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RESUMO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) ¢ uma leguminosa que € largamente consumida
no mundo, estando-lhe associadas diferentes propriedades nutricionais. O feijdo
contribui substancialmente como fonte de proteina para grande parte da populagdo
mundial, especialmente onde o consumo de proteina animal é relativamente baixo. Com
o0 presente trabalho procedeu-se a avaliacdo do efeito do tempo de cozedura no potencial
antioxidante do feijdo, assim como a sua avaliacdo nutricional. O tempo de cozedura €
determinante no teor de compostos fenolicos dos extractos de feijdo. Na composicao
fisico-quimica do feijdo cozido, o constituinte maioritario é a agua, com quantidades
significativas de proteinas.

Nas ultimas décadas o Instituto Tecnoldgico Agrario de Castela e Ledo
(ITACyL) tem dedicado parte da sua actividade ao desenvolvimento de novas
variedades de feijdo e, em colaboracdo com a Escola superior Agréria de Braganca
(Portugal) procede a avaliacdo de algumas propriedades bioldgicas nessas variedades.

Sendo assim, procedeu-se a avaliacdo do teor em fendis totais, e da actividade
antioxidante através do efeito bloqueador dos radicais livres de DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo) e do poder redutor em dez variedades de feijédo (coloridos e brancos)
desenvolvidas naquele organismo (Almonga, Céardeno, Cardina, Casasola, Corcal,
Curruquilla, Moradillo, Tafioga, Tremaya e Tropical).

O teor em fendis totais foi muito diferente entre as variedades oscilando entre
4,194+0,18 (variedade Almonga) e 90,85+2,04 (variedade Tafioga) mg equivalentes de
acido cafeico/100 g de feijdo. A variedade Tafioga foi também a que apresentou maior
potencial antioxidante com menor valor de ECsy. As variedades coloridas apresentaram

maior teor de fendis totais e um efeito antioxidante superior as variedades brancas.

Palavras-chave: Feijao, variedades, tempo de cozedura, valor nutiricional, fendis totais,
actividade antioxidante.



Abstract

The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is a widely consumed legume in the
world, being associated with it different nutritional properties. Bean contributes
substantially as a protein source for much of the world population, especially where
animal protein consumption is relatively low. With this study we proceeded to evaluate
the effect of cooking time on the antioxidant potential of beans, as well as their
nutritional assessment. The cooking time is crucial in the phenolic content of extracts
from beans. The majority constituent in backed beans is water, with significant amounts
of protein.

In recent decades the Agrarian Technological Institute of Castilla and Leo6n
(ITACyL) has dedicated part of its studies to develop new varieties of beans and, in
collaboration with the College of Agriculture of Braganca (Portugal) will carry out
evaluation of some biological properties of these varieties.

Therefore, we proceeded to evaluate the content of total phenolics, and
antioxidant activity through the blocking effect of free radical DPPH (2, 2-diphenyl-1-
picrylnydrazyl) and reducing power in ten varieties of beans (white and colored)
developed in that organism (Almonga, Cardeno, Cardina, Casasola, Corcal, Curruquilla,
Moradillo, Tafioga, Tremaya and Tropical).

The total phenol content was very different among the varieties ranging from
4.19+0.18 (Almonga) and 90.85+2.04 (Tafioga) mg Caffeic Acid Equivalents/100 g.
The variety Tafioga was also presented the highest antioxidant potential with a lower
effective concentration (ECs) values. The colored varieties had higher total phenolic

content and antioxidant effect than a budding white varieties.

Keywords: Beans, varieties, cooking time, nutiricional value, total phenolics,

antioxidant activity.
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1. Introducéo

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) é cultivado h& centenas de anos, e continua a
ser em muitas regibes do mundo, a leguminosa mais consumida na dieta humana
(Messina, 1999). Possui uma composi¢do quimica que torna o seu consumo benéfico
sob o ponto de vista nutricional, possuindo também compostos fenolicos que podem
reduzir a incidéncia de doencas (Dinelli et al., 2006; Beninger e Hosfield, 2003).

A producdo mundial de feijdo aumentou 59,1% no periodo compreendido entre
1961 e 2005. Os cinco principais paises de maior producédo de feijao sdo o Brasil, a
China, a india, a Birmania e o México, representando mais de 65% da producéo
mundial. O Burundi e o Ruanda s&o os paises com maior densidade de producéo (7,91 e
7,58 t/kmz?, respectivamente). Os principais paises exportadores sdo a China, os EUA, a
Birmania, o Canada e a Argentina, sendo responsaveis por 73,5% do total exportado e, a
india, os EUA, Cuba, Japdo e o Reino Unido sdo os principais paises importadores de
feijdo (Wander et al, 2007).

O feijao é a leguminosa usada como fonte de proteina para grande parte da
populacdo mundial, especialmente onde o consumo de proteina animal é relativamente
escasso (Pires et al., 2005). Além de fornecer quantidades apreciaveis de proteinas,
possui também um bom teor de hidratos de carbono, fibras, minerais, vitaminas, e um
teor reduzido de lipidos (Sgarbieri e Whitaker, 1982).

