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Resumo

O feijdo comum PRhaseolus vulgarid..) € uma importante fonte de proteina, carboudrafibras,
minerais como ferro, calcio, magnésio, zinco emiteas essenciais a dieta humana. Contudo o teor
destes nutrientes pode ser alterado pela cocc@w alguns elementos considerados antinutricionais.
Estes antinutrientes tém sido associados ao poeflazabsor¢cdo de nutrientes do feijdo, mas a eles
também estédo sendo atribuidos beneficios a satriod seu potencial antioxidante. O objetivo elest
estudo foi avaliar a composi¢cédo centesimal, osetede fitato, minerais (Fe, Zn, Ca, K, Mg e P) e
taninos, a atividade antioxidante e o contetudcaedélicos totais em 3 gendtipos de feijdes (IAPAR 81
carioca, Uirapuru-preto e BAF 55-preto) nos grauss caldos e nas aguas de remolho em amostras
preparadas de quatro formas diferentes (feijdo @oajdo sem maceracao, cozido com a agua de
maceracao e cozido sem a agua de maceracdo). Relizacdo das analises os graos foram separados
dos caldos nas amostras cozidas e nas amostrasadase cozidas sem a agua de remolho foram
analisados os nutrientes presentes nesta aguavobse que a forma de coccéo interfere de maneiras
distintas na composicao nutricional de cada geadt feijao analisado. Na composicédo centesimal o
genotipo BAF 55 (preto) teve os maiores teoresépmos e de Mg, K e P do que os outros gendtipos.
Além disso, as amostras cozidas sem maceracagyaese 0s teores de minerais e proteinas em todos
0s genotipos. O percentual de cinzas nos graosen&odiferencas entre os genétipos e as formas de
preparo, mas nos caldos o genétipo BAF 55 (pregimgsentou valores médios maiores nas 3 formas de
preparo. Os valores de lipideos variaram somentgemdtipo Uirapuru (preto), que nos graos teve
valores médios maiores quando cozido apos a maeecagn e sem a agua de remolho. Nos caldos, o
teor de lipideo teve valores médios maiores quaomido sem maceracdo. Os percentuais de
carboidratos nos grdos e nos caldos apresentafarergias entre os genoétipos quando cozidos sem a
agua de maceracédo, sendo que o genétipo Uirapreto)peve valores médios de carboidratos maiores
do que os demais gendtipos. O teor de fitato tegdias iguais entre 0os genotipos. ApOs a cocgao
IAPAR (carioca) teve diminuicdo de fitato nos gr@ozidos sem a 4gua de maceracdo. Os gréos do
genotipo Uirapuru (preto) apresentaram menoresaséth fitato nos cozimentos com e sem a agua de
maceracdo. Nao foi detectado tanino nos graos @®zjde devido a sua alta solubilidade migrou para
os caldos. No genotipo IAPAR (carioca) foram detdos tracos de tanino nos caldos por ser um
gendtipo com coloragdo mais clara. No feijdo Uirap(preto) o caldo da amostra cozida sem
maceracao teve maiores médias e nos caldos do A& 55 (preto) a melhor forma de preparo foi o
cozimento com maceracao prévia sem a agua de remAltatividade antioxidante apresentou os
menores valores de ELnas amostras de gréos cozidos com e sem a aguamiho nos trés
gendtipos, porém nas amostras de caldos os gesdfgram os determinantes das diferencas
impossibilitando a identificacdo da melhor formapiteparo. O teor de fendlicos totais diminuiu nos
trés genotipos analisados apos a coccdo. Na fogédmao houve diferencas entre as formas de prepar
em relacéo ao conteudo fendlico, mas na fracam aaldozimento sem maceracao apresentou valores
médios maiores de fendlicos totais quando compasadooutros preparos. Conclui-se que o0 preparo
sem maceracao prévia foi mais eficiente na pres@ovalas caracteristicas nutricionais dos trés
gendtipos de feijdes analisados. Outros estudosnoaim genoétipos e avaliando a disponilidade destes
nutrientes deveriam ser realizados para determaimgrantidade real dos mesmos disponiveis nos graos,
nos caldos e nas aguas de remolho para a abs@@$io areparo do alimento.

Palavras-chave:Phaseolus vulgarit., formas de preparo, composi¢cédo centesimatpfitainerais,

tanino, atividade antioxidante, fendlicos totais



Abstract

The common beanPpaseolus vulgarid..) is an important source of protein, carbohydraféser,
minerals such as iron, calcium, magnesium, zincwaaanins, all of them essentials in the human.diet
However, the content of these nutrients can beealtby cooking and by some elements considered
antinutritionals. These elements have been assdoveth the reduction of the nutrient absorptiaorir
beans, but on the other hand, they are being assigealthy benefits due to its oxidative poteniiale

goal of this study was to assess the centesimapaosition, phytate, minerals (Fe, Zn, CA, Mg, K and
P) and tannins, antioxidant activity and total pilencontents in 3 genotypes of beans (IAPAR-81,
Uirapuru and BAF 55) in the grains, broths and swpkvater in samples prepared from 4 different
shapes (raw, cooked without soaking, cooked witteifaom soaking and without water from soaking).
In order to carry out the water analysis, the graiere separated from the broths grains in samples
cooked, uncooked retted and samples without soatéer and then were. It was noted that the form of
cooking interferes on nutritional composition ofcleagenotype. With respect to the centesimal
composition, the BAF 55 genotype had the best prokg, K and P contents than the other genotypes.
For the samples cooked without soaking, the miremdl protein levels have not significant differece
in all genotypes. The percentage of ash in thengraad not differences among the genotypes and
staging forms, but in the BAF 55 genotype the ftesals larger in the three preparations. Lipids galu
presents higher average values in grains when doafter soaking than without this process, moreover
the genotype Uirapuru have higher carbohydratesageevalues than the other genotypes. The phytate
value content had equal behavior among the diftegenotypes. After cooking the IAPAR genotype,
the quantity of phytate was decrease without whatan soaking. The genotype Uirapuru presented
lower average concentration of phytate in prepanatiwith and without water soaking. Tannins were
not detected in cooked grains mainly due to ith lEglubility. In IAPAR genotype were detected tsace
of tannin in broths by its lighter coloration. ledns Uirapuru broth boiled without sample macemnatio
had the highest average and for BAF 55, the besiteewere obtained by cooking with soaking without
soaked water.

The oxidative activity has the lowest values ofs&(@ samples of cooked grains with and without
soaked water in the 3 genotypes, and in samplegeathetypes were the determinants of the differences
making impossible to determine the best way to gn@jit. The total phenolic content diminished ia th
three genotypes analyzed after cooking. The graintty did not present differences between the
staging forms, but in the cooking, the broth fractwithout soaking presented larger average values
when compared to total phenolic level of the othemotypes. Another researches with more genotypes
and with the aim to evaluate the availability o€tk nutrients should be conducted to determine the
amount of these components in broths, grains aallesbwaters after and before the preparation of
foods.

Keywords: Phaseolus vulgarid.., preparation methods, centesimal compositionjtgih, minerals,
tannin, antioxidant activity, total phenolic conten



LISTA DE TABELAS

ARTIGOS ORIGINAIS

Associacao do gendtipo e da forma de preparo sohtwidade antioxidante, e antinutrientes em gréos
de feijao Phaseolus vulgarit.)

Tabela 1. Comparacao entre atividade antioxidante, fendliobais, tanino e fitato nas amostras de
graos de feijoes de diferentes genotipos € Na@GUBRCEIACAD. ............ceevrrvvriiirireeereeeeaeererereeeenenns 62
Tabela 2. Comparacdo entre atividade antioxidante, fenodliodais, tanino e fitato nas amostras de
caldos de feijoes de diferentes genOtiPOS. .......coooiiiiiiiiiiieee e 63
Tabela 3. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre atigidatioxidante, fendlicos totais e tanino
nas fractes grao € Caldo dOS fEIJOES. ... .uuummmmmirieiiiiii e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e eaeeeaeeeeseannnes 63
Tabela 4. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre atigidatioxidante, fendlicos totais e tanino
nas fracoes grao € Caldo dOS fEIJOES. ... .uuummmmmuiiiiiiiiar ettt e e e e e e e e e e e eeeeeeeesnnnens 54

Conteudo de fitato, minerais e composicao centégsimgraos, caldos e agua de maceracao de feijoes
(Phaseolus vulgarik.) submetidos a diferentes formas de preparo

Tabela 1. Comparacdo de percentual de fitato padrdo nas eamodée grao e caldo de feijdes de
diferentes gendtipos com mesma forma de PreParQ...........eeceeieieeeeeeeei e e e 81
Tabela 2. Comparacéo entre teor de minerais nas amostrgsads, caldos e agua de maceragcao dos
tr€S gENOLIPOS ANAIISAUOS. .......eeeeeeeeet e e s e e e e e e e eeaeeeeeeeessesssssnnnnnsssssss e eaaeeeaeaeeeeeeesssnnnnsnnnnns 82
Tabela 3. Comparacdo da composicdo centesimal dos grdosyscaldagua de maceracdo dos trés
0ENOLIPOS ANAIISAUOS. .....eiiiiiiieee e et e et e e e e e e e e e e e s s s s s s rnn——reeeaaeaeaeeaaeeesaaaaannnesrrerenneeeees 83

Tabela 4.Coeficiente de correlacdo de Pearson entre al&eorinerais, de proteina, de cinza e o
percentual de fitato padrdo nas fracdes grao ® chid feijied...........cocvevveeieicee e 84



LISTA DE FIGURAS

REFERENCIAL TEORICO
Figura 1 - Classificagdo quanto as variedades comerciais rasilBrmanteigdo (1); branco (2);
mulatinho (3); preto (4); colorido (5); amarelo;(@@rmelho (7) e carioca (8) .........coevvvvvvevvveennnnnnnn. 18

Figura 2 - Estrutura do &cido fitico ao quelar ions metaligioalentes, aminoacidos e proteinas, forma

(038 {1 (o J PP PP PRSPPI 25
Figura 3 - Estrutura quimica de flavan-3-ol e flavan-3,4-diol...........ccccooiiiiiiiiiiiiiceeeeeeee 26
Figura 4 - Estabilizagdo do radical livie DPPH.........co e 33

ARTIGOS ORIGINAIS

Associacao do gendtipo e da forma de preparo sohtwidade antioxidante, e antinutrientes em gréos
de feijao Phaseolus vulgarit.)

Figura 1 —Diagrama do preparo das amOSIIAS.......... . «sserrreeeeeeeeeeererrmmmmmmmmrn oo 61
Figura 2. Dendograma da analise de cluster feito com asweid atividade antioxidante, fenodlicos
totais, tanino e fitato para os 3 genétipos degydiofeijdes preparados de 4 formas diferentes...64
Figura 3. Classificacdo dos gendtipos de graos de feijodB,(BAF e Ul) de acordo com as suas
formas de preparo (C, CSM, CCAM e CSAM) e com asgypais fatores 1 € 2...........cceevvvvvvvieeenne. 64
Figura 4. Dendograma da analise de cluster feito com asweid atividade antioxidante, fenodlicos
totais, tanino e fitato para os 3 genétipos deasatik feijdes preparados de 4 formas diferentes..65
Figura 5. Classificacdo dos gendtipos de caldos de feijo&B, (BAF e Ul) de acordo com as suas
formas de preparo (CSM, CCAM e CSAM) e com 0s [ppas fatores 1 € 2.........ccccceeeiiiiiesicccenns 65



SUMARIO

LN RI0] 51U 107:X 0 RSSO 13
JZA O] = N I Y 1 PP 15
P2 R © o =11\ o I o = | SRR 5.1
P © o= A0 RS =TSy o= ox o 1 15
3 REFERENCIAL TEORICO ...oueieeceeeeeeieeee ettt eeeae ettt et e s anesaestestensensannnnnees 15
3.1 Historico € teNdENCIAS U CONSUMIO. ... . uuueaaeeiiiiiiniittteeteeeeeeeeereeeeeseeeaaaaaasssssssseeeeereaaaaaaaaaaaaees 15
3.2 Classificac&o do feija®aseolus VUIGArIE.).........uuiiiiiiiiiieeiieeiiiiii i eeemm e eeeeeeeeeeees 17
2.3 FOrmas dOMESHICAS UE PrEPAI0. ..........oummmmmmreerrrnnnnnnnnsaseeeaeeaaereeeeerserrnnnnn—errerrnnnnaaaaaaaarrere 18
O NSy o= Tox (0 L U1 o o] F= 1 20
TR Y a1 (] U =T 1SR SRR 3.2
FZ S 0t 1 = 1o PP PUPPPRRP 23
P2 T - 2 11 [ T PP PPPPPPPP 26
PTG T @ ] [To T 1S TSY= Tor= g [0 (=T 0 1 P PPPPPUPRSS 27
TR0 =T 1] = L USSP 28
TR T S T= T o L] 11 F= LS TP 3Q.
3.5.6 Inibidores de alfa amilaSe............co e 31
3.5.7 INIDIAOrES 0 PrOLEASES. ... ..ottt e ettt e s s e e e e e e eeaeeeeeeenensennnnns 31
3.6 Atividade antIOXIAANTE. ..............eeet e eeeettetiaaas s e e e e e e e e e eeeeeeeeeesestbnnnnneessssannn e e s s eeeeeaaaaeaeeeeesssnns 32
| @] 5 TSSO 35
4.1 Delineamento eXPeriMENTAL.............uiceeeemeuiiiiiis e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeneaerannnas 35
A N 101y = Eo o [ (=T = Lo PP 35
4.3 PreparaGao 0asS GIMOSIIAS. .......uuiiiiieeeeeeeeeiiiiiiiiti ittt et e e e e e e e e e s s s s s s s mmrner e e e e e e aeeeaaasasaaaaaannnebbrrneeees 36
4.4 Analise da composiCao qUIMICA AO fRIJAD.....uuuiiiiiiiiii e 37
2 o R @0 g 0T XS [o= Lol o =Y (=1 [ o = | P 37
V1] o= = 1 ST PPPPPP 37
e | - (SRR 39
T 1= Vo 11 [ J U UUPPPPPPUPRPRRN 40
4.4.6 AtIVIdAE ANTIOXIOANTE. .......uuiiiiiiiiiiiteiiie ittt e e e e e e e e e e s eee e e e e e e e e e e e e s e s sabbbbbbeeeeeeees 40
4.4.7 FENOIICOS TOTAIS. ....ciiiieee e e ettt e e e e e e s s s s sttt b et e e e e et e e e e e e eeeeeeas 41
4.5 ANAIISE ESTALISTICA. ......eeeiiiiiei i immmmeeei bbbttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s e bbb bbb b e e e ee s 41

S ARTIGOS ORIGINALS e e e e a e e e e e e e e e eeeees 42



5.1 Efeito do gendtipo e da forma de preparo salatvidade antioxidante, fendlicos totais e tamno
(=11 Lo I (d g = 10 (8 RSV | o = T 42
5.2 Conteudo de fitato, minerais e composicao sentd de graos, caldos e agua de maceracéao de
feijdes Phaseolus vulgarik.) submetidos a diferentes formas de preparo..........ccccceeeeeeeeeeeeeennnnn... 66
6 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS........ciieeieeeeeeeeeeeteeeee e, 85
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....c.ooiiieeeeete ettt sttt nnene s 86



13

1 INTRODUCAO

O feijao Phaseolus vulgarit.) é considerado um excelente alimento devidoaac®mposicao
nutricional. E uma importante fonte protéica degy@m vegetal, além de possuir carboidratos, fibras,
minerais como ferro, calcio, magnésio, zinco emite@as essenciais a dieta humana (SGARBIERI,
1989; BROUGHTON, et al., 2003ppesar de elevados teores de proteina, o feijaesapta
deficiéncia de aminoacidos sulfurados em sua coiggmsQuando consumido juntamente com cereais
ricos nestes aminoacidos, como arroz e milho, @stebinacdo complementa o perfil aminoacidico do
feijdo (SGARBIERI, 1989; SATHE, 2002; BROUGHTON,&t, 2003).

Quando se avalia as diferentes culturas de gi@dsjjao Phaseolus vulgarid..) € a que
demonstra uma das maiores variabilidades quant@rafermato e tamanho da semente. Estas
caracteristicas morfoldgicas influenciam diretaraaqnianto a preferéncia de um determinado gendétipo
de feijao (CARNEIRO, 2005).

A qualidade e a composicdo do feijdo séo inflieaers pela variedade do feijao utilizado,
ambiente de cultivo, fatores climaticos, formasheeaeficiamento pos-colheita, tempo e condi¢cdes de
armazenamento e a maneira como o alimento serarpthip(SARTORI, 1996; CORTE, et al., 2003).

O consumo de feijdo comum é uma das praticas difaisdidas no mundo, correspondendo a
quase metade dos graos de leguminosas consumidagaises menos desenvolvidos, principalmente
na América Latina e Africa, este alimento represemhas das principais fontes calérico-protéicaa par
cerca de 800 milhGes de pessoas (WELSH, et al2; BROUGHTON, et al., 2003).

No Brasil o feijao € um alimento muito consumido,entanto tém se apontado uma diminuicédo
de consumo deste género nas ultimas décadas. Oncomer capita que era de 19hapano na década
de 90 reduziu para 15 kgbano em 2006 (CONAB, 2006). Alguns fatores como lzanizacdo, a
participacdo da mulher no mercado de trabalho,iraeatacédo fora de casa e alteracbes de habitos
alimentares da vida seriam alguns determinantes deducdo de consumo (LEVY-COSTA, et al.,
2005).

Sendo este alimento muito importante na alimeotdgimana, em especial para populacdes
menos favorecidas, verifica-se a necessidade padeterminacdo da composicdo quimica e de
nutrientes do feijdo que podem estar interferindosna qualidade nutricional. A literatura cientific
descreve estes nutrientes como antinutrientes, wenajue estes elementos estariam interferindo na
utilizacdo e absorcédo de outros nutrientes dodd#EGARBIERI; WHITAKER, 1982; OLIVEIRA, et
al., 2001).

Apesar disso, alguns efeitos benéficos a saude si@lm atribuidos a estes antinutrientes,
principalmente no manejo e prevencdo de doencascasd Estes compostos podem auxiliar no
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tratamento do diabetes, em doencas cardiovascutatkg;do dos niveis lipideos séricos de colesgerol
triglicerideos, e a prevencédo de alguns tipos deasaem especial o de colon. O fitato, as lectinas
compostos fendlicos, os inibidores enzimaticos esgmoninas presente neste alimento estdo sendo
apontados como responsaveis por estes efeitos (SHAH997; ABDULLAEV; MEJIA, 1997;
MARTINEZ-VALVERDE; PERIAGO; ROS, 2000).

Em relacdo a resposta glicémica, fibras, taniritagtos e inibidores de amilase tém sido
correlacionados inversamente com 0s niveis glic@ésnatimentados, contudo ndo se sabe ao certo qual
destes compostos seria 0 maior responsavel porcezxeste beneficio (ANDERSON; SMITH,;
WASNOCK, 1999).

