009).

2.1.1 Producao

O feijao-caupi é considerado uma importante fonte alimentar e componente essencial
dos sistemas de produ¢@o nas regides secas dos trépicos, que cobrem parte da Asia, Estados
Unidos, Europa, Oriente Médio e Américas Central e do Sul (SINGH et al., 2002).

A Nigéria, Niger e o Brasil sdo os paises que possuem a maior drea cultivada e
maiores produgdes de feijao-caupi do mundo, entretanto, a Crodcia, Republica de Macedonia,
Trinidad e Tobago, Bésnia Herzegovina, Egito e Filipinas detém as maiores produtividades,
acima de 2.500 kg ha™' (FAOSTAT, 2011).

A produc¢do média anual de feijao-caupi no Brasil, no periodo de 2005 a 2009, foi de
513.619 toneladas (t). Neste mesmo periodo, a regido Nordeste teve uma producdo média
anual de 426.367 t, confirmando sua superioridade em relacdo a outras regides produtoras.
Entretanto, apresentou a menor média de produtividade (330 kg ha'), em relacdo as demais
regides. Nessa regido, as condi¢des de cultivo ndo sdo satisfatérias, contudo, constitui-se uma
situacdo de oportunidade, necessitando apenas de investimento em tecnologia de producao.
Na regido Centro-Oeste, pode-se destacar o salto de producdo que foi de 3.759 t, em 2006,
para 104.349 t, em 2009, com uma produtividade média anual, no periodo de 2006 a 2009, de
960, kg ha™, valor bem superior ao da média nacional, que foi de 369 kg ha-1, evidenciando
como uma importante alternativa para os arranjos produtivos desta regido, especialmente no
cultivo de safrinha (FREIRE FILHO et al., 2011).

A maior producdo concentra-se no Nordeste, com 84% da area plantada e 68% da
producdo nacional. Em 2011 foram colhidos no Brasil aproximadamente 1,6 milhdo de
hectares, com producdo de 822 mil toneladas, média de 525 kgha™'. Contudo, a produtividade
de feijao-caupi nas regides tradicionais ainda é considerada baixa, principalmente escassez ou
excesso de plantas por drea (CARDOSO et al., 2006).

Para o feijao-caupi pode-se identificar j& bem estabelecidos, trés segmentos de
mercado: grdos secos, feijado-verde (vagem verde ou grao verde debulhado) e sementes. O
mercado de feijdo processado industrialmente estd em fase inicial. No mercado de grios
secos, nas regides Norte e Nordeste, feijdo-comum e o feijao-caupi embora ndo competindo
no campo, competem por mercado e sempre que hd uma queda na oferta de feijao-caupi o

mercado € suprido por feijio-comum de outras regides do Pais e, as vezes, importado. Estima-



16

se que nas regides Norte e Nordeste hd um déficit permanente de oferta de feijao-caupi,
respectivamente de 17.576,7 e 102.281,3 toneladas. J4 na regido Centro-Oeste, onde o cultivo
do feijao-caupi ainda estd expandindo-se, hd um superdvit de 38.271,7 toneladas (FREIRE
FILHO et al, 2011).

Na regido do Cariri Brejo Paraibano as variedades de feijao-caupi mais cultivadas sdo
Sempre Verde, Canapu, Rabo de Peba, Galanjdao que € resultado de selecdes praticadas pelos
agricultores, o que favorece para a redu¢do da produtividade na regido (SANTOS et al, 2009).

O desenvolvimento e o lancamento de variedades melhoradas de ciclo curto de
maturagdo (60-70 dias) com altas produtividades fizeram com que a producdo do feijao-caupi,
no mundo, aumentasse cerca de seis vezes nas ultimas décadas. Uma revolucdo silenciosa,
mas em maior magnitude em comparagdo com a de cereais e de todas as demais leguminosas
(SINGH, 2010).

Linhares (2007), avaliando o comportamento de cultivares de caupi, constatou que os
cultivares apresentaram respostas diferenciadas a fertilidade do solo, nos diferentes periodos
de avaliacdo, para a massa seca, assim como para o peso seco de graos, nimero de vagens por
planta e nimero de graos por vagem.

Sobral et al. (2006), testando 14 acessos de feijdo-caupi, concluiram que a
caracterizacao foi eficiente na descricdo preliminar e na identificagdo dos potenciais acessos a
serem incorporados em programas de melhoramento genético de feijdo-caupi. Dantas et al.
(2002), avaliando genétipos de caupi sob salinidade, constataram que os gendtipos Parambu,
IPA 201 e EPACE 10 foram os unicos que desenvolveram mecanismos de tolerancia aos
niveis de 3,0 e 6,0 dS m™' de salinidade do solo, podendo ser utilizados como testemunhas em
pesquisas futuras. Oliveira et al. (2002) indicaram a linhagem CNCX-409-12F e a cultivar
IPA 206 como alternativas ao produtor por serem as mais produtivas entre as de melhor
qualidade.

Embora considerada uma cultura tropical, compativel com as condicdes ecoldgicas
locais, ainda apresenta baixa produtividade, tanto no sistema solteiro como no consorciado
(MIRANDA et al., 1996). Segundo Pereira et al. (1992), dentre as principais causas que
limitam a produtividade do feijdo-caupi no Nordeste, merece destaque o emprego de
cultivares tradicionais com baixa capacidade produtiva, razdo pela qual Maia et al. (1986)
admitem que o aumento de produtividade possa ser alcancado mediante a simples utilizacao
de sementes de qualidade superior.

E importante avaliar e validar novas linhagens no ambiente de exploracio do

agricultor, levando-se em conta o manejo e o sistema de producdo e o nivel tecnoldgico destes
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em condi¢cdes edafoclimaticas locais, de forma a identificar os materiais genéticos que
melhores respostas apresentarem em termos de componentes de producdo e produtividade,
uma vez que nem sempre as cultivares mais produtivas atende a demanda de comércio da
regido ou local, bem como as exigéncias e avaliacdes dos agricultores e suas familias, tais
como cor e tamanho do grdo, facilidade no beneficiamento, tempo para o cozimento e sabor

(SANTOS, 2009).

2.1.2 Mercado do feijao-caupi como feijao-verde

Atualmente vem aumentando o interesse dos produtores e consumidores,
respectivamente, para a produgdo e consumo do feijdo-caupi na forma de grdos verdes ou
frescos, popularmente conhecido como feijdo-verde. Para esse sistema de cultivo, o feijdo-
caupi é tratado como uma hortalica. Na fase de colheita, os graos apresentam em torno de 60 a
70% de umidade (Rocha, 2009), ou seja, um pouco antes ou depois do estddio em que param
de acumular fotossintese e iniciam o processo de desidratacdo natural. E facil de reconhecer,
pois as vagens estdo bem intumescidas e comecam a sofrer uma leve mudanca de tonalidade
(FREIRE FILHO et al., 2005).

Quando se fala em feijao-verde, o termo verde refere-se mais ao estddio em que a
vagem ¢é colhida do que propriamente a cor dos graos. E um produto que tem um grande
potencial para a expansdo do consumo, como também para processamento industrial do
feijao-caupi (OLIVEIRA et al., 2001).

O cultivo do feijao-caupi para o mercado de feijdo-verde envolve atualmente tanto
agricultores familiares quanto empresariais. A agricultura familiar utiliza baixo nivel de
tecnologia no cultivo, geralmente € praticada em condi¢cdes de sequeiro, a colheita e pds-
colheita sdo realizadas de forma totalmente manual e o comércio gira em torno de feiras,
quitandas e pequenos mercados na forma de vagens verdes e graos debulhados. A agricultura
empresarial utiliza média tecnologia no cultivo; geralmente é praticada tanto em condi¢des de
sequeiro, quanto em condicdes irrigada; a colheita e pds-colheita € realizada de forma semi-
mecanizada e o comércio envolve feiras, quitandas e supermercados na forma de vagens
verdes, graos debulhados e graos ensacados (SOUSA, 2013).

A cadeia produtiva do feijao-verde apresenta uma série de aspectos que necessitam ser
resolvidos. Todo o comércio € realizado na forma de vagem ou de graos debulhados, sem
nenhum processamento adequado. Sua representatividade € prejudicada por um processo

erroneo de colheita, pois nao se tem uma referéncia exata do “ponto de colheita”. Além disso,
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ndo existe um conhecimento suficiente e adequado sobre as caracteristicas do feijao-caupi
propria para o consumo na forma de feijao-verde por parte dos produtores, distribuidores e,
principalmente consumidores (FREIRE FILHO et al., 2007; LIMA, 2009).

O feijao-verde apesar de ter um elevado consumo, este ¢ desordenado devido ao seu
curto periodo de safra, que depende das variagdes pluviométricas. Para se incentivar a
producdo ordenada, em sistemas de irrigacdo, é necessdrio que se encontrem formas de
conservagdo desse feijdo para que a producdo tenha mercado garantido. A conservagdo de
feijao-caupi verde €, também, uma forma de agregar valor, garantir seu consumo em qualquer
época do ano, principalmente na entressafra, e difundir o seu consumo em outras regides

(BRITO, 2008).

2.1.3 Vagens e graos verdes

Embora estudos tenham identificado cultivares altamente produtivas (Oliveira et al.,
2002, 2003; Nascimento et al., 2004), o feijdao verde ainda nio é comprado pela cultivar € nem
pelos seus atributos de qualidade, o que determina a escolha do consumidor é o preco
(OLIVEIRA et al., 2001). Isso denota que a qualidade do feijao-verde deixa a desejar e o
melhoramento pode contribuir em muito para agregacdo de valor e conquista de novos
mercados.

Outras caracteristicas que sdao igualmente importantes no melhoramento para feijao-
verde sdo as relacionadas com a qualidade fisica do grdo, tais como a cor, o brilho e a textura
do grdo, pois estas estdo intimamente ligadas a preferéncia e ao hdbito alimentar do
consumidor (BUTCHER et al., 2005). Segundo Ehlerset al. (2002), o desenvolvimento de
cultivares de feijdo-caupi com graos de tegumento verde e com persisténcia dessa cor,
representa uma boa alternativa para o mercado de feijdo imaturo, pois tais cultivares pode ser
colhida préximo ao estddio de maturidade do grdo seco sem perder ou perder muito pouco de
sua cor verde.

Alguns trabalhos preliminares t€m sido realizados no sentido de avaliar e selecionar
gendtipos com caracteristicas mais adequadas a esse mercado (OLIVEIRA et al., 2002;
ANDRADE et al., 2005; ROCHA et al., 2006; ANDRADE et al., 2010; ROCHA et al.,
2012). Alguns cruzamentos foram realizados entre gendtipos de feijao-caupi com o objetivo
de reunir caracteristicas mais adequadas ao mercado de feijao-verde. Souza (2005) avaliou 62
populagdes F3 e F4 oriundas do cruzamento entre os parentais Capela e Costeldo, que

apresentavam boas caracteristica de vagens e graos para o mercado de feijdo-verde. Onde foi
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concluido que as populacdes descendentes desse cruzamento mostraram ampla variabilidade
genética e algumas progénies destacaram-se pelo seu rendimento elevado de grdos, cor de
vagem roxa e grao branco, constituindo-se em potenciais linhagens a serem recomendadas
como cultivares para producdo de graos verdes.

Os objetivos do melhoramento tém sido aumentar a produtividade de graos e vagens
verdes, a qualidade do grdo (cor e tamanho), a relacdo grao/vagem, a resisténcia a pragas e
doencas, a adaptabilidade e estabilidade da producdo, a facilidade de debulha, a qualidade
nutricional e a adequabilidade a conserva. Em curto prazo, essas avaliacdes preliminares
poderdo resultar em recomendacdes de novas cultivares e/ou a selecdo de parentais para
cruzamentos focados em caracteres associados a producdo, mercado e consumo do feijao-
caupi como feijdo-verde (SOUSA, 2013).

O tipo de material genético a ser explorado no melhoramento do feijdo-caupi para o
mercado de feijao-verde depende do sistema de cultivo que ird ser adotado. Para a agricultura
familiar, as cultivares deve apresentar preferencialmente crescimento indeterminado, porte
semiprostrado, amplo ciclo produtivo, vagens grandes e atrativas, uniformes, bem granadas e
de facil debulha. Para a agricultura empresarial, as cultivares deve possuir preferencialmente
crescimento determinado, porte ereto a semiereto, precoces, maturagdo uniforme, vagens de
tamanho médio-grande, atrativas, uniformes, bem granadas, de facil debulha e com longo

periodo de preservagdo pds-colheita (SOUSA, 2013).

2.1.4 Qualidade quimica

A composi¢ao quimica do feijao € importante na qualidade do produto final e tem sido
estudada por diferentes autores. Nas sementes do feijdo a composicao quimica pode variar de
acordo com a variedade, origem, localizagdo, clima, condi¢des ambientais, tipo de solo,
armazenamento, processamento e modificagdes genéticas (AFONSO, 2010).

Os feijoes na dieta humana sdo uma importante fonte de energia, proteinas, vitaminas,
minerais e fibras, especialmente para a populacdo que vive nos paises em desenvolvimento
(RAMIREZ-CARDENAS et al., 2010).

O feijao-caupi € uma excelente fonte de proteinas (23-25% em média) e contém todos
os aminoacidos essenciais, carboidratos (62%, em média) vitaminas e minerais, além de
possuir grande quantidade de fibras alimentares e baixa quantidade de gordura (teor de 6leo
de 2%, em média), sendo que a composicao destes nutrientes pode variar de acordo com as

priticas agrondmicas realizadas na cultura e manejo pés-colheita (ANDRADE, 2010). E rico
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em lisina e outros aminodcidos essenciais, porém, pobre nos aminodcidos sulfurados,
metionina e cisteina. Constitui-se, ainda, numa excelente fonte das vitaminas tiamina e
niacina e contém razodveis quantidades de outras vitaminas hidrossoliveis, como riboflavina,
piridoxina e folacina (FREIRE FILHO et al., 2005; FROTA et al., 2008).

A qualidade nutricional das proteinas das leguminosas € influenciada pelo género,
espécie, variedade botanica, concentracdo de fatores antinutricionais, tempo de estocagem,
tratamento térmico e, em geral, é inferior aquela da proteina de origem animal (BRESSANI,
1993; CRUZ et al., 2003). No entanto, o alto custo da proteina animal faz com que as
proteinas vegetais sejam o principal componente da dieta de diversas populacdes (IQBAL et
al., 2006). Na dieta, o feijao além de aumentar a quantidade de proteinas também contribui
para melhorar sua qualidade, quando a fonte protéica da dieta é constituida de leguminosas e
cereais. Isto porque enquanto as leguminosas apresentam deficiéncia em aminodacidos
sulfurados, os cereais apresentam defici€éncia em lisina (IQBAL; KHALIL; SHAH, 2003).

Pelo seu valor nutritivo, o feijdo-caupi € cultivado principalmente para a produgdo de
graos, secos ou verdes, visando o consumo humano, na forma de conserva ou desidratado.
Assim, exerce efetiva participacdo na dieta alimentar da populagdo, por constituir-se em
excelente fonte de proteinas e carboidratos de baixo custo (SILVA; OLIVEIRA, 1993). O
feijdo contém uma grande diversidade de flavondides, antocianinas, proantocianidinas e
isoflavonas, bem como alguns dcidos fenélicos (CHOUNG et al., 2003).

Alguns trabalhos foram desenvolvidos com o objetivo de determinar a composicao
quimica de graos secos e verdes de feijao-caupi, principalmente no que se refere aos teores de
proteinas, carboidratos, fibras, vitaminas e minerais (CARVALHO et al., 2012;
CASTELLON et al., 2003; GIAMI, 2005; LIMA et al., 2003; MAIA et al., 2000; SALGADO
et al., 2005; SOUZA; SILVA et al., 2002).