Sdo também descritos varios beneficios do seu consumo. O teor de ferro é
semelhante ao encontrado na carne bovina e é também uma boa fonte de calcio, fésforo,
potassio, magnésio, cobre e zinco (Samman et al., 1999; Barampama e Simard, 1993).
Outros beneficios para a satde estdo relacionados com as fibras encontradas no feijéo.
A fraccdo de fibra sollvel desempenha um papel importante como alimento funcional
(Hughes, 1996).

O aminoéacido encontrado em maior quantidade no feijdo é a lisina e, em
concentragOes limitadas, os aminoacidos sulfurados metionina e cisteina. Os teores
elevados de lisina do feijdo exercem um efeito complementar com as protéinas dos
cereais, ricas em aminoacidos sulfurados (Rios et al., 2003). E também considerado
uma das melhores fontes vegetais de vitaminas do complexo B (Geil e Anderson, 1994)
e, alguns trabalhos demonstram que as leguminosas e, particularmente o feijdo possuem
propriedades reguladoras dos niveis de glicémia e insulina (Obiro et al., 2008; Pari e
Venkateswaran, 2004).


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Pari%20L%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract

Os compostos fenolicos encontrados no feijdo sdo importantes fitonutrientes e
sdo reconhecidos por reduzirem o risco de desenvolvimento de patologias, como
arteriosclerose, cancro e outras doencas cronicas (Namiki, 1990; Ramarathnam et al.,
1995). As propriedades benéficas dos compostos fenolicos tém sido atribuidas, em
parte, a sua actividade antioxidante (Beninger e Hosfield, 2003).

Por outro lado, alguns problemas nutricionais como a baixa digestibilidade
proteica, 0 teor reduzido em aminoacidos sulfurados e a presenca de factores
antinutricionais tém sido factores estudados por diversos autores.

As dietas contribuem significativamente para a manutencdo de uma vida
satdavel. Nos dltimos anos foram efectuados inimeros estudos com o objectivo de
relacionar o tipo de dieta consumida com doencas como a obesidade, doencas
cardiovasculares, dislipidemias e diabetes. Assim, muitos alimentos passaram a ser
considerados na etiopatogenia destas doencas, enquanto outros destacam-se pelos seus
efeitos protectores, os chamados alimentos funcionais. Estes, apresentam propriedades
que podem influenciar na evolucéo e diagnostico de muitas destas doencgas cujo taxa de
morbilidade e mortalidade ainda sdo significativas no nosso meio.

Dos diversos alimentos utilizados pelo homem, as sementes da familia das
leguminosas apresentam um papel importante na dieta da maioria das populagdes, sendo
o feijdo um dos mais consumidos. Considerando que o consumo destas leguminosas se
encontra associado a reducdo do risco de algumas destas doencas, torna-se importante o
conhecimento das suas propriedades funcionais.

O conhecimento da variabilidade genética ¢é fundamental para o
desenvolvimento de programas de melhoramento de plantas. Varios trabalhos de
melhoramento genético vém sendo desenvolvidos com o objectivo de se obter
variedades com melhores caracteristicas agronomicas, tais como aumento de
produtividade e resisténcia a pragas e doencas. Nas Ultimas décadas o Instituto
Tecnologico Agrario de Castela e Ledo (ITACyL) tem dedicado parte da sua actividade
ao desenvolvimento de novas variedades de feijdo e, em colaboragdo com a Escola
Superior Agraria de Braganga (Portugal), procede & avaliagdo de algumas propriedades
bioldgicas nessas variedades.

Os objectivos do programa de melhoramento tém sido principalmente a
introdugdo de resisténcia a doencas como a bacteriose (Pseudomonas syringae pv.
phaseolicola, P. s. pv. syringae e Xanthomonas campestris pv. phaseoli) e viroses

BCMV (Been Common Mosaic Virus) e BCMNV (Bean Common Mosaic Necrosis
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Virus), assim como a obtencdo de boas caracteristicas agrondmicas e qualidade
sensorial, tendo sido obtidas 23 variedades de feijao.

Actualmente e perante a preocupacao crescente dos consumidores com a dieta, é
de todo o interesse conhecer o teor em compostos bioactivos e propriedades
nutraceuticas com possiveis implicacdes na saude. Por outro lado, a sua avaliagdo nestas
variedades de feijao permitird a sua maior valorizagdo como alimento.

Torna-se assim importante uma estreita associacdo entre produtores e
investigadores nas areas de agronomia, nutricdo e alimentos, para obter feijoes de boa
qualidade que sejam aceites pelo consumidor, e cumpram com as exigéncias de

qualidade.

No contexto descrito, 0 presente trabalho teve os seguintes objectivos:

Em primeiro lugar proceder & avaliacdo do efeito do tempo de cozedura na
extraccdo de compostos com actividade antioxidante, no sentido de avaliar a melhor
forma de extraccdo destes compostos, tendo sido avaliado quer o poder antioxidante
quer o teor em fendis totais e ainda a avaliagdo nutricional.