Sabendo da importancia cultural, econébmica e koeste alimento, além de sua influéncia
sobre a saude de populagdes no mundo, a determinlac&alor nutritivo do feijdo € de extrema

relevancia, principalmente pela escassez de damlwe ® feijdo produzido e consumido no sul do
Brasil.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar o efeito dos gendtipos de feijoBPsdseolus vulgarik.) e das formas de preparo sobre

a capacidade antioxidante e a composi¢ao nutriciona

2.2 Objetivos especificos

X Analisar os graos, os caldos e as aguas de renuwblofeijdes dos diferentes genotipos
submetidos a diferentes formas de preparo quanto a:
v' Composi¢éo centesimal;
Teor de minerais (K, Ca, Mg, P, Zn e Fe);
Teor de fitato;
Teor de tanino;

Atividade antioxidante;

NN

Compostos fendlicos totais.
X Comparar os diferentes genoétipos quanto as vasianalisadas;

X Comparar o efeito das formas de preparo sobrestegé mesmo genotipo;

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Historico e tendéncias de consumo

O feijdo € um alimento em destaque na cultura eutinaria nacional, com presenca constante
ou até mesmo diaria na mesa de grande parte ddapapubrasileira. Existem varias hipdteses a
respeito de sua origem e introducao na alimenthgémana. Ha evidéncias da presenca deste alimento
na época da Grécia antiga e do Império Romano, fwiddisseminado em guerras e nas grandes
exploragbes, sendo uma importante fonte de enexigian de ser utilizado como forma de contagem de
votos. Em tumbas egipcias, aparece sendo assamaunsimbolo de culto a vida (CARNEIRO, 2005).

Indicios arqueoldgicos de civilizagbes pré-colombgano Peru de cerca de 10.000 a.C e no
México em torno de 7.000 a.C, indicam que aquelatizacbes possuiam o feijdo como um dos
alimentos inseridos nos seus héabitos alimentareke se verifica a possivel origem da domesticagéo d
cultivo do feijoeiro comum (VIEIRA, 1992).
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No Brasil, o feijdo veio a se firmar nos habitasahtares a partir do processo de interiorizagdo
do pais gracas aos bandeirantes paulistas e gestamwdestinos, 0s quais viajavam em busca de
bugres, gado e riqguezas. Sendo um alimento dedanihzenamento e de crescimento muito rapido, o
feijao foi caracterizado como um alimento de suésisa destes viajantes o qual ndo os deixariapass
fome. A partir disso, popularmente associou-se igidecomo um alimento que “mata a fome”
(CASCUDO, 2004).

O habito de consumir este alimento nédo € excludov@rasil. Paises como México, Nicaragua,
El Salvador, Cuba, Burundi, Ruanda, Quénia, Ugaitiia e Coréia do Norte além de produtores
também sdo importantes consumidores desta leguan{dé&NDER, 2007).

Deve-se ressaltar a dificuldade para estabeleceonsumo efetivo de feijao no Brasil por
habitante devido a falta de pesquisas que avaliste dado especificamente. Uma importante
ferramenta para avaliacdo de habitos e tendénei@®msumo no territdrio nacional € o levantamento
feito pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Hstiica (IBGE) através das Pesquisas de Orcamento
Familiar (POF) realizadas com certa periodicidatkrém, ocorre compilacdo de dados de
disponibilidade domiciliar dos alimentos por habitapor ano, o que evidencia um parametro geral de
compra de géneros alimenticios da cesta basicaadidldiro ndo sendo avaliado o consumo absoluto.
Também cabe salientar que nédo € avaliada a quis@éimentos desperdicados ou descartados para o
consumo. (MONDINI; MONTEIRO, 1994; MONTEIRO; MONDINCOSTA, 2000).

As POFs realizadas até o ano de 2002-2003 naaeamlia alimentacdo fora de casa, podendo
apresentar uma relagcdo de compra de géneros dlimsnsubestimada. Mesmo assim, para fins de
analise de padrdes de consumo, estas pesquisae saportante valia apresentando uma analise de
aquisicao alimentar domiciliar em ambito naciorahgeriodicidade. (LEVY-COSTA, et al., 2005)

De acordo com a POF 2002-2003, a disponibilidadeiclbar de feijao no Brasil foi de 12,88
kg/hab/ano. Quando o pais é estratificado em regi@ea fins de analise, verifica-se que a regiao
nordeste apresentou a maior disponibilidade doiaicdor habitante por ano sendo de 17,94 kg de
feijdo, contrapondo-se a regido sul com menoresreslde 9,84 kigabano. No estado de Santa
Catarina verificou-se a disponibilidade de 8,8&&lgano (IBGE, 2004).

Analisando a participacéo relativa dos alimentosotal de calorias determinado pela aquisicao
alimentar domiciliar, constata-se que o feijao gmménte com outras leguminosas representa em média
6,6% das calorias da dieta da populacao brasik#rajo que na area rural este valor € de 9% ecaa ar
urbana de 5,8%. Estratificando o pais em cincodgrmmegides, ha maior participacdo no percentual
caldrico na regido nordeste tendo 9,4% de calo@agdieta, enquanto na regido sul esta particip@gio
menor do territorio nacional sendo de 4,6%. Quasdanalisa a faixa de renda, verifica-se que 0 meno
estrato econémico AL de salario minimo) apresenta o percentual desgdoi domiciliar com 9,7%,
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enguanto que a maior faixa de renda (5 salariogmog) apresenta disponibilidade de 4,5%, havendo
uma diminuicao linear deste valor conforme o aumeatrenda. (LEVY-COSTA, et al., 2005).

Comparando a disponibilidade domiciliar de feij@esutras leguminosas no periodo de 1974-
2003 em areas metropolitanas do pais, verificans@ reducdo de cerca de 30% destes alimentos na
participacéo da dieta da populacao brasileira (LESQSTA, et al., 2005). Contudo, n&o se pode deixar
de salientar as mudancas ocorridas nos padroegaenoderna, onde se verifica a presenca da mulher
no mercado de trabalho e, aliada a esta mudanglcasse também o habito de alimentar-se fora de
casa (MONTEIRO; MONDINI; COSTA, 2000).

3.2 Classificacdo do feija®haseolus vulgarit.)

O termo leguminosas é utilizado para designardgifecos, 0s quais sao descritos coawy,
pinto, lima kidney, pink, black eye, black gramideggam ped, chickpea, horsebean, french, pigeon, moth
jack e terapybranco, preto, vermelho, lentilha, fava, feijgido de bico, algumas sementes oleaginosas
como soja, amendoim e lupino (SATHE, 2002).

No Brasil podemos constatar o consumo de duas iespélistintas de feijdes, a espécie
Phaseolus vulgarid.. também conhecido como feijdo comum ou anadigea unguiculataL. Walp
denominado popularmente como feijio-de-corda ou agmc (PROJETO DE INSTRUCAO
NORMATIVA SARC, 2002). Os feijdes mais consumidas Brasil pertencem a familia Fabaceae e a
espécidPhaseolus vulgarit. (IBGE, 2004) que sera objeto de estudo nestsediacao.

Além de ser dividido em variedades, o feijdo é gifecmdo de acordo com o0s testes e
metodologias de descritores minimos do cultivaraPa feijdo, os descritores propostos foram
publicados no Diario Oficial da Unido, no decrett2\866, de 05 de novembro que regulamentou a lei
de Descritores Minimos Indicado para caracterizdtiareg Variedades de Feijao Comuih@seolus
vulgaris L.). Assim, foi estabelecido que os cultivares etevatender aos requisitos de novidade,
distinguibilidade, homogeneidade e estabilidadeymando obter padronizacéo e controle varietabdest
espécie (SILVA, 2005).

O cultivar pode pertencer a 8 grupos comerciaisiteigdo, branco, mulatinho, preto, outros,
amarelo, roxo e carioca. Também é classificado pé&lito de crescimento, podendo ser este do tipo |
(habito de crescimento determinado, arbustivo ¢éepda planta ereto); tipo Il (habito de crescimento
indeterminado, arbustivo e porte da planta eretoagle pouco ramificado), tipo Il (habito de
crescimento indeterminado, porte prostrado ou ggostrado, com ramificagcdo bem desenvolvida e

aberta) e tipo IV (habito de crescimento indetead porte trepador; o caule possui dominanciaabpic
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e um numero reduzido de ramos laterais). Os desgsitontemplam a planta, caule, folha, flor, freito

semente quanto suas caracteristicas em diferestgggas de crescimento (SILVA, 2005).

Figura 01 — Classificacdo quanto as variedades comerciais m@silBmanteigdo (1); branco (2);
mulatinho (3); preto (4); colorido (5); amarelo;(8@rmelho (7) e carioca (8).
Fonte: SILVA (2005).

De acordo com a Portaria’85 de 06 de marco de 2002 do Ministério da Agtical Pecuaria
e Abastecimento (MAPA), os feijdes de cor poderertnl 3% de feijao preto ou brancowe10 % de
outras cores.

Com a finalidade de melhorias da composicao natét dos feijdes bem como sua avaliacéo
bioquimica e associa¢cbes com antinutrientes, varfe a importancia do conhecimento acerca de
diferentes genoétipos e seu ambiente de cultivo (MGRAN & GRAFTON, 2001; BEEBE et al.,
2000b). Porém, ha uma caréncia de estudos acesazadzcteristicas nutricionais do feijdo nos bancos
de germoplasmas, inclusive dos cultivares comer@atorizados para plantio no Brasil (RIBEIRO et
al., 2007).

3.3 Formas domésticas de preparo

Em relacdo a forma de preparo, ndo existe deteg@@sacientificas e padrbes de como preparar
este alimento e qual forma seria a forma corretms@ta-se que o feijdo é preparado conforme a
cultura e costumes da populagéo, diferindo muit@@ havendo padronizacdo principalmente a nivel
domiciliar. Existem livros de receitas e dicas matias, porém estas sao feitas de acordo com

conhecimento empirico e ndo possuem embasamentdice
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Observa-se que existe uma pratica corrente dearods graos crus imersos em agua por 12 a 16
horas ¢vernigh}, processo o qual se denomina cientificamente aleeracéo. Este processo é realizado
devido as experiéncias praticas para diminuir optemle coccao do feijdo. Contudo, verifica-se que
durante este processo podem ocorrer perdas demtatripor dissolucdo na agua de maceragdo (COSTA
DE OLIVEIRA, et al., 2001).

Como o preparo caseiro ndo € padronizado, caderieyxgnto cientifico determina o melhor
método para preparar este alimento de acordo cosidgetivos especificos. Neste estudo, daremos
énfase a trés formas de preparo comumente encastesd andlises cientificas e que refletem praticas
domiciliares: coc¢do sem prévia maceragcdo, cocoiiv maceracao prévia e utilizagdo da agua de
remolho, e coccdo com maceracao prévia e descartegula de remolho (ALONSO; AGUIERRE;
MARZO, 1999; OLIVEIRA, et al., 1999; COSTA DE OLIMEA, et al.,, 2001; REHMAN;
SALARIYA; ZAFAR, 2001; HELBIG, et al., 2003; KUTOSgt al., 2003; PRODANOV; SIERRA,;
VIDAL-VALVERDE, 2004; MUBARAK, 2005; PUJOLA; FARRERS: CASANAS, 2007;
LEADLEY; TUCKER; FRYER, 2008; RAMIREZ-CARDENAS; LEREL; COSTA, 2008).

Na literatura cientifica encontram-se experimenjog verificam a utilizacdo de diferentes
solu¢des de maceracéo a fim de obter reducéo nutdmcozimento e melhoramento da qualidade do
feijdo (NESTARES, et al., 2003; BASSINELLO, et &Q05). Também s&o encontradas analises sobre
as influéncias de irradiacbes nas caracteristiaaisicionais dos graos (MECHI; CANIATTI-
BRAZACA; ARTHUR, 2005; BRIGIDE; CANNIATTI-BRAZACA, 2006; ARMELIN, et al., 2007) e
sobre o processamento industrial (OSORIO-DIAZ, 1et2002; MARTIN-CABREJAS, et al., 2006).
Como em algumas situa¢gBes a agua de maceracacatdda, também encontram-se experimentos
avaliando as perdas de solidos neste procedim&htiEIRA, et al., 2001; ROMANO, et al, 2005).

Numa analise objetivando determinar as perdasli#os totais e proteina sollivel na agua de
maceracéo de feijdo, com maceracao em temperanbeete por 16 horas em feijdo preto e carioca,
verificou-se que ocorreu lixiviagdo de 1,51% daltole proteina solavel no feijdo carioca e 2% dal to
de proteina soltvel no preto. Observou-se apo$dwfas de maceracdo, a perda de 2,5% e 2% dos
sélidos totais do grao carioca e preto, respecivdaen Nestes solidos totais, pode haver nutrieces
vitaminas, minerais e carboidratos (ROMANO, et2005).

De acordo com as normas do Registro Nacional dev@rds de Feijoeiro, para a determinacéo
do valor de cultivo e uso, segundo 0 SNPC-MAPA t@a@ 294/98 — Anexo IV), o tempo de
maceracéo dos graos de feijao € de 18 horas palfaravsua capacidade de absorcéo de agua. Rara es
analise é utilizada a proporcdo de uma parte de peadia 4 partes de agua (1:4) em temperatura
ambiente (GARCIA-VELA; STANLEY, 1989).
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Contudo, h& experimentos que sugerem diminuic&tedempo para 4 horas (COSTA, et al.,
2001), 8 horas (BORDIN; COELHO; SOUZA, 2008), 16d®0(CARBONELL, et al., 2003; CORTE, et
al., 2003). Estes resultados sugerem que haja adh@mzacédo para estes tempos, visto que o tempo
méaximo de hidratacdo ird depender do gendtipo gaofeanalisado (RAMOS JUNIOR; LEMOS;
SILVA, 2005; COELHO et al., 2007a).

3.4 Aspectos nutricionais

A composicdo quimica e 0s aspectos nutricionaisalgoento sdo indispensaveis pois estas
informacdes sao utilizadas por diferentes areasata®@cdo. Entre estas estdo os servicos a populacgéo,
recomendacOes de dietas a pacientes ou ao pubtiageral, rotulagem de alimentos pelas industrias,
estabelecimento do tempo de conservacdo e o modaitiizacdo dos alimentos (TORRE;
RODRIGUEZ; SAURA-CALIXTO, 1991).

O feijao é uma importante fonte protéica de origegetal na dieta humana, com uma variacao
de 16-33% de proteina na sua composicdo, posduideastos complexos, vitaminas como tiamina,
niacina, riboflavina, acido fdlico e vitaminas.BAlém disso, € isento de colesterol, possui uma
guantidade muito pequena de lipideos e sddio, apt@sjuantidade razoavel de fibras e minerais tais
como ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn), fésforg, (Potassio (K) e magnésio (Mg) (LAJOLO, 1996;
KUTOS, et al., 2003).

Do ponto de vista nutricional, seu alto teor detgirms, com quantidades de lisina elevada,
exerce um efeito de complementaridade as protelaascereais como, por exemplo, arroz, milho e
mandioca fazendo com que esta mistura apresenperiinde proteinas de origem vegetal de alto valor
biologico (LAJOLO; GENOVESE; MENEZES, 1996). O #&j, que possui deficiéncia de aminoacidos
sulfurados em especial metionina, se complementa cereais que apresentam bom teor destes
aminoacidos (SGARBIERI, 1980).

Estudos recentes tém verificado importantes bensfia salde associados ao consumo de
feijdbes e outras leguminosas. Quando processadasleguminosas apresentam significativas
guantidades de amido resistente quando comparadasseeais, frutas verdes e tubérculos. Por isso, a
digestdo do amido e liberacdo da glicose para gusaomcorre mais lentamente com a ingestao de
leguminosas, resultando em resposta pos-prandsulim@mica e glicémica reduzida, quando
comparadas aos cereais e tubérculos (DIAZ, €2602).

Porém, existem fatores que irdo determinar a caddice a concentracdo dos nutrientes no feijao,
tais como as condi¢6es ambientais e climaticagdsrde plantio (BARAMPAMA; SIMARD, 1993), a
elevada temperatura no periodo de enchimento dimss,ga forma de beneficiamento pds-colheita, o
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tempo e condigBes de armazenamento e a maneiracafimnento serd preparado. Além de exercerem
influéncia sobre a qualidade nutricional do feijastes fatores também irdo determinar o tempo de
coccédo do alimento e seu grau de dureza (SARTGRE;ICORTE; MODA-CIRINO; SCHOLZ, et al.,
2003).

E importante salientar que o feijio armazenado yor periodo muito longo perde a sua
qualidade sensorial, exigindo um tempo maior pactacgao e fornecendo um caldo menos espesso, 0
que poderia diminuir a aceitabilidade do consumaleste alimento (GARCIA; LAJOLO, 1994).

Um dos principais fatores para ado¢do de umardetada variedade pelos consumidores e,
consequentemente, pelos agricultores, diz respeittempo de cocc¢do. Isso porque quanto menor o
tempo de cozimento mais facil e rapido seria opgeparo, além de diminuir o custo da preparacédo com
0 gasto energético. Assim, a avaliacdo do tempoodenento do feijao é uma etapa fundamental para
determinar a boa aceitabilidade de uma nova vateda feijdo (COSTA; VIEIRA, 2000).

Os efeitos entre o gendtipo do feijdo utilizado ambiente de cultivo sobre a qualidade dos
graos de feijao para o processo de coccao tambemmgértantes. Em pesquisa realizada utilizando o
cultivar Pérola, constatou-se que a temperatutanigade e o tempo de armazenamento interferem
elevando o grau de dureza dos grdos. Também fdicado que a época de semeadura interfere
aumentando tempo de cozimento (RODRIGUES, et@D7R

Em outra analise feita pelos mesmos pesquisadooestatou-se que utilizando 2 cultivares
distintos em épocas variadas de semeadura houisgd@mo tempo de cozimento do feijao. O que
reforca o pressuposto de que a época de semeatluemcia diretamente na qualidade e grau de dureza
dos graos de feijao (RODRIGUES, et al., 2005).

O tempo para o cozimento do alimento esta reladiora capacidade e rapidez de absorcéo de
agua dos graos antes do cozimento. Além diss@rasteristicas do tegumento do grdo bem como a sua
qualidade no momento da colheita serdo determisaltdempo de cocgdo necessario para que o grao
figue macio e aceitdvel para ser ingerido (PHLAKALODWELL; STANLEY, 1989; SCHOLZ;
FONSECA JUNIOR, 1999).

Porém, alguns autores observaram que a capacidadabsorcdo de agua relacionou-se

inversamente com o tempo de coccdo em alguns gesdle feijdesRhaseolus vulgarit.) testados.
A capacidade da absorcdo de agua como indicadengs de cocgdo tem sido questionada devido aos
resultados conflitantes encontrados em pesquisastes (GOYCOOLEA; GONZALES; BARRON,
1990; CARBONELL, et al.,, 2003; RODRIGUES, et alQ08; ROMANO, et al., 2005; BORDIN;
COELHO; SOUZA, 2008).

Em uma andlise realizada por Berrios et al (19988)etivou-se caracterizar o feijdo preto

(Phaseolus vulgaris..) estocado por um periodo de dois anos, sobigdes de refrigeracdo (4(5)



22

com umidade relativa (50-60%) pré-estabeleciddeenperatura ambiente (23°25 e umidade relativa
(30-50%). Entre as analises realizadas ap6s oduwede estocagem, foram analisadas alteraces-fisico
quimicas, a absorcao de agua e tempo de cozimestgrdos. Em relacdo a absorcao de agua, o gréo
armazenado sob refrigeracdo apresentou maior cioecde absorver agua do que o armazenado sob
temperatura ambiente. A taxa de absorcdo de aguerdros foi mais elevada nas primeiras 10 horas de
maceracdo. Com 12 horas de maceracédo, a taxa @eagib dos cultivares foi equivalente entre os
grupos e o tempo de cozimento deles foi maior adbapugraos que nao passaram por maceragao prévia
a4 coccdo. Entre as amostras maceradas, o cozinh@ntoais rapido para os feijdes que foram
armazenados sob refrigeracdo (BERRIOS; SWANSON; QKG, 1999).