Em estudo sobre a composi¢do quimica do feijao-caupi, cultivar BRS Milénio obtida
por melhoramento genético, Frota et al., (2008) verificaram teores de proteina, cinzas, ferro,
zinco e fibras soldveis e insoliveis de, respectivamente, 24,5%, 2,6%, 6,8 mg/100 g, 4,1
mg/100 g, 2,7 g/100 ge 16,6 g/100 g.

Pinheiro (2013) avaliou a composi¢do quimica de genoétipos de feijdo-caupi crus e
cozidos, observando-se variagdes significativas (p<0,05) no contetdo de proteinas (25,59 -
31,41%), ao passo que ndo houve diferenga estatistica significativa nos teores de cinzas (3,56

- 3,79%) e lipideos (1,6 - 2,54%) entre os gendtipos na forma crua.
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2.2 METODOS DE COCCAO PARA O FEJAO

O feijao caupi, como a maioria das sementes de leguminosas, requer tratamento
térmico antes do seu consumo, a fim de inativar fatores antinutricionais como inibidores de
amilases e lecitinas e também melhorar a digestibilidade da proteina e a sua palatabilidade
(MENCION; VAN DER POEL, 1993; LIENER, 1994; LALLES; JANSMAN, 1998;
CARBONARO et al., 2000).

Dentre os métodos mais comumente utilizados para o processamento dos feijoes
destacam-se o descascamento, maceracdo, cozimento, germinacdo e fermentacao
(EGOUNLETY; AWORH, 2003; RAMIREZ-CARDENAS; LEONEL; COSTA, 2008). O
cozimento leva a uma série de mudancas nas caracteristicas fisicas € na composicdo quimica
dos alimentos vegetais. Antes do consumo, os vegetais sdo submetidos a processos de
cozimento que utilizam a fervura com ou sem pressao ou o cozimento a vapor (XU; CHANG,
2011). Phillips et al., (2003) enfatizam que a qualidade do cozimento é medida em funcao da
digestibilidade, solubilidade e contetido protéico e relatam que os fatores que afetam o tempo
e a qualidade do cozimento do feijdo-caupi estdo determinados pelo grau de embebicdo de
dgua pelo grao, tempo de armazenamento, pH da 4gua e tamanho do grao.

O tempo de cozimento € fator fundamental para a aceitacdo de uma cultivar de feijao
pelos consumidores, pois a disponibilidade de tempo para o preparo das refeicdes €, muitas
vezes, restrita (RODRIGUES et al., 2005). A identificacio de cultivares com menor tempo de
cozimento, rdpida capacidade de hidratagdo, com tegumentos que ndo se partam durante o
cozimento e com alta expansao volumétrica, apds o cozimento, € desejadvel (CARBONELL;
CARVALHO; PEREIRA, 2003).

O processamento térmico de leguminosas leva a perda da integridade da estrutura
celular, com migra¢cdo de componentes por lixiviacdo ocasionando a redu¢do dos constituintes
fitoquimicos. Além disso, o tratamento térmico pode promover a degradacdo térmica, pode
haver perdas de nutrientes por acdo enzimatica ou por fatores ndo enzimaticos, como luz e
oxigénio (VOLDEN et al., 2008; 2009).

De maneira geral, os estudos mostram que os métodos de processamento de feijoes,
tais como a maceragdo e cozimento afetam de forma significativa o contetido de compostos
fendlicos e a atividade antioxidante (XU; CHANG, 2011).

A maceracdo e o cozimento reduzem os fatores antinutricionais, mas também ocorrem
perdas no conteudo nutritivo do alimento como, principalmente vitaminas € minerais

(RAMfREZ—CARDENAS; LEONEL; COSTA, 2008), ao passo que os processos de



22

germinagdo e fermentacdo tem sido responsdveis pelo aumento do valor sensorial e
nutricional de legumes (EGOUNLETY; AWORH, 2003).

Para Melo et al. (2009), a acdo antioxidante de um alimento € fortemente influenciada
pela cocgao, e fortes evidéncias indicam que o processo de coccdo pode nado alterar, pode
aumentar ou reduzir a acio antioxidante do mesmo. A reducdo observada nestes parametros
bioquimicos deve-se a destruicdo de compostos bioativos ou conversio destes em substancias
com atividade pré-oxidante, apds o cozimento.

Granito; Paolini; Pérez (2008) enfatiza que o contato com a dgua a elevadas
temperaturas pode aumentar a solubilidade dos compostos e estes podem migrar para a dgua
de cocgdo ou € possivel a sua conversdo em compostos voldteis que sdo liberados no vapor
durante o cozimento.

Pereira et al. (2014) avaliaram o efeito da coc¢do no conteido de ferro e zinco em
cinco cultivares de feijao-caupi antes e depois da imersdo, para determinar a reten¢do destes
minerais. Observaram-se elevados teores de ferro e zinco nas cultivares de feijao-caupi cruas
(Fe: 5,1 a 6,4 mg/100 g; Zn: 3,5 a 4,5 mg/100 g) e cozidas (Fe — 1,46 a 2,26 mg/100 g; Zn:
1,18 a 1,89 mg/100 g), e apds o cozimento, tanto em panela regular como de pressdo, houve
uma reducdo no contetido de minerais. Além disso, com a utilizacdo da panela normal, houve
uma maior porcentagem de reten¢do do mineral ferro, e com o uso da panela de pressido, uma

maior retencao de zinco.

2.3 COMPOSTOS BIOATIVOS

Uma ampla variedade de espécies reativas de oxigénio € produzida no curso normal do
metabolismo bioldgico e eles possuem vdrias funcdes fisioldgicas importantes, como a
producdo de energia, fagocitose, regulacdao do crescimento celular, sinalizacio intercelular e
sintese de substancias bioldgicas importantes (BARREIROS; DAVID, 2006). Entretanto, o
seu acimulo nas células pode potencializar os danos as moléculas de lipideos, proteinas e
acidos nucléicos. Este processo pode eventualmente ser responsavel pelo desenvolvimento de
doencas cronicas, incluindo o cancer, doengas cardiovasculares e neurodegenerativas, como o
Alzheimer e Parkinson (CHAIEB et al., 2011).

Diversos sdo os fatores que podem interferir no conteido de compostos bioativos em
legumes, como fatores genéticos, diferengas nas condi¢cdes agrondmicas e ambientais como a
sazonalidade, temperatura, disponibilidade hidrica, radiagdo ultravioleta, adi¢do de nutrientes,

polui¢do atmosférica, danos mecanicos e ataque de patégenos. Outros fatores secundarios
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podem interferir no poder de extracdo destes compostos da matriz alimentar, como o tipo de
solvente utilizado, grau de polimerizagdo, tempo e temperatura de extracdo além da interacao
destes com outros constituintes do alimento (GOBBO-NETO; LOPES, 2007; MARATHE et
al., 2011).

2.3.1 Compostos Fenolicos

Os compostos fendlicos sdo um grupo muito diversificado de fitoquimicos derivados
de fenilalanina e tirosina, originados do metabolismo secunddrio das plantas, sendo essenciais
para o seu crescimento e reproducdo, formam-se em condicdes de estresse como infeccoes,
ferimentos, exposicao a radiacao ultravioleta, dentre outros. Em alimentos, sdo responsaveis
pela cor, adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa (ANGELO; JORGE, 2007; NACZK;
SHAHID, 2004).

Os compostos fendlicos sao incluidos na categoria de interruptores de radicais livres,
sendo muito eficientes na prevencdo da autoxidagdo. Os antioxidantes fendlicos interagem,
preferencialmente, com o radical peroxil por este ser mais prevalente na etapa da autoxidagdo
e por possuir menor energia do que outros radicais, fato que favorece a abstracdo do seu
hidrogénio (MOREIRA; MANCINI-FILHO, 2004).

Os fendlicos englobam desde moléculas simples até moléculas com alto grau de
polimerizacdo. Estdo presentes nos vegetais na forma livre ou ligados a agucares (glicosideos)
e proteinas (SOARES, 2002). Com relagdo a estrutura quimica, os fendlicos sdo definidos
como substancias que possuem anel aromdtico 28 com um ou mais substituintes hidroxilicos,
incluindo seus grupos funcionais. A diversidade estrutural destes compostos deve-se a grande
variedade de combinagdes que acontece na natureza. Existem cerca de cinco mil fendis,
dentre eles, destacam-se os flavondides, dcidos fendlicos, fendlicos simples, cumarinas,
taninos condensados, ligninas e tocoferdis (ANGELO; JORGE, 2007).

O feijao contém uma grande diversidade de compostos bioativos como os flavondides,
antocianinas, proantocianidinas e isoflavonas, bem como alguns 4cidos fendlicos (CHOUNG
et al., 2003). Embora os mecanismos de acdo de cada um dos componentes do feijdo ndo
estejam completamente elucidados, € provavel que as acdes sinérgicas dos seus compostos
bioativos facam do feijio um alimento com propriedades funcionais (RAMIREZ-
CARDENAS; ROSA; COSTA, 2008).

Virios pesquisadores tém demonstrado os efeitos protetores das leguminosas,

nomeadamente o feijdo, no aparecimento de vérios tipos de cancer ao nivel do trato
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gastrointestinal, carcinoma mamadrio, cancer da prostata, entre outros. Estas propriedades
anticancerigenas t€m sido atribuidas, em parte, devido ao feijao ser um alimento vegetal rico
em fibras, fitonutrientes e pobre em gordura total e saturada (THOMPSON et al., 2008).

Segundo Cardador-Martinez et al. (2002) a elevada atividade antioxidante no feijao
branco deve-se ao teor de taninos condensados, supondo-se assim que estes sejam 0s
compostos fendlicos mais importantes nessas sementes. Os valores de taninos condensados
também diferem bastante, variando desde 0,3 a 35,70 mg EC/g para diferentes cultivares
(ESPINOSA-ALONSO et al.,2006; BOATENG et al., 2008).

Em feijoes, os compostos fendlicos estdo presentes predominantemente no tegumento
dos grios, apresentando atividade antimutagé€nica e antioxidante, com redu¢do dos agentes
pro-oxidantes, quelacdo de ions metélicos e diminuicdo da acdo dos radicais livres, como o
oxigénio singleto, e assim, prevenindo os danos oxidativos as biomoléculas, como o DNA,
lipideos e proteinas (BOATENG et al.,2008; MARATHE et al., 2011).

Em relacdio ao teor de compostos fendlicos em feijao-caupi, Cai; Hettiarachchys;
Jalaluddin (2003) observaram diferentes teores em 17 cultivares desta leguminosa, variando
de 34,6 a 376,6 mg/100 g de farinha. Dentre os 4cidos fendlicos, o maior componente
identificado foi o 4cido protocatequdico, seguidos dos 4cidos p-hidroxibenzoéico, caféico, p-
cumarico, ferulico e acido cindmico.

Em estudos realizados por Pinheiro (2013), foram analisados gendtipos de feijao-caupi
crus e cozidos e, para o feijdo cru, observou-se uma diferenca estatisticamente significativa
entre os trés genotipos, sendo que a cultivar Pingo de Ouro 1-2 apresentou uma maior
concentracdo destes compostos (437 mg/100 g), seguida das linhagens MNCO03-737F-5-9 (76
mg/100 g) e MNCO03-737F-5-4 (66 mg/100 g). Apds o cozimento, em todos os gendtipos, foi
observada uma diminuicdo no teor de compostos fendlicos, com destaque para a cultivar
Pingo de Ouro 1-2 (366 mg/100g), seguida das linhagens MNC03-737F-5-9 (59,50 mg/100 g)
e MNCO03-737F-5-4(48,66 mg/100 g).

2.3.2 Flavonoides totais

Os flavondides representam um dos grupos mais importantes e diversificados entre os
produtos de origem vegetal e sdo amplamente distribuidos no reino vegetal (MACHADO et
al.,, 2005). A atividade bioldgica dos flavondides e de seus metabodlitos depende da sua
estrutura quimica e dos vérios substituintes da molécula, uma vez que a estrutura basica pode

sofrer uma série de modificagdes, tais como, glicosilacdo, esterificacdo, amidacdo,
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hidroxilagdo, entre outras alteracdes que irdo modular a polaridade, toxicidade e
direcionamento intracelular destes compostos (HUBER; RODRIGUEZ-AMAYA, 2008).
Segundo Cheynier (2005), conforme o estado de oxida¢do da cadeia heterociclica do pirano,
tém-se diferentes classes de flavonoides: flavonois, flavonas, flavanonas, catequinas,
antocianinas, isoflavonas, diidroflavonois e chalconas.

Para Huber; Rodriguez-Amaya (2008), os mecanismos precisos pelos quais os
flavondides exercem seus efeitos benéficos a saide permanecem incertos. No entanto,
recentes estudos especulam que a explicacdo dos efeitos celulares provém de sua cléssica
atividade antioxidantes. Outros modos de acdo também tém sido atribuidos aos flavondides,
como inibicdo da proliferacdo celular, atividade estrogénica, antiinflamatdria, antifibrotica,
anticoagulante, antibacteriana, antiaterogénica e anti-hipertensiva. Acredita-se que os
flavonoides, quando ingeridos de forma regular por meio da alimentacdo didria, podem
auxiliar na prevencdo de vdarias doencas, como canceres, doencas cardiovasculares e
inflamatérias (YANG; LIN; KUO, 2008).

O perfil de ingestdo dos flavonodides provenientes de alimentos vegetais varia entre as
populacdes, por causa dos hdbitos alimentares, além das diferencas existentes entre as
espécies vegetais em funcdo de fatores intrinsecos, como um sistema de enzimas controladas
geneticamente que regulam a sintese e distribui¢do nas plantas, e fatores extrinsecos como
estacdo do ano, incidéncia de radiacdo ultravioleta, clima, composi¢do do solo, preparo e
processamento do alimento (HUBER; RODRIGUEZ-AMAYA, 2008; YANG; LIN; KUO,
2008).

2.3.3 Antocianinas

Antocianinas (anthos, em grego, significa flor; e kyanos, meio azul) sdo os pigmentos
mais importantes nas plantas visiveis ao olho humano. Elas pertencem a classe generalizada
de compostos fendlicos em nomeado bloco dos flavondides. Elas sdo glicosideos derivados de
poliidréxi e polimetoxi de 2- fenilbenzopirilium (cdtion) ou sais de flavilium e que
apresentam em sua estrutura quimica um residuo de agucar na posi¢cdo 3, facilmente
hidrolizado por aquecimento com HCl 2N, como produtos desta hidrélise obtém-se o
componente glicidico e a aglicona, denominadas antocianidina. A distribui¢do das seis
antocianidinas mais comuns nas partes comestiveis das plantas € cianidina (50%),
pelargonidina (12%), peonidina (12%), delfinidina (12%), petunidina (7%) e malvidina (7%)
(KONG et al., 2003; DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004; CARVALHO et al., 2010).
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As antocianinas s@o responsdveis pela cor de um grande ndmero de flores e frutas
vermelhas, apresentando grande concentragdo nas cascas de uvas escuras. Estes compostos
sdo de interesse para a industria de alimentos porque eles podem ter algumas aplicacdes como
corantes naturais em alimentos (KONG et al., 2003; CARVALHO et al., 2010).

Virios efeitos benéficos a saide tém sido atribuidos aos compostos fendlicos
presentes nas frutas, vegetais, chds e vinhos. Estudos epidemioldgicos, clinicos e in vitro
mostram multiplos efeitos bioldgicos relacionados aos compostos fendlicos da dieta, tais
como: atividades antioxidantes, antiinflamatdria, antimicrobiana e anticarcinogénica (ABE et
al., 2007).