Em segundo lugar, e de acordo com o trabalho previamente realizado para
escolher o melhor método, aplica-lo a avaliacdo do teor em fendis totais e actividade

antioxidante de dez cultivares de feijdo desenvolvidas pelo ITACyI.



2. Breve Revisao Bibliografica

2.1. Origem e historia do feijédo

O feijdo € um dos alimentos mais antigos, sendo utilizado desde os primeiros
registos da humanidade. No Egipto e na Grécia era Ihe prestado culto como simbolo da
vida. Os romanos usavam os feijoes em festas gastronomicas sendo também utilizados
como forma de pagamento de apostas.

Muitos historiadores atribuem a expansdo mundial do feijdo como consequéncia
das guerras, uma vez que fazia parte integrante da dieta dos guerreiros. As ruinas da
antiga Trdia evidenciam que o feijdo era um prato apreciado pelos guerreiros troianos.

E sugerida a existéncia de trés centros primarios de diversidade genética na
origem do feijdo. O mesoamericano, que se estende desde o Sudeste dos Estados Unidos
até ao Panama, tendo como zonas principais o México e a Guatemala; o Sul dos Andes,
que abrange desde o Norte do Peru até as provincias do noroeste da Argentina; e o
Norte dos Andes, que abrange desde a Colombia e Venezuela até ao Norte do Per0.
Foram também identificados outros centros secundarios em algumas regides da Europa,

Asia e Africa, onde foram introduzidos genétipos americanos (Embrapa, 2010).

2.2. Classificacéo e botanica do feijao

O feijdo comum, pertencente a classe Dicotiledoneae, familia Leguminosae,
subfamilia Papilionoidae e género Phaseolus. O género Phaseolus engloba,
aproximadamente, 55 espécies das quais, apenas cinco, sdo cultivadas. A espécie P.
vulgaris, vulgarmente designada por feijdo comum, é a mais difundida e consumida em
diversos paises (Prolle, 2003).

E uma planta herbacea, trepadeira ou rasteira, levemente pubescente, cujo ciclo
de vida varia de aproximadamente 65 a 120 dias, dependendo da cultivar e das
condicgdes da época de cultivo. Pode apresentar quatro tipos de habito de crescimento,
sendo um tipo chamado determinado e os outros trés definidos como indeteminados.
Ostenta vagens rectas ou ligeiramente curvas, achatadas ou arredondadas, com bico
recto ou curvado, em geral com 9 a 12 cm de comprimento, e com 3 a 7 sementes
(Prolle, 2003).



No feijdo sdo reconhecidas trés partes distintas: tegumento, cotilédone e o eixo
embrionario (Duefias et al., 2002). A parte mais importante em termos de peso é o
cotilédone. Este, contém proteinas e hidratos de carbono, enquanto que o revestimento
(tegumento) da semente contém a maior concentracdo de compostos fenolicos (Shahidi
etal., 2001).

A semente do feijdo pode apresentar diversas formas (arredondada, eliptica ou
reniforme), com tamanhos variaveis e uma ampla variabilidade de cores (branca, creme,
vermelha, preta, rosa, roxa, alaranjada entre outras), dependendo da cultivar (Prolle,
2003).

As cultivares de feijao apresentam diferencas agronémicas e tecnoldgicas devido
principalmente ao perfil genotipico da planta. Contudo, 0 melhoramento genético e as
adversidades climéaticas também influenciam este perfil. Estas alteracGes acabam por
modificar a composicdo quimica das sementes com aperfeicoamento de algumas
caracteristicas relativamente a outras.

A variabilidade na composi¢do quimica pode ser também atribuida ao ano de
cultura, uma vez que se verifica que o seu perfil nutricional pode variar de ano para ano
(Barampama e Simard, 1993; Sotelo et al., 1995; Samman, 1999).

2.3. Pragas e doencas do feijao

O feijdo comum é atacado por inUmeras pragas e doengas as quais, além de
diminuir a produtividade da cultura, diminuem a qualidade do produto obtido.

As principais pragas que atacam o feijdo sdo os afideos, os acaros e o gorgulho.
As doencas sdo principalmente de origem bacteriana, fangica e virica. Entre as doencas
bacterianas merecem destaque a bacteriose (Pseudomonas syringae pv. phaseolicola, P.
S. pv. syringae e Xanthomonas campestris pv. phaseoli). As doencas causadas por virus
séo varias entre as quais, BCMV e BCMNV, sendo as duas mais importantes.

Entre as principais doencas flngicas destacam-se a mancha angular
(Phaeoisariopsis griseola), a antracnose (Colletotrichum sp.), a ferrugem (Uromyces
appendiculatus, o oidio (Erysiphe polygoni), e o mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum)
(Ripado, 1992).



2.4. Composicao quimica

A composicdo quimica do feijdo é um factor importante na qualidade do produto
final e tem sido estudada por diferentes autores. Nas sementes do feijdo a composigédo
quimica é bastante varidvel, podendo variar de acordo com a variedade, origem,
localizacgdo, clima, condi¢cGes ambientais, tipo de solo, armazenamento, processamento e
modificacdes genéticas.