O tempo prolongado de armazenamento do feijdopc@ as condicbes de elevadas
temperatura e umidade relativa, sdo importantesdaddres no aumento do tempo de cozimento dos
gréos podendo, também, alterar algumas caractadstutricionais do alimento devido ao eféiswd-
to-cook(HTC) (COELHO, et al., 2007b). Dentre estas camsticas, Ribeiro et al (2005) verificaram
gue o0 maior tempo de armazenamento provocou digéouila umidade no grdo, aumento de cinzas,
manutencao nos teores protéicos, lipidicos e deoihatos, além de mudancas no perfil eletrofooétic
de proteinas, queda no pH e na solubilidade emteasaio grao armazenadas por 30 e 60 dias.

Além de alteragcbes da composicdo quimica do gerifica-se que quanto maior o tempo de
armazenamento maiores modificacoes em relacaolaw sdo verificadas, ocorrendo escurecimento
tegumentar, elevacao consideravel no grau de dualezgraos com consequiente aumento de tempo de
coccdao. Isto se deve a temperatura de armazenamadeguada e a elevada atividade de agua presente
nos graos de feijdo (SARTORI, 1996).

Em uma anadlise apresentada por Liu (1995), observque o efeito HTC manifesta-se no
periodo de maceracdo bem como no processo de cigd@zordo com este modelo, o envelhecimento
e a maceracao seriam responsaveis pela formagaalidais livres e alguns acidos, pela ocorréncia de
peroxidacdo lipidica, desnaturacdo protéica, degéul da membrana celular, redistribuicdo e
vazamento de ions para 0 meio extracelular. Enquantontram-se associados ao cozimento 0s
processos de coagulacédo protéica, gelatinizacamdo, solubilizacéo e deterioracéo de pectina.

Estas alteracbes ocorrem de forma gradual e ctiraulsendo irreversiveis, além de que o
ambiente de armazenamento e as condi¢cdes do atimernhicio do armazenamento irdo determinar as

alteracbes na composicao nutricional do alimentdR(BORI, 1996).

3.5 Antinutrientes
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Antinutriente é a denominacdo dada a alguns campgzesentes nos feijdes que podem
interferir fortemente no valor nutricional destarento. Dentre estes, pode-se citar fitato, taragyns
oligossacarideos, lectinas, alguns inibidores eaittoms entre outros (SHAHIDI, 1997). Eles podem
dificultar a biodisponibilidade de minerais (REDD¥t al., 1989), comprometer a digestibilidade
protéica (SGARBIERI; WHITAKER, 1982), ocasionar igfe indesejaveis como a flatuléncia
(OLIVEIRA, et al., 2001) entre outros.

Estes efeitos indesejaveis estdo diretamenteiorldos as concentragdes de antinutrientes no
alimento, sendo que as formas de preparo podemaraltensideravelmente o seu teor nos feijoes.
Porém, estes mesmo compostos estdo associadoseficiosna saude auxiliando na prevencéo e
controle de doencas cronicas (SHAHIDI; WANASUNDARI®97).

A presenca destes elementos no alimento devevakada com cautela, pois poderia auxiliar na
prevencdo e tratamento de doencas cronicas, cqreadoaso de caréncias nutricionais, é importante o
processamento a fim de minimizar os seus efeitostezacdes com outros nutrientes (RAMIREZ-
CARDENAS, 2008).

3.5.1 Fitato

Os fitatos estdo presentes naturalmente e saadmsnno processo de maturacdo em gréaos e
sementes de cereais e leguminosas constituindo aomgplexa classe de compostos. (TORRE;
RODRIGUEZ; SAURA-CALIXTO, 1991; COELHO et al., 2005580 comumente denominados como
acido fitico, acido hexafosforico mio-inositol oinda 1,2,3,4,5,6 hexaquis (diidrogénio fosfato) -mio
inositol (REDDY, 1982).

Em sementes de leguminosas, os autores sugeremresenga de cerca de 80% de fosforo
estocado na forma de fitato podendo estar comptegath proteinas (ZHOU; ERDMAN, 1995) e/ou
minerais (ZHOU; ERDMAN, 1995; REDDY, et al., 198®#lém disso, pode estar complexado com
fibras soluveis podendo apresentar 75% do seu wdmtégado a estas (TORRE; RODRIGUEZ;
SAURA-CALIXTO, 1991). No feijao comum, seus teowsiam entre 0,6 a 2,7% da composicao deste
alimento (RICKARD; THOMPSON, 199HARLAND; NARULA, 1999).

A mio-inositol-1P-sintase (MIPS) catalisa a for@acdo mio-inositol-1fosfato (Ins(1)P1l) a
partir da gliose-6-fosfato, o qual é tido como mira substrato e um importante ponto de controle da
via de sintese do acido fitico (COELHO et al., 20@&sim, ele pode ser formado pela acado de enzimas
guinases ou algumas fosfatases (BISWAS, et al.8;1BREARLEY; HANKE, 1996; STEPHENS;
IRVINE, 1990). Ainda h& possibilidade de sintesstel&eomplexo durante o metabolismo do inositol-
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fosfato, através da condensacdo deste em inositdf8ro por intermédio de fosfolipases e
fosfoinositases dependentes de carbono (LOEWUS; MR 2000; PHILLIPPY, 1998).

Entre as principais funcgdes fisioldgicas destemmsto, verifica-se a sua importancia no estoque
de fosforo atuando como uma reserva energética)siepde céations e de grupos fosfato reativos
(CHERYAN, 1980). Além disso, € responsavel pela utemzdo da planta no inicio da dorméncia
periodo no ciclo de vida o qual é temporariamengpenso o desenvolvimento, minimizando o gasto
energético. De uma maneira geral, a dorméncia ®=@b condicbes ambientais adversas (REDDY;
SATHE; SALUNKHE, 1982).

Em condicbes fisioldégicas normais, o fitato apnéseuma grande capacidade de ligar-se a
proteinas e ions metalicos formando complexos nariaaas vezes insolluveis. Dentre estes minerais,
a literatura cientifica cita o cobre, zinco, calderro, manganés e cobalto como os mais propgios
efetuarem estas ligacdes (TORRE; RODRIGUEZ; SAURM-XTO, 1991). Assim, pode alterar a
solubilidade e a funcdo destes compostos, prejodica digestdo e a absorcdo destes (RICKARD;
THOMPSON, 1997).

Devido a estas interacdes do fitato com estesesitrs, um numero consideravel de trabalhos
tem sido realizado para determinar a real biodigladade de nutrientes em alimentos com a sua
presenca (HARLAND; NARULA, 1999). A interacdo déafo com os nutrientes € pH dependente, ou
seja, em pH normal do alimento as seis formas asimaisitol séo carregadas negativamente, enquanto
gue minerais e proteinas sédo carregados posititardeterminando uma elevada reatividade entre estes
(RICKARD; THOMPSON, 1997). Cabe ressaltar quecamas mio-inositol pentafosfato e hexafosfato
sdo as que influenciam de forma mais efetiva aispodibilidade (SANDBERG; CARLSSON;
SVANBERG, 1989).
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Figura 2: Estrutura do acido fitico ao quelar ions metalicioslentes, aminoacidos e proteinas, forma
o fitato (A figura mostra os principais ligantes pkt neutro e sua estrutura).
Fonte: FIREMAN; FIREMAN (1998).

Como enzimas digestivas também séo proteinatgto fioderia interferir na sua acéo bioldgica
seja ligando-se a estas enzimas ou provocando @reagitacdo. Com isso, ocorre diminuicdo de
enzimas digestivas acarretando prejuizos paraestdig de demais nutrientes. (SATHE, 2000).

Pode ocorrer diminuicéo de fitato pelos proces®osmbebicdo, fermentacdo e germinacéo pela
ativacdo de fosfatases intrinsecas. (SGARBIERIQ1B3CKARD; THOMPSON, 1997). Contudo, esta
enzima € termolabel e durante a cocgéo é inatiadage permite a formacgédo das ligagdes entre fitato
proteinas e minerais (RICKARD; THOMPSON, 1997).

A acado da fosfatases intrinsecas bem como a digdimwlo contetudo de fitato em amostras
previamente maceradas foram verificadas em um exeeto realizado por Costa de Oliveira et al.
(2001). Esta diminuicao de fitato também pode sdrdda a lixiviacdo dos ions fitato na agua, devi
a influéncia de um gradiente de concentracdo qoeopa a difusdo deste elemento para a agua de

maceracao.
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Alguns estudos tém mostrado que conforme a forenpréeparo do feijdo pode haver diferentes
concentracdes de fitato no alimento. De acordo Bamirez-Cardenaz et al. (2008), verifica-se que o
cozimento resultou em diminuicdo de hexafosfatmdsitol (IP6) e aumento das fracdes penta-, tetra-
trifosfato inositol (IP5, IP4 e IP3). A menor perd@ IP6 ocorreu no preparo sem maceragao e a maior
ocorreu quando o alimento foi macerado e a agua@rmelho foi retirada para cocg¢do. Outros autores
corroboram com estes achados (LOMBARDI-BOCCIA,|et1®98; VILLAVICENCIO, et al., 1994).

3.5.2 Tanino

Definido como composto fendlico de alto peso mdg soluvel em agua, que contém
suficientes grupos hidroxila fendlica para realidayacbes cruzadas e estaveis com proteinas
(DESHPANDE; CHERYAN; SALUNKHE, 1986).

Constituem uma classe de polifendis, possui peloosi@m anel aromatico com um ou mais
grupamentos hidroxila, sua estrutura basica é itoitst por 15 carbonos send@-Cs-Cs. Incluem
varios compostos fendlicos que conferem pigmentagaplantas, tais como antocianinas, flavononas,
flavonas, flavondis entre outros e, de acordo cam estrutura quimica, podem ser classificado em
taninos hidrolisaveis e taninos condensados (ANGEX@RGE, 2007).

OH
p | OH
HO. 0] x_
OH
OH
Flavan-3-ol
OH

OH OH
Flavan-3,4-diol

Figura 3: Estrutura quimica de flavan-3-ol e flavan-3,4-diol
Fonte: ANGELO; JORGE (2007).

Os taninos hidrolisaveis sdo ésteres de acidasogal elagicos glicosilados, onde 0s grupos
hidroxilas sao esterificados com acidos fendlidaeGELO; JORGE, 2007). De acordo com Sgarbieri
(1996), em hidrélise acida liberam acido galicdéwa, elagico e um acucar (SGARBIERI, 1996).
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Os taninos condensados, ou também denominadosit@e@midinas, sdo oligbmeros e
polimeros de flavondides sendo formados por ungldtéaon-3-ols (catequina) e flavan 3,4-diols
(leucocianidinas), resultantes do metabolismo dddepanolol (ANGELO; JORGE, 2007).

Em leguminosas e vegetais, os taninos sédo predotemente de origem flavonoide. S&o
considerados muito pouco digeriveis e podem estsociados a efeitos adversos de cor, sabor e
qualidade nutricional destes alimentos (DESHPANDHERYAN; SALUNKHE, 1986). No feijao
comum Phaseolus vulgarid..), encontram-se taninos do tipo condensados uass gse localizam
principalmente no tegumento do gréo conferindoaceste alimento. O feijdo branco € a variedade em
que h& menor teor de taninos, enquanto que osegeififeto e vermelho apresentam a maior
concentracdo. Representa de 2 a 3% do peso dgGHBARADIA; GOMES, 1997).

O tanino apresenta grande afinidade com proteigiago considerado um dos principais fatores
que interferem na digestibilidade protéica de meigosas, seja por inibicAo da acdo de enzimas
digestivas ou por aumento de nitrogénio fecal (CQRIMDIA; GOMES, 1997).

Além disso, os taninos presentes no feijRbaseolus vulgarid..) atuam como inibidor da
atividade de tripsina, quimotripsina e alfa amil@SARMONA, et al., 1996). Este achado foi testado
em um experimento com ratos, onde foi verificade gudieta com adicéo de feijdo com alto teor de
tanino houve uma redugéo significativa da atividaeetripsina e alfa amilase no intestino destes
animais (GRIFFITHS; MOSELEY, 1980).

Taninos também parecem interferir na absorcao derais, em especial o ferro, formando
ligacOes irreversiveis com este nutriente e cawsamgortante declinio de sua absor¢do (HOUSE,
1999).

Em uma andlise com o objetivo de investigar oidestios taninos no processo de cocgao,
verificou-se que com a elevacdo da temperatura ggikfendis podem ligar-se a outras proteinas,
serem eliminados na 4gua de cocg¢éo, permaneces twrainda polimerizar-se (BRESSANI, 1993).

Mesmo tendo efeitos adversos no valor nutritivo adinentos, causando diminuigcdo da
digestibilidade de proteinas, interferéncia na atgienzimas digestivas e dificultar a absorcacede,f
os efeitos deste composto a saude humana aindasatiaelaramente explicados. Sua capacidade
antioxidante parece ser um fator benéfico a saldeis estudos para elucidar as suas funcbes devem
ser realizados (SILVA; SILVA, 1999).

3.5.3 Oligossacarideos

O amido € o carboidrato em maior abundancia emmniégpsas do ponto de vista quantitativo.
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Porém, existem outros carboidratos em pequenastidades que sdo o0s oligossacarideos do tipo
rafinose, verbascose e estaquiose (SANCHEZ-MATAJ.e1998).

Os oligossacarideos sao responsaveis por caasaléficia, desconforto abdominal e diarréia.
Isto se deve a inexisténcia da atividade enzimaticalfa galactosidase, enzima necesséaria para o
metabolismo destes compostos. Desta forma, porefgagdo anaerdbia das bactérias colbnicas no
intestino grosso, estes compostos produzem gases lsimrogénio, metano e dioxido de carbono que
irdo causar flatuléncia (SGARBIERI, 1989; SANCHEZWA, et al., 1998).

Alguns métodos tém sido sugeridos a fim de miramiz efeito indesejavel da flatuléncia, tais
como maceracao, liofilizacdo, irradiagdo, cozimeeto solucdo tampéo, descascamento, diferentes
periodos de germinacdo do grao e extracao destgsostos com solventes (OLIVEIRA, et al., 2001).

Em experimento objetivando determinar os teoresldgssacarideos em 10 variedades de
feijdo (Phaseolus vulgarid..), analisando o efeito da germinacdo e do tratamtérmico e a agéo
fermentativa dos oligossacarideos ocasionada apossumo de feijdo germinado e ndo germinado em
ratos, verificou que o remolho e o tratamento téonpraticamente ndo influenciaram na composicao
dos oligossacarideos mostrando-se serem inefisig@t@ a solubilizacdo destes elementos. Contudo, o
efeito da germinacgéo foi marcado por diminuica®4% de rafinose e 79% de estaquiose em amostras
germinadas por um periodo de 3 dias (RAMOS, 1987).

Contudo, numa pesquisa realizada por Barampan&mard (1994) verificou-se que o
processamento influenciou significativamente o eddbd de oligossacarideos nos feijoes submetidos a
diferentes processamentos. Nos tratamentos utiizad diminuicdo de rafinose e estaquiose foi
verificada em todas as amostras, sendo que aqgetagsoram maceradas, cozidas e fermentadas a
diminuicdo destes compostos foi maior sendo obdarecam perda de 97,28% do conteddo de rafinose
e perda de 95, 26% de estaquiose quando compavagld@ cru. Os autores atribuem esta alteracdo a
perda de acucar para a aguauepor degradacdo enzimatica durante o processterdeentacéo
(BARAMPAMA; SIMARD, 1994).

Em outro experimento realizado em ratos onde daiizada maceracdo prévia no feijao e
descarte da agua de maceracéo ndo absorvida coenigrosoc¢cao, constatou que os oligossacarideos
analisados tiveram alteracdes significativas, sema® o tipo rafinose teve reducdo de 25%, do tipo
estaquiose reduziu 24,5% e o tipo verbascose gdeduai de 41,7% (OLIVEIRA, et al., 2001).

Numa analise realizada com 14 voluntarios, amesteafeijao preto ndo germinado e germinado
por 3 dias foram fornecidas. A concentracédo deolgiéhio do ar expirado foi monitorada num periodo
de 8 horas apoOs ingestdo do alimento sendo um duarcke acdo fermentativa do célon. Dentre a
amostra, 10 individuos apresentaram significatilevagdo da producdo de hidrogénio quando

consumido o feijdo ndo germinado. Assim, estes magsndividuos foram submetidos a mesma analise
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posteriormente, porém com consumo de feijdo gempindNesta segunda analise, o0 aumento de
producao de hidrogénio néo foi verificado concloisg que o estagio germinativo do grao € importante
na determinacao de oligossacarideos (RAMOS, 1987).

Estes compostos sdo geralmente citados como agintas pelo seu efeito adverso
fermentativo, porém este efeito poderia auxiliarmovimento peristéltico intestinal, evitando a
constipacdo. Porém, mais pesquisas sao necegsargadeterminar seus efeitos a saude (SGARBIERI,
1989).

3.5.4 Lectinas

Lectinas ou também denominadas fitohemagluting@@sglicoproteinas com propriedade Unica
de ligar-se a sacarideos e proteinas que conteshaarideos de uma forma altamente especifica
(SGARBIERI; WHITAKER, 1982).

Encontra-se lectina em leguminosas comestiveisocqor exemplo, feijoes, lentilhas, soja,
ervilhas e em outras plantas além de estar presmntealguns microrganismos e em mamiferos
(FROKIAER, et al, 1997). Na espéciPhaseolusencontra-se principalmente na semente da planta e
representam de 2-10% do contetdo de proteina nensema leguminosa (SGARBIERI; WHITAKER,
1982).

Como sua estrutura apresenta 2 a 4 subunidades pouk-se ligar a acgucares especificos,
podendo ocorrer aglutinacdo eritrocitaria (SGARBIERVHITAKER, 1982) ou precipitacdo de
glicoproteinas. Contudo, se a estrutura molecular lettina for quelada havera perda destas
propriedades (LIENER, 1997).

Este composto apresenta importante papel fisicbogara a planta, atuando como anticorpos
contra bactérias do solo, protegem a planta cfumigos e inibem polissacarideos fangicos, tranaport
e armazenam aculcares, agem contra enzimas gliéma®te auxiliam no desenvolvimento e
diferenciacao de células embrionarias. (SGARBIERHITAKER, 1982).

Apesar de serem importantes para o desenvolvintenpdanta, sdo responsaveis por conferirem
toxicidade e diminuigcdo do valor nutricional dojdei cru. A quantidade de lectinas depende da
variedade, sendo que as variedades mais claraseapam uma guantidade menor deste antinutriente
(SGARBIERI; WHITAKER, 1982; CHIARADIA, 1997).

Em experimento realizado com ratos inserindo paadeijao cru, verificou-se que no intestino
delgado destes animais havia varias les6es noliepitéde também se encontrou fortes ligacbes de
lectina as células da membrana de borda em eséstaligacdo entre as células endoteliais e ankecti
provocam o crescimento do intestino delgado e deongas, havendo acumulo de poliaminas e aumento
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da proliferacdo bacteriana. Assim, como as lectiealigam as células do epitélio intestinal altdoaa
sua permeabilidade e as bactérias intestinais ast&entadas, ocorre migracdo destas bactériaapara
corrente sangiliinea acarretando sérias consequUsESRBIERI; WHITAKER, 1982; LIENER,
1997).