A quantificacdo e identificacdo dos componentes fendlicos da dieta tém atraido grande
interesse devido a sua importancia nutricional, cada dia mais dados podem ser encontrados na
literatura cientifica sobre o perfil fendlico de alimentos. Além disso, a grande diversidade de
compostos fendlicos dispersos nos tecidos vegetais e suas diferentes estruturas quimicas
deslumbraram a necessidade de desenvolver um grande nimero de técnicas analiticas para
identificacio e quantificacdo. As primeiras técnicas desenvolvidas foram as
espectrofotométricas, que t€m interesse do ponto de vista do controle de qualidade, mas ndo
fornecem informacgdes suficientes a partir de um ponto de vista nutricional; tem sido
necessario recorrer a técnicas mais precisas, tais como cromatograficas, para permitir a
identificacdo de cada um dos polifendis de interesse (MARTINEZ-VALVERDE; PERIAGO;
ROS, 2000).

2.3.4 Carotenoides

Os carotendides sdo os pigmentos responsaveis pela maior parte das cores amarelo e
laranja das frutas vermelhas e vegetais, devido a presenca em sua molécula de um cromoéforo
constituido exclusivamente ou principalmente de uma cadeia de ligacdes duplas conjugadas.
Eles estdao presentes em todos os tecidos fotossintéticos, juntamente com a clorofila, bem
como tecidos vegetais nao fotossintéticos como componentes de cromoplastos, que podem ser
considerados como degenerados cloroplastos. Devido a capacidade das plantas sintetizarem
esses compostos, os alimentos de origem vegetal contém, além dos carotendides principais,
pequenas quantidades de precursores e derivados, proporcionando uma composi¢ao complexa
e varidvel. J4 os alimentos de origem animal ndo possuem a mesma riqueza, sdo incapazes de

biossintetizar carotendides e, portanto, dependem da alimentacdo para sua obtencdo
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(RODRIGUES-AMAYA, 1999; MELENDEZ-MARTINEZ; VICARIO; HEREDIA, 2004;
RODRIGUES-AMAYA, KIMURA, AMAYA-FARFAN, 2008).

Quimicamente, os carotendides sdo tetraterpenoides C40 formados pela unido cauda-
cabeca de oito unidades isoprenoides C5, exceto na posicdo central, onde a juncdo ocorre no
sentido cauda-cauda, invertendo assim a ordem e resultado numa molécula simétrica.
Ciclizagdo, hidrogenagdo, desidrogenardo, migracdo de duplas ligagdes, encurtamento ou
alongamento da cadeia, rearranjo, isomerizacdo, introducdo de fun¢des com oxigénio ou a
combinacdo destes processos resultam na diversidade de estruturas dos carotendides. A cadeia
poliénica pode ter de 3 a 15 duplas ligacdes conjugadas e o comprimento do croméforo
determina o espectro de absor¢cdo e a cor da molécula. Todas sdao baseadas em 7 diferentes
grupos terminais, dos quais somente 4 (B, €, k e y) sdo encontradas em carotendides de
vegetais superiores (MELENDEZ-MARTINEZ; VICARIO; HEREDIA et al., 2004;
UENOJO, JUNIOR; PASTORE, 2007; RODRIGUES-AMAYA, KIMURA; AMAYA-
FARFAN, 2008).

Em carotendides naturais apresentam apenas trés elementos: C, H e O. O oxigénio
pode estar presente como grupo hidroxila, metéxi, epdxi, carboxila ou carbonila. Entre os
carotendides, podemos distinguir dois grupos: os carotenos, que sdo hidrocarbonetos e
xantofilas, que tém oxigénio em sua molécula. Os carotendides hidrocarbonetos, denominados
simplesmente de carotenos tem como exemplo o B-caroteno e licopeno, onde o licopeno
possui sua cadeia aciclica e o P-caroteno a cadeia biciclica. (MELENDEZ-MARTINEZ;
VICARIO; HEREDIA et al., 2004, RODRIGUES-AMAIA, KIMURA; AMAYA-FARFAN,
2008).

Os carotendides tém alegacdo de possuirem um importante papel em relacdo a
prevencdo do cancer e existem evidéncias de que sejam importantes no tratamento dessa
doenca. Em varios tipos de canceres seu poder antiproliferativo € observado em estudos em
cultura de células neopldsicas, em modelos animais de carcinogénese induzida e em estudos

clinicos (MAIO, 2010).

2.3.5 Acido Ascérbico

O 4cido Ascorbico ocorre naturalmente em alimentos sob duas formas: a forma
reduzida (geralmente designada como 4cido ascorbico) e a forma oxidada (4acido
desidroascorbico). Ambos sdo fisiologicamente ativos e encontrados nos tecidos organicos.

Uma nova oxida¢do do dcido desidroascérbico para o dcido dicetogulonico produz uma
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inativagdo irreversivel da vitamina. A vitamina C funciona no interior do corpo humano,
encaixando-se em ambos os lados da reacdo de 6xido-reducdo, que acrescenta ou retira
atomos de hidrogénio de uma molécula. Quando se oxida forma o 4cido desidroascérbico pela
retirada, por agentes oxidantes, de dois dtomos de hidrogénio. Reduz-se pelo acréscimo de
dois 4tomos de hidrogénio, formando novamente o dcido ascérbico, segundo Anderson et al.
(1988); Pauling (1988, apud ARANHA et al., 2000).

O termo vitamina C é uma denominacdo genérica para todos os compostos que
apresentam atividade bioldgica do dcido ascorbico. Dentre eles, o 4cido ascérbico é o mais
largamente encontrado nos alimentos e possui maior poder antioxidante. A vitamina C é um
nutriente essencial que protege contra o cancer por varios mecanismos, incluindo o seu papel
na promoc¢ao da formagdo de coldgeno no corpo e em inibir a formacdo de compostos N-
nitrosos no estdmago. Em plantas, também desempenha um papel protetor contra espécies
reativas de oxigénio que sdao formadas a partir da fase fotossintética e processos respiratorios.
O 4cido ascorbico estd ligado ao crescimento celular, estando envolvido no ciclo celular e
outros mecanismos de crescimento da célula vegetal e divisdo, bem como atuando como co-
fator para muitas enzimas. Talvez, a vitamina C seja o mais abundante antioxidante soluvel
em agua no corpo (BYERS; PERRY, 1992; SILVA; NAVES, 2001; BARATA-SOARES et
al, 2004).

2.4 ANTIOXIDANTES

Um antioxidante é qualquer substancia capaz de retardar ou impedir danos devido a
oxidacdo estando presente em pequenas concentracdes, quando em comparacdo com O
reagente oxidante. As substancias antioxidantes podem apresentar diferentes propriedades
protetivas e agir em diversas etapas do processo oxidativo, funcionando por diversos
mecanismos (SILVA et al., 2010).

Mais especificamente, antioxidantes agem nos organismos vivos por meios de
diferentes mecanismos. Dentre estes, podem ser citados: a complexacdo de ions metdlicos, a
captura de radicais livres, a decomposicdo de perdxido, a inibicdo de enzimas responsiveis
pela geracdo de espécies reativas de oxigénio e nitrogénio e a modulacdo de vias sinalizadoras
celulares (OLIVEIRA et al., 2009).

A utilizacdo de compostos antioxidantes encontrados na dieta ou mesmo sintéticos €
um dos mecanismos de defesa contra os radicais livres (ANTUNES, 1999). Os vegetais

contém muitos compostos com potencial antioxidante, como vitamina C, carotendides,
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clorofilas, e uma variedade de antioxidantes fitoquimicos como compostos fendlicos simples,
glicosideos e flavondides (PRADO, 2009).

Embora os mecanismos de acdo de cada um dos componentes do feijdo ndo estejam
completamente elucidados, € provével que as acdes sinérgicas dos compostos bioativos facam
do feijao um alimento com propriedades funcionais, com a sua capacidade antioxidante
contribuindo na prevencdo de doencas cronicas ndo transmissiveis como doencgas
cardiovasculares, diabetes, canceres e hipertensdo (RAMfREZ—CARDENAS; ROSA;
COSTA, 2008).

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).

Um dos ensaios mais utilizados atualmente para avaliar a atividade antioxidante utiliza
o radical DPPHe (1,1-difenil-2-picrilidrazil) e consiste na reducdo deste radical estdvel pela
acdo dos antioxidantes presentes na amostra. O DPPH € um radical livre estdvel, na presenca
de um antioxidante doador de hidrogénio pode ser reduzido em meio alcodlico, dando origem
a picrilhidrazina. Esta alteracdo pode ser observada por meio de espectrofotometria, havendo
uma diminui¢cdo da absorbancia a 517 nm e alteracdo da coloracdo original, violeta escura,
para a cor amarela clara. Quanto maior for esta alteracdo da colora¢do mais DPPH reduzido e,
portanto, maior atividade antioxidante da substancia testada (DUDONNE et al., 2009;
KOLEVA et al., 2002).
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CAPITULO II

QUALIDADE FISICA E QUIMICA EM CULTIVARES DE FEIJAO VERDE
Vigna unguiculata (L.) Walp.
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QUALIDADE FISICA E QUIMICA EM CULTIVARES DE FEIJAO VERDE
Vigna unguiculata (L.) Walp.

RESUMO

Objetivou-se avaliar a qualidade fisica e quimica de oito cultivares de feijao verde Vigna
unguiculata (L.) Walp. As amostras utilizadas no experimento, nomeadamente, Costela de
Vaca, BRS Marataoa, BRS Itaim, BR 17-Gurguéia, BRS Novaera, Paulistinha, Setentdo e
Patativa. Foram realizadas avaliacdes fisicas de comprimento de vagens verdes, comprimento,
largura, espessura, peso e nimero de graos de 10 vagens verde. Peso de 10 vagens verdes,
peso de graos de 10 vagens verdes, peso de 10 vagens verdes umedecidas e peso de graos
verdes de 10 vagens umedecidas. Os graos verdes de cada cultivar foram submetidos a dois
métodos: cru e cozido para as avaliacdes quimicas de umidade, cinzas proteinas, lipideos,
carboidrato, valor energético, pH, acidez e acucares totais.O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado para as avaliacdes fisicas e quimicas. Detectando significancia do
teste F, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Verificou-se que todas as cultivares apresentaram boas caracteristicas fisicas com exce¢do da
cultivar BRS 17-Gurguéia. Em relacdo as caracteristicas quimicas, o conteido de umidade
apresentou 54,31 a 63,99% para as cultivares cruas BR 17-Gurguéia e BRS Marataoa,
aumentando nas cozidas para 68,75 a 70,79%, respectivamente. O conteido de cinzas,
proteinas, lipideos e o valor energético diminuiram de forma significativa (p<0,05) para todas
as cultivares cozidas. O teor de carboidrato diminuiu para todas as cultivares apds o
cozimento com excec¢do da cultivar Patativa. Para o contetido de aguicares totais as cultivares
cruas apresentaram teores de 9,35 a 10,8 mg /100 g BRS Novaera e Costela de Vaca, ap6és o
cozimento, pode-se observar a redugdo para teores de 0,73 a 1,49 mg/100 g para Costela de
Vaca e Setentdo, respectivamente. Pode-se concluir que todas as cultivares apresentaram boas
caracteristicas fisicas com excec¢do da cultivar BRS 17-Gurguéia. O cozimento afetou a
composi¢do centesimal das cultivares de feijao-caupi, com aumento no teor de umidade para
todas as cultivares e perdas no conteido de cinzas, proteinas lipideos e carboidratos (com
excegdo da cultivar BRS Patativa) e valor energético. Mesmo apds o cozimento as cultivares
mantiveram importantes caracteristicas nutritivas.

Palavras chaves: qualidade, feijao verde, Vigna unguiculata.
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PHYSICS AND CHEMISTRY QUALITY IN CULTIVARS OF GREEN BEAN
Vigna unguiculata (L.)Walp.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the physical and chemical quality in eight green bean cultivars
Vigna unguiculata (L.) Walp. The samples used in the experiment, namely Costela de vaca,
Marataoa BRS, BRS Itaim, BR-17 Gurguéia, BRS Novaera, Paulistinha, Setentdo and
Patativa. Physical assessments were conducted length of green pods, length, width, thickness,
weight and number of grains 10 green pods. Weight 10 green beans, grain weight of 10 green
pods, weight 10 moistened green pods and weight of green grain moistened 10 pods. Green
beans of each cultivar were subjected to two methods: raw and cooked for humidity and
chemical evaluations, ashes proteins, lipids, carbohydrates, energy value, pH, acidity and the
amount of sugars. The design was randomized to the physical assessments and chemical.
Detecting significance of the F test, the averages were compared by Tukey test at 5%
probability. It was found that all cultivars showed good physical characteristics except BRS
17-Gurguéia. With regard to chemical characteristics, moisture content presented from 54.31
to 63.99% for raw cultivars BR-17 and BRS Gurguéia Marataoa, increasing the cooked to
68.75 to 70.79%, respectively. The content of ash, protein, lipids and energy value decreased
significantly (p <0.05) for all cultivars cooked. The carbohydrate content decreased in all
cultivars after cooking with the exception of the Patativa cultivar. For total sugars content of
the raw samples presented content from 9.35 to 10.8 mg / 100 g BRS Novaera and Costela de
vaca, after cooking, it was possible to observe a reduction to levels from 0.73 to 1.49 mg / 100
g to Costela de vaca and Setentdo respectively. It can be concluded that all the cultivars
showed good physical characteristics except BRS 17-Gurguéia. The cooking affected the
chemical composition of cowpea cultivars with increased moisture content for all cultivars
and loss in ash content, lipid proteins and carbohydrates (except BRS Patativa) and energy
value. Even after cooking cultivars remained important nutritional characteristics.

Key words: quality, green beans, Vigna unguiculata.
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1 INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma leguminosa altamente rica em
proteinas, sendo considerada como uma das leguminosas de maior importancia econdmica e
social, principalmente para as regides Norte e Nordeste, onde constitui um dos mais
importantes componentes na alimentacdo da populacdo (FREIRE FILHO et al., 2005).

Na regido Nordeste a producdo de feijdo-caupi € feita por pequenos agricultores
familiares que ainda utilizam técnicas tradicionais, tendo grande participagdo na drea
cultivada, porém uma participacdo modesta na producdo da regido (EMBRAPA MEIO-
NORTE, 2011). Entretanto, apesar de tal importancia, a cultura apresenta baixa produtividade
média nestas regides, sendo que uma das causas € a baixa disponibilidade de nutrientes no
solo, além de que a utilizacdo inadequada das adubacOes interfere negativamente na
produtividade da cultura (GUALTER et al., 2008).

Os sistemas de preparo do solo determinam as condi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo influenciando o crescimento das plantas e produtividade das culturas (BIZARI et al.,
2011). Oliveira et al. (2001) afirmam que para obtencao de elevadas produtividades na cultura
do feijoeiro € necessdria a realizacdo de uma adubacdo equilibrada em matéria orgéanica e
NPK (Nitrogénio, Fésforo e Potéssio).

No feijao sdo reconhecidas trés partes distintas: tegumento, cotilédone e o eixo
embriondrio (DUENAS et al., 2006). A parte mais importante em termos de peso é o
cotilédone. Este contém proteinas e hidratos de carbono, enquanto que o revestimento
(tegumento) da semente contém a maior concentracdo de compostos fendlicos (SHAHIDI et
al., 2007).