Barampama e Simard (1993) estudaram quatro variedades de feijdo cultivadas
em quatro regides diferentes e verificaram que variedades idénticas apresentaram

valores distintos na sua composi¢do quimica.
2.4.1. Composicao quimica média

No Quadro 1 apresentam-se os valores médios para a composi¢cdo quimica do
feijdo. O feijao apresenta como constituinte maioritario os hidratos de carbono e como

minoritario os lipidos.

Quadro 1 - Composi¢do quimica média de varias cultivares de feijdo cozido e seco.

Referéncias

Teor % bibliogréaficas*
Humidade (%) 7,7-22 6,8
Proteina (%) 18 - 26 1,2,3,4,6,7
Gordura (%) 0,7-19 1,2,3,4,5,6,7
Hidratos de Carbono (%) 56 — 77 1,2,3,4,5,6,7
Cinzas (%) 3,3-43 1,2,3,4,5,6,7
Fibras (%) 45-9,2 1,2,3,4,6,7

*]1— Samman et al. (1999) 2 — Sathe (2002) 3 — Shimelis (2005) 4 — Pires et al. (2005)
5 — Mesquita et al. (2007) 6- Ramirez-Cardenas et al. (2008) 7-Siddiq et al. (2009) 8-Silva et al. (2009)

2.4.2. Composi¢cdo em aminoacidos

Segundo Ramirez - Cardenas et al. (2008) os teores totais de aminoacidos
variam entre 0,20 e 2,26 mg/g. No Quadro 2 sumarizam-se o teor destes metabolitos em

feijdo cozido com a 4gua de maceracéo.



Quadro 2 - Composi¢do em amino&cidos de varias cultivares de feijdo cozido

com agua de maceracao.

Aminoéacidos Teor mg/g*
Essenciais

Fenilalanina 1,19-1,62
Leucina 0,84-1,20
Lisina 0,67-0,94
Metionina 0,20 - 0,27
Treonina 0,48 -0,53
Valina 0,56 -0,72
Histidina 0,39-0,44
Isoleucina 0,43 - 0,62
N&o essenciais

Alanina 0,61 -0,69
Arginina 0,80 -0,93
Acido Aspértico 1,70-1,78
Acido Glutamico 2,15 2,26
Glicina 0,49-0,51
Prolina 0,62 -0,72
Serina 0,76 — 0,82

*Ramirez-Cardenas et al. (2008).

2.4.3. Composi¢do em vitaminas

No Quadro 3 evidenciam-se 0s teores vitaminicos no feijdo, apresentados pela
USDA na National Nutrient Database for Standart Reference. Estes oscilam entre 0,21
e 16,71 mg/100g, sendo a vitamina K a presente em maiores quantidades e a vitamina A

€m menores.



Quadro 3 - Composicdo vitaminica média de varias cultivares de feijao.

Vitaminas Teor (mg/100g)*
Vitamina C 8,93

Tiamina 0,56

Riboflavina 0,24

Niacina 1,76

Vitamina K 16,71

Vitamina A 0,21

Vitamina E 0,82

Vitamina B6 0,34

*USDA-National Nutrient Database for Standart Reference, Release 23 (2010).

(www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/search)

2.4.4. Composicdo em minerais

No Quadro 4, encontram-se os valores médios referentes & composi¢édo mineral,
compreendidos entre 0,8 e 1542,5mg/g. No feijdo, o mineral presente em maiores

quantidades é o potassio.

Quadro 4- Composicdo mineral média de feijdo cozido e seco.

Feijédo
Minerais Teor mg/g Referéncias
bibliogréaficas*

Ferro 6,02 -18 1,2,3,4,5
Cobre 0,8-2,74 1,2,3,45
Zinco 2,5-6,08 12,345
Calcio 86 — 207,41 12,345
Magnésio 28,1- 239,47 1,2,3,45
Manganés 1,31-2,60 1,2,3,45
Potassio 442 — 15425 12,345
Fosforo 295 - 542 12,35

*1-Samman et al. (1999) 2-Barampama e Simard (1993) 3- Esteves (2000) 4- Pires et al. (2005)
5- Ramirez-Cérdenas et al. (2008).


http://www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/search

2.4.5. Composicao em compostos fenolicos

Os compostos fendlicos sdo originados no metabolismo secundério das plantas,
sendo essenciais para 0 seu crescimento e reproducdo, além disso formam-se em
condigdes de stress como infecgdes, ferimentos, radiagbes UV, entre outros (Naczk et
al., 2004). Além das suas propriedades antioxidantes, a sua presencga contribui para a
parte sensorial dos alimentos, como a cor, o sabor e 0 aroma, conservando a qualidade
do alimento.