As alteracbes do epitélio intestinal causam pepiina absorcdo de lipideos, vitaminas
(especialmente vitaminas do complexo B), amino&gidbficultam o transporte de ions e podem
interferir no metabolismo protéico (SGARBIERI; WHAKER, 1982).

O processamento térmico € a forma que inativa iarrparte das lectinas, deixando o feijdo e
demais leguminosas aptos para o consumo (LIENE®Y)19

3.5.5 Saponinas

As saponinasio elementos que fazem parte de um grupo bem ifivad®, sendo encontradas
no feijao comum Fhaseolus vulgarid..) e demais leguminosas. Apresentam uma estrufui@ica
com a presenca de um grupo triterpeno ou esterg@helo conhecidas como agliconas ou sapogenina
ligada a uma ou mais moléculas de acUcares. Egiearas sao pentoses, principalmente D-xilose, D- e
L-arabnose, L-ramnose e quinovose (LINDNER, 1995).

Apresentam propriedade espumante e hemolitica,satnor amargo caracteristico. Por via oral,
sdo muito pouco absorvidas e podem ser excretadfsrda intacta ou ser metabolizadas pela acéo do
suco gastrico, bactérias entéricas ou enzimadimaes(RAO; KORATKAR, 1997).

Podem se complexar com proteinas e lipideos falmacompostos que podem estar
relacionados ao efeito hipocolesterolémico e amtiedgeno atribuido ao feijao (THOMPSON, 1993;
CHIARDIA, 1997). Porém, a concentracdo muito eleva@stes elementos poderia ser indesejada e
causar toxicidade, o que afetaria diretamente asthg e absor¢cdo de varios nutrientes além de
inativacdo enzimatica (SHAHIDI, 1997).

3.5.6 Inibidores de alfa amilase

Encontram-se trés tipos de alfa amilases na naumdfa amilases produzidas por plantas
superiores como as encontradas em cereais e leggasin pequenos polipeptideos e pequenos
carboidratos nitrogenados sintetizados $toeptomyce§WHITAKER, 1997).

Os inibidores de alfa amilase estdo concentradosatibédone da semente e seu papel

fisiologico para a semente ndo € bem descrito.nP@&ece que desempenha fungcdo de protecdo da
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semente uma vez que inibem a alfa amilase de Bsetdo séo ativos contra alfa ou beta amilase do
feijdo (SGARBIERI; WHITAKER, 1982).

No entanto, estes inibidores tém a capacidadeiblie énacdo da saliva em humanos, interferem
na acao da alfa amilase pancreatica em suinos)é@oasibe esta acdo em plantas superiores ou am alf
amilases microbianas (SGARBIERI; WHITAKER, 1982) fangicas (YAMADA; HATTOR;
ISHIMOTO, 2001).

Em um experimento foi detectada pequena influédestes inibidores sobre o crescimento de
ratos (WHITAKER, 1997). Verifica-se que a presedestes compostos retarda a resposta glicémica,
tornando mais lenta a liberacéo de glicose paemgue. Porém, estes inibidores sdo muito inst&mis
ambiente gastrointestinal, o que limita a sua &gdaglicemiante (SHAHIDI, 1997).

3.5.7 Inibidores de proteases

Os inibidores de proteases sdo substancias deepatprotéica com ampla distribuicdo no reino
vegetal, com a capacidade de inibir enzimas coipsitia, quimotripsina e carboxipeptidases que atuam
no metabolismo de proteinas em nivel de trato thigeéSGARBIERI; WHITAKER, 1982). O feijao,
assim como outras leguminosas, deve ser consuromdocpara minimizar a agao destes inibidores. A
maceracdo prévia a coccao inibe mais rapidamentes esompostos, poréem formas isoladas
permanecem remanescentes (CHIARADIA; GOMES, 1997).

Os inibidores de proteases séo classificados emtighmis: o inibidor de Kunitz e o inibidor de
Bowman-Birk, ambos descobertos em 1946. Estesidinglores apresentam importantes diferencas
entre si e nos feijdes localizam-se basicamensemente da planta (SGARBIERI; WHITAKER, 1982;
OSMAN; REID; WEBER, 2002).

O inibidor de Kunitz é formado pela ligacdo pemt#dile 180 aminoacidos, possui duas ligacdes
com enxofre por molécula, sua estrutura apresentiegorma helicoidal e ainda contém mais residuos
de glicina, valina, leucina, isoleucina e arginoh@a que o inibidor de Bowman-Birk. O inibidor de
Kunitz inibe estequiometricamente 1 mole de tripsencada 1 mole de inibidor, porém nao inibe
estequiometricamente quimotripsina (SGARBIERI; WAKER, 1982).

O inibidor de Bowman-Birk é formado pela ligacaptidica entre 70 aminoéacidos, contém sete
ligacbes com enxofre por molécula sendo isentolideng e relativamente pobre em valina, leucina,
isoleucina e arginina. Este inibidor inibe esteqetricamente e ao mesmo tempo 1 mole de tripsina e
mole de quimotripsina por mole de inibidor (SGARBIEWHITAKER, 1982).

Estes inibidores correspondem cerca de 0,2-2%abdetproteina sollveis presente na semente,
mas devido a sua composicdo aminoacidica sdo evadims de baixo valor nutricional (CHIARADIA;
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GOMES, 1997). As fungbBes destes inibidores ndo Is@&m estabelecidas, porém, como suas
concentracdes variam conforme o estagio de crestinta planta, se pode sugerir que eles possam
desempenhar mecanismo de defesa da planta cordrpeat de microorganismos e insetos
(SGARBIERI; WHITAKER, 1982).

Em um experimento objetivando determinar os temibglores de tripsina em 10 variedades de
feijdo (Phaseolus vulgarit.), comparando o efeito de diferentes periodogetminacao e o tratamento
térmico sobre a acdo dos inibidores de tripsinaionada apds o consumo de feijdo germinado e nao
germinado em animais experimentais, verificou-fle@éncia marcante do tratamento térmico com mais
de 90% de inibicdo de sua atividade apds coccad@aninutos a 100°C. O tempo de germinacao
influenciou minimamente a atividade inibitéria dggina, com reducédo de cerca de 15% em amostras
germinadas por 2 e 3 dias (RAMOS, 1987).

A literatura cientifica tém trazido alguns estudpge citam estes inibidores como possiveis
promotores de efeitos benéficos a saude, princgratincomo fator anticarcinogénico (SHAHIDI,
1997b;BANERJI; FERNANDES; BANE, 19995ERRANO; GONI, 2004).

3.6 Atividade antioxidante

Por definicdo, antioxidantes sdo todos os compagtie exercem a funcéo protetora do sistema
biologico contra efeitos nocivos de processos e€0esa que podem gerar oxidacdo excessiva a um
organismo (KRINSKY, 1994). Muitas pesquisas de Ingdemioldgico tém enfatizado o papel de
alimentos antioxidantes para a prevencdo de doeegasspecial doengas cronicas ndo-transmissiveis.
Para avaliar o potencial e a efetividade da capdei@ntioxidante dos alimentos, na literatura tieat
tem sido descrito diferentes métodos para a megduda capacidade antioxidante (PEREZ-JIMENEZ;
SAURA-CALIXTO, 2006).

Estes métodos podem basear-se no poder de redeigaetal (FRAP; CUPRAC), na captura do
radical hidroxila (método de desoxirribose), nategegpde radicais organicos (DPPH, ABTS), na captura
de radical peroxila (TRAP, ORAC), produtos formage$a peroxidacéao lipidica (TBARS, oxidacao de
LDL, co-oxidagdo deB-caroteno) entre outros (FRANKEL; MEYER, 2000; SANEZ-MORENO,
2002).

Assim, estas técnicas podem avaliar a atividadiexadante em diferentes concentraces de
substancias antioxidantes sobre radicais livresppssuam concentracdes padronizadas e conhecidas.
Também podem avaliar o agente oxidante em sisteglalares, utilizando substancias como vitamina
E e C, BHT, quercitina, rutina entre outras conthe€i(PIETRO; PINEDA; AGUIAR, 1999; ARBOS,
2004).
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O DPPH é um radical livre estavel, na presencandentioxidante doador de hidrogénio pode
ser reduzido em meio alcodlico, dando origem ailpidrazina. Esta alteracéo pode ser observada por
meio de espectrofotometria, havendo uma diminudgiabsorbancia e alteracédo da coloracao original,
violeta escura, para a cor amarela clara. Quantorniar esta alteracdo da coloragdo mais DPPH
reduzido e, portanto, maior atividade antioxidatgesubstancia testada (KOLEVA et al., 2002).

Esta metodologia € muito utilizada na analise tdedade antioxidante em extratos vegetais e
amostras de alimentos devido a sua complexidadeabcontém varios compostos em concentracdes
desconhecidas (MOLYNEUX, 2004; ZULETA; ESTEVE; FRIGA, 2008).
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Figura 3: Estabilizagc&o do radical livre DPPH
Fonte: RUFINO, et al (2007).

Outro método de analise muito utilizado é o Eqentd da Capacidade Antioxidante Trolox
(TEAC). A desvantagem desta técnica é que devettieada para andlises de amostras puras, onde se
tem conhecimento da composicdo do extrato quesestdo analisado. Em caso de extratos ou bebidas
vegetais, devido a sua complexidade, o método TipAderia subestimar a capacidade antioxidante
(MOLYNEUX, 2004; ZULETA; ESTEVE; FRIGOLA, 2008).

Em relacdo a funcdo dos antioxidantes, é impatdettacar que varias substancias presentes
em tecidos humanos ou fornecidas pela dieta padgarateger o organismo por danos provocados por
radicais oxigenados, principalmente substanciawidem vegetal. Por isso verifica-se a necessidade
implementacédo de metodologias que sejam padraacpdeatipo de antioxidante (HALLIWELL, 1996).

De maneira geral, os antioxidantes podem ser idoddem dois grupos 0s quais um possui
atividade enzimatica e o outro que nao possui. Nipa@que apresenta atividade enzimatica estdo as
enzimas capazes de remover as especies reativasgéaio. No outro grupo, encontram-se moléculas
que séo utilizadas durante a reacdo de oxidac@&cagihdo com radicais livres. Neste ultimo grupo
encontram-se o0s antioxidantes naturais e sintétmmao 0s compostos fendlicos (MOREIRA;
MANCINI-FILHO, 2004).
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Para os vegetais, os compostos fenodlicos sao fuertaim para o seu crescimento e reproducdao,
conferindo-lhes pigmentacdo e protecdo. S&o reapeiss pelo aroma, cor e adstringéncia dos
alimentos. Existem muitos grupos de fendlicos, eergstes destacam-se os flavonoides, fendis,
fendlicos, cumarinas, taninos, tocoferdis e ligajneodendo estar presentes nos alimentos de forma
livre ou ligados a agucares e proteinas (ANGELQRGE, 2007).

Os antioxidantes podem ser classificados como piosid@u secundarios. Os primarios sao
capazes de interromper 0 processo oxidativo atrdeésoacao de elétrons e/ou hidrogénio ou mesmo
interagindo com os radicais livres. Os antioxidarstecundarios apresentam diferentes mecanismos para
retardar a oxidagdo, podendo sequestrar molécuwaexi)énio, complexar-se a metais, decompor
hidroperéxidos, absorver radiacéo ultravioleta esativar o oxigénio (ADEGOKE, et al., 1998). Os
compostos fendlicos se incluem nesta segunda cae@HAHIDI; JANITHA; WANASUNDARA,
1992).

A analise dos compostos fendlicos pode ser infliagiac por fatores como a natureza do
composto, o0 método de extracao utilizado, tamarshandostra, tempo e condicbes de armazenamento,
o padréo utilizado como referéncia e a presengaodsiveis interferentes (SHAHIDI; NACZK, 1995).
Ainda néo foi adotado um método padrédo de extrped® todos os compostos fendlicos ou para classes
especificas devido a sua complexidade presentealimogntos. Além disso, apresenta diferencas de
reatividade entre cada composto fendlico e os reagaitilizados (MACHEIX; FLEURIET; BILLOT,
1990).

O método de Folin-Ciocalteu empregado para analiee compostos fendlicos é
espectrofotométrico ndo especifico, pois detectbbstoos grupos fendlicos presentes no alimento,
inclusive as proteinas extraiveis. Também apresgrdasvantagem de reduzir algumas substancias
como acido ascorbico. O reagente Folin-Ciocalteitaswezes é utilizado como substituto do reagente
Foli-Denis por ter maior estabilidade na reacdmalé ser mais sensivel a presenca de fendis(NACZK;
SHAHIDI, 2004).

Os compostos fenolicos poderiam ser responsaveigyelar metais bem como inibir a captacéo
de radicais livres pela limitacdo da acdo da enipuxigenase. Entre estes compostos, encontram-se
os taninos, acidos fendlicos e flavonodides (MARTINEBANEZ; RINCON, 2002).

No feijdo, apesar de alguns compostos presentesseonsiderados tradicionalmente como
antinutrientes devido a sua interferéncia sobrbsmrgéo e utilizacdo de outros nutrientes, atuaknen
tem se demonstrado muito interesse na sua atuBg#e. estes compostos, destacam-se os fenodlicos
devido a sua atividade antioxidante que esta sesldoionada a prevencédo de doencas como cancer,

doencas cardiovasculares, auxilio ao controle miic@ e de lipideos sanguineos (HERTOG, et al.,
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1995; WANG; CAO; PRIOR, 1996; MARTINEZ; IBANEZ; RIBON, 2002), além de retardar danos
celulares causados pelo envelhecimento (MARTINBANEZ; RINCON, 2002).

Varios estudos tém sido realizados para anatigeotencial antioxidante de feijdedBhaseolus
vulgaris L.), porém estes estudos avaliam a capacidadexatdnte dos grdos secos. (CARDADOR-
MARTINEZ; LEOARCA-PINA; OOMAH, 2002; BENINGER; HOSFIELD, 2003; OOMAH;
CARDADOR-MARTINEZ; LEOARCA-PINA, 2005; HEIMLER, eal., 2005; ESPINOSA-ALONSO,
et al., 2006; KORUS; GUMUL; CZECHOWSKA, 2007). Pargeste alimento é processado antes de
ser consumido. Assim, a andlise do feijdo pronta paonsumo mostra-se fundamental para verificar o
seu verdadeiro potencial antioxidante que podesécek algum efeito benéfico a salide humana.

Baseado no exposto, se verifica que este alimeémtwito importante, porém existem poucos
dados acerca da influéncia dos modos de prepare sofualidade nutricional do mesmo. Também ha
escassez de dados sobre feijoes produzidos nmetgafianta Catarina. Estas observacgdes justificam o
presente estudo.

4 METODO

4.1 Delineamento experimental

Amostras de 3 gendtipos de feijd@lsaseolus vulgaris. foram preparadas de 4 formas sendo
estas: feijdo cru, cozido sem maceracdo, cozido @agua de maceragdo e cozido sem a agua de
maceracdo. Para a realizagdo das analises os fgrans separados dos caldos, sendo analisados
separadamente. Além disso, a agua de maceracaodigada nas amostras maceradas e cozidas com
outra dgua. Os graos, os caldos e as aguas ddhcerfitsam analisados quanto a composicao
centesimal, teor de minerais (Fe, Zn, Ca, K, Mg difato, tanino, atividade antioxidante e fenoic
totais.

4.2 Amostras de feijao

As amostras de feijad®bhaseolus vulgaris.), recém colhidas em 2009, foram fornecidas pelo
Centro de Ciéncias Agroveterinarias da UniversidddeEstado de Santa Catarina (CAV-UDESC),
situado na cidade de Lages, Santa Catarina. Delstissgenodtipos foram comerciais, sendo BRS Pontal
da variedade carioca e Uirapuru da variedade peetony gendtipo do Banco Ativo de Feijao, BAF 55

da variedade preto.
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Os feijoes foram plantados em propriedade padiqué cidade de Lages, localizado no Planalto
Sul do estado de Santa Catarina. Este municipiesapta as seguintes coordenadas geograficls: 27
52'30” de latitude sul e 50.8'20” de longitude oeste, com altitude média dé 83(EPAGRI, 2006).

A semeadura foi feita manualmente com 12 seme@uatemetro linear, em blocos ao acaso com
3 repeticdes, em 4 fileiras com 2 m de comprimesfzacadas com 0,5 m entre si. Foram utilizadas as 2
fileiras centrais sendo descartados 0,3 m nas meixiagles. A adubacdo realizada previamente a
semeadura foi constituida de 20 kg-kda nitrogénio (N), 73 kg.Hade (BOs) kg.ha' e (K;0) de kg.ha
! de acordo com a andlise do solo e recomendagd@onhissdo de Quimica e Fertilidade do Solo —
CQFS-RS/SC (2004). A adubacdo de cobertura foizemtd 2 vezes utilizando-se 30 kg de N por
hectare em cada aplicacdo. O controle de plant@sanas e insetos foi realizado manualmente e com
aplicacdo de 500 g.Hale metamidofés, respectivamente.

As amostras foram colhidas, secas e padronizaoias cerca de 12% de umidade. Para a
realizacdo das analises, os graos em triplicatzada gendtipo foram homogeinizados e divididos em 4

grupos de acordo com as formas de preparo.
4.3 Preparagao das amostras

Para cada genotipo de feijao analisado foram padpar quatro tipos de amostras. Os
equipamentos e utensilios utilizados no experimém@am de material inox/@u recipientes plasticos
desmineralizados. Todo o material utilizado e dsavias foram lavados com agua corrente, deixados d
molho overnightem solug¢éo acida com HN@ pH < 1,0. Em seguida, foram deixados de molmo co
agua destilada por mais 4 horas e enxaguados quedtes com agua deionizada, para obter um material
limpo e sem contaminacdo de outros minerais querfad interferir nos resultados (FERREIRA,;
GOMES, 1995).

v" Feijéo cru
Foram triturados e homogeneizados 350 g de graoid@® cru e foram secos em estufa
ventilada a 60C por 48 horas. Ap6s a secagem, a amostra foi aiondda em embalagens plasticas

estéreis, vedadaagmazenada no escuro até a realizacao das analises

v' Feijdo cozido sem maceracéao
Os graos foram cozidos sem maceracdo em 1,5L dedegtilada, a coccao foi feita em panela

de pressao doméstica, durante 30 minutos aposlaca@istante de vapor pela valvula de pressao. Apos
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a coccdo o caldo foi separado dos graos com auwdélipeneira doméstica, sendo secos, triturados e

acondicionados como padronizado.

v Feijao cozido com agua de maceracao
Os grdos foram macerados em 1,5L de agua destiladmte 8 horas a 25, depois foram
cozidos com o restante da agua de remolho ndovédisosendo realizado os demais procedimentos

como descrito anteriormente.

v Feijao cozido sem agua de maceracao
Foram realizadas as mesmas etapas da amostragrgerem a agua de maceracao foi retirada
antes da coccao sendo devidamente acondicionatiaagenada sob as mesmas condicbes das demais
amostras. O volume de 4gua destilada adicionadagpeoccdo foi 0 mesmo da agua ndo absorvida no

remolho.

4.4 Anélise da composicéo quimica do feijao

4.4.1 Composicao centesimal

A andlise da composicdo centesimal foi realizaddreficata, os teores de umidade, proteina,
lipideos e cinzas foram determinados segundo am&oAnaliticas do Instituto Adolfo Lutz (2005),
adaptada a partir da metodologia proposta pelachesan of Official Analytical Chemists (1985). O

teor de carboidratos foi estimado por diferenca.