A producg@o e o consumo de grios verdes representam um mercado altamente promissor
para o feijdo-caupi, tornando-se boa opcao de renda para a agricultura familiar (ROCHA et al.,
2007). Por essa razdo, tornou-se uma importante fonte de emprego e renda regional. A producio
de grios verdes tem um grande potencial para a expansdo do consumo, como também para
processamento industrial, especialmente, quando produzido na entressafra, ocasido em que o
produto alcanca elevados precos no mercado (FREIRE FILHO et al., 2007).

A variabilidade na composicdo quimica pode ser também atribuida ao ano de cultura,
uma vez que se verifica que o seu perfil nutricional pode variar de ano para ano
(BARAMPAMA; SIMARD, 1994; SOTELO et al., 1995; SAMMAN, 1999).

A qualidade nutricional do grao de feijao-caupi € muito importante e tem impactos

positivos sobre a satide do consumidor. Neste sentido, estudos tém sido conduzidos sobre a
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avaliacdo de gendtipos quanto as caracteristicas nutricionais, principalmente quanto aos teores
de proteina, carboidratos, fibras, vitaminas e minerais nos graos secos (SILVA, 2002;
SALGADO et al., 2005; NUNES et al., 2005; HENSHAW, 2008). Em relacdo aos minerais,
os teores de ferro e zinco tem sido a énfase dos programas de biofortificagdo (FRANCO et al.,
2009; BARRETO et al., 2009, ROCHA et al., 2009; NUTTI et al., 2009). A farinha de feijao-
caupi tem sido usada na fortificacdo de alimentos, na formulacido de produtos da panificacao
(MOREIRA-ARAUIJO, 2009; FROTA et al., 2010). Comparado aos trabalhos conduzidos em
graos secos, ainda sao escassos estudos sobre a qualidade nutricional do feijao caupi em graos
verdes (LIMA et al., 2003; SALGADO et al., 2005).

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade fisica e quimica

em cultivares de feijao verde Vigna unguiculata (L.) Walp.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem
Vegetal (LTPOV) e no Laboratério Quimica e Bioquimica e Andlise de Alimentos (LQBAA),
do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina

Grande, no municipio de Pombal — PB, no periodo de dezembro de 2013 a outubro de 2014.

2.1 OBTENCAO DA MATERIA PRIMA, INSTALACAO E CONDUCAO DO
EXPERIMENTO

Foram utilizadas no experimento amostras de oito cultivares de feijao, nomeadamente,
Costela de Vaca (Figura 1), BRS Marataoa (Figura 2), BRS Itaim (Figura 3), BR 17-Gurguéia
(Figura 4), BRS Novaera (Figura 5), Paulistinha (Figura 6), Setentdo (Figura 7) e Patativa
(Figura 8). A producdo das vagens das cultivares de feijao-caupi foi proveniente de cultivos
realizados em drea experimental do setor de Agricultura da Unidade Académica de
Agronomia, UAGRA/CCTA/UFCG. Ap6s a colheita as vagens das cultivares dos feijoes-
caupi verde foram encaminhadas para o Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem
vegetal (LTPOV) da UATA/CCTA/UFCG onde foram realizadas primeiramente as andlises
fisicas.

ApOs as avaliacoes fisicas, o restante das vagens das oito cultivares do feijao caupi
foram embalados em saco de papel Kraft, com capacidade para 1,0 kg, envolto em saco
plastico, devidamente fechado identificado e armazenado a -18°C em freezer vertical, até as
posteriores avaliacdes de compostos bioativos e atividade antioxidante.

As vagens retiradas da camara fria foram debulhadas para a obtencdo dos graos, para
cada cultivar e selecionados manualmente para remocao de sujidades e de graos verdes fora
do padrao de qualidade. Os graos verdes de cada cultivar foram submetidos a dois métodos
diferentes para a realizacao das analises fisico-quimicas:

e Cru: feijao macerado até a obtenc¢do de uma massa homogénea.

e Cozido: foram realizados testes com tempos de 5 min, 10 min e 15 min de cozimento
em panela de pressdo e em microondas. Apds os testes pode-se concluir que o
cozimento em panela de pressdo com o tempo de 10 min, foi o mais eficaz para todas
as cultivares de feijao. Os feijoes foram cozidos sem maceracdo em proporcao feijao:
agua de 1:3 (p/v) em panela de pressao doméstica de 4L, durante 10 minutos depois da

saida constante de vapor pela vdlvula de pressdo. Apds a coccdo os feijoes foram
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separados do caldo, com auxilio de peneiras pldsticas e armazenados em potes

plésticos (50g) submetidos ao congelamento a -18°C, para avaliagdes quimicas.

Figura 1 — Cultivar de feijdo-caupi Costela de Vaca.
Legenda: (A): Cultivar crua; (B): Cultivar cozida a vapor em panela de pressao.

Figura 2 — Cultivar de feijao-caupi BRS Marataoa.
Legenda: (A): Cultivar crua; (B): Cultivar cozida a vapor em panela de pressao.

Figura 3 — Cultivar de feijao-caupi BRS Itaim.
Legenda: (A): Cultivar crua; (B): Cultivar cozida a vapor em panela de pressao.

Figura 4 — Cultivar de feijao-caupi BR 17-Gurguéia.
Legenda: (A): Cultivar crua; (B): Cultivar cozida a vapor em panela de pressao.
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Figura 5 — Cultivar de feijao-caupi BRS Novaera.
Legenda: (A): Cultivar crua; (B): Cultivar cozida a vapor em panela de pressao.

Figura 6 — Cultivar de feijao-caupi Paulistinha.
Legenda: (A): Cultivar crua; (B): Cultivar cozida a vapor em panela de pressao.

Figura 7 — Cultivar de feijao-caupi Setentdo.
Legenda: (A): Cultivar crua; (B): Cultivar cozida a vapor em panela de pressao.

Figura 8 — Cultivar de feijao-caupi Patativa.
Legenda: (A): Cultivar crua; (B): Cultivar cozida a vapor em panela de pressao.

Fonte: AUTORA, 2015
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2.2 AVALIACOES
2.2.1 Avaliagdes das caracteristicas fisicas

Foram avaliados os seguintes caracteres: comprimento de vagens verdes (CVV),
comprimento, largura, espessura, peso € nimero de graos de 10 vagens verde (NGVV). Para
isso, de cada cultivar colhida, retirou-se uma amostra de 10 vagens, pesou-se e, em seguida,
colocou-se de molho em 4gua, por um periodo de trinta minutos para graos e uma hora para
vagens. Apds esse periodo, a amostra foi retirada e pesada novamente. Assim, foram
avaliados também os seguintes caracteres: peso de 10 vagens verdes (P10VV), peso de graos
de 10 vagens verdes (PG10VV), peso de 10 vagens verdes umedecidas (P10VVU) e peso de
graos verdes de 10 vagens umedecidas (PG10VV).

2.2.2 Avaliagdes Quimicas

a) Umidade (%): determinada por meio de secagem em estufa a 105°C até peso
constante de acordo com os métodos analiticos do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).
Foram pesados 5-10 g da amostra triturada e homogeneizada, em quadruplicata, em
cépsula de porcelana previamente tarada. Colocou-se a cdpsula com a amostra em
estufa a 105°C por 24 horas, 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.

b) Cinzas (%): determinada pela incineracdo da amostra em mufla a 550°C até que as
cinzas ficassem brancas ou ligeiramente acinzentadas (IAL, 2008). Amostras de 5g
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. Ao final, os cadinhos com amostra incinerada foram colocados em
dessecador, para esfriar, por 40 minutos e em seguida pesados. O teor de cinzas foi
obtido pela férmula:

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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Proteinas (%): foi determinada pelo Método de Kjeldahl, o qual se baseia na
destruicdo da matéria organica seguida de destilacdo, sendo o nitrogénio dosado por
titulacdo, utilizando-se o fator de conversdao genérico 6,25 para transformacgao do teor
quantificado em proteina segundo o método descrito pelo IAL (2008). Para a etapa da
digestdo, procedeu-se a pesagem de 0,2g de amostra em papel manteiga, sendo este
conjunto colocado em tubo digestor juntamente com 3mL de d4cido sulfirico
concentrado e mistura catalitica. A digestdo foi realizada a 400°C durante, em média, 4
horas. Em seguida, as amostras foram destiladas e tituladas para determinac¢do do
nitrogénio e posterior cdlculo do conteudo de proteinas, utilizando a férmula a seguir:
Teor de proteina =V x 0,14 x F/ P, na qual:
V = volume de 4cido sulftrico utilizado menos volume de hidréxido de sddio utilizado
na titulacao.
F = fator de conversao = 6,25.

P = peso da amostra.

Lipidios (%): foram determinados como extrato etéreo através da extragdo continua
pelo método de Soxhlet, utilizando hexano como solvente conforme as normas do
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Para extragdo, 5g das amostras secas trituradas, em
quadruplicata, foram colocados em cartuchos e estes adicionados a 200 mL de hexano
e mantidos em extra¢ao continua por seis horas a 60°C. Apéds o término da extragado, os
reboilers 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 férmula:
Teor de lipidios = 100 x N/ P, na qual:
N =n° de gramas de lipidios.

P =n° de gramas de amostra.

Carboidratos (%): o teor de carboidratos foi determinado pela diferenca entre 100 e a

soma das percentagens de umidade, proteina, lipidios e cinzas (BRASIL, 2011).

Valor energético (Kcal/100 g): calculado por meio da Equagdo abaixo,
multiplicando-se os valores obtidos pelos fatores de conversdao adequados: proteinas e

carboidratos por 4 Kcal.g™, e lipidios por 9 Kcal.g™' (BRASIL, 2011).
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Valor energético = [(P (%) x 4 kcal/g) + (C (%) x 4 kcal/g) + (L (%) x 9 kcal/g)]

Onde: P (%) = percentual de proteinas; C (%) = percentual de carboidratos; L (%) =

percentual de lipidios.

g) Potencial Hidrogenionico - pH: determinado em pHmetro, com insercdo direta do

eletrodo, de acordo com IAL (2008).

h) Acidez Titulavel — AT (% de acido citrico): por titulometria com NaOH 0,1 M,
segundo Instituto Adolfo Lutz - IAL (2008).

i) Acucares solaveis totais (g/100g): foram determinados pelo método da Antrona,
segundo metodologia descrita por Yemn e Willis (1954). Os extratos foram obtidos
através da diluicdo de 1g de feijao (cru e cozido) em 200 mL de dgua destilada. As
amostras foram preparadas em banho de gelo, adicionando-se em um tubo 50 pL do
extrato, 950 uL de dgua destilada e 2,0 mL da solucdo de Antrona 0,2%, seguida de
agitacdo e repouso em banho-maria a 100 °C por 3 minutos. A leitura das amostras foi
realizada em espectrofotdmetro a 620 nm, utilizando-se como referéncia a glicose para

obtencdo da curva padrao.

2.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Para as avaliacdes fisicas o delineamento foi o inteiramente casualizado com oito
cultivares contendo 30 repeti¢coes. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia
pelo teste F e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, de acordo com Gomes (1987), utilizando o programa computacional
ASSISTAT 7.7 versao beta (SILVA, 2013).

Para as avaliagdes quimicas o experimento foi instalado segundo um delineamento
inteiramente casualizado com oito cultivares contendo 4 repeticoes de 150 g de
feijao/parcela). Os dois procedimentos avaliados: cru e cozido foram avaliados de forma
independente. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e detectando efeito

significativo no teste F, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
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probabilidade, de acordo com Gomes (1987), utilizando o programa computacional

ASSISTAT 7.7 versdo beta (SILVA, 2013).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISES FISICAS

As andlises fisicas de comprimento das vagens verdes, comprimento, largura e
espessura dos grdos, nimero de grdos por vagem e peso dos graos por vagens estdo
demonstrados na Tabela 1.

Em relagdo ao comprimento das vagens os valores variaram de 14,62 cm para a
cultivar BRS Novaera a 22,39 cm para a cultivar Costela de Vaca. Andrade (2010), estudando
20 linhagens de feijao caupi obteve vagens com valores médios variando de 18,2 (MNCO00-
S99F-11) a 22,32 cm (MNCO00-595F-26). O mercado de feijao verde exige vagens grandes e
atrativas (Freire Filho et al., 2011), desta forma assim todas as cultivares do presente trabalho
com excecdo da cultivar BRS Novaera estdo dentro do padrdo citado na literatura.

O numero de graos por vagens apresentou média variando de 9,70 para a cultivar BRS
Novaera a 16,80 para a cultivar Costela de Vaca. As menores médias foram observados para
a cultivar BRS Novaera e BRS Itaim, essas cultivares merecem maior atengdo por parte da
selecdo, pois os agricultores preferem cultivar com vagens grandes. As demais cultivares
apresentaram médias superiores a média das cultivares nacionais, que é de 13 graos, segundo
Freire Filho et al. (2011). Sousa, 2013 trabalhando com genétipos de feijao caupi verde
encontrou valores médios que variaram de 13,10 a 16,75, valores que corroboram com os do
presente trabalho para a maioria das cultivares.

O peso de graos por vagem variou de 3,53 g BRS Novaera a 6,40 g Paulistinha.
Antonioet al., (2013), avaliando 30 acessos de feijao caupi obteve peso médio que variaram
de 2,30 a 4,27 g para o peso de graos por vagem.

Tabela 1 - Comprimento (cm) das vagens verdes (30 vagens), nimero de graos por vagem

(10 vagens) e peso (g) dos graos (10 vagens) de oito cultivares de feijao-caupi verde.
CCTA/UFCG, Pombal - PB, 2013.

Comprimento das | Numero de graos | Peso dos graos por
Cultivares vagens (cm) por vagem vagem (g)
Média Média Média
Costela de Vaca 22,39 a 16,80 a 5,36 abc
BRS Marataoa 18,76 bc 15,40 a 5,01 abcd
BRS Itaim 17,59 d 12,30 b 4,66 bcd
BR 17-Gurguéia 17,07 d 16,70 a 3,69d
BRS Novaera 14,62 ¢ 9,70 b 3,53d
Paulistinha 19,11 b 16,00 a 6,40 a
Setentdo 17,87 cd 15,50 a 3,98 cd
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Patativa 18,80 bc 15,8 a 5,95 ab
CV (%) 7,06 12,97 24,74

Os dados estio apresentados como média de trinta repeticdes.
Letras minusculas iguais entre as linhas (Teste de Tukey) ndo apresentam diferenca significativa entre as médias (p<0,05).

De acordo com a Tabela 2, verificou-se que para o comprimento, largura e espessura
dos graos a cultivar BR 17-Gurguéia foi a que obteve a menor média para as respectivas
caracteristicas, sendo a maior média de comprimento 1,29 cm para a cultivar BRS Itaim, a
maior largura 0,84 cm para as cultivares BRS Novaera e BRS Itaim e a cultivar Patativa foi a

cultivar que obteve a maior média de espessura 0,70 cm.

Tabela 2 - Comprimento (cm), largura (cm) e espessura (cm) dos graos de 30 grdos de oito
cultivares de feijao-caupi verde. CCTA/UFCG, Pombal — PB, 2013.

Comprimento dos Largura dos Espessura dos
graos (cm) graos (cm) graos (cm)
Cultivares Média Média Média
Costela de Vaca 1,18 b 0,79 bc 0,63 ¢
BRS Marataoa 1,08 ¢ 0,69 de 0,63 ¢
BRS Itaim 1,29 a 0,84 a 0,66 abc
BR 17-Gurguéia 0,98 d 0,65¢ 0,50d
BRS Novaera 1,20 b 0,84 a 0,65 bc
Paulistinha 1,10 ¢ 0,82 ab 0,68 ab
Setentdo 1,06 ¢ 0,74 cd 0,64 bc
Patativa 1,12 ¢ 0,80 ab 0,70 a
CV (%) 7,30 8,59 8,15

Os dados estao apresentados como média de trinta repeticdes.
Letras mindsculas iguais entre as linhas (Teste de Tukey) ndo apresentam diferenca significativa entre as médias (p<0,05).