Quimicamente séo definidos como substancias que possuem um anel aromético
com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo os seus grupos funcionais (Lee et
al., 2005). Possuem uma estrutura variavel sendo multifuncionais. Existem cerca de
cinco mil fenais, entre eles, destacam-se os acidos fendlicos (acidos benzoico, cindmico
e seus derivados), os flavondides (antocianinas, flavonois e seus derivados), os fenois
simples, cumarinas, taninos, ligninas e tocoferdis. Os compostos fenolicos englobam
desde moléculas simples até moléculas com alto grau de polimerizacdo. Encontram-se
presentes nos vegetais na forma livre ou ligados a agUcares (glicosidios) e proteinas
(Bravo, 1998). A actividade antioxidante dos compostos fendlicos deve-se sobretudo as
suas propriedades redutoras e estrutura quimica. Estas caracteristicas tém um papel
importante na neutralizacdo ou sequestro de radicais livres e na quelacdo de metais de
transicdo, actuando tanto na etapa de iniciacdo como no desenvolvimento do processo
oxidativo. Os intermediarios formados pela accdo dos antioxidantes fendlicos sdo
relativamente estaveis, devido a ressonancia do anel aromatico presente na estrutura
destas substancias (Sousa et al., 2007).

O feijdo contétm uma grande diversidade de flavondides, antocianinas,
proantocianidinas e isoflavonas, bem como alguns é&cidos fendlicos (Beninger e
Hosfield, 1999; Beninger e Hosfield, 2003; Choung et al., 2003). Os compostos
fenolicos encontram-se presentes predominantemente no tegumento (revestimento) do
feijéo (Beninger e Hosfield, 1998).

Na literatura encontram-se varios estudos, onde os valores de fenodis totais
variam apreciavelmente. Este facto pode ser atribuido a varios factores entre eles, o
gendtipo (variedade ou cultivar) da planta, praticas agrondémicas, maturidade na
colheita, pos-colheita, armazenamento e as condigdes climaticas, de cultivo e de

armazenamento (Ninfali e Bacchiocca, 2003; Luthria e Pastor-Corrales, 2005).



Para diferentes cultivares, alguns estudos apresentam valores de fendis totais que
variam desde 1,17 a 36 mg/100 g equivalentes &cido galico (EAG) (Luthria e Pastor-
Corrales, 2006; Heimler et al., 2005) e os teores de flavondides variam desde 0,24 a
0,84 mg/100 g equivalentes catequina (EC) (Boateng et al., 2007; Oomah et al., 2005).

As sementes de feijdo de cor escura apresentam maior teor de compostos
fendlicos do que as claras (Pellegrini et al., 2006), embora o feijdo de cor clara
apresente um teor de taninos condensados ou proantocianidinas superior ao do feijdo
colorido (Beninger e Hosfield, 1999). Segundo Cardador-Martinez et al. (2002) a
elevada actividade antioxidante no feijdo branco deve-se ao teor de taninos
condensados, supondo-se assim que estes sejam 0s compostos fendlicos mais
importantes nessas sementes. Os valores de taninos condensados também diferem
bastante, variando desde 0,3 a 35,70 mg EC/g para diferentes cultivares (Plahar et al.,
1997; Espinosa-Alonso et al., 2006; Boateng et al., 2007.

Diversos estudos tém-se centrado no isolamento e caracterizagdo de pigmentos
assim como na sua contribuicdo para a cor do tegumento do feijdo (Cardador-Martinez
et al., 2002; Choung et al., 2003; Heimler et al., 2005).

Takeoka et al. (1997) identificaram trés tipos de antocianinas: delfinidina 3-
glicésido (56%), petunidina 3-glucésido (26%), e malvidina 3-glucosido (18%).
Beninger e Hosfield (2003) também obtiveram essas mesmas antocianinas no
revestimento de sementes de outros genotipos e, concluiram que essas eram as
antocianinas principais e mais activas em termos de actividade antioxidante. A
caracterizacdo de cultivares de feijdo coreano e japonés realizada por Choung et al.
(2003) e Tsuda et al. (1994), respectivamente, também sugeriu a prevaléncia de
pelargonidina 3-glicésido e delfinidina-3-glicdsido em genotipos de feijao vermelho e
preto.

De acordo com Luthria e Pastor-Corrales (2005) os trés é&cidos fendlicos
identificados em todas as quinze variedades de feijdo estudadas foram: acido p-
cumarico, acido ferulico e o &cido sinapico. O acido caféico foi apenas identificado em
duas variedades de feijao preto. O é&cido fertlico foi o acido fendlico mais
predominante, com niveis intermédios de acido p-cumarico e acido sinapico, em todas
as variedades. O valor de &cidos fendlicos totais nas 15 variedades variou de 19,1 a 48,3
mg/100 g. Num estudo efectuado por Sosulski e Dabrowski (1984), foram apenas
identificados o acido p-cumarico e ferulico, e o total de &cidos fendlicos extraidos foi de
6,9 mg/100 g.
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Em trabalhos posteriores, estes mesmos autores identificaram quatro &cidos
fendlicos: ferdlico, p-cumaérico, sinapico e acido cindmico, com valores mais elevados
(19,1 mg/100 g) (Sosulski e Dabrrowski, 1990).