4.4.2 Minerais

Foram analisados 0s seguintes minerais: potassgjocéiicio (Ca), magnésio (Mg), fosforo (P),
zinco (Zn), ferro (Fe).

A determinacdo de potassio, célcio e magnésio dda fapdés a digestdo sulfarica. Neste
procedimento foram pesadas 200 mg de amostra rapidabos de digestédo (25 x 250 mm), adicionado
0,7 g de mistura catalitica (90 % de sulfato decs®@i% de sulfato de cobre e 1 % de selénio), 2L
acido sulfarico concentrado e 1 mL de agua oxigarz@ %. Os tubos foram colocados em blocos
digestores a temperatura inicial de 180 °C at@iagim 375 °C, por um tempo suficiente para tornar a

amostra com coloracdo transparente. Posteriormest&jbos foram retirados do bloco digestor para



38

esfriar e completar com 4gua destilada para ummwlfinal de 50 mL (TEDESCO; VOLKWEISS;
BOHNEN, 1985).

Para a determinacdo de fésforo, zinco e ferro, réalizada a digestdo nitro-perclérica.
Inicialmente, foi pesado 500 mg de amostra moidatuns de digestdo e adicionado acido nitrico
concentrad@ &cido perclérico concentrado na proporcao de@sltubos foram colocados em blocos
digestores a temperatura inicial de 160 °C dura@tminutos, até o volume ser reduzido a metade, em
seguida a temperatura foi gradualmente aumentagl&2® °C, mantendo esta temperatura até a
obtencdo de uma aliquota transparente. Os tubamfogtirados do bloco para esfriar e completar o
volume com agua destilada para 20 mL (MALLAVOLTAITV |; OLIVERIA, 1989).

Para a preparacdo das curvas padrdo de cada mi@araMg, P, K, Fe e Zn), os padrdes

primarios foram secos em estufa a 105°C, por doesshe pesados em balanca de precisao.

v Teor de potassio (K)

A determinacdo do potassio foi feita com fotdbmede chama o qual quantificou os fétons
emitidos pelos atomos de potassio excitados pétw da chama, com base em uma curva padrdo. A
qguantidade de fétons é proporcional ao nimero dm@d que se encontram no estado fundamental
(MARTINS; REISSMANN, 2007).A partir da aliquota diluida obtida da digestédofisida, foi
determinada a concentracdo de potassio nos grdasepessao de luz em fotbmetro de chama
(TEDESCO; VOLKWEISS; BOHNEN, 1985)Utilizou-se uma curva padrdo obtida da solucéo
(KH,PO,— Tritisol - Merck), nas concentracées de 0, 40 en§.Kg" de potassio.

v' Teores de célcio (Ca) e magnésio (Mg)

Para a determinacéo de calcio e magnésio utilizoa-sspectrofotometria de absorcéo atémica
((TEDESCO; VOLKWEISS; BOHNEN, 1985). Este métodotetimina a presenca de elementos
quimicos como célcio, magnésio, manganés, ferncozé cobre usando como principio a absorcdo da
radiacdo ultravioleta por parte dos atomos em estadtro. Onde se estabelece que 0os atomos Inres e
estado estavel podem absorver a luz em um comptiendenonda determinado. A absorgéo € especifica
a cada elemento, nenhum outro elemento absorve astgrimento de onda (MARTINS;
REISSMANN, 2007).

v' Teores de ferro (Fe) e zinco (Zn)
A partir da digestado nitro-perclorica foi deteramia a concentracao de ferro e zinco através de
espectrofotometria de absorcdo atdbmica (TEDESCOLKXREISS; BOHNEN, 1985). Para a
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preparacdao da curva padrao de Fe e Zn foi utiliaatdopadrdo (Fe e Zn — Titrisol - Merck), nas
seguintes concentracdes: 0, 2, 6, 10 e 16 riigéderro e 0; 0,2 ;0,6; 1,2; e 1,8 mg-Kig zinco.

v Teor de fésforo total

Esta determinacdo foi realizada pelo método dericoddria do metavanadato, o qual se baseia
na formacdo de um composto amarelo do sistema ear@itbdatofosforico em acidez 0,2 a 1,6 N
(MALLAVOLTA; VITTI; OLIVERIA, 1989). Aos extratos dtidos pela digestdo nitro-perclorica foi
adicionado um reativo colorido composto por paligsis de molibidato de aménio a 5 % e
metavanadato de amonio a 0,25 %, resultando nutoeacéao final amarela. A leitura foi realizada em
espectrofotometro (SPEKOL — UV VIS), sob um comermo de onda de 420 nm. A diluicdo da
amostra foi feita em agua com concentracdo deAlcirva padrao para o fosforo foi obtida através de
uma solucéio estoque de 1000 mg.kig fésforo preparada com um padrdo §RE, - Tritisol - Merck)
diluido para obter as concentracées de: 0; 4; & 4@ mg.kgde fésforo.

4.4 4 Fitato

O conteudo de fitato foi determinado de acordo eometodologia proposta por Latta & Eskin
(1980) baseada na formacé&o de um composto ferdo-&cifossalicilico de cor azul escura devido ao
reagente de Wade. Na presenca de fitato, o feemévido e a coloracao azul diminui de intesidade.

v Preparagdo das amostras

As amostras foram preparadas como descrito antexite e moidas até obtencdo de uma

farinha fina e homogénea.
v' Preparacao da resina

A resina (Dowex 1x8-400 andnica — Sigma) foi hidda com agua ultrapura e deixada em
repouso por 1 hora. Em seguida, foi adicionado NlafV, agitada por 5 minutos e deixada mais 1 hora
em repouso para ser utilizada posteriormente.

v' Extracgao do fitato

Foi pesado 250 mg de amostra em tubos de ensamrado 10 mL de HCI 2,4% e agitado por
3 horas com a finalidade de extrair e solubilizditato. Depois os tubos foram centrifugados por 20
minutos a 6000 rpm em temperaura ambient&QR0

v" Recuperacao do fitato

Em um tubo contendo 8 mL de agua ultrapura e 3letesina preparada, foi adicionado 2 mL

do sobrenadante. Apds, foi agitado por 1 hora emewnte centrifugado por 10 minutos a 6000 rpm em

temperaura ambiente (ZD).
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v' Eluicdo de impurezas
O sobrenadante foi descartado, foi adicionado 8 deLNaCl 0,07% para a remocdo de
impurezas, como fosfora inorganico e proteinas.
v" Eluicéo do fitato
Foi descartada a solucdo de lavagem e adicionadb 8e NaCl 0,07% para eluir o fitato da
resina, deixando o em solucéo. Foi agitado porra balepois centrifugado por 10 minutos a 3000 rpm
em temperaura ambiente 0.
v’ Leitura
Foi utilizado 3 mL do sobrenadante e adicionadol2do reagente Wade, foi centrifugado por
10 minutos a 6000 rpm em temperaura ambienteCj2@\ leitura foi realizada em espectrofotdmetro
(Spekol — UV Vis) com comprimento de onda de 500 nm
v" Curva padrao
Pesou-se 0,03 g de fitato de sédio em um baldemétrico de 100 mL, sendo completado o
restante do volume com agua ultrapura. Desta solfoggam retirados 15 mL, transferidos para outro
baldo e novamente completado com agua para obtelecdm volume final de 100 mL. Apds, foi feita

a curva de calibracdo com as seguintes concensiat@e 15; 22,5; 37,5; 45 mg.kg
4.4.5 Tanino

Andlise de tanino foi realizada de acordo com oon@tproposto por Price et al (1978) com
algumas adaptacfes. Uma amostra de 200 mg foiidextcam 5 ml de metanol durante 30 minutos a
25°C, em constante agitacdo. Em seguida, o materiahdivtado em centrifuga a 172@Dpor 20
minutos. Foram retirados 800 uL de sobrenadante adigéio de 2 pL do reagente Vanilina-HCI.
Depois de 20 minutos em espera, foi realizadatarédedo material em espectrofotdbmetro modelo UV-
Vis com comprimento de onda de 500 nm. Para cadestaanfoi preparado um branco sem adicao de
vanilina. A partir de uma solucédo padrédo de catexj(# mgnl) foi preparada uma curva padrao para
comparacao. Os teores de tanino nas amostras &xprassos em miligramas de catequina equivalente

por grama de amostra (mg CAE/100g amostra).
4.4.6 Atividade antioxidante
A capacidade antioxidante foi avaliada de acordn oanétodo proposto por Brand-Willians et

al. (1995) modificado por Sanchez-Moreno et al98)90 qual consiste na redugédo do radical DPPH

por um antioxidante ou uma espécie de antioxidaretadtando na reducdo da absorbancia de 515 nm.
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Para a curva de calibracdo, uma aliquota de 0,Heninetanol contendo diferentes concentragdes do
padréo foi adicionada a 3,9 mL de DPPH 0,0025g1ittiluido em metanol preparado no momento da
analise.

As amostras foram preparadas em trés diluicOesetiifes em triplicata. Em ambiente escuro, foi
transferido 0,1 mL de cada diluicdo para tubos &9nmL do radical DPPH. Foi utilizado metanol
como branco. A leitura da absorbancia foi feitaespectrofotdmetro modelo UV-Vis e monitorada até
a estabilizacdo da amostra para efetuar o calaule@, O EGyindica a quantidade em g de amostra
de feijdo necessaria para reduzir a atividade g ie DPPH. Assim, quanto menor osgEMaior sera
a atividade antioxidante. Os resultadosam expressos em g de amostra por mg de DPPH (g
amostra/mg DPPH).

4.4.7 Fendlicos totais

O conteudo de fendlicos totais foi determinado derdo com o método de Folin-Ciocalteu
descrito por Singleton et al. (1965), utilizandadacgalico como padrdo. Cada 2 g de amostra foram
diluidas em 50 mL de 4gua deionizada, uma aliqdeta mL da diluicdo foi transferida para um tubo
com adicdo de 9 mL de agua deionizada e 1 mL dgerga Folin-Ciocalteu. A mistura foi agitada,
deixada em repouso por 5 minutos para a postatigi@de 8 mL da solugcdo aquosa 7% dgOdy. O
tubo foi agitado novamente e mantido por 1 horaemperatura ambiente. A leitura foi feita com um
comprimento de onda de 765nm em espectrofotrommetrdelo UV-Vis sendo utilizada agua como
branco. O teor de fendlicos totais foi expresso degécido gélico por g de amostra (mg GAE/g

amostra).

4.5 Andlise estatistica

Os resultados foram analisados de acordo com medatiento experimental inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial, formado pelashinatdes dos trés gendtipos com as quatro formas de
coccao, com trés repeticées. Foi adotado um mduiedar de analise da variancia. As estimativas dos
parametros do modelo foram baseadas na teoria derahodelos lineares (LITTEL; FREUND;
SPECTOR, 1991; LITTEL et al., 2006) e testadasvasalo teste F.

As comparacdes entre as médias dos genoétipos éenfaana de coccédo e entre as formas de
coccdo em cada genotipo foram efetuadas com oatsste de Bonferroni. Também foi conduzido um
estudo de associagdo linear entre as varidveigsadas utilizando o coeficiente de correlacdo
momento-produto de Pearson (STEEL; TORRIE; DICKES97). Todas as analises foram conduzidas
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usando-se os procedimentos GLM, CORR e MIXED dowsoke SAS® (Statistical Analysis System,

2003). Para todos os testes efetuados foi condideraivel minimo de significancia de 5%.

5 ARTIGOS ORIGINAIS

5.1 —Associacdo do genotipo e da forma de preparo sohtevidade antioxidante, e antinutrientes em

graos de feijaoRhaseolus vulgarit.)
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Lista de abreviaturas

IAP: IAPAR-81

Ul: Uirapuru

BAF: BAF 55

DPPH: radical 2,2 difenil-1-picriidrazil

C: amostra crua

CSM: amostra cozida sem maceragao

CCAM: amostra cozida com a agua de maceracao

CSAM: amostra cozida sem a agua de maceracao

RESUMO

Foram selecionados trés gendtipos de feijao, séhdAR-81 (IAP), Uirapuru (Ul) e BAF 55
(BAF). As amostras foram: crua (C), cozida sem maag@@® (CSM), cozida com a agua de maceracao
(CCAM) e cozida sem a agua de maceracdo (CSAMR Raranalises de atividade antioxidante,
fendlicos totais, tanino e fitato os caldos forapasados dos gréos e a agua de maceracdo da amostra
CSAM foi analisada. Os grdos CCAM e CSAM apresamtamaiores potenciais antioxidantes nos trés
genotipos (IAP: 0.037 e 0.039; Ul: 0.035 e 0.048fB0.040 e 0.047, respectivamente). Houve perdas

de fendlicos totais, tanino e fitato em todas assdras de graos cozidos demonstrando a importéocia
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consumo e utilizacéo do caldo do cozimento. O pegae preservou mais o0s nutrientes nos graos foi o
CSM, exceto para a atividade antioxidante. NososalBAF 55 apresentou maiores teores de tanino e
compostos fenolicos em todos os preparos. A andtisgimento cru € importante para conhecer o valor
nutricional do alimento, porém o feijdo € consumidaido modificando suas caracteristicas bem como

a disponibilidade de nutrientes para a absorcao.

Palavras chave:Phaseolus vulgariSormas de preparo; atividade antioxidante; fexgditotais; tanino;

fitato

INTRODUCAO

O consumo de feijdo comum € uma das praticas nifaisdilas no mundo, correspondendo a
guase metade dos gréos de leguminosas consunsgasjamente nos paises menos desenvolvigos (

Determinados compostos presentes nos feijoes evasiderados indesejaveis por dificultarem a
biodisponibilidade de minerai®)(e comprometerem a digestibilidade protéica, plieando o valor
nutricional deste alimento3). Contudo, tem-se constatado que o maior consuendeijdo esta
inversamente associado a alguns tipos de cantaiespmo de prostata, de mama e de cépra(ém
de estarem ligados a reducdo do risco a diabetsesidade §) devido a presenca de compostos
capazes de retardar a resposta glicémica, tormaagolenta a liberacéo de glicose para o sarjue (

O efeito anti-cancerigeno e antioxidante tem simibido a presenca dos mesmos elementos
anteriormente indesejados, como, os acidos fersd(fgce fitato ). Os compostos fenolicos podem ser
responsaveis por quelar metais bem como inibiptacdo de radicais livres pela limitagdo da acdo da
enzima lipoxigenase. Entre estes, encontram-s&n@soss, acidos fendlicos e flavonoidés. (

O fitato apresenta grande capacidade de ligar-ggoteinas e ions metélicos formando
complexos insoluveisl(), podendo alterar a solubilidade e a funcdo ded&eentos, prejudicando a
digestao e a absorcédo dos mesmos. Por outro Istdoc@mposto pode exercer atividade antioxidante ao

complexar-se com ferro, reduzindo a formacao dieaellivres e a peroxidacdo de membranas, o que
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poderia apresentar poder anticarcinogéni8p Por isso, verifica-se 0 aumento do interesse na
manipulacéo de fitato em graos em todo o munda,Eaja aumentar ou diminuir as suas concentracdes
nos alimentos1(1-13.

Na literatura cientifica, encontram-se varios @ssuque avaliam a composicado do feijdo seco,
dando énfase a atividade antioxidante, ao teoodgostos fendlicos e fitato do mesnTo 12, 14-21)
Contudo, existe a necessidade da avaliacdo dordbnpeonto para o consumo a fim de identificar a
presenca destes elementos no alimento apos o eygar@r Aléem disso, verifica-se a escassez de dados
sobre a composicao dos caldos dos feijoes e dad@gueanolho.

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi iavab efeito das formas de preparo sobre a

atividade antioxidante, os teores de fendélicoggptanino e fitato em trés genaotipos de feijao gom

MATERIAIS E METODOS

Foram selecionados trés gendtipos de feijdo corflmaseolus vulgarit.), sendo IAPAR-81
(IAPAR) e Uirapuru (Ul) que sdo muito consumidosBrasil, e BAF 55 (BAF) que € um gendtipo do
Banco Ativo de Sementes, considerado um genatipalor As amostras foram fornecidas pelo Centro
de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade dadgstde Santa Catarina (CAV-UDESC), Lages,
Santa Catarina, Brasil. Os graos dos gendtipostatatidos da safra 2008/2009 e apds a colheitanfora
secos a 12 % de umidade e acondicionados em saqusietileno e armazenados 2@0
Reagentes

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazil (DPPH), Folin-Ciotal, acido galico (GAE), (+)-catequina
(CAE) e Resina Dowex 1x8 — 400 mesh anidnica den&iGhemical CO, metanol, carbonato de sddio
(N&CQ;), vanilina, acido cloridrico (HCI) e cloreto dedsd (NaCl) obtidos da Aldrich.
Preparacdo das amostras

As amostras foram preparadas em quatro diferensg®iras: crua (C), cozida sem maceracao
(CSM), cozida com a agua de maceracao (CCAM) elacsem a agua de maceracao (CSANGYra

1), sendo que a amostra C foi seca em estufa véatda60C por 48 horas, depois foi triturada até a
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obtencdo de um p6é homogéneo, acondicionada em ageinsl estéreis e armazenada no escuro até a
realizacdo das analises; a amostra CSM foi coadarmaceracdo em 1,5L de agua destilada, a coc¢ao
foi feita em panela de pressdo domeéstica, duradteiButos apds a saida constante de vapor pela
valvula de presséo; a amostra CCAM foi maceradd &in de agua destilada durante 8 horas €25
depois foi cozida com o restante da agua de remudleoabsorvida como a amostra CSM; a amostra
CSAM foi preparada nas mesmas condi¢cdes ja merdasngorém a agua de maceracao foi retirada
sendo acrescido o0 mesmo volume de agua ndo absowwicemolho para realizar o cozimento.

Apoés a coccdo o caldo foi separado do gréo coniliawe peneira plastica de 15 cm de
diametro, secos, triturados, acondicionados em kagdias estéreis e armazenados no escuro para a
realizacdo das analises. A agua de maceracdo dastrasnCSAM também foi acondicionada em
embalagens estéreis e congelada (-18°C) paraaéeyaala posteriormente.

Atividade antioxidante

A verificacdo da atividade antioxidante foi reatlaade acordo com o método proposto por
Brand-Willians et al. Z2) modificado por Sanchez-Moreno et 2B, o qual consiste na reducédo do
radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) por uamtioxidante ou uma espécie de antioxidantes
resultando na reducéo da absorbéancia de 515 nmaRarmva de calibracdo, uma aliquota de 0,1 mL de
metanol contendo diferentes concentracdes do pdoiradicionada a 3,9 mL de DPPH 0,0025g litro
diluido em metanol preparado no momento da an#se@mostras foram preparadas em trés diluicbes
diferentes em triplicata. Em ambiente escuro, foteansferidos 0,1 mL de cada diluicdo para tubos
com 3,9 mL do radical DPPH. Foi utilizado metanmino branco. A leitura da absorbancia foi feita em
espectrofotdmetro UV-Vis e monitorada até a est#géio para efetuar o calculo dogg©O EGyindica
a quantidade em g de amostra de feijdo necessamaar@duzir a atividade de 1 mg de DPPH. Assim,
guanto menor o Efg maior sera a atividade antioxidante. Os resultadt@® expressos em g de amostra
por mg de DPPH (g amostra/mg DPPH).