O peso de 10 vagens verdes, peso de 10 vagens verdes umedecidas, peso de graos de
10 vagens verdes e peso de graos de 10 vagens verdes umedecidas estio demonstrados na
Tabela 3.

Observou-se que as maiores médias para peso de vagens entre as cultivares foram
obtidas para as cultivares Costela de Vaca (116,66 g), Setentdao (100,00 g) e Patativa (98,52
g), sendo a menor média observada para a cultivar BR 17-Gurguéia (50,00g). Para as vagens
umedecidas as maiores médias foram observadas para as cultivares Costela de Vaca (131,74
g) e BRS Novaera (123,42 g) e a menor obtida pela cultivar BR 17-Gurguéia (64,59 g).

Para o peso de graos de 10 vagens verdes as cultivares as que obtiveram as maiores
médias foram a Paulistinha (59,63g), Patativa (55,88g) e a Costela de Vaca (54,62g), sendo
observadas as menores médias para as cultivares BR 17-Gurguéia (32,72 g) e BRS Novaera
(33,22). Em relacdo ao peso de graos umedecidos a maior média foi observada para a

cultivada para a cultivar BRS Novaera (68,54 g) e a menor média a cultivar BR 17-Gurguéia
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(38,76 g). Estes resultados sdo especificos para as cultivares estudadas devido as condi¢des

do solo, do clima, entre outras caracteristicas edafoclimaticas.

Tabela 3 - Peso de 10 vagens verdes (P10VV), peso de 10 vagens verdes umedecidas
(P1OVVU), peso de graos de 10 vagens verdes (PG10VV), peso de graos de 10 vagens verdes
umedecidas (PG10VU) de oito cultivares de feijao-caupi verde. CCTA/UFCG, Pombal — PB,

2013.

P1OVV P10VVU PG10VV PG10VVU (g)
Cultivares (8 (8 (8
Média Média Média Média
Costela de 116,66 a 131,74 a 54.62 abc 65.45 a
Vaca
BRS 86.66 be 97.67 c 45.91 abed 52.40 be
Marataoa
BRS Itaim 66.66 cd 74.25d 43,95 bed 50,14 cd
BR 17- 50,00 d 64,59 d 32.72d 38.76 d
Gurguéia
BRS 66.66 cd 123.42 ab 33224 68.54 a
Novaera
Paulistinha 87,66 bc 96,83 ¢ 59,63 a 62,50 abc
Setentio 100,00 ab 108,33 be 40,19 cd 63,54 ab
Patativa 98,52 ab 111,74 bc 55,88 ab 67,40 a
CV (%) 10,53 6.45 11,94 7.70

Os dados estio apresentados como média de trinta repeticdes.
Letras mindsculas iguais entre as linhas (Teste de Tukey) ndo apresentam diferenca significativa entre as médias (p<0,05).

3.2 COMPOSICAO CENTESIMAL

Os valores para umidade, cinza e proteina das cultivares de feijao caupi verde cru e
submetido ao cozimento estdo demonstradas na Tabela 4.

O conteddo de umidade dos feijoes crus variou de 54,31 na cultivar BR 17-Gurguéia a
63,99% na cultivar BRS Marataoa, seguida da cultivar Costela de Vaca com 63,42% de
umidade, apresentando diferenga estatistica (p<0,05) entre as cultivares. Estes resultados
estdo dentro do esperado segundo a literatura, visto que Diniz et al (2001) ao avaliar 4
cultivares de feijao caupi verde produzidos em Campina Grande PB, obteve teores nos graos
na faixa de 63,24% (Manteiguinha), 67,37% (Figado de galinha), 69,41% (Corujinha) e
70,46% (Vajao). Esses teores de umidades altos em grios de feijao verdes sdo normais no

inicio do seu processo de formagdo onde os graos estdo com alto teor de umidade e baixo teor
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de matéria seca CARVALHO (1983). Esse mesmo autor também comenta que quando os
graos se aproximam do estidio de maturagdo fisioldgica, esses, também, atingem o maior
percentual de matéria seca. Os grdos de feijdo, a partir desse ponto, tém sua umidade
diminuida, em fun¢@o da temperatura e da umidade relativa do ar ambiente.

Para os graos cozidos, o conteido de umidade aumentou para todas as cultivares variando
de 68,75 para a cultivar BR 17-Gurguéia a 76,71 para a cultivar Costela de Vaca. Tal fato
pode ser explicado pela embebi¢do dos grios durante esse processamento (BRIGIDE;
CANNIATTI-BRAZACA, 2006). Segundo Afonso, (2010), os teores de 4dgua variam de
cultivar para cultivar, segundo as propriedades e caracteristicas dos tegumentos
(permeabilidade e composi¢do), composi¢do quimica, temperatura de cozimento (a absorcao
aumenta com a temperatura) e condicdes fisiolégicas das cultivares.

Com relacdo ao conteddo de cinzas, observou-se que nos feijdes crus variou de
(1,66%) para as cultivares Costela de Vaca e Patativa a(3,08%) para a cultivar BR 17-
Gurguéia. Apds o cozimento, houve uma reducdo no teor de cinzas totais em todas as
cultivares, com os menores valores obtidos para a Costela de Vaca (0,69%) e BRS Novaera
(0,72%). A diminui¢d@o no conteudo de cinzas totais também foi verificada por outros autores.
Pinheiro (2013) analisando sementes de feijao-caupi genétipo Pingo de Ouro crus e cozidos
também observou uma reducdo significativa (p<0,05) no conteido de cinzas apds o
cozimento (3,56% e 1,31%), respectivamente. Ramirez-Cardenas; Leonel; Costa (2008), em
estudo sobre a composi¢do centesimal do feijao-comum, observaram uma redugdo de 4% no
teor de cinzas apds o cozimento. Esta diminui¢do apds o cozimento também foi observada por
El-Jasser (2011) ao analisar feijdo-caupi cru e cozido, apresentando teores de 3,17% e 2,73%,
respectivamente.

Esta diminui¢do no teor de cinzas pode ser atribuida a perda de minerais por difusio
na dgua empregada pelo tratamento térmico (BARAMPANA; SIMARD, 1995). Ahvenainen
(1996), afirma que a manuten¢do das quantidades minerais em um alimento é um desafio,
uma vez que, logo apds a colheita, reacdes quimicas e fisicas passam a ocorrer € podem
influenciar na qualidade, sendo que os principais determinantes das perdas sdao os métodos de
cocg¢do, pois a temperatura, o tempo e o tipo de coc¢do influenciam diretamente na quantidade
final destes nutrientes.

A proteina encontrada nas oito cultivares de feijao caupi verde cru variou de 7,53% na
cultivar Costela de Vaca até 18,42% para a cultivar Patativa. Esses teores aproximaram dos
resultados encontrados por Diniz et al., (2001), trabalhando com feijao caupi verde obtendo

uma varia¢do no percentual de proteina entre 7,48% (Corujinha) e 9,12% (Manteiguinha) e
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Andrade et al. (2010), trabalhando com vinte linhagens de feijao-caupi de tegumento e
cotilédone verdes encontrou valores que variaram de 14,77% (BRS Paraguacgu) e 18,97%
(MNCO05-847B-123).

Segundo Salgado et al. (2006), o baixo teor de proteina em graos verdes quando em
relacdo aos grdos secos, provavelmente se deve a estdgios de maturacdo dos graos, que no
caso dos graos secos € maior e, portanto, ocorre maior aloca¢do de nutrientes nos graos,
quando comparados aos graos verdes. Para o feijao cozido houve uma reducdo no teor de
proteina que variou de 5,89% na cultivar Costela de Vaca até 8,72% para a cultivar BRS
Itaim. Os processamentos térmicos como o cozimento podem provocar alteragdes fisico-
quimicas nas proteinas, amido e outros componentes das leguminosas, afetando o seu valor

nutritivo (POEL et al., 1990; RAMIREZ-CARDENAS; LEONEL; COSTA, 2008).

Tabela 4 — Composicao Centesimal: umidade, cinzas e proteinas em oito cultivares de feijao
caupi verde cru e cozido. CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2014.

o Processamento
C(:‘:I‘l’tfé‘;fl‘ﬁzf Cultivares Cru (%) Cozido (%)
Média Média
Costela de Vaca 63,42 ab 76,71 a
BRS Marataoa 63,99 ab 70,79 bed
BRS Itaim 62,75b 71,30 bc
BR 17-Gurguéia 54,31 b 68, 75¢
Umidade (%) BRS Novaera 61,71 b 70,27 cd
Paulistinha 59,77 b 69,48 de
Setentdo 62,53 a 71,66 bc
Patativa 62,08 b 71,76 b
CV(%) 7,49 0,86
Costela de Vaca 1,66 ¢ 0,69 ¢
BRS Marataoa 243 Db 101 a
BRS Itaim 1,95 bc 0,84 b
BR 17-Gurguéia 3,08 a 1,05a
Cinzas (%) BRS Novaera 1,86 bc 0,72 ¢
Paulistinha 1,82 bc 0,99 a
Setentdo 2,08 bc 1,06 a
Patativa 1,66 ¢ 0,82 b
CV(%) 13,13 3,93
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Costela de Vaca 7,53 d 5,89 a

BRS Marataoa 11,88 ¢ 7,31 a

BRS Itaim 10,83 ¢ 8,72 a

BR 17-Gurguéia 15,40 6,32 a

Proteinas (%) BRS Novaera 10,66 ¢ 7,08 a
Paulistinha 11,55¢ 6,99 a

Setentdo 11,45c¢c 7,86 a

Patativa 18,42 a 5,99 a

CV (%) 4,95 18,11

Os dados estdo apresentados como média de quatro repeticoes.
Letras mindsculas iguais entre as linhas (Teste de Tukey) ndo apresentam diferenga significativa entre as médias (p<0,05).

De acordo com as cultivares estudadas, o teor de lipidios variou de 0,30% Patativa a
0,76% BRS Marataoa no feijao cru, apresentando diferenga estatisticamente significativa
entre as cultivares TABELA 5. Apds o cozimento observou-se uma reducdo no teor de
lipideos com valores que variaram de 0,12% Patativa a 0,66% BRS Marataod, nao diferindo
estatisticamente entre si. Os feijoes apresentam, geralmente, um baixo contetiido de lipidios
em comparacio com outros macronutrientes (RAMIREZ-CARDENAS, 2006). El-Jasser
(2011), observou-se uma redugdo no teor de lipidios apds o cozimento, apresentando o feijao
seco cru e cozido de 1,3% e 1,1%, respectivamente.

O teor de carboidrato no feijao cru variou de 17,55 Patativa a 27,06 Paulistinha. Nunes
et al, (2005), avaliando 14 gendétipos de feijao-caupi verdes seco em estufa obtiveram valores
que variaram de 43,17 Vargem Roxa-THE a 50,53 Olho de Pomba. Apds o cozimento houve
uma reducdo no teor de carboidrato para todas as cultivares com excecao da cultivar Patativa
que teve um teor maior de carboidrato no feijao cozido quando comparado ao feijao cru.
Apesar da diminuicdo apds o cozimento, o teor de carboidratos continuou expressivo,
confirmando ser esse alimento uma boa fonte energética.

As cultivares apresentaram valores energéticos totais no feijdo verde cru de 140,87
Kcal/100g, para a cultivar BRS Marataoa e 165,70 Kcal/100g BR 17-Gurguéia. O feijao
cozido apresentou uma reduc@o no valor energético com teores de 92,35 Kcal/100ge 123.05
Kcal/100g para as cultivares Costela de Vaca e BR 17-Gurguéia, respectivamente. Essa
diminui¢do apds o cozimento também foi observada por Barros, (2014), trabalhando com
quatro cultivares de feijao caupi verde seco (BRS Aracé, BRS Xiquexique, BRS Milénio e
BRS Tumucumaque), em que o feijdo cru apresentou médias variando de (362,39, 355,69
354,25 e 351,10 Kcal/100g) e (162,06, 158,38, 171,16, e 158,43 Kcal/100g) no feijao cozido

respectivamente. Segundo o mesmo autor a diminui¢do do valor energético dos genétipos
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apo6s o cozimento pode ser atribuida a reducdo dos teores de alguns macronutrientes, como 0s
carboidratos, no caso do presente trabalho a tnica exce¢do foi para a cultivar Patativa que

apresentou teor de carboidrato maior no cozido.

Tabela S — Composicao Centesimal: lipideos, carboidratos e valor energético das cultivares de
feijdo-caupi verde cru e cozido. CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2014.

o Processamento
((:Z(:elrl:tlz(s)isrlﬁ:;) Cultivares Cru (%) Cozido (%)
Média Média
Costela de Vaca 0,74 a 0,59 a
BRS Marataoa 0,76 a 0,66 a
BRS Itaim 0,54 ab 0,35 a
BR 17-Gurguéia 0,63 a 0,44 a
Lipideos (g/100g) BRS Novaera 0,68 a 0,24 a
Paulistinha 0,55 ab 0,38 a
Setentdo 0,40 bc 0,27 a
Patativa 0,30 ¢ 0,12 a
CV (%) 26,24 60,18
Costela de Vaca 27,04 a 15,84 d
BRS Marataoa 21,60 a 20,21 bc
BRS Itaim 23,34 a 18,76 cd
BR 17-Gurguéia 24,60 a 2342 a
Carboidratos (%) BRS Novaera 25,97 a 21,68 abc
Paulistinha 27,06 a 22,15 ab
Setentdo 23,33 a 19,11 bc
Patativa 17,55 a 21,28 abc
CV (%) 17,84 6,68
Costela de Vaca 144,96 a 92,35¢
BRS Marataoa 140,87 a 116,08 bed
BRS Itaim 141,56 a 113,17 cd
. BR 17-Gurguéia 165,70 a 123,05 a
Va(ll‘;"c;l‘;‘l*f)%egt)‘“’ BRS Novaera 152,68 a 117,25 abe
Paulistinha 159,43 a 120,00 ab
Setentdo 142,83 a 110,44 d
Patativa 146,68 a 110,24 d
CV (%) 11,29 2,39

Os dados estdo apresentados como média de quatro repeticdes.
Letras mindsculas iguais entre as linhas (Teste de Tukey) ndo apresentam diferenca significativa entre as médias (p<0,05).
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Em relacdo ao pH o feijdo verde cru e cozido ndo apresentaram diferenca estatistica
entre as cultivares, sendo a cultivar Patativa a que obteve a maior média (7,04) no feijao cru
(TABELA 6). Resultados semelhantes ao do presente trabalho foi encontrado por Medeiros
(2004), trabalhando com feijao verde Vigna unguiculata (L.) Walp in natura e seco obtendo
valores de pH que variaram de 6,37 a 6,98 no feijao in natura. A qualidade do feijao
relacionada ao periodo de armazenamento refrigerado e ao pH foi observada por Rigueira,
Lacerda-Filho e Volk (2009), que encontraram valores préximos da neutralidade (pH = 6,36)
ao final do periodo do armazenamento.