2.5. Implicac@es da ingestéo de feijdo na saude

Existem varios estudos na literatura sobre o potencial do feijdo na prevencdo e
reducdo de varias patologias, nomeadamente, a obesidade, diabetes, dislipidemias,
neoplasias, doencas cardiacas entre outras perturbacdes cronicas.

Alguns estudos demonstram que o consumo de feijdo pode ter varios beneficios
para baixar o colesterol. Um trabalho efectuado por Finley et al. (2007) concluiu que o
consumo diério de feijdo reduz o colesterol em individuos saudaveis e nos pre-
condicionados para a sindrome metabolica. Este estudo indica também que o consumo
de feijdo pode afectar favoravelmente o perfil lipidico associado com a doenca
cardiovascular. Winham et al. (2007) chegaram as mesmas conclusdes, recomendando a
ingestdo de feijdo na reducdo do colesterol sérico total e LDL (“mau” colesterol)
reduzindo assim o risco de doenca cardiaca coronaria.

Os suplementos dietéticos naturais, nomeadamente os designados “bloqueadores
de amido”, estdo entre os suplementos mais utilizados e requisitados para ajudar na
reducdo do peso. Estes promovem a perda de peso, interferindo com a reparticdo dos
hidratos de carbono (HC), reduzindo ou retardando, a disponibilidade de calorias
provenientes dos HC e/ou pelo fornecimento de amidos resistentes ao trato
gastrointestinal (Celleno et al., 2007).

O feijdo é uma fonte rica de amido resistente, um tipo de amido similar a fibra
dietética, uma vez que ndo é digerida pelas enzimas intestinais. Segundo os resultados
obtidos por Bodinham et al. (2009), o consumo de amido resistente ajuda a reduzir a
ingestdo calorica, podendo ser util no tratamento associado ao apetite (sobrepeso ou
obesidade) e no tratamento da sindrome metabdlica, na medida em que o consumo de
amido resistente resultou numa menor resposta a insulina apos as refei¢cGes. Ha ainda a
considerar que as dietas de baixo indice glicémico (IG), podem produzir maior perda de
peso comparativamente com dietas com maior indice glicémico. Os hidratos de carbono
que sédo rapidamente digeridos e absorvidos tém um alto IG, causando picos rapidos de
glicose no sangue, enquanto que nos alimentos de baixo IG a libertagédo de glicose

ocorre de forma mais lenta e gradualmente no sangue. Os legumes, nomeadamente o
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feijdo tem um baixo indice glicémico. Estudos demonstram que dietas a base de
alimentos com baixo IG estdo associadas a um risco reduzido de diabetes, obesidade e
outras doencas crénicas (Thomas et al., 2007).

Celleno et al. (2007) também demonstraram que o consumo de feijao pode de
forma preventiva influenciar no aparecimento da obesidade. Estes autores divulgaram
que o extracto de P. vulgaris produz uma reducdo significativa no peso corporal com
decréscimo na massa gorda e manutencdo da massa corporal magra e, um estudo
efectuado por Pusztai et al., (1998) em ratos, verificou que a lectina do feijdo pode ser
usada como terapéutica para estimular a funcdo intestinal e melhorar a obesidade.

O feijao possui factores antinutricionais, capazes de inibir enzimas, tais como a
alfa-amilase. Os inibidores de alfa-amilase do feijao tém sido estudados em animais e
humanos, sendo referenciados como anti-diabéticos e anti-obesidade (Tormo et al.,
2006; obiro et al., 2008; Helmstadter, 2010).

A alfa-amilase é responsavel pela transformacdo do amido ingerido em glicose.
Esta enzima actua durante o processo de digestdo, quebrando os amidos ingeridos e
convertendo-0s em agUcares para a corrente sanguinea, causando aumento da glicemia.
O mecanismo de acc¢do do inibidor da alfa-amilase mostra que este é eficaz na
prevencdo do inicio da digestdo, bloqueando completamente 0 acesso ao sitio activo da
enzima. Sendo assim, o feijdo é recomendado nas dietas de emagrecimento pela
capacidade de inibir a enzima alfa-amilase, impedindo o organismo de transformar os
hidratos de carbono em agUcar durante a digestdo. (Obiro et al., 2008).

Um estudo efectuado por Pari e Venkateswaran em 2003 e 2004, mostrou que 0S
extratos de P. vulgaris administrados em animais diabéticos normalizaram a glicose no
sangue, com diminuicdo significativa da glicémia e hemoglobina glicosilada, com
aumento significativo na hemoglobina total e insulina plasméatica. Em animais nédo
diabéticos, os niveis de glicose também diminuiram tornando-se hipoglicémicos.

Varios investigadores tém demonstrado os efeitos protectores das leguminosas,
nomeadamente o feijdo, no aparecimento de varios tipos de cancro, nomeadamente ao
nivel do tracto gastrointestinal, carcinoma mamario, cancro da prostata, entre outros.
Estas propriedades anticancerigenas tém sido atribuidas, em parte, devido ao feijao ser
um alimento vegetal rico em fibras e fitonutrientes e pobre em gordura total e saturada
(Thompson et al., 2008; Macz-Pop et al., 2006; Boateng et al., 2008; Bourdon, 2001).
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Devido ao aumento de flatuléncia ou desconforto intestinal que a ingestédo de
leguminosas, nomeadamente o feijdo pode causar, muitas pessoas deixam de consumir e
usufruir dos efeitos benéficos que esta leguminosa proporciona.