Fendlicos totais
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O conteudo de fendlicos totais foi determinadoaderdo com o método de Folin-Ciocalteu
descrito por Singleton et al24), utilizando acido galico como padrdo. Cada 2egathostra foram
diluidas em 50 mL de agua deionizada, apos fostesida uma aliquota de 1 mL da diluicdo para um
tubo com adicdo de 9 mL de agua deionizada e lomealjente Folin-Ciocalteu. A mistura foi agitada,
deixada em repouso por 5 minutos para a postatigi@de 8 mL da solugcdo aquosa 7% dgOdy. O
tubo foi agitado novamente e deixado encubado gmrd em temperatura ambiente. A leitura foi feita
com um comprimento de onda de 765 nm em especawaofetro UV-Vis, sendo utilizada a agua
destilada como branco. O teor de fendlicos totigxpresso miligramas de acido galico por grama de
amostra (mg GAE/g amostra).

Tanino

O tanino foi determinado de acordo com o métodoificado de vanilina — HCI, proposto por
Price et al. Z5) o qual se utiliza de (+)-catequina como padra@ofteudo de tanino foi expresso em
miligramas de catequina equivalente por grama desaen(mg CAE/100g amostra).

Fitato

O fitato foi determinado de acordo com a metodal@yoposta por Latta e Eski@€) baseada
na formacdo de um composto ferro-acido-sulfoss$ialictle cor azul escura devido ao reagente Wade.
Na presenca de fitato, o ferro € removido e a egiw azul diminui de intensidade. A amostra foi
extraida com 10 mL de HCI 2,4% sendo agitada pboras. Depois o extrato foi centrifugado (20
minutos a 6000 rpm). Num tubo contendo 8 mL de agtrapura e 3 mL da resina preparada, foi
adicionado 2 mL do sobrenadante, foi agitado ploora e novamente centrifugado (10 minutos a 6000
rpm). O sobrenadante foi descartado, foi adicioréadd. de NaCl 0,07% para a remocéao de impurezas,
como fosforo inorganico e proteinas. Esta solugiaéscartada e foram adicionados 8 mL de NaCl
0,07%, foi agitado por 1 hora e depois centrifugbtd® minutos a 3000 rpm). Para a realizacdo da
leitura foram utilizados 3 mL do sobrenadante coml2do reagente Wade, novamente centrifugados
(10 minutos a 6000 rpm). A leitura foi feita em espofotdbmetro (Spekol — UV Vis) com comprimento

de onda de 500 nm.
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Analise estatistica

Os resultados foram analisados de acordo com imedetento experimental inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial, formado pelashlinatdes dos trés gendtipos com as quatro formas de
coccdo, com trés repeticdes. Foi adotado um mdihelar de andlise da variancia. As estimativas dos
parametros do modelo foram baseadas na teoriadgrabdelos lineare27-28 e testadas atraves do
teste F. As comparacdes entre as médias dos gem@tip cada forma de coccdo e entre as formas de
coccdo em cada genotipo foram efetuadas com oatsste de Bonferroni. Também foi conduzido um
estudo de associacao linear entre as variaveissadas$ utilizando o coeficiente de correlacdo
momento-produto de Pearso@9). Os dados também foram submetidos a analise vanutda
utilizando-se da técnica de componentes principaisalise de conglomerados (cluster analysis)&trav
do método do vizinho mais proximo, com base naimd# distancias euclidiana3Qj. Para todos os

testes efetuados foi considerado o nivel minimsigigficancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A agua de maceracao da amostra CSAM apresentouoo pagencial antioxidante no gendtipo
IAPAR-81 com 0,142g amostra/mg de DPPH, seguid®AE 55 com 0,218 e Uirapuru com 0,334.
Para fendlicos totais BRS, BAF 55 e Uirapuru tiverd3,68, 16,20 e 13,82mg GAE/g amostra,
respectivamente. Estes resultados diferem bastienten experimento semelhante realizado por Xu e
Chang 81) que encontraram 0,72 GAE/g amostra com mesmo dedep remolho. Isso pode ser
explicado pelas diferencas de gendtipos analisgutus, as variacdes de concentracdes de fenolicos
totais nas sementes sdo determinadas pela coddceegoelo modelo de genes de cada gend8ppo (
Além disso, variagdes nas condi¢cdes de cultivo caltevacdes climaticas, formas de plan88)( a
elevada temperatura no periodo de enchimento dws,ga forma de beneficiamento pds-colhé#,
o0 tempo e as condicdes de armazename3® fodem influenciar a interacdo entre nutrientes e

potencializar ou dificultar a sua biodisponibili@a@2).
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Taninos foram constatados apenas no BAF 55 cdadnly CAE/100g amostra, indicando que a
elevada concentracéo deste composto determino@iosa®s valores de fendlicos totais neste genotipo.

Nas amostras cruas (C) a atividade antioxidantmé&or nos grdos do grupo comercial carioca
(IAPAR-81), com 0,049g de amostra/ mg de DPPH qoaaaimparado aos genoétipos do grupo preto
(BAF 55 e Uirapuru){abela 1). Quando as amostras foram cozidas sem macer@&d)(o gendtipo
lapar também apresentou maior potencial antioxelg0i066g de amostra/ mg de DPPH), o que
demonstra que gendtipos com gréaos de cor claraedationada com a maior capacidade de captacao
de radicais livres do genotipo. Nas amostras ddgsgrozidos com e sem agua de maceracdo, (CCAM e
CSAM) nédo observou-se diferencas entre os genotigosoloracdo escura, isso pode ser devido a
elevada lixiviacdo de compostos durante o cozimentsto ter sido a causa maior de atividade
antioxidante para a agua de cocc¢éao tornando asr@asgsnilares entre si.

Quando comparadas as quatro formas de prepararemasmo genotipo verificou-se que as
amostras cozidas com e sem a agua de maceracadl @CXSAM) obtiveram os melhores resultados
com 0s menores valores de captacdo do radical OfalPdos trés gendtipos analisados, resultando em
0,037, 0,035 e 0,040 g de amostra/ mg de DPPH @ar@paro CCAM e 0,039, 0,040 e 0,047 g de
amostra/ mg de DPPH para o preparo CSAM, nos gm®tiAPAR, Uirapuru e BAF 55,
respectivamente. E provavel que a imersdo em aptem@alize algumas espécies reativas a captacio
de radicais livres. Um experimento realizado pomnilka et al. 36) identificou maior atividade
antioxidante (p < 0,05) nas amostras de feijdesdaszsem retirar a agua de maceracdo quando
comparadas as amostras cozidas com a agua de oedretiada, diferenca que néo foi detectada pelo
presente estudo.

Em relacdo aos niveis de fendlicos tot@mbela 1), constataram-se diferencas somente no grao
cru (C) quando se comparou 0s genotipos entreesgosque o IAPAR-81 (5,023mg de GAE/ g de
amostra) e Uirapuru (5,006mg de GAE/ g de amosfregsentaram 0s maiores teores em comparacao
ao BAF 55 (3,489mg de GAE/ g de amostra). Estaagad pode ser atribuida ao efeito do gendétipo,

pois ambos com maiores teores sao cultivares caarggre o BAF 55 é um gendtipo crioulo, que ndo
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passou pelo processo de melhorameh®y 87. Esta constatacdo indica que ndo necessariaroente
graos de coloracdo mais escura como Uirapuru e BA¢ontém maiores teores de compostos fendlicos
(38). Tal associacao da cor dos grédos com o teor upastos fendlicos pode sofre variagdes como ja
foi constatado por outros autor@s)

Ao comparar as formas de preparo dentro de um mgemitipo Tabela 1) verificou-se que os
graos crus (C) apresentaram os maiores teoresdkctes totais. Este resultado pode ser explicada p
alta solubilidade destes compostos em agua, tanéguma de maceracdo como no caldo apds o processo
de coccéo. O que concorda com Jiratanan e39udue analisaram ervilhas, a coccéo proporcionou um
decréscimo significativo no conteudo de fendlicestes graos (p < 0,05). Outro estud6) tambéem
corrobora com os resultados obtidos, o qual conglaidiferentes métodos de cocg¢ao néo diferem entre
si (p < 0,05) quanto as perdas dos compostos tmsolindependente do gendtipo utilizado. Os valores
elevados nos teores de compostos fendlicos oleitkos os gendtipos, nas diferentes formas de grepar
(2,039 a 5,023) podem ser explicados pela formgrdparacdo das amostras, pois neste caso nao
separou-se a casca da semente do seu cotil@oseja utilizou-se a semente inte38)(

O tanino foi detectado somente nas amostras aecgud(C) devido a sua elevada solubilidade
em agua40) apos o processo de maceracdo ou coccao. Apesaoddentificar diferenca significativa
entre os genotipos, constata-se uma tendéncia meesaalores nos genodtipos de coloracéo preta da
semente (Uirapuru e BAF 55Tdbela 1). Esta perda facilitada dos compostos fendlicadepestar
associada ao maior poder antioxidante das amadtrasloracdo escura cozidas com e sem a agua de
maceracao.

Os genotipos nao diferiram quanto ao teor deofi(@abela 1) especificamente em cada forma
de preparo dos feijdes. Mas, quando comparougsnotipo em relacdo aos quatro formas de preparos
distintos, o IAPAR-81, e Uirapuru apresentaram aerdde até 34,1% e 39,5% de fitato,
respectivamente, no grao cozido sem a agua deragaoce( CSAM) em relacdo aos graos crus (C). Os
resultados obtidos concordam com Nergiz e Gokddy, Que verificaram reducbes de até 58,38% de

fitato quando amostras de feijées foram maceradawieas. Outro estudo constatou uma diminuicao
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de 28% de fitato em grédos de feijdes pretos maosr@®), Barampama e Simardl3) também
detectaram diminuicdo de 47,18 % de fitato em gréaserados e cozidos quando comparados aos
graos crus. A diminuicdo do teor de fitato ocormqpe durante a maceracdo ha mudancas na
permeabilidade da membrana dos grédos aumentanukpecao de agua, com isso a fosfatase intrinseca
€ ativada provocando a hidrolise e o aumento @adgdio de fitato para o med]. Além disso, ocorre
lixiviacdo de ions de fitato na agua devido ao mgradiente de concentracdo que provoca a difuséo
deste nutriente na agua, isso porque o fitato hzdido pode liberar fosforo, aminoacidos, proteieas
minerais para o0 meio podendo estar complexadoesa eiementosip).

Na Tabela 2 se verificam valores distintos do potencial arilterte das amostras de caldos,
quando comparados os trés genotipos com a mesma tte preparo e também quando se compara um
mesmo genotipo preparado de diferentes formas.t@arse que a capacidade de captacdo de radicais
livres nas amostras de caldos esta ligada tantoocgenotipo de feijdo analisado quanto com a forma
em que este foi preparado.

Para os fendlicos totais nos calddalfela 2), os maiores valores em todas as formas de preparo
foram observados no BAF 55, o que pode ser exgigadia alta concentracdo de tanino, em especial
nas amostras maceradas. Sendo o tanino um comigostiico @0), ele interferiu diretamente nos
valores de fendlicos totais. Nos graos de IAPARg1Lpo carioca) o tanino foi detectado como um
elemento tracoTabela 2, resultado esperado devido a pigmentacdo mara da semente deste
genotipo 46). Wang et al. 47) verificaram a interacdo direta entre a cor d¢aeiindependente de
apresentarem as cores claras e/ou escuras, e aocoop € sem maceracado prévia em todos os
genotipos testados, reduziram significativamentieoes de tanino (p < 0,001).

Quando analisou-se os caldos, verificou-se maite#eses de fitato no BAF 55, de 1,42%
(Tabela 2 que nao passou por previa maceracao (CSM) .respasta diferenciada pode ser explicada
pelo efeito do gendtipo, o qual teve maior lixidagde fitato do gréo para o caldo, o que pode estar

relacionado a uma maior susceptibilidade destetgena hidrolise do fitato.
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A Tabela 3apresenta o coeficiente de correlacdo de Peargmnas variaveis analisadas, sendo
encontrada correlacdo positiva entre a concentrdgdanino e fendlicos totais nos graos (p < 0,001
A atividade antioxidante nos graos ndo apresentoelacéo significativa com os fendlicos totais=(p
0,751). Contrariando estes resultados, Boatend. e4® encontraram correlacdo positiva entre a
atividade antioxidante e o conteudo total de feogli(p < 0,05) na anélise de trés genotipos distidé
feijdes crus e cozidos, 0 que pode ser explicada p#izacdo dos grédos e dos caldos juntos para
efetuar as analises aumentando a concentracas dest@ostos nas amostras, pois nhao ocorrem perdas
de nutrientes seja para o grao ou para o caldoolEma analisel®) também foi verificado aumento da
atividade antioxidante correlacionado positivamépte 0,05) com o aumento de compostos fendlicos
em frutas e vegetais.

Outra correlacao positiva encontrada nos gradabdla 3 foi entre o teor de fendlicos totais e
fitato (p = 0,028), indicando que quanto maior acemtracao fendlica maiores serédo os teores de. fita
Em outro estudod@) foi identificada correlacdo negativa entre o eadb de fendlicos e de fitato, esta
discrepancia se deve as diferencas entre as megamlempregadas para a analise dos compostos
fendlicos e pela utilizagcdo de graos crus no esardaquestdo, pois grados crus possuem 0s nutrientes
concentrados e ndo ha perdas, o que ocorre naccof¢cénetodologia para analise de compostos
fendlicos deve ser aplicada de acordo com os f@®lpresentes no alimento em questéo, visto que
existe uma grande variabilidade de compostos destaeeza. Além disso, 0 processo de cocgcao diminui
a concentracdo de fendlicos e fitato no gréo ondoelifusdo destes para a agua do cozimento.

Nos caldosTabela 3 foi verificada correlacdo positiva entre o teerfdndlicos totais e tanino
(p < 0,0001), visto que o tanino é um tipo de costpdendlico. Também foi encontrada correlacdo
positiva entre o conteudo de fendlicos e de fitet® caldos (p = 0,0003), semelhante o que ja tsida
detectado nos graos.

O dendrogramaHjgura 2) mostra a similaridade entre as combinacdes dassgdos trés
genotipos analisados com as quatro formas de pregdizadas baseado nas medidas de atividade

antioxidante, fendlicos totais, tanino e fitato.s@tva-se a formacao de trés grupos. O primeiroogrup



53

foi composto por todas amostras cozidas, indepéadsnpassou ou NA0 por um Processo prévio de
maceracao (UI-CCAM, BAF-CCAM, UI-CSAM, IAP-CSAM, BACSAM, IAP-CCAM, BAF-CSM,
UI-CSM e IAP-CSM), possivelmente porque apdés o @80 de aquecimento, o teor de tanino e foi
reduzido acentuadamente, ndo sendo detectado &os gozidos dos trés gendtipos analisados. O
segundo grupo foram as amostras de graos cozidosnseeracao prévia, onde observou-se diferencas
acentuadas entre os cultivares comerciais e cridlgste ultimo, o gendtipo crioulo se diferenciou
acentuadamente do Uirapuru e do IAPAR-81, o quahdo o terceiro grupo isoladamente determinado
pela baixa atividade antioxidante do BAF 55.

A partir da analise de componentes principaisifivarse Figura 3) que as duas primeiras
componentes representaram 85,3% da variancia Egaé fato revela a diferenca entre os feijdes crus
(IAP-C, BAF-C e UI-C) e cozidos com maceracao (I88AM, BAF-CCAM, UI-CCAM, IAP-CSAM,
BAF-CSAM e UI-CSAM) comparados aos ndo maceradtssasta coccdo (IAP-CSM, BAF-CSM e Ul-
CSM). As variaveis compostos fendlicos (-0,917pirta (-0,911) e fitato (-0,675), apresentaram
correlacdo negativa e foram as que mais contrilbuita primeira componente, enquanto a variavel
atividade antioxidante (0,899) com correlacado pasitoi a que exerceu maior influencia no segundo
componente. Esta diferenciacdo nédo é facilmentereédda no dendograma, o que enfatiza o uso desta
forma de apresentacéo dos

NaFigura 4 € mostrado o dendrograma resultante da analisdudeercdos caldos dos trés
genotipos juntamente com as trés formas de prepardica-se a formacéo de trés grupos com maior
grau de similaridade. O primeiro agrupamento é &mlnpelas amostras de caldo BAF-CCAM, BAF-
CSAM, UI-CSM e BAF CSM se deve ao elevado teor el®licos totais e tanino. O segundo grupo
constituido por UI-CSAM, IAP-CSAM, UI-CCAM, IAP-CCM e IAP-CSM possui baixos valores de
compostos fendlicos e de tanino. Finalmente, cetercagrupamento, com as amostras de caldo de
BAF-CSAM, UI-CSM, BAF-CSM, UI-CSAM e IAP-CSAM, faileterminado devido as semelhancas no

teor de fitato.
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A contribuicdo das duas primeiras compte® principais Kigura 5) representou 85,1% da
variancia total, com 58,4% na primeira e 26,8% Bguada componente, respectivamente. Cada
genotipo apresentou um comportamento distinto, sep@ para o genotipo BAF os caldos CCAM e
CSAM estiveram mais proximos, para o genétipo Ukalslos CSM e CCAM apresentaram maiores
semelhancas e para IAP foram os caldos CSM e CSANhenos discrepantes. As variaveis que
apresentaram maior relagcdo com a primeira comperierdm os compostos fendlicos (-0,972), tanino
(-0,834) e fitato (-0,808) enquanto a variavel idade antioxidante com (-0,955) foi a que teve maio
correlagdo com a segunda componente.

De maneira geral, as coc¢cbes com maceracao papvesentaram 0S maiores potenciais de
reducdo de radicais livres nos trés gendtipos desganalisados. Também foi detectada a relagéo
negativa entre coccdo e perda de fendlicos totarsno e fitato, demonstrando a importancia do
consumo e utilizagdo do caldo do cozimento. Entérgrdos cozidos o preparo que preservou de forma
mais eficiente suas caracteristicas e seus nusieoi quando o grado foi cozido sem a maceracéo
(CSM), exceto para a variavel atividade antioxidant

Nos caldos, o BAF 55 apresentou os maiores te@¢sniho e compostos fendlicos em todas as
formas de preparo. Para as demais variaveis, @da e gendtipo responderam de maneira distinta a
coccédo. Por isso, mais estudos com os graos ddms ke feijdo cozidos devem ser realizados a ém d
explicar melhor o que ocorre no preparo deste alimés importante lembrar que a anélise do alimento
cru € importante para conhecer o seu valor nutradido alimento, porém o feijao € consumido cozdo
existem interferentes como forma de preparo, geagtitilizacdo do caldo e da agua de maceracao na
coccdo que podem modificar significativamente asadataristicas do alimento bem como a

disponibilidade de nutrientes para a absorcao.
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Figora 1. Diagrama do preparo das amostras.

61




62

Tabela 1. Comparacao entre atividade antioxidante, fendliobais, tanino e fitato nas amostras de
gréos de feijdes de diferentes genotipos e na dguaaceracao.