A medida de pH de um alimento deve ser considerada na sua avaliacdo da qualidade,
sob o ponto de vista microbioldgico e quimico. Na avaliagdo microbioldgica, os alimentos se
dividem em pH inferiores ou superiores a 4,5 que, de modo geral, indicam o seu grau de
deterioracdo, atestado pela acidez ou basicidade desenvolvida. Nos aspectos quimicos, a
maior parte das reagdes ocorre durante o armazenamento e processamento dos alimentos e sdo
significativamente alteradas, devido a variacdo da concentracdo hidrogenidnica do meio
(GOMES; OLIVEIRA, 2011).

Para os teores de acidez para todas as cultivares, verificou-se que tanto para o feijao
cru quanto o cozido apresentaram-se com baixa acidez, confrontando com os resultados do
pH apresentando teores elevados. Medeiros, (2004), também observou baixa acidez
trabalhando com feijdo verde Vigna unguiculata (L.) Walp.,in natura, obtendo valores que
variaram de 0,11 a 0,16 no feijdo in natura.

A determinagdo da acidez em conjunto com a medida de pH em graos de feijao sdo
parametro que pode contribuir na avaliacdo da qualidade tecnoldgica, nutricional e
microbioldgica destes produtos. As condi¢des inadequadas de armazenamento podem levar a
acidificacdo do tecido, conduzindo ao defeito de textura (LIU; MCWATTERS; PHILLIPS,
1993). A acidificacdo do tecido pode ser devida a processos bioldgicos como a hidrolise
enzimatica (lipases) de lipidios em 4cidos graxos, a oxidacdo desses 4cidos em dacidos
organicos, hidrdlise da fitina por acdo da fitase, formando fosfato inorganico e devido a acao
de micro-organismos (RIBEIRO; PRUDENCIO-FERRREIRA; MIYAGUI, 2005).

O teor de acgticares totais no feijao verde cru variou de 9,35 na cultivar Setentdo a
10,81 na cultivar Costela de Vaca ndo diferindo estatisticamente entre as cultivares e para o
feijao verde cozido variou de 0,73 para a cultivar Costela de Vaca a 1,49 para a cultivar

Setentdo, respectivamente. O elevado teor de aguicar no feijao-caupi verde, segundo Stanley
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(1991), decorre da ativacdo da enzima frutose 2-6 biofosfatase responsdvel pela sintese

especifica de sacarose em presenca de elevada proporcao de triose-fosfato/ortofosfato.

Tabela 6 — pH, Acidez Tituldvel e Ac¢icares Totais das oito cultivares de feijdo-caupi verde

cruas e cozidas. CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2014.

Processamento
Fisico-quimica Cultivares Cru (%) Cozido (%)
Média Média
Costela de Vaca 6,62 a 6,73 a
BRS Marataoa 6,64 a 6,75 a
BRS Itaim 6,39 a 6,55a
BR 17-Gurguéia 6,53 a 6,79 a
pH BRS Novaera 6,67 a 6,77 a
Paulistinha 6,75 a 6,62 a
Setentdo 6,75 a 6,68 a
Patativa 7,04 a 6,72 a
CV(%) 4,47 1,53
Costela de Vaca 0,23 ¢ 0,12d
BRS Marataoa 0,34 b 0,14 cd
BRS Itaim 0,36 b 0,16 bed
Acidez Total BR 17-Gurguéia 0,44 a 0,19 abc
Titulavel (g/100g de BRS Novaera 0,25 ¢ 0,15 cd
cido citrico) Paulistinha 0.35b 0,21 ab
Setentdo 0,34 b 0,21 a
Patativa 0,34 b 0,19 abc
CV(%) 4,24 12,44
Costela de Vaca 10,81 a 0,73 ¢
BRS Marataoa 945a 143 a
BRS Itaim 10,37 a 1,38 a
) ) BR 17-Gurguéia 10,38 a 1,47 a
A(;u(cgz;it(e)sog))tals BRS Novaera 10,31 a 0,93 be
Paulistinha 9.85a 142 a
Setentdo 9,35a 1,49 a
Patativa 974 a 0,96 b
CV(%) 6,95 7,73

Os dados estdo apresentados como média de quatro repeticdes.

Letras minusculas iguais entre as linhas (Teste de Tukey) néio apresentam diferenca significativa entre as médias (p<0,05).
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4 CONCLUSOES

v' As cultivares apresentaram boas caracteristicas fisicas com excec¢do da cultivar
BRS 17-Gurguéia;

v" O cozimento afetou a composi¢do centesimal das cultivares de feijao-caupi verde,
com aumento no teor de umidade para todas as cultivares e perdas no conteddo de
cinzas, proteinas lipideos e carboidratos (com excec¢ao da cultivar BRS Patativa) e
valor energético;

v Apés o cozimento as cultivares mantiveram importantes caracteristicas nutritivas.
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66

COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDAE ANTIOXIDANTE EM VARIEDADES DE
FELJAO VERDE Vigna unguiculata (L.) Walp.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar os teores dos compostos bioativos e atividade
antioxidante em oito cultivares de feijao caupi verde cru, cozido e seus caldos de cocgdo.
Foram analisadas oito cultivares: Costela de Vaca, BRS Marataoa, BRS Itaim, BR 17-
Gurguéia, BRS Novaera, Paulistinha, Setentdo e Patativa. Os grdos de cada cultivar foram
submetidos a dois procedimentos diferentes para realizacdo das andlises: cru e cozido.
Analisou-se: clorofila, carotendides, flavonodides, antocianinas, acido ascorbico, fendlicos € a
atividade antioxidante. Todas as andlises foram realizadas em quadruplicata para as cultivares
cruas, cozidas e no caldo de coc¢do. Realizou-se Andlise de Variancia e detectando
significancia do teste F, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Para os
compostos bioativos, a cultivar Costela de Vaca destacou-se com o maior teor de clorofila e
carotendides na sua forma crua, no feijao cozido o maior teor de clorofila foi observado para a
cultivar BRS Novaera sendo observado também ser a cultivar que obteve a menor perda deste
composto. A cultivar Costela de Vaca obteve o maior teor de carotendides antes e apds o
cozimento. Apds o cozimento as cultivares apresentaram um aumento no teor de flavondides
para todas as cultivares com excecdo das cultivares Costela de Vaca e Setentdo. Foram
constatadas pequenas concentracdes de antocianinas nas cultivares cruas, cozidas e no caldo
de coc¢do. Apds o cozimento houve uma reducdo no teor de dcido ascorbico para todas as
cultivares com excecdo das cultivares BRS Itaim (4,23 mg/100g) e a cultivar Patativa (5,56
mg/100g) que apresentou um leve aumento depois de cozido. Os caldos de coc¢do também
apresentaram relevante teor de dcido ascoérbico valores estes proximos aos do encontrado no
feijdo cozido apresentando diferenca estatistica entre si para a maioria das cultivares. A
cultivar BRS Marataoa apresentou os maiores conteudos de compostos fendlicos totais antes
do cozimento (87,74 mg/100 g), apds o cozimento houve uma reducdo destes compostos em
todas as cultivares analisadas, com a cultivar Setentdo apresentando a maior concentracao de
compostos fendlicos 46,29 mg/100 g, Em todos os caldos de cocg¢do, detectou-se a presenca
de compostos fendlicos, com o maior conteido para o caldo da cultivar BRS Marataoa
(51,88mg/100 g), observou-se também que a cultivar Costela de Vaca obteve uma maior
concentracdo de compostos fendlicos no caldo de coccao (43,34 mg/100g) em comparagao ao
feijao cozido (30,62 mg/100g). Para a atividade antioxidante, antes do cozimento, a cultivar
BRS Marataoa apresentou maior atividade antioxidante (97,71 g feijdo. g DPPH™). Apos o
cozimento, observou-se uma diminui¢do estatisticamente significativa na atividade
antioxidante das cultivares estudadas, com excecdo da cultivar BR 17-Gurguéia que obteve
maior atividade antioxidante no cozido. Nos caldos de coc¢do as cultivares BRS Marataoa
com 79,59 e Costela de Vaca com 83,60 foram as que apresentaram as menores concentracao
de antioxidante e consequentemente maior poder em combater radicais livres. Foi constatada
forte correlacdo entre a atividade antioxidante e o teor de compostos fendlicos, flavondides
totais e dcido ascérbico. As cultivares mantiveram caracteristicas nutritivas e funcionais
importantes, recomendando-se o consumo do feijao-caupi verde juntamente com o caldo de
cocgdo para uma maior reten¢do de compostos com propriedades antioxidantes.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, compostos bioativos, antioxidantes.
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BIOACTIVE COMPOUNDS AND ANTIOXIDANTE ACTIVITY IN GREEN BEAN
VARIETY Vigna unguiculata (L.)Walp.

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the levels of bioactive compounds and
antioxidant activity in eight bean cultivars cowpea green raw, cooked and their cooking
broths. Eight cultivars were analyzed: Costela de Vaca, Marataod BRS, BRS Itaim, BR-17
Gurguéia, BRS Novaera, Paulistinha, Setentdo and Patativa. The grain of each cultivar were
submitted to two different procedures for carrying out the analyzes: raw and cooked.
analyzed: chlorophyll, carotenoids, flavonoids, anthocyanins, ascorbic acid, phenolic
compounds and antioxidant activity. All analyzes were performed in quadruplicate for raw
varieties, cooked in broth and cooking. It was conducted analysis of variance and detecting
significance of the F test, the averages were compared by Tukey test (p <0.05) .For the
bioactive compounds, to cultivate Costela de vaca stood out with the highest content of
chlorophyll and carotenoid in its raw form, the baked beans the highest chlorophyll content
was observed for cultivar BRS Novaera being observed also be cultivating showed the lowest
loss of this compound. Cultivar Costela de vaca had the highest carotenoid content before and
after cooking. After cooking the cultivars showed an increase in flavonoid content for all
cultivars with the exception of Costela de vaca cultivars and Setentdo. Small concentrations of
anthocyanins were found in raw varieties, cooked in broth and cooking. After cooking there
was a reduction in the ascorbic acid content in all cultivars except for BRS Itaim (4.23 mg /
100g) and cultivate Patativa (5.56 mg / 100g) which showed a slight increase after cooked.
Cooking broths had also relevant ascorbic acid content values close to those found in the
baked beans presenting statistical difference between them for most cultivars .A BRS
Marataod had the highest total phenolic content before cooking (87.74 mg / 100 g) after
cooking there was a reduction of these compounds in all cultivars analyzed, with the cultivar
Setentdo having the highest concentration of compounds fendlicos46,29 mg / 100 g in all
cooking broths detected the presence decomposed phenolics, with the highest content to the
broth of BRS Marataoa (51,88mg / 100 g), it was also observed that the Costela de vaca
cultivar obtained a higher concentration of phenolic compounds in the juice of cooking (43.34
mg / 100g) compared to the cooked beans (30.62 mg / 100g). For the antioxidant activity,
before cooking, BRS Marataoa showed higher antioxidant activity (97.71 g beans. DPPH g—l).
After cooking, there was a statistically significant decrease in antioxidant activity of cultivars
except cultivar BR-17 Gurguéia which obtained the highest antioxidant activity in cooked. In
cooking broths BRS Marataoa cultivars with 79.59 and Costela de vaca with 83.60 were the
ones that had the lowest concentration of antioxidant and consequently greater power to fight
free radicals. Strong correlation between antioxidant activity and content of phenolic
compounds, total flavonoids and ascorbic acid was found. Cultivars kept important nutritional
and functional characteristics, recommending the consumption of green cowpea along with
the broth cooking for greater retention of compounds with antioxidant properties.

Key words: Vigna unguiculata, bioactive compounds, antioxidants.
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1 INTRODUCAO

Os vegetais sdo alimentos muito utilizados, tendo em vista que vdrios estudos clinicos
e epidemioldgicos tém associado uma dieta rica em vegetais com a reducdo do risco de
doengas cronicas ndo transmissiveis (DCNT), como as cardiovasculares, neurolégicas e varias
formas de cancer. Além do seu potencial nutritivo, estes alimentos contém diferentes
fitoquimicos bioativos, como carotendides, vitaminas e compostos fendlicos, muitos dos quais
desempenham importantes fung¢des bioldgicas, com destaque para aqueles com acgdo
antioxidante (LIMA et al., 2004).

Dentre as leguminosas, o feijao caracteriza-se por ser um alimento com um bom valor
nutritivo, elevado teor de proteinas, fibras alimentares, que apresentam efeito hipoglicémico e
hipocolesterolémico, carboidratos complexos e compostos fendlicos com elevada atividade
antioxidante (SILVA; ROCHA; CANNIATTI BRAZACA, 2009).

Os antioxidantes sdo moléculas naturais, que previnem a formacdo descontrolada de
radicais livres e espécies reativas de oxigénio ou que inibem a sua reacdo com as estruturas
bioldgicas, interrompendo a reagdo em cadeia e formando radicais com baixa reatividade para
propagar esta reacdo, sendo neutralizados por reacdo com outro radical, formando produtos
estaveis ou podem ser reciclados por outro antioxidante (VALKO et al., 2004).

Um radical livre € uma estrutura quimica que possui um elétron desemparelhado,
tornando-o muito instavel, reativo e com capacidade para combinar-se inespecificamente com
as diversas moléculas integrantes da estrutura celular e derivados. Existem compostos
igualmente reativos e sdo classificadas de maneira mais ampla, como espécies reativas de
oxigénio (AFONSO, 2010).

Desta forma, os antioxidantes sdo substancias que podem retardar ou inibir danos
oxidativos, evitando o inicio ou a propaga¢do das reacdes de oxidacdo em cadeia e, dessa
forma, podem prevenir doengas inibindo os prejuizos causados por radicais livres no
organismo (SILVA; ROCHA; CANNIATTI BRAZACA, 2009).

Diante desse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os teores de compostos

bioativos e atividade antioxidante em cultivares de feijao caupi cru, cozido.
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2 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem
Vegetal (LTPOV) e no Laboratério de Quimica e Bioquimica e Andlise de Alimentos
(LQBAA), do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de
Campina Grande, no municipio de Pombal — PB, no periodo de Dezembro de 2013 a abril de

2015.

2.1 OBTENCAO DA MATERIA PRIMA, INSTALACAO E CONDUCAO DO
EXPERIMENTO

As amostras utilizadas no experimento foram provenientes de oito cultivares de feijao,
nomeadamente, Costela de Vaca (Figura 9), BRS Marataoa (figura 10), BRS Itaim (Figura
11), BR 17-Gurguéia (Figura 12), BRS Novaera (Figura 13), Paulistinha (Figura 14), Setentao
(Figura 15) e Patativa (Figura 16). Os graos verdes de cada cultivar foram submetidos a dois
métodos diferentes para a realizagdo das analises de compostos bioativos e atividade
antioxidante:

e Cru: fejjdo sem cocgdo submetido a maceracdo até a obtencdo de uma massa

homogénea.

e Cozido: os feijoes foram cozidos sem maceragdo em proporcao feijao: dgua de 1:3

(p/v) em panela de pressdao doméstica de 4L, durante 10 minutos depois da saida
constante de vapor pela valvula de pressao.

Logo apds a cocgdo, os feijoes foram separados do caldo, com auxilio de peneiras
plasticas e armazenados em potes plasticos (50g) e submetidos ao congelamento a -18°C, para
avaliacdes posteriores. Os caldos de coc¢do obtidos do cozimento foram armazenados em
recipientes plasticos com capacidade para (50 ml), para as anélises de compostos bioativos e

antioxidantes.
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Figura 9 — Cultivar de feijao-caupi Costela de Vaca.
Legenda: (A): Cultivar crua; (B): Cultivar cozida a vapor em panela de pressdo; (C): Caldo de
cocgao.

Figura 10 — Cultivar de feijao-caupi BRS Marataoa.
Legenda: (A): Cultivar crua; (B): Cultivar cozida a vapor em panela de pressao; (C): Caldo de
cocgao.

cocgao.