A flatuléncia € um processo fisioldgico decorrente da accdo das bactérias do
colon que fermentam os substratos produzindo gases. Essa producdo de gés é causada
pela degradacdo dos HC n&o digeridos no intestino grosso, provenientes de
oligossacarideos. Os oligossacarideos da familia rafinose e estaquiose sdo 0s mais
associados a producao de flatuléncia. A ndo digestibilidade desses agucares deve-se a
auséncia da enzima alfa-galactosidase.

Alguns processos como a maceragdo, cozedura, tratamentos com irradiagdo
gama entre outros, sdo utilizados de forma a reduzir o teor de oligossacarideos nas

leguminosas (Yamaguishi, 2008).

2.6. Influéncia dos métodos de cozedura nas propriedades do feijdo

A maceracdo do feijdo, vulgarmente conhecida como “demolhar”, ou “colocar
de molho” prévia a cozedura é uma pratica utilizada frequentemente para amolecer o
feijdo e antecipar o seu processo de cozedura (De-Leon et al., 1992; Toledo et al.,
2008).

O tempo de cozedura diminui a medida que aumenta o tempo de maceracdo no
entanto, a maioria dos macro e micronutrientes, principalmente minerais e vitaminas séo
perdidos durante estes processos (Rincon et al., 1993; Barampama e Simard, 1995;
Rehman, 2004; Toledo et al., 2008). A cozedura do feijdo sem a 4gua de maceracao,
influéncia também no teor de compostos fendlicos, provocando uma reducdo no seu teor
(Ramirez-Cérdenas et al., 2008, Toledo et al., 2008, Granito et al., 2008).

Toledo et al. (2008) avaliaram alguns métodos de cozedura, nomeadamente,
cozedura em microondas, em panela de pressdo e em panela (normal), com e sem
maceragdo prévia. Concluiram que a auséncia de maceracdo provoca um aumento no
tempo de cozedura, levando a uma inactivacdo mais efectiva dos taninos. A cozedura
em microondas preservou a disponibilidade dos amino&cidos lisina e metionina e,
apresentou valores superiores de fibras insolUveis relativamente aos restantes métodos.
O teor de fibra sollvel foi superior nas amostras maceradas quando a agua de

maceracdo foi utilizada e quando a cozedura foi efectuada em panela (normal e de
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pressdo). Quando a gua de cozedura foi desprezada ocorreu uma diminuigdo no teor de
fibras totais para todos os tipos de cozedura.

Foi realizado um estudo por Bennink e Barret (2004) visando quantificar o teor
fenolico na 4gua de cozedura e no feijdo ap6s a cozedura. Foi observado gque no feijao
existe uma grande quantidade de compostos fendlicos, no entanto mais de 50% desses

compostos sao eliminados para a agua de cozedura.

2.7. Influéncia do armazenamento do feijao

O armazenamento do feijdo em condi¢bes de temperatura e humidade
relativamente elevada provoca o desenvolvimento do fenémeno HTC Hard-To-Cook),
com consequente aumento do tempo de cozedura (Garcia et al., 1998; Kyriakidis,
1997).

Segundo Granito et al. (2008), a combinacdo de altas temperaturas e altas
humidades diminui a capacidade antioxidante do feijdo, facto também referido por
Machado et al. (2009), que mencionam que o fendmeno HTC afecta as caracteristicas

nutritivas, diminuindo também a sua capacidade antioxidante.

2.8. Actividade Antioxidante

Nos ultimos anos tém se efectuado varios estudos sobre os radicais livres como
responsaveis pelo envelhecimento e por doencas degenerativas como o cancro.

Um radical livre é uma estrutura quimica que possui um electrdo
desemparelhado, tornando-o muito instavel, reactivo e com capacidade para combinar-
se inespecificamente com as diversas moléculas integrantes da estrutura celular e
derivados. Existem compostos igualmente reactivos e sao classificados de maneira mais
ampla, como espécies reactivas de oxigénio (EROs). Em conjunto com as espécies
reactivas de azoto (ERAS) séo reconhecidas por causarem tanto beneficios como danos
celulares.

Na oncogénese, as EROs podem actuar como mensageiros secundarios nas
cascatas de sinalizacdo intracelular, induzindo e mantendo o fendtipo oncogénico das
células cancerosas. Por outro lado, também podem induzir a senescéncia celular e

apoptose funcionando como espécies anti-cancerigenas (Valko et al., 2006).
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Diversos estudos evidenciam que a patogénese de Vvarias doencas
neurodegenerativas, nomeadamente a doenca de Parkinson, doenca de Alzheimer,
esclerose multipla e esclerose lateral amiotréfica, pode envolver a formacédo de EROs e/
ou ERAs associada a disfuncdo mitocondrial (Calabrese et al., 2005).