Variaveis Genotipo

Formas de preparo

C

CSM CCAM CSAM

AM

ECso” IAP
Ul
BAF

GAE® IAP
Ul
BAF

Tanind IAP
Ul

BAF

Fitatd’ IAP
Ul

BAF

0,049+0,001Bab 0,066+0,000Ca 0,037+0,000AlD,039+0,000Ab

0,085+0,002Ab
0,076+0,011Ab

5,023+0,090Aa
5,005+0,188Aa
3,489+0,035Ba
1,015+0,274A
1,865+0,942A
1,555+0,502A
1,32+0,00Aa
1,19+0,00Aa
1,07+0,01Aa

0,130+0,005Ba 0,035+0,001A@,040+0,001Ac
0,238+0,001Aa0,040+0,000Ac 0,047+0,000Ac

2,442+0,352A2,058+0,068Ab 2,178+0,115Ab
2,373+0,090Ah2,479+0,163Ab 2,207+0,196Ab

2,158+0,034A2,474+0,196Ab 2,039+0,162Ab

0 0 0
0 0 0
0 0 0
12,9Aab 22,7Aab 34,1Ab
OAa 37,0Ab 39,5Ab
1,9Aa 26,2Aa 10,3Aa

0,142+0,003C
0,334+0,022A
0,218+0,002B

13,68+0,158B
13,82+0,040B
16,20+0,167A

0B
0B
1,44+0,412A
NA
NA
NA

A Médias nas colunas com letras diferentes sadfisigiivamente diferentes (p < 0.05)
a Médias nas linhas com letras diferentes saofgigtivamente diferentes (p < 0.05)
Valores expressos em * desvio padréo

#ECs0— Expresso em g de amostra/ mg de DPPH

b GAE — Expresso em mg de GAE/ g de amostra

“Tanino — Expresso em mg de CAE/ 100g de amostra

9 Fitato — Expresso em % de perda de fitato padréiceto nas amostras C expressas

padrao

em % de fitato



Tabela 2. Comparacao entre atividade antioxidante, fendliobais, tanino e fitato nas amostras de

caldos de feijdes de diferentes gendtipos.

Formas de preparo

Variaveis Genotipo

CSM CCAM CSAM
ECs¢? IAP 0,022+0,000Bc 0,064+0,004Aa 0,046+0,002Bb
ul 0,035+0,000Bb 0,029+0,001Bb 0,080+0,004Aa
BAF 0,059+0,007Aa 0,039+0,002Bb 0,044+0,000Bab
GAE" IAP 4,737+0,039Ca 3,589+0,242Bb 2,575+0,092Bc
ul 6,400+0,128Ba 3,758+0,220Bb 1,979+0,103Bc
BAF 8,531+0,346Aa 7,959+0,266Aa 4,351+0,128Ab
Tanind IAP 3,11Exp°+0,000Ba  3,55Ex{°+0,000Ba  3,55Ex{}"+0,000Ba
ul 8,482+0,684Aa 0,113+0,045Bb 0,826+0,091Bb
BAF 7,965+0,593Ac 15,306+1,123Aa 10,564+1,127Ab
Fitatd” IAP 1,08+0,11Ba 1,12+0,06Aa 0,94+0,11Aa
ul 1,01+0,07Ba 0,97+0,06Aa 0,93+0,13Aa
BAF 1,42+0,19Aa 1,12+0,01Aa 1,11+0,04Aa
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A Médias nas colunas com letras diferentes sadfisigiivamente diferentes (p < 0.05)
a Médias nas linhas com letras diferentes saofgigtivamente diferentes (p < 0.05)
Valores expressos em * desvio padrao

#ECso— Expresso em g de amostra/ mg de DPPH

® GAE — Expresso em mg de GAE/ g de amostra

“Tanino — Expresso em mg de CAE/ 100g de amostra

9 Fitato — Expresso em % de fitato padréo

Tabela 3. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre atigidatioxidante, fendlicos totais e tanino

nas fracdes grao e caldo dos feijoes.

ECs GAE’ Tanind Fitatd’
Gréao goeficiente P* valor Coeficiente P* valor Coeficiente P* valor
e Pearson de Pearson de Pearson

ECso -0,068 0,751 -0,005 0,983 0,374 0,072
GAE 0,800 <0,0001 0,366 0,028
Tanino 0,316 0,060
Fitato

Caldo

ECsc -0,271 0,277 -0,140 0,578 0,095 0,707
GAE 0,753 <0,0001 0,644 0,0003
Tanino 0,368 0,059
Fitato

P" < 0,05 é estatisticamente significativo (graos:36=caldos: n = 27)

2 Atividade antioxidante
P Fendlicos totais
“Tanino

dFitato
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5.2 —Conteudo de fitato, minerais e composicao centéslmgraos, caldos e 4gua de maceracgéo de
feijdes Phaseolus vulgarik.) submetidos a diferentes formas de preparo
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Lista de abreviaturas

IAP: IAPAR-81

Ul: Uirapuru

BAF: BAF 55

DPPH: radical 2,2 difenil-1-picriidrazil

C: amostra crua

CSM: amostra cozida sem maceragao

CCAM: amostra cozida com a agua de maceracao

CSAM: amostra cozida sem a agua de maceracao

RESUMO
Foram comparados trés genotipos de feijdes (IAPAR8rapuru e BAF 55) preparados de

quatro formas distintas: cru (C), cozido sem ma@ra(CSM), cozido com agua de maceracao
(CCAM) e cozido sem agua de maceracao (CSAM), dassoram avaliados acerca da composicao
centesimal (cinzas, umidade, proteina, lipideorbatdrato), minerais (Fe, Zn, Ca, Mg, K e P) etéita
nas fracbes grdo, caldo e agua de maceracao. 2ascios graos variaram entre 3,65 a 4,25% e nos
caldos o genotipo BAF teve os maiores valores elost@s preparos sendo para as amostras C, CSM,
CSAM e CCAM, respectivamente. O genadtipo BAF teakores de proteinas e de minerais (Mg, K e P)
maiores que os demais genotipos. Nao variou odeditato nos graos de feijdoes com mesmas formas.
No caldo se verificou diferencas no preparo CSMeoadenotipo BAF teve maiores valores médios.
As formas de preparo influenciaram as variaveidisadas, sendo que o preparo B parece preservar
melhor a composicdo do alimento. Outros estudos roais genotipos e avaliando a biodisponilidade

destes nutrientes deveriam ser realizados.
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INTRODUCAO

Os fitatos estdo presentes naturalmente em gr&esnentes de cereais e leguminosas sendo
formados no processo de maturdc@m leguminosas, cerca de 80% de fosforo estosadorma de
fitato pode estar complexado com proteinas e/oemig. Entre as suas funcdes fisioldgicas, verifica-
se a sua importancia no estoque de fosforo atuemmo uma reserva energética, deposito de cations e
de grupos fosfato reativosTambém é responséavel pela manutencdo da plaritdaim da dorméncia
minimizando o gasto energético

Em condic¢des fisioldgicas normais, o fitato apnésgrande capacidade de ligar-se a proteinas e
ions metélicos formando complexos insolUveis. Eewstes minerais, encontram-se o cobre, zinco,
célcio, ferro, manganés e cobalt®esta forma, pode ser alterada a solubilidadefengéo destes
compostos, prejudicando a digestdo e a absorcamessos. A fosforilacdo do fitato esta diretamente
relacionada com a interacdo com minerais e praefendo que quanto maior for a fosforilagdo mais
prejudicada sera a biodisponibilidade destes miegg Por isso muitas vezes o fitato é considerado um
antinutrienté. Por outro lado, este composto pode excercedatie antioxidante ao complexar-se com
ferro, reduzindo a formacao de radicais livrespexidacdo de membranas, 0 que poderia apresentar
poder anticarcinogéniéoPor isso, verifica-se 0 aumento do interesse awipnlacéo de fitato em gréos
em todo o mundo, seja para aumentar ou diminwguas concetracdes nos alimentos.

O conteldo de fitato em sementes depende muit@mdbiente de cultih da dose de
fertilizantes aplicada, do armazenamento, dos noétde determinacéo e principalmente pelo nivel de
fésforo no sold Em feijdes estes mesmos determinantes tambénvesdizados® havendo grande
variabilidade genética do seu conteudo. Para dantos niveis de fitato a manipulacdo génica dos
gréos parece ser eficiefiteTem-se buscado genétipos com teor de fitato fddiuedou aumentado sem
que ocorram alteracdes nos niveis de fésforo (B)eima e minerais no gré&o

Assim, este trabalho objetivou comparar trés typo® de feijdes preparados de 4 formas
distintas, sendo avaliada a composi¢cdo centesinoate®r de minerais (Fe, Zn, Ca, Mg, K e P) nas

fracOes grao, caldo e agua de maceracao.
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MATERIAL E METODOS
Obtencédo das amostras

Foram selecionados trés gendtipos de fei@mageolus vulgarit.), sendo IAPAR-81 (IAP) e
Uirapuru (Ul) que sdo muito consumidos no BrasBAd- 55 (BAF) que € um gendtipo do Banco Ativo
de Sementes. As amostras foram fornecidas peladdatCiéncias Agroveterinarias da Universidade
do Estado de Santa Catarina (CAV-UDESC), LagestaSaatarina, Brasil. Todos os genadtipos foram
plantados e colhidos em 2009.

O plantio foi realizado em propriedade particularcidade de Lages, localizada no Planalto Sul
do estado de Santa Catarina, cori52730” de latitude sul e 30.8'20” de longiude oeste, com altitude
média de 930 M. A semeadura foi feita manualmente com 12 sem@utemetro linear, em blocos ao
acaso com trés repeticdes, em quatro fileiras conettos de comprimento espacadas com 0,5 metros
entre si. A adubac&o realizada previamente & semeénl de 20 kg.hHade nitrogénio (N), 73 kg.Ra
de (ROs) kg.ha' e (K-O) de kg.hd, de acordo com a analise do solo e recomendagd€smissdo de
Quimica e Fertilidade do Solo — CQFS-RS/5@® adubac&o de cobertura foi realizada duas vexes
30 kg de N por hectare. O controle de plantas ora&se insetos foram realizados manualmente e com
aplicacdo de 500 g.Hade metamidofds, respectivamentes amostras foram colhidas, secas e
padronizadas com aproximadamente 12% de umidade.

Os gréos em triplicata de cada gendtipo foram lyaeinizados, divididos em quatro grupos de
acordo com as formas de preparo, acondicionadosaens de polietileno e armazenados % lintes
do experimento. Para o experimento as amostragré®sgyenotipos de feijdes foram preparadas de
quatro formas sendo estas: feijdo cru (C), cozielm snaceracdo (CSM), cozido com a agua de
maceracdo (CCAM) e cozido sem a agua de macer&3AM). Para a realizacdo das analises os
graos foram separados dos caldos, sendo analisagasadamente. Além disso, a agua de maceracao
foi analisada nas amostras maceradas e cozidasuoaagua.

Preparacéo das amostras
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Os graos submetidos a quatro formas de prepandpsgue a amostra crua foi seca em estufa
ventilada a 68C por 48 horas, depois foi triturada até a obtemigiiam pdé homogéneo, acondicionada
em embalagens estéreis e armazenada no escurceatzacado das analises; a amostra CSM foi cozida
sem maceracao prévia em 1,5L de agua destiladacg@a foi feita em panela de pressdo domestica,
durante 30 minutos apds a saida constante de yeb@rvalvula de pressdo; a amostra CCAM foi
macerada em 1,5L de agua destilada durante 8 A&&€, depois foi cozida com o restante da agua de
remolho ndo absorvida em panela de pressédo domeédticante 30 minutos apds a saida constante de
vapor pela valvula de presséo; a amostra CSAMrigpgrada nas mesmas condi¢cdes ja mencionadas,
porém a agua de maceracéao foi retirada sendo awesanesmo volume de agua nao absorvida no
remolho para realizar o cozimento.

Apobs a coccao o caldo foi separado do gréo corili@abe peneira domeéstica de plastico (15 cm
de diametro) desmineralizada, sendo secos, triisras acondicionados em embalagens plasticas
estéreis no escuro para posteriores analises. A dgumaceracdo da amostra CSAM também foi
acondicionada em embalagens estéreis 4G Hé o momento das analises.

Fitato

O fitato foi determinado de acordo com a metodalgoposta por Latta e Eskirbaseada na
formacdo de um composto ferro-acido-sulfossaliwitie cor azul escura devido ao reagente Wade. Na
presenca de fitato, o ferro € removido e a colarazil diminui de intensidade. A amostra foi exiaai
com 10 mL de HCI 2,4% sendo agitada por 3 horapolB3eo extrato foi centrifugado (20 minutos a
6000 rpm). Num tubo contendo 8 mL de agua ultraguBamL da resina preparada, foi adicionado 2
mL do sobrenadante, foi agitado por 1 hora e nom&neentrifugado (10 minutos a 6000 rpm). O
sobrenadante foi descartado, foi adicionado 8 mNa€l 0,07% para a remocéo de impurezas, Como
fésforo inorganico e proteinas. Esta solucéo fecddada e foram adicionados 8 mL de NaCl 0,07%,
foi agitado por 1 hora e depois centrifugado (10utas a 3000 rpm). Para a realizacao da leitueafo

utilizados 3 mL do sobrenadante com 2 mL do reag@fdade, novamente centrifugados (10 minutos a
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6000 rpm). A leitura foi feita em espectrofotometBpekol — UV Vis) com comprimento de onda de
500 nm.
Determinacdo de minerais

Os equipamentos e utensilios utilizados no exparicnforam de material inoxoe recipientes
plasticos desmineralizados. A digestao nitro-peicddfoi feita para a determinacdo de zinco (Ze),d
(Fe) e fésforo (P). Foi pesado 500 mg de amostralanem tubos de digestdo, foi adicionado acido
nitrico e acido perclorico concentrados na proporcdo de Qsltubos foram colocados em blocos
digestores a temperatura inicial de 160 °C durad@tminutos, até o volume ser reduzido a metade, em
seguida a temperatura foi gradualmente aumentagla®2d °C, até a obtencdo de uma aliquota
transparente. Os tubos foram retirados do bloca esiriar e completar o volume com agua destilada
para 20 mE®.

Para a determinacdo de calcio (Ca), magnésio @igbtassio (K) foi realizada a digestao
sulfurica. Foram pesadas 200 mg de amostra moid&ukos de digestdo, foi adicionado 0,7 g de
mistura catalitica (90% de sulfato de sodio, 9%sualéato de cobre e 1% de selénio), 2 mL de acido
sulfurico concentrado e 1 mL de agua oxigenada 3W¥4ubos foram colocados em blocos digestores a
temperatura inicial de 180 °C até atingirem 375@&a tornar obtencdo de uma amostra transparente.
Posteriormente, os tubos foram retirados do blagestbr para esfriar e completar com agua destilada
para um volume final de 50 mi

Para a preparacdo das curvas padrdao de cada In{irerazn, Ca, Mg, K, e P), os padrbes
primarios foram secos em estufa a 105°C, por doesshe pesados em balanca de precisao.
Determinacdo da composicao centesimal

Foi realizada em triplicata e os teores de umidgueteina, lipideos e cinzas foram
determinados segundo as Normas Analiticas do utstiddolfo LutZ®, adaptada a partir da
metodologia proposta pela Association of Officiatafytical ChemistS. O teor de carboidratos foi
estimado por diferenca.

Analise estatistica
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Os resultados foram analisados de acordo com wed@liento experimental inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial, formado pelashinatdes dos trés genotipos com as quatro formas de
coccédo, com trés repeticoes. Foi adotado um mdidelar de analise da variancia. As estimativas dos
parametros do modelo foram baseadas na teoriadgerabdelos linear&%* e testadas através do teste
F. As comparacdes entre as medias dos genotipeadatorma de coccao e entre as formas de coccéo
em cada genotipo foram efetuadas com o uso dodedenferroni. Também foi conduzido um estudo
de associacao linear entre as variaveis analisdatizando o coeficiente de correlagdo momento-
produto de Pearsdh Para todos os testes efetuados foi consideradeebminimo de significancia de

5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Teor de Fitato

O percentual de fitato padrabapela 1) ndo variou nos graos de feijdes com mesmas fodaas
preparo nos diferentes genotipos. Na fracdo caddeesificou diferencas no preparo CSM onde o
genotipo BAF teve maiores valores (1,42+0,19) de AP (1,08+£0,11%) e Ul (1,01+0,07%). Quando
comparados os preparos diferentes com mesmo gendAip apresentou as maiores perdas nos graos
de preparo CSAM e Ul teve diferencas nos prepat@ANM e CSAM quando comparados com as
amostras de feijdes crus (CSM). Estes resultadusiltoem com os achados de Nergiz e Gokygae
verificaram reducdes de até 58,38% de fitato quadostras de feijdes foram maceradas e cozidas.
Esta diferenca maior pode ser explicada devido ammtempo de maceracdo (12 h) que teria
aumentado a lixiviacdo de fitato para o mMéi@lém de ter sido drenado todo o caldo excedemte d
coccdo para a realizacdo da andlise. Em um esamdellsant® também foi encontrado diminuicéo de
até 28% de fitato em gréaos de feijfes preto maosraslegundo pesquisa realizada por Barampama e
Simard® os grdos macerados e cozidos tiveram a diminulea7,18 % quando comparados aos gréos
crus. Em uma analise com cereais e legumes masepad@4 h a 30C foi detectada a diminuicédo de

17 a 28% do conteudo de fitato
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Comparando as diferentes formas de preparo em esmmgenotipo, se constata diminuicdo do
conteudo de fitato nas amostras que foram maceramagenotipos Ul e IAP. Isso porque durante a
maceracdo ocorrem mudancas na permeabilidade ddnar@andos graos aumentando a absorcdo de
agua, com isso a fosfatase intrinseca é ativadaopaado a hidrélise e 0 aumento da perda de fitato
para o meif. Além disso, ocorre lixiviagdo de fons de fitata Adgua devido ao gradiente de
concentracéo maior que provoca a difusdo destentgma agud
Teor de minerais

Quando comparados os trés genaotipos entre sinadgEmde mesma maneifbapela 2 nao se
verificam diferencas nos teores Fe, Zn e Ca taotgréo quanto no caldo. Isso porque a composicao de
minerais nos alimentos esta diretamente ligadatiéidade do solo e caracteristicas das plantaae
minimizar estes efeitos sobre 0s genotipos utibzateste experimento, os feijdes foram cultivacdos e
mesmo ambiente com adubacdo padroniZadda fracdo caldo com preparo CSM, Mg apresentou
maiores valores médios no gendtipo BAF (6,96+0,6%)g seguido de Ul (5,21+0,30 g/kg) e IAP
(4,61+0,82 g/kg). Para o K no caldo os valores mpgaro CSM também apresentaram diferencas entre
os trés genotipos, sendo que os feijdes Ul (35,8+8/kg) e BAF (40,15+2,92g/kg) tiveram valores
médios maiores do que IAP (24,2+0,19 g/kg). Redakasemelhantes foram obtidos no caldo de
mesmo preparo para o P onde BAF (7,57+0,73 g/kgp meaiores valores, seguido por Ul (6,22+0,24
g/kg) e IAP (5,56+0,09 g/kg).

Ao comparar os graos com diferentes formas deappepm um mesmo genotipo somente Ca
apresentou diferencas no grdo do genotipo IAP calores médios maiores no preparo CCAM
(2,7£0,51 g/kg), os preparos C (2,13+0,16 g/kg) S8AM (1,94+0,22 g/kg) tiveram valores
intermediarios, e o preparo BCSM (1,73+0,16 g/layetos menores valores. Esta mesma relacéo ja
havia sido descrita anteriormetiteOutros estudos semelhantes colaboram com os@lead relacdo
ao teor de Z#>3 Comparando os caldos de mesmo gendtipo com ppistintos, se verifica que
para Fe nos 3 genotipos o preparo B teve valoreBosénaiores. Esta mesma relacdo foi verificada

para Mg no gendtipo BAF e para K no genétipo Ul.dgerdo com Oliveiret al**, os preparos com
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aproveitamento da agua de maceracao ndo modifiaasdeores de minerais nos graos e nos caldos dos
feijes testados. Outro experimetitdiscordou com estes resultados onde foi verifiaadlocremento

de célcio, ferro, magnésio e zinco nos caldos €@k quando a agua de maceracao foi utlizadagpara
cozimento.