Figura 12 — Cultivar de feijao-caupi BR 17-Gurguéia.
Legenda: (A): Cultivar crua; (B): Cultivar cozida a vapor em panela de pressao; (C): Caldo de
cocgao.
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Figura 13 — Cultivar de feijao-caupi BRS Novaera.
Legenda: (A): Cultivar crua; (B): Cultivar cozida a vapor em panela de pressdo; (C): Caldo de
cocgao.

Figura 14 — Cultivar de feijao-caupi Paulistinha.
Legenda: (A): Cultivar crua; (B): Cultivar cozida a vapor em panela de pressao; (C): Caldo de
cocgao.

Figura 15 — Cultivar de feijao-caupi Setentao.
Legenda: (A): Cultivar crua; (B): Cultivar cozida a vapor em panela de pressao; (C): Caldo de
cocgao.

Figura 16 — Cultivar de feijao-caupi Patativa.
Legenda: (A): Cultivar crua; (B): Cultivar cozida a vapor em panela de pressao; (C): Caldo de
cocgao.
FONTE: , 2015
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22 AVALIACAO DOS COMPOSTOS BIOATIVOS E DA CAPACIDADE
ANTIOXIDANTE

a)

b)

Carotendides (n/100g) e clorofilas (mg/100g): foram determinados de acordo com
Lichtenthaler (1987) e calculados pela equacdo abaixo. Cerca de 0,5 g de amostra
fresca foi macerado em almofariz com 0,2 g de carbonato de cédlcio (CaCOs3) e 10 ml
de acetona (80%) gelada em ambiente escuro. Em seguida, as amostras foram
centrifugadas a 10°C e 3.000 rpm por 10 minutos e os sobrenadantes foram lidos em

espectrofotometro nos comprimentos de onda de 470, 656 e 663 nm.

Carotenoides = [(1000 Abs. 470 — 1,82 Ca — 85,02 Cb)/198] x 100/1000
Clorofila = [(17,3 Abs. 646 + 7,18 Abs. 663)/massa (g)] x 100/1000

Onde: Ca = [(12,21 Abs. 663 — 2,81 Abs. 646)/massa (g)] x 100/1000; Cb = [(20,13
Abs. 646 — 5,03 Abs. 663) /massa (g)] x 100/1000; Ca = Clorofila A; Cb = Clorofila

B; Abs. = absorbancia.

Flavonéides e Antocianinas (mg/100g): determinados de acordo com a metodologia
de Francis (1982) e calculados pelas Equacgdes abaixo. Cerca de 1g de amostra foi
macerada em almofariz com 10 mL de etanol - HCI (1,5 N) na proporcao 85:15 (v/v)
em ambiente escuro e deixados em repouso por 24 horas na geladeira. As amostras
foram filtradas e as leituras realizadas em espectrofotometro a 374 e 535nm para a

determinacao de flavondides e antocianinas respectivamente.

Flavondides (mg/100 g) = Fd x Abs/76,6
Antocianinas (mg/100 g) = Fd x Abs/98,2

Onde: Fd = fator de diluicdo; Abs. = absorbancia a 374 e 535nm.

Acido ascérbico (mg/100g): foi determinado através do método de Tillmans por meio
de titulacdo da amostra com solucido de 2,6 diclorofenol indofenol, de acordo com
metodologia descrita por Carvalho et al. (1990). Cerca de 1 g da amostra foi diluida
em 50 ml de 4cido oxdlico 0,5%, homogeneizada por 1 minuto e em seguida titulada
com solucdo de 2,6 diclorofenol indofenol (DFI) 0,2% até mudanca de coloragdo. Os

resultados foram expressos em mg/100g de dcido ascérbico.
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d) Compostos fendlicos (mg/100g de acido galico): foram estimados a partir do método

de Folin & Ciocalteau descrito por Water house (2006). Os extratos foram preparados
a partir da diluicdo de 0,5 g (feijao cru) e de 1,0 g (feijao cozido e caldo de coc¢io) em
10 mL de dgua destilada e deixada em repouso por lh. Aliquotas de 300 uL (feijao
cru), 250 pL (feijao cozido) e 100 pL (caldo de cocg¢do) dos extratos foram
transferidas para tubos, onde foram adicionados 1.825 uL, 1.875 uL e 2.025 uL de
dgua nos extratos dos feijoes cru, cozido e caldo de coccdo respectivamente,
juntamente com 125 pL do reagente folin ciocalteau. A mistura permaneceu em
repouso por 5 minutos e logo apds, foi adicionado 250 puL de carbonato de sédio a
20%, seguida de agitacdo e repouso em banho-maria a 40°C, por 30 minutos. A curva
padrao foi preparada com 4cido gdlico, e as leituras foram medidas em

espectrofotometro a 765 nm.

Determinacio da atividade antioxidante sequestrante do radical livre DPPH (1,1-
difenil-2-picrilidrazil): para determinacio nos feijoes (cru e cozido) tomou-se em um
Becker 1g de feijao adicionando 4 mL de metanol 50% e deixou-se extraindo por 1h.
Em seguida, foi centrifugado a 3.000 rpm durante 15 minutos. O sobrenadante foi
filtrado e transferido para um baldao volumétrico de 10 mL, o residuo foi transferido
para um Becker adicionando 4 mL de acetona 70%, deixando-se extrair por 1 h. Em
seguida, foi repetida a centrifugacdo e o sobrenadante foi filtrado e adicionado,
juntamente, ao baldo volumétrico que ja continha o sobrenadante da primeira extragao,
completando o volume com 4gua destilada. Para o caldo, os extratos foram preparados
a partir da diluicdo de 1g em 10 mL de 4gua destilada e deixada em repouso por 1 h.
Em tubos de ensaio foram preparadas trés concentracdes diferentes (10, 30 e S0uL) e
em triplicata, a partir do extrato obtido. Foram utilizados 0,1 mL de cada concentragdo
da amostra com 3,9 mL da solu¢io de DPPH. As leituras foram realizadas em
comprimento de onda a 515 nm, no qual, foi observada a reducdo da absorbéncia até
sua estabilizagdo. O resultado € expresso na forma de EC50, que corresponde a
concentracdo da amostra necessaria para reduzir em 50% a concentragdo inicial do

radical DPPH (RUFINO et al., 2007).
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2.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi instalado segundo um delineamento inteiramente casualizado com 8
cultivares contendo 4 repeticdes de 150g de feijao/parcela, para os feijoes submetidos aos dois
procedimentos: cru e cozido, os quais foram avaliados independentemente. Os caldos da
coc¢ao também foram submetidos ao delineamento inteiramente casualizado com 8 cultivares
contendo 4 repeticdes de 50 mL de caldo/parcela. Os resultados foram apresentados em
tabelas com as respectivas médias de cada varidvel estudada. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, de acordo com Gomes (1987), utilizando o programa

computacional ASSISTAT versao 7.7 beta (SILVA, 2013).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para clorofila nos graos de feijao caupi cru e cozido podem ser
observados na Tabela 7. Para o feijao cru o maior teor de clorofila foi registrado na cultivar
Costela de Vaca com média de 7,23 mg/100g, e ndo diferiu significativamente da cultivar
Setentdo com 6,78 mg/100g. A cultivar que registrou a menor média nos teores de clorofila
foi a BR 17-Gurguéia com 2,07 mg/100g. Apds o cozimento houve uma redu¢do no teor de
clorofila sendo as cultivares Patativa (0,48mg/100g) e Setentdo (0,62 mg/100g) as que
obtiveram as menores médias nido diferindo estatisticamente entre si, € as maiores médias
obtidas pelas cultivares BRS Marataod (2,12 mg/100g) e Costela de Vaca (2,35mg/100g).
Oliveira et al, (2013), trabalhando com trés cultivares de feijao caupi verde obteve médias que
variaram de (3,00 mg/100g) para a cultivar BRS-Guariba a (3,26 mg/100g) para a cultivar
BRS-Tumucumagque.

A clorofila, principal pigmento responsiavel pela captacdio da energia luminosa
utilizada no processo de fotossintese, constitui um dos principais fatores relacionados a
eficiéncia fotossintética de plantas e, em contrapartida, ao crescimento e adaptabilidade a
diferentes ambientes. A alteracdo no processo fotossintético é fator determinante na
produtividade agricola (BASTOS et al, 2012). Nascimento (2009), também afirma que o teor
de clorofila total é uma caracteristica importante, pois indica a eficiéncia na absorcdao de
radiacao solar pelas folhas e, em consequéncia, maior taxa fotossintética resultando, por sua

vez, em maiores produtividades de graos.

Tabela 7. Teor de clorofila totais em oito cultivares de feijao caupi verde cru e cozido.
Pombal — PB, 2014.

Processamento (mg/100 g)

Cru Cozido

Cultivares Média Média
Costela de Vaca 7,23 a 2,35a
BRS Marataoa 4,7b 2,12 a
BRS Itaim 4,4 be 1,71 ab
BR 17 Gurguéia 2,07d 1,72 ab
BRS Novaera 3,23 cd 2,51 a
Paulistinha 3,22 cd 1,23 ab
Setentido 6,78 a 0,62 b
Patativa 341 cd 0,48 b

CV (%) 13,07 36,64

Média de quatro repeti¢des.

Letras mindsculas iguais ndo apresentam diferenca significativa entre as médias (p<0,05), segundo o teste de
Tukey.

Fonte: AUTORA, 2015.
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Com relagcdo ao teor de carotendides pode-se observar na Tabela 8 que a cultivar
Costela de Vaca com (3,04 ug/100g), foi estatisticamente superior as demais cultivares
avaliadas tanto no feijdo cru quanto no cozido. As menores médias de carotendides foram
observadas para a cultivar BRS 17-Gurguéia (1,06 pg/100g) no feijao cru e no feijao cozido a
menor média foi obtida para a cultivar Patativa com (0,38 ug/100g). Estes valores estdo
abaixo do encontrado por Oliveira et al., (2013), onde as trés cultivares de feijao caupi verde
estudadas obtiveram médias de 5,32 mg/100g BRS-Guariba, 5,62 mg/100g BRS-Potengi a
6,91 mg/100g (BRS-Tumucumaque) em feijdo cru.

Os carotendides sdo os pigmentos responsaveis pela maior parte das cores amarelo e
laranja das frutas vermelhas e vegetais, devido a presenca em sua molécula de um croméforo
constituido exclusivamente ou principalmente de uma cadeia de ligacdes duplas conjugadas.
Eles estdo presentes em todos os tecidos fotossintéticos, juntamente com a clorofila, bem
como tecidos vegetais nao fotossintéticos como componentes de cromoplastos, que podem ser
considerados como degenerados cloroplastos. Sdo biossintetizados por plantas, algas, fungos,
leveduras e bactérias. Devido a capacidade das plantas sintetizarem esses compostos de novo,
os alimentos de origem vegetal contém, além dos carotendides principais, pequenas
quantidades de precursores e derivados, proporcionando uma composicao complexa e varidvel
(RODRIGUES-AMAYA, 1999; MELENDEZ-MARTINEZ; VICARIO; HEREDIA, 2004;
RODRIGUES-AMAYA, KIMURA, AMAYA-FARFAN, 2008).

Tabela 8. Teor de carotendides totais em oito cultivares de feijao caupi cru e cozido.Pombal —
PB, 2014.

Processamento (ug/100 g)

Cultivares Cru Cozido
Média Média

Costela de Vaca 3,04 a 1,03 a
BRS Marataoa 2,08 bc 0,98 a
BRS Itaim 1,72 cd 0,74 abc
BR 17 Gurguéia 1,06 e 0,77 abc
BRS Novaera 1,29 e 0,94 ab
Paulistinha 1,28 ¢ 0,65 abc
Setentdo 2,42 Db 0,43 bc

Patativa 1,33 de 0,38 ¢

CV(%) 10,25 29,32

Meédia de quatro repeticdes.

Letras mindsculas iguais ndo apresentam diferenca significativa entre as médias (p<0,05), segundo o teste de
Tukey.

Fonte: AUTORA, 2015.
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O teor de flavondides nos graos de feijao-caupi verde cru, cozido e no caldo de coc¢ao
estdo descritos na Tabela 9. Dentre as cultivares avaliadas as cultivares Setentdo e BR 17-
Gurgueia apresentaram as maiores concentracdes de flavondides, 7,28 mg/100g e 6,96
mg/100g, ndo diferindo estatisticamente entre si quando avaliadas na forma crua. O
cozimento provocou uma leve reducdo no teor de flavondides apenas para as cultivares
Costela de Vaca (5,29 mg /100 g) e Setentdo (6,60 mg/100 g), para as demais cultivares houve
uma aumento no teor de flavondides. Para os caldos de coccdo, observou-se uma leve
lixiviacdo de flavondides, sendo a cultivar Costela de Vaca a que apresentou a maior média
0,29 (mg/100g).

Em estudo Pinheiro, (2013), avaliando trés genétipos de feijao-caupi apresentou
concentracdes nos feijoes cru e cozido variando de 6,43 mg/100g a 4,24 mg/100g para a
cultivar Pingo de ouro 1-2, 5,09 a 2,54 para a linhagem MMCO3-737F-5-9 e¢ 3,90 a 2,71
mg/100g para a linhagem MNCO3-737F-5-4. Estes resultados assemelham-se aos do presente
trabalho para o feijao cru. Sendo que para o feijao cozido o referido autor observou uma
redugdo nas concentracdes de flavondides para todos os gendtipos avaliados, resultados estes
contrérios ao do presente trabalho no qual houve um aumento apds o cozimento para seis das
oito cultivares.

Os flavondides representam um dos grupos mais importantes e diversificados entre os
produtos de origem vegetal e sdo amplamente distribuidos no reino vegetal. A distribui¢do
dos flavonoides nos vegetais depende de diversos fatores, de acordo com o filo/ordem/familia
do vegetal, bem como da variacdo das espécies. O mesmo composto ainda pode apresentar
diferentes concentragdes, dependendo do 6rgdo vegetal em que se encontra (MACHADO et
al, 2008).

Flavondides e isoflavonoides compreendem uma classe de fitoquimicos que nao
podem ser sintetizados por humanos, ocorrendo somente através da ingestdo dietética. O
preparo dos alimentos para consumo pode, algumas vezes, resultar em perdas destes
compostos, em maior ou menor grau, variando de acordo com o tipo de alimento e o tipo de
preparo empregado. Todavia, os flavondides sdo compostos relativamente estdveis, pois
resistem a oxidacdo, altas temperaturas e moderadas variacoes de acidez (ROSS; KASUME,

2002; MACHADO et al., 2008).



78

Tabela 9. Teor de Flavondides totais em oito cultivares de feija-caupi verde cru, cozido e no
caldo de coc¢do .Pombal — PB, 2014.

Processamento (mg GAE*100 g) Caldo de coccao

Cultivares Cru Cozido (mg GAE*100 g)
Média Média Média
Costela de Vaca 5,37 ab 5,29b 0,29 a
BRS Marataoa 4,83 ab 5,39b 0,18 bc
BRS Itaim 4,13 b 8,01 ab 0,14 c
BR 17-Gurguéia 6,96 a 8,28 a 0,18 bc
BRS Novaera 4,56 ab 6,00 ab 0,15¢
Paulistinha 5,24 ab 6,34 ab 0,22 b
Setentdo 7,28 a 6,60 ab 0,22 b
Patativa 5,18 ab 6,07 ab 0,16 ¢

CV(%) 21,59 18,59 9,57

Meédia de quatro repeticdes.
Letras mindsculas iguais ndo apresentam diferenga estatisticamente significativa entre as médias (p<0,05),
segundo o teste de Tukey.