Composicéao centesimal

Na andlise da agua de remolfiialjela 3 os percentuais de umidade foram de 99,70% no
genotipo 1AP, 99,68% no gendtipo Ul e 99,77% nodgeo BAF. Os demais elementos da composicao
centesimal formam tracos. Nao foram detectadoZfre P na agua e em relacdo aos demais minerais
verificou-se as seguintes leituras (em g/kg) pa@endtipos IAP, Ul e BAF, respectivamente: Ca —
97,89; 125,85 e 152,73; Mg — 5,49; 2,89 e 14,5% 29,42; 33,00 e 30,80. O teor de fitato padrdo néo
foi dosado na agua. A escassez de estudos queravalagua de remolho dificulta a comparagcdo dos
resultados obtidos.

Na composicdo centesimalgbela 3, o percentual de cinzas nos grdos ndo apresentou
diferencas quando comparados os gendtipos enteasi formas de preparo num mesmo gendtipo,
variando entre 3,65 a 4,25%. Ja na fracéo caldmfaerificadas alteracdes, no preparo CSM sendo que
BAF teve valores médios maiores (10,52+0,28%) qué/183+1,02%), seguido por IAP (6,01+£0,12%).
No preparo CCAM, BAF novamente teve valores de asnmo caldo maiores (7,32+0,47%), IAP
(5,72+0,10%) e Ul (5,38+0,23%) foram menores e cogédias iguais entre si, e no preparo CSAM
BAF também foi maior (5,59+0,16%), Ul teve valoiatermediarios (5,16+0,35%) seguido por IAP
(4,260,04%).

De acordo com Cardenat al®, os valores de cinzas nos grdos de feijdes copape) foram
semelhantes tendo percentuais entre 3,36 a 4,28mP&oram encontrados menores teores de cinzas
quando os feijdes foram cozidos. Barampama e Sifhantontraram os seguintes valores para anélise
de cinzas em feijdes com preparo C, CSM, CCAM e KiSAespectivamente: 3,06+0,01%;
2,70+£0,02%; 2,33+0,06% e 2,45+0,01%. Os valorevaeles de cinzas nos caldos poderiam ser

explicados pela provavel liberacdo mineral de agoomplexos presentes em feijdes, como fitato-
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mineral, capaz de substituir perdas minerais poiséo na agua. Além de variacdes entre 0s genotipos
utilizados e o ambiente de cultfpas diferencas entre as pesquisas podem seradqmipelo preparo
das amostras que estes experiméhtéforam feitos com a secagem do caldo juntamenteagréo.

Verifica-se nos graos dos trés genotipos analsapge a quantidade de proteina nao diferiu
guando se comparam as quatro formas de preparmdantum mesmo genotipo. Porém quando sao
comparados o0s gendtipos diferentes com mesma foenareparo Tabela 3, BAF teve valores
protéicos medios maiores nos graos crus (C) (26,28%) e cozidos sem maceracdo (CSM)
(26,51+0,62%) que os gendtipos IAP (25,90+0,89%3%280,37%) seguido por Ul (24,96+0,03%;
25,15+0,12%). BAF (26,45+0,33%) juntamente com [RB,22+0,22%) tiveram 0s valores no preparo
CSAM maiores que Ul (24,26%0,22%).

No caldo, o preparo CSM teve valores maiores no [2® 18+0,23%), seguido por Ul
(22,17+0,73%) e BAF (21,82+0,02%); no preparo CSAMenotipo IAP (28,21+2,04%) teve valores
médios maiores do que Ul (23,57+0,44%) e BAF (240703%). Para Pujolat al®’, que analisaram
nove genaotipos diferentes crus e cozidos, os ®ifieparados crus tiveram valores protéicos maiores
0S quais variaram entre 23,4 a 32% e as amoseaanadas de maneira semelhante ao preparo cozido
sem a agua de maceracao variaram entre 26,7 e 8@¥oteina.

Os valores de lipideos nos gradalfela 3 ndo diferiram entre os genotipos com mesma forma
de preparo, porém quando as quatro amostras ddigehd foram comparadas verificou-se maiores
valores nos preparos CCAM (2,45+0,04%) e CSAM (20630%), seguidos por CSM (2,00+0,25%) e
o preparo C teve os menores valores medios (1,49%), Na fracdo caldo, novamente o gendtipo Ul
teve diferencas no preparo CSM. Quando foram cnsgad valores dos diferentes gendtipos com o
preparo CCAM, a amostra Ul teve valores médios meaide lipideos (3,19+0,27%), seguido por IAP
(1,58+0,52%) e BAF (1,37+0,43%). Numa andlise skarel® foram verificadas diferencas no
percentual de lipideos entre as formas de prepareifio carioca, sendo que os feijdes cozidos sem
maceracao prévia e com a agua de maceracdo apresentalores sigficativamente maiores que as

amostras cozidas sem a agua de maceracao (p < N@fg ensaio os caldos ndo foram separos dos
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graos, o tempo de coccao ndo é descrito e o deragacefoi maior (12 h). Estes fatores podem ter
contribuido com as variacdes encontradas.

O percentual de carboidratogapela 3 nos graos de feijdes crus teve valores médieseatifes
e descrescente nos genotipos Ul, IAP e BAF: 69,26:068,18+1,22 e 67,40+0,94, respectivamente.
Quando os feijdes foram cozidos esses valoresativaglteracdes apenas para 0S graos com preparo
CSAM, onde gendtipo Ul (69,37+0,78%) teve valorexiims maiores, seguido por IAP (67,48+0,75%)
e BAF (67,25%£0,98%). No caldo quando comparadosrelites genotipos com mesma forma de
preparo, a forma CSM teve valores maiores pararmtg® Ul (68,56+1,25%), seguido por IAP
(67,59+0,59%) e por ultimo BAF (65,68+0,35%). Em werperimento realizado com feijdes de
gendtipos vermelho e branco o percentual de cawitosl totais foi semelharite sendo que o feijdo
vermelho cru apresentou 64,3+1,16% de carboidratdegidao branco teve 70,46%0,7%. O grédo cozido
apresentou diferencas significativas (p < 0,05)retacdo ao cru, sendo que os feijdes vermelhos e
brancos reduziram os seus teores para 33,18+2,03%32+2,03% de carboidrato, respectivamente.
Isso pode ser devido a variacbes de gendtiponapaele maceracao (24h) e de coccdo maiores (2h).

NaTabela 4na fracdo gréo houve correlacdo positiva entraiosrais Fe e Zn (p = 0,001), Zn
e P (p<0,0001) e Cae K (p=0,0272). No calde Mg (p = 0,0004), Fe e K(p <0,0001), Fee R (p
0,0001), Fe e proteina (p = 0,0132), Fe e cinza®001), Fe e fitato (p = 0,0086), Mg e K (p <
0,0001), Mg e P (p = 0,0007), Mg e Cinza (p < 0)0Mg e Fitato (< 0,0001), P e cinza (p < 0,0001),
cinza e fitato (p < 0,0001) tiveram correlacao fpesienquanto que Mg e proteina (p = 0,0029), P e
proteina (p = 0,0204), P e fitato (p = 0,0006) t@ira e cinza (p < 0,0001), proteina e fitato (p =
0,0405) tiveram correlacdo negativa.

Assim, nossos dados indicam que as formas derpraghienciam a composi¢ao centesimal, as
concentracdes de minerais e de fitato nos feijdedisados. Dentre os genotipos analisados, BAF
apresentou melhores teores protéicos e de minemaigelacdo a Mg, K e P. Em relacdo a forma de
preparo, os procedimentos utilizados na coccdo Q&lvecem preservar melhor a composicao

nutricional do alimento. Outros estudos com maisdgpos e avaliando a biodisponilidade destes
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nutrientes deveriam ser realizados para deternaigaiantidade real dos mesmos disponiveis a absorcéo

apos o preparo do alimento.
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Tabela 1. Comparacdo de percentual de fitato padrdo nas eamodé grao e caldo de feijdes de
diferentes genotipos com mesma forma de preparo.

Graos Caldos
Gendtipos C CSM CCAM CSAM CSM CCAM CSAM
IAP 1,32+0,00Aa 12,9Aab 22,7Aab 34,1Ab 1,08+0,11Ba 1,12+0,06Aa 0,94+0,11Aa
ul 1,19+0,00Aa 0OAa 37,0Ab 39,5Ab 1,01+0,07Ba 0,97+0,06Aa 0,93+0,13Aa

BAF 1,07+0,01Aa 19Aa 26,2Aa 10,3Aa  1,42+0,19Aa 1,12+0,01Aa 1,11+0,04Aa

Fitato — Expresso em % de perda de fitato padr@®te nas amostras C e nos caldos expressoas em %
de fitato padréao




82

oeiped 01ASp T WR sossaxdo SaxoEs
(<00 > 9 PuDoNp NDUEANEINIE OFS SIIDOpP SENG] W00 SEUI] SEX SEIPFH E
{co0 = d symopp Eﬁgﬁaﬂﬁﬂﬁﬂ.ﬁ.—u SEND] UED SEUNJOD SEU SEIPIP

EVLOT6 S

EVLOHL Y

EVL 09 L

1 EVOOFL Y | EVCOTES | PVCORL Y | PV OHT avd

EVE0T0 S EVCOFC S | PAVCOTC9 1 EVOOFC Y | VO | PV OPTY | PV 0TS 1N (2xd)
EVEOFC S EYBOFL ¢ EHI 0F9S 1 EVEOFES | VLOH ¥ | VIO | VOO F dvl d
QVFCHFEL | TEVEETC 0L | EVOETOSE | VIOTOEE | eVELFLBL | ®VC O 0 | ®VEOCEL | ®VOIFL €C AVE
QVIOFLIC | AVEIFFE | *VO (T8 SE | VIOH 6C | EVL0T0 6L | EVEO 6L | EVOZTO6L | BV IT6 07 In (@)
EVIIFCEC | EVOFFISC | PHCOTEFC | VIOFBOE | BVC 0TI 6L | BV [75 61 | BVLOFO 6L | EVI [F961 davl b |
Ve 0L qV9 00 S EVLOFOL | DOOT6C | EV9OT6C | EVEOTHC | BVOOT6¢ | EVLITOC avd

EYCOFL b EVROFEY | BAVEOFCS | H0OFCS | EVIOFIE | BVCOT8T | BVCOTHOE | BVOOFC & In (Bya)
EYIOF6 £ EVO 0TS ¥ B0y | VOO FL | EV9OF[E | EV6OFLE | ®VIOT6C | EVIOF[ & davI |
EVCOFE [ EYTOFC [ EVIOFLT |HI0FBSEl | *VHOT0C | BVEOTLT | BVEOFCC | BVLOFIC avd

VI OH 1 EVIOFC [ EVEOFCT | DIOF6 L6 | VEOTOC | BVCOTC | BVEOFEC | EVEOFLC In (3x/)
EVF 0RO [ EVEOFC I EVIOFST | VIOFE ZST | EVZOF6 L | VS OFRL T | AVCOFR T | VCOFI T dvI )
EVEVYIVF | EVLETO6F | FVETTOE9 1 EVO 6 CE | EVI CFE CF | EVOOLF6 9F | V6 CHo CF Ave
FVLVHe L | PVF OO | PVLOF 6F AL EVGTTL OV | BV CTS IV | EVEPTSSE | EVE ST &b n (Bydm)
EVO6TL 65 | PVCETOVY | FVOCTC99 1 EVF LI SF | EVBEFCF | EVO I SF | VO EFC6E dvl 74
AVL ECF9 601 | AV6 (1B 6IL | *VE CH EBL 1 EVS CTLCL | V6 CT0LS | V6 ¢T6 (8 | EVL ST 8C avd
WVWIVH.CL | GVEETE6 | FVIOTL 191 L EVLSTGTS | EVI VY09 | BV OTROL | EVOIIFCL| In | (ByRm)
QEVECH IOl | AVESFE 98 | VIV b 1 EVGCTIO0L | VG CFL VL | VS VIFL VL | V06 68 dvl L
NVSD WNVID HNSD opbeoEm | VSO WVIO HNSD D odnomony | sEompy

SOpED) Ip Endy SOEILC

sopesienE s;ineod on sop oEYEDOPISP FNEE 3 SOPED SOEIH 3P SENSOIE SPI STEDIND 3P 303] 2NiD oederedoee ) ~7 EpqE]L




83

oeaped 0IASOp F WR sossoxds SR
(c00 > Jd) PDDNp NDmEANERNIE OFs SSIDDIP SENS] W0 SE] SEX SEIPFJY E
{cp > dsIDop NOWEARENIE 0Fs SHIDDJIP SEND] WD SEUNJ0T SEN SEIPI V

EVCOTC L9 | EV6O0T6L9 | EHL0TR 9 1 EOTFC L9 | EVEOIL9 | EVFORV L9 | PH60F /9 | AVE

EVEFOFG L9 | EVVOFLL9 | EVCIT989 1 EYR 0T 69 | EVEOTOR9 | EVIOTL69 | EVR OIS 69 In (/)
EVCCEL S | EVCOTOR9 | RV L9 1 EIVE 0TS 9| EVOOT0R9 | *VZOTC69 (PAVCITCE9| dVI | omplogeE)
EH0OF. Ve | TVCORCFC | 9900F8 1T 1 § EVEOTY 97 | BIVIOTC97 | *V90FC 9T | BVEDFC 9T | AvdE

EF 0L | EVOOT EC | BAVL 0T (L 1 B OFE b | PEI0F0ST | PHIOFIST | PHOOFOST In (e/d)
EVOCTC S | AVOOFL Ve | VI OTC T 1 EVCOTC 97 | EVEOTE 9T | PAVYOTE CC | BAV6 0T SC| dVI 0
VOO0 ¢ EIFOTR0 | EVCOTS L 1. VO | EVEOTOE | EVHFOTCC | EVEOTCC AV

VL OTF E EVEOTCE | AVCOTHI 1. EVEQOC | EVOOWYT | EVZOTOC | EVSORL In (ewd)
EVEOTEL | TAVCOMWT | EVEO0FLC 1 qEVOOT0C | EVEOWOC | AVEOFEL | 9EVOOTS I dvl aapuiry
VOIS qQVCO0TE L | EVE 0TS 0L 1. EVEOT6E | EVIOFLY | EVCORGE | EVFOFL ¥ AV

QIVEOTCS | QIC 0 S I OFE L 1. EVEOTLE | EVCOT6E | GEVIOFLE | AVCOFl ¥ In

Qg0 0FE ¥ L OFH S EDL 009 1. EVOOTE Y | EVIORLE | EVZOFIV | EVCOTFLd avl | (i) ey
GIIOFI6 | EVEOFLE6 | EVOOF9ES | VIOTL 66| EVFOTL 0L | AedS0FES9 | AV OV L9 | PVIORLIL | AvVdE

Qa0 06 | EVIOTLE6 | EVOOT9E6 | vOOT. 66| 98 IFI 89 | EVEOFOLL | AVLOT089 | VL O LI n (2
qVO0F6 16 | PHIOFLC6 | PHCO0FI06 | VOOTB 66| EVCOFI 0L | EVOOFE L. | 9GS 0619 | PVE O II davl spEpnm)
HVSD VIO WSD OEYEROEIN | WVED WVID WS ) adnomony | SpAFDEA

SOpPED Ip Endy SOEICy

sopesiprre sodneod ¢ sop oEdEnorm 3p enide 3 soppEo Sopd sop P oeisedmeoo ep obErrdne) ¢ ERqE]L




84

Tabela 4.Coeficiente de correlacdo de Pearson entre al&eorinerais, de proteina, de cinza e o
percentual de fitato padrdo nas fracdes grdo ® chid feijoe%

Grao Fe Zn Ca Mg K P Prot Cinza Fitato
Fe 0,526¢c 0,203 0,281 -0,105 0,130 0,025 -Q67 -0,086
Zn -0027 0,198 0,103 0,605a -0,026 -0,173 -0,038
Ca 0257 0,373d 0,057 0,239 -Q10 -0,144
Mg 0,086 0,313 -0021 0,082 0,084
K 0,184 0,119 0,044 0,145
P 0,121 0,201 0,039
Prot 0,292 0,074
Cinza 0,066
Fitato

Caldo Fe Zn Ca Mg K P Prot Cinza Fitato
Fe 0,279 0,207 0,631b 0,702a 0,734a -0,471d 0,787a 0,495c
Zn 0,354 -0,091 -0,028 0,127 0,145 0,000 0,046
Ca 0,373 0,208 -0,008 -0,168 0,166 0,136
Mg 0,781a 0,610b  -0,550c  0,851a 0,667b
K 0,592b  -0,557b  0,860a 0,637b
P -0.444d  0,816a 0,619b
Prot -0,692a  -0,397d
Cinza 0,732a
Fitato

?Letras indicam a significancia: a <@,0001; b —p <0,001; c —p < 0,01; d — p < @05 36)
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6 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A partir das analises realizadas se conclui gu tas formas de preparo quanto os genaotipos de
feijdes utilizados interferem diretamente na cong@ms nutricional do alimento. Em relacdo a
composicao centesimal e aos minerais, as amosizatas sem maceracao prévia foram mais eficientes
na preservagao dos teores de proteinas e minemigréos dos feijdes. O gendtipo BAF teve valores
meédios protéicos e de Mg, K e P maiores quando acadp aos genoétipos IAP e Ul. Os teores de
carboidratos, lipideos e cinzas ndo apresentar@géeecom a forma de preparo nos feijdes analisados
parecendo estar mais associados as caracteridtisagenétipos de feijdes utilizados. Nas formas de
preparo, os procedimentos utilizados na coc¢do reaceracdo prévia parecem preservar melhor a
composicao nutricional tanto dos gréos quanto dtmos.

O tanino foi detectado somente nos graos crusaazahar os feijdes ocorre intensa migracao
deste composto para o caldo devido a sua elevddhilsade em agua. Nos caldos do gendtipo IAP
foram detectados tracos de tanino devido a suaag@lo mais clara. Nos caldos do gendtipo Ul cozidos
sem maceracao tiveram valores medios maiores, Btwjgae no genotipo BAF os caldos das amostras
cozidas sem a agua de maceracao tiveram melha@sados. Novamente se verifica que o gendtipo
determina a concentracao de alguns componentasiondis nos feijoes.

A atividade antioxidante apresentou o maior pagme reducao de radicais livres nas amostras
de grados de feijdes cozidos com e sem a agua deragao do que nos grdo de feijdes crus,
demonstrando efeito positivo do remolho sobre\adatile antioxidante. Nos caldos os genadtipos foram
determinantes para estabelecer diferencas implissitio a identificacdo da melhor forma de preparo
do melhor gendtipo.

O cozimento dos feijdes foi responsavel pela dingéio dos fendlicos totais nos trés gendtipos
analisados. Os graos apresentaram valores senedhaog trés preparos cozidos e nos caldos houve
uma maior concentragdo de fendlicos totais naguelesoram cozidos sem maceragao prévia.

Das variaveis analisadas, exceto para a atividatiexidante, se conclui que o genétipo BAF
apresentou os melhores resultados. A forma de qrepee preservou mais efetivamente os nutrientes
nos graos foi a coccdo sem maceracao previa.

Devido a variabilidade genética existente e asntis formas de preparo a que sdo submetidos
os feijdes mais estudos com o alimento pronto pasansumo devem ser realizados, a fim de explicar

melhor o que ocorre no preparo deste alimento,wenaue este € consumido cozido.
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