FONTE: AUTORA, 2015.

Os teores de antocianinas no feijao cru variou de 0,40 mg/100g para a BR 17-
Gurguéia a 1,07mg/100g para a cultivar BRS Itaim (Tabela 10). O cozimento causou reducao
no teor de antocianinas em todas as cultivares estudadas bem como no caldo de coc¢ao, sendo
a cultivar BRS Itaim 1,07 mg/100g a que obteve a maior média no feijao cru, 0,35 mg/100g
no feijao cozido e 0,10 mg/100g no caldo de coccao.

Resultado inferior ao do presente trabalho foi observado por Santana et al., (2011), ao
analisar os compostos bioativos de trés cultivares de feijdo, tipo fradinho (Vigna unguiculata),
carioquinha (Phaseolus vulgaris) e o feijao-fava (Phaseolus lunatus L.), com concentracdes
de antocianinas de 0,00029 mg/100g, 0,0028 mg/100g e 0,00037 mg/100g, respectivamente.
Em estudo realizado por Barros (2014), ndo identificou a presenca de antocianinas em
cultivares de feijao caupi (BRS Xiquexique, BRS Milénio, BRS Aracé e BRS
Tumucumaque), antes e depois do cozimento.

Pesquisas que busquem a identificacdo e quantificacdo de antocianinas (Haet al.,
2010a, 2010b) e flavonois ou taninos condensados (OJWANG; DYKES; AWIKA, 2012;
OJWANG et al., 2013) em amostras de feijao-caupi foram desenvolvidas. Nestes estudos, sao
avaliados basicamente gendtipos, cultivares e linhagens de tegumento escuro, pois estes
compostos bioativos concentram-se nesta parte do grao. Isto justifica o baixo teor de

antocianinas nas cultivares estudas por se tratar de graos que apresentam cor clara.
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Tabela 10. Teor de Antocianinas totais em oito cultivares de feijao-caupi verde cru, cozido e
no caldo de coc¢ao. Pombal — PB, 2014.

Processamento (mg/100 g) Caldo de coccao
Cultivares Cru Cozido (mg/100 g)

Média Média Média
Costela de Vaca 0,74 abc 0,22 ab 0,08 b
BRS Marataoa 0,45 bc 0,11 ab 0,05 c
BRS Itaim 1,07 a 0,35a 0,10 a
BR 17 Gurguéia 0,40 ¢ 0,09 ab 0,05 c
BRS Novaera 0,46 bc 0,04 b 0,05c¢
Paulistinha 0,49 bc 0,17 ab 0, 05¢c
Setentao 0,79 ab 0,28 ab 0,06 ¢
Patativa 0,58 bc 0,34 a 0,05c¢c
CV(%) 26,54 57,54 11,75

Meédia de quatro repeticdes.

Letras mindsculas iguais ndo apresentam diferenca estatisticamente significativa entre as médias (p<0,05),
segundo o teste de Tukey.

Fonte: AUTORA, 2015.

De acordo com a tabela 11, o teor de acido ascérbico entre as cultivares cruas variou
de 4,15 mg/100g para a cultivar BRS Itaim a 8,29 mg/100g para a cultivar Costela de Vaca.
Ap6s o cozimento houve uma reducio no teor de dcido ascérbico para todas as cultivares com
excecdo das cultivares BRS Itaim (4,23 mg/100g) e a cultivar Patativa (5,56 mg/100g). Os
caldos de coccdo também apresentaram relevante teor de 4cido ascorbico valores estes
proximos aos do encontrado no feijao cozido apresentando diferenga estatistica entre si para a
maioria das cultivares. Considerando o somatério dos conteddos obtidos nas cultivares

cozidas, e respectivos caldos de cocg¢do, estas constituem importantes aliados a sadde.

Tabela 11. Teor de Acido Ascérbico em oito cultivares de feijao-caupi verde cru, cozido e no
caldo de cocgdo. Pombal — PB, 2015.

Processamento (mg/100g) Caldo de coccao
Cultivares Cru Cozido (mg *100g™)
Média Média Média
Costela de Vaca 8,29 a 5,57 a 5,13 a
BRS Marataoa 7,27 ab 5,57 a 4,01 ab
BRS Itaim 4,15d 423b 3,34 b
BR 17 Gurguéia 5,40 cd 5,12 ab 4,01 ab
BRS Novaera 6,23 bc 6,02 a 5,35a
Paulistinha 6,85 abc 5,79 a 5,13 a
Setentao 7,05 ab 5,57 a 5,13 a
Patativa 5,39 cd 5,56 a 4,91 ab
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CV(%) | 9,87 9,37 14,72
Meédia de quatro repeticdes.
Letras mindsculas iguais ndo apresentam diferenga significativa entre as médias (p<0,05), segundo o teste de
Tukey.

FONTE: AUTORA, 2015.

Para o feijdo-caupi verde cru, observou-se diferenca estatisticamente significativa
entre as oito cultivares estudadas. Acultivar BRS Marataoa obteve maior teor de compostos
fendlicos (87,74 mg/100 g), seguido da cultivar Paulistinha (81,58 mg/100 g). As cultivares
BR 17-Gurguéia e BRS Novaera foram as que obtiveram os menores teores destes compostos
(44,19 e 45,00mg/100 g), respectivamente.

Com relacdo as cultivares cozidas, todas diferiram estatisticamente entre si (p<0,05),
com a cultivar Setentdo apresentando a maior concentracdo de compostos fendlicos
46,29mg/100 g, sendo as cultivares BRS Itaim (26,08 mg/100g) e BRS Novaera (26,05
mg/100g), as que obtiveram as menores concentragdes deste composto.

Em todos os caldos de cocg¢do, detectou-se a presenca de compostos fendlicos, com o
maior conteido para o caldo da cultivar BRS Marataoa (51,88mg/100 g), observou-se
também que a cultivar Costela de Vaca obteve uma maior concentracdo de compostos
fendlicos no caldo de coccdo (43,34 mg/100g) em comparagcdo ao feijdo cozido (30,62
mg/100g).

O presente estudo obteve resultados inferiores para algumas variedades e préximas aos
de Adebooye; Singh (2007), que ao avaliarem o efeito da coccdo no teor de compostos
fendlicos em duas variedades de feijdo-caupi, obtiveram teores que variaram de 40 a 50
mg/100 g nos graos cozidos, com excecdo da variedade Setentdo no presente trabalho com
teor de 46,29 mg/100g deste composto. Giami (2005) constatou perdas apds a cocgdo de
linhagens de feijao-caupi, apresentando o feijdo-caupi cru concentragdes que variaram de 0,99
mg/100g a 1,96 mg/100g e de 0,52 mg/100g a 0,78 mg/100g no feijdo-caupi cozido. Silva
(2009) encontraram valores de compostos fendlicos na cultivar Supremo de 74mg/100g no
grao cru e de 10 mg/100g no grao cozido.

Segundo Barros (2014), varios fatores podem interferir no conteudo de compostos
fendlicos em legumes, como fatores genéticos e ambientais, além de fatores inerentes as
condi¢cdes de extragdo destes compostos da matriz alimentar, como tipo de solvente utilizado,
por exemplo. Dessa forma, isso pode justificar as diferencas observadas no conteido destes
compostos quando comparados com outros estudos. Segundo o mesmo autor apesar da

reducdo dos compostos fendlicos apds o cozimento, os teores desses compostos continuam
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expressivos, considerando-se o somatério dos conteidos obtidos nas cultivares cozidas e
respectivos caldos de coc¢do, mostrando que mesmo apds o cozimento, as cultivares
analisadas ainda constituem importantes aliados a sadide com preservacdo da sua

funcionalidade.

Tabela 12. Compostos fendlicos totais em cultivares de feijdo-caupi verde cru, cozido e no
caldo de coc¢do. CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2015.

Processamento (mg/100 g) Caldo de coccao
Cultivares Cru Cozido (mg/100 g)
Média Média Média
Costela de Vaca 70,48 bc 30,62 bc 43,34 b
BRS Marataoa 87,74 a 28,49 bc 51,88 a
BRS Itaim 61,69 c 26,08 ¢ 20,08 f
BR 17 Gurguéia 44,19d 33,70 b 18,86 fg
BRS Novaera 45,00d 26,05 ¢ 15,64 ¢
Paulistinha 81,58 ab 32,30 b 31,50d
Setentdo 79,39 ab 46,29 a 37,31 c
BRS Patativa 79,44 ab 33,39b 26,43 ¢
CV (%) 8,64 7,56 6,12

Média de quatro repeti¢des.
Letras mindsculas iguais nio apresentam diferenca significativa entre as médias (p<0,05), segundo o teste de
Tukey.

FONTE: AUTORA, 2015.

A atividade antioxidante das cultivares de feijao-caupi verde analisada pelo método de
captura dos radicais livres DPPH, antes, apds o cozimento € o caldo de cocg¢do, estd
demonstrada na Tabela 13. Dos resultados para atividade antioxidante expressos em EC50 (g
de feijao/g de DPPH), observa-se que houve diferenca estatisticamente significativa entre os
feijoes crus. A cultivar BRS Marataoa foi a que apresentou a menor concentragdo 97,71 para
reduzir em 50% o radical DPPH, demonstrando que essa cultivar possui um maior poder em
combater radicais livres. Comportamento diferente observou-se para o feijdo cozido, onde a
cultivar Setentdo apresentou a menor concentracdo de antioxidante, de 129,32 obtendo o
melhor desempenho. Nos caldos de coccdo as cultivares BRS Marataod com 79,59 e Costela
de Vaca com 83,60 foram as que apresentaram as menores concentragdo de antioxidante e
consequentemente maior poder em combater radicais livres. Apds o cozimento, observou-se
uma diminui¢do estatisticamente significativa na atividade antioxidante das cultivares
estudadas, com excecdo da cultivar BR 17-Gurguéia que obteve maior atividade antioxidante

no cozido com 147,76 que no feijao cru com 179,31.
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Pinheiro, (2013), estudando duas linhagens MNC03-737F-5-9, MNCO03-737F-5-4 e
uma cultivar Pingo de Ouro 1-2 de feijdo-caupi antes e apds cozimento, também observou
uma diminui¢do na atividade antioxidante dos genétipos estudados apds o cozimento,
obtendo valores de 7,83 mg/L (Pingo de Ouro 1-2), 33,37 mg/L (MNCO03-737F-5-4) e 69,5
mg/L. (MNCO03-737F-5-9) no feijao cru e 25,83 mg/L , 38,0 mg/L, 79,85 mg/L, no feijdo
cozido respectivamente. Huber (2012) ao estudar o efeito da cocc¢do na atividade antioxidante
de feijao comum, obtiveram valores de 87,3 mg/L e de 126,5 mg/L para o feijdo 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.

Embora vérios autores tenham demonstrado que existe uma correlacdo positiva entre
o teor de fendlicos totais e a atividade antioxidante de feijoes, os resultados obtidos neste
estudo estdo de acordo com os de Heinonen; Lehtonen; Hopla (1998), os quais afirmam que a
atividade de um extrato ndo pode ser explicada apenas com base em seu teor de fendlicos
totais, requer também a caracterizacao da estrutura dos compostos ativos. Korus; Gumul;
Czechowska (2007), afirma que a atividade antioxidante ndo depende somente da quantidade,
mas também do tipo de compostos bioativos (taninos, flavondides, dcidos carboxilicos C6-C1
e C6-C3, dentre outros) redutores de radicais livres presentes na amostra.

Para Melo et al., (2009), a comparacdo da acdo antioxidante de vegetais crus e cozidos
¢ complicada e deve-se levar em consideracdo que o teor dos compostos bioativos em
vegetais, em termos quantitativos e qualitativos, varia em fun¢do de fatores intrinsecos
(cultivar, variedade, estddio de maturacdo) e extrinsecos (condi¢des climdticas e edificas).
Assim, a retencao destes constituintes em vegetais cozidos pode estar relacionada com o seu
teor inicial e as condi¢des de processamento aplicadas.

De acordo com Barros, (2014), a redugdo da agdo antioxidante apds o cozimento pode
ocorrer devido ao processamento térmico promover a destruicio de compostos bioativos
levando a redu¢@o dos mesmos, e/ou a formacao de novos compostos com acdo pro-oxidante,
o qual foi observado no presente trabalho para todas as cultivares com excecao da cultivar BR
17-Gurguéia que obteve maior atividade antioxidante no cozido com 147,76 que no feijao cru
com 179,31.

Dentre os compostos bioativos analisados, verificou-se forte correlacio entre os teores
de compostos fendlicos e dentre estes os flavondides totais e dcido ascérbico, dos extratos dos
feijoes e a atividade antioxidante avaliada pelo método utilizado.

Assim, os compostos fendlicos, flavondides e dcido ascorbico, contribuiram para os

resultados da atividade antioxidante das cultivares analisadas, visto que a cultivar BRS
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Marataoa crua, a cultivar Setentdo cozida e os caldos de cocc¢do das cultivares BRS Marataoa
e Costela de Vaca apresentaram os maiores teores de compostos fendlicos, que se refletiu nas

suas maiores capacidades de sequestrar os radicais livres DPPH.

Tabela 13. Atividade Antioxidante em cultivares de feijao-caupi cru, cozido
e nos caldos de coc¢ao. CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2015.

Processamento (mg/100 g) Caldo de coccao
Cultivares Cru Cozido (mg/100 g)
Média Média Média
Costela de Vaca 119,04 b 194,52 ab 83,60 cd
BRS Marataoa 97,71 ¢ 218,71 ab 79,59 d
BRS Itaim 165,94 a 239,56 ab 172,78 b
BR 17-Gurguéia 179,31 a 147,76 ab 245,08 a
BRS Novaera 178, 68 a 276,11 a 254,40 a
Paulistinha 103,66 ¢ 163,53 ab 143,79 bc
Setentdo 109,72 bc 129,32 b 105,35 cd
Patativa 111,19 bc 147,92 ab 168,82 b
CV (%) 3,59 25,59 14,06

Meédia de quatro repeticdes.
Letras mindsculas iguais ndo apresentam diferenga significativa entre as médias (p<0,05), segundo o teste de
Tukey.

FONTE: AUTORA, 2015.
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4 CONCLUSOES

v Para os compostos bioativos, a presenca de clorofila, carotenoides e antocianinas
nas cultivares foi detectada em pequenas concentragdes apds o cozimento. Para o
conteddo de flavonoides observou-se um aumento apds o cozimentos em seis das
oito cultivares analisadas. O teor de acido ascdrbico diminuiu apds o cozimento
para todas as cultivares com excecdo da cultivar Patativa. O cozimento também
afetou o contetido de compostos fendlicos, porém, observou-se um aumento deste
nos caldos de cocgdo para as cultivares Costela de Vaca e BRS Marataoa.

v' Antes do cozimento, a cultivar BRS Marataod apresentou maior atividade
antioxidante. Apds o cozimento, o caldo de coc¢do apresentou melhores resultados
em relacdo aos graos cozidos para seis das oito cultivares analisadas, com destaque
novamente para cultivar BRS Marataod e para a cultivar Costela de Vaca. Os
compostos fendlicos totais, os flavonoides e o 4cido ascérbico foram os principais
compostos bioativos a contribuir para a atividade antioxidante das cultivares de
feijao-caupi.

v Apés o processamento, as cultivares mantiveram-se suas caracteristicas nutritivas e
funcionais considerdveis, podendo recomendar o consumo do feijao-caupi verde
com o seu caldo de coc¢@o para melhor aproveitamento dos seus compostos com

propriedades antioxidantes.
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