O stress oxidativo resulta do desequilibrio entre a producdo e remocao de
EROs/ERAs pelos sistemas de defesa antioxidante (Valko et al., 2006). E originado por
diversos factores internos e externos, como 0s processos fisiologicos de respiracdo
mitocondrial, a exposicdo a poluentes, radiacdo ionizante entre outros. Uma das
principais consequéncias do stress oxidativo é a peroxidagdo lipidica (Chevion et al.,
2000). A oxidacao lipidica existente nas membranas celulares € um processo frequente,
cuja reaccdo é iniciada pelo excesso de EROs, em particular os radicais hidroxilos,
através de um mecanismo radicalar em cadeia, formando-se compostos t6xicos como 0s
peroxidos lipidicos, o malonaldéido, monohidroxiperdxidos ou 4-hidroxinonenal (Valko
et al., 2004). Na industria alimentar, a peroxidacéo lipidica € inibida por sequestradores
de radicais livres de origem sintética. Desses antioxidantes sintécticos os mais utilizados
sdo o butil-hidroxianisol (BHA), butil-hidroxitolueno (BHT), terc-butil-hidroxiquinona
(TBHQ), tri-hidroxibutilfenona (THBP) e galato de propilo (GP). No entanto, diversos
estudos tém demonstrado a possibilidade destes antioxidantes apresentarem alguns
efeitos toxicos (Sousa et al., 2007). Em consequéncia dos possiveis problemas
provocados pelo consumo de antioxidantes sintéticos, diversos estudos tém-se centrado
na procura de produtos naturais com actividade antioxidante.

De uma forma geral, os antioxidantes sdo moléculas naturais, que previnem a
formacdo descontrolada de radicais livres e espécies reactivas de oxigénio ou que
inibem a sua reaccdo com as estruturas bioldgicas, interrompendo a reaccdo em cadeia e
formando radicais com baixa reactividade para propagar esta reaccdo, sendo
neutralizados por reac¢do com outro radical, formando produtos estaveis ou podem ser
reciclados por outro antioxidante (Valko et al., 2004). Nos seres vivos, a producdo de
radicais livres é controlada por diversos compostos oxidantes, 0s quais podem ter
origem enddgena (superoxido dismutase, a catalase e a peroxidase entre outras) ou
serem provenientes da dieta alimentar, entre outras fontes. Sdo exemplo os tocoferois,
acido ascorbico, polifendis, selénio e os carotendides (Valko et al., 2004). Quando a
disponibilidade de antioxidantes é reduzida, podem ocorrer lesdes oxidativas de caracter
cumulativo. Os antioxidantes sdo capazes de estabilizar ou desactivar os radicais livres

antes que ataquem os alvos bioldgicos nas células (Sousa et al., 2007).
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3. Comparacao de diferentes tempos de extraccéo, avaliacdo da

composicdo quimica e actividade antioxidante do feijéo.

3.1. Material e métodos
3.1.1. Amostras

Inicialmente, utilizou-se como amostra aleatdria, feijdo branco comercialmente
designado por Feijao branco “Saint Eloi” e, posteriormente foram utilizadas amostras de
diferentes cultivares de feijdo (Phaseolus vulgaris L.), desenvolvidas pelo ITACyL.

As amostras pertenciam a dez variedades de feijdo, nomeadamente Almonga,
Céardeno, Cardina, Casasola, Corcal, Curruquilla, Moradillo, Tafioga, Tremaya e
Tropical, cujas caracteristicas se encontram descritas no Quadro 5.

Todas as amostras de feijdo foram cozidas com a &gua de maceracdo, uma vez
que a informacdo obtida apOs estes processamentos € mais relevante que a

caracterizacdo do feijdo cru, por ser um alimento habitualmente cozido.

Quadro 5- Caracteristicas das variedades estudadas.

Caracteristicas

Perfil de qualidade Agronomicas

Variedade Cor do grao Tipo Local seFr):eSr?tig(() )
g TOC? Qualidade 3 Ciclo Rendime
Sensorial Cultural  nto
Almonga Branca Planchada 67 Longo Bom | Curto Elevado
Cardeno Bicolor (Creme e Pinta de_ Fréjol 65 Médio Bom I Médio Médio
vermelha) Rojo

Cardina Creme Canela 56 Médio MuitoBom D  Curto Médio
Casasola Branca Rifién 52 Curto Bom D Curto Elevado
Corcal Branca Rifi6n 44 Curto Bom D Meédio Elevado
Curruquilla Creme Canela 54 Médio Muito Bom D  Curto  Médio
. . - Baixo
Moradillo Vermelha Morada Larga 66 Curto Muito Bom D  Médio instavel
o Morada Medio
Tafioga Vermelha Redonda 40 Longo Bom | Largo instavel
Tremaya Branca Rifién 54 Médio Muito Bom D  Curto Elevado
Tropical Branca Rifién 54 Médio  Bom D Curto Elevado

TOC?% Tempo Optimo de Cozedura
HC?®: Hébito de Crescimento Indeterminado (1) ou Determinado (D)
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3.1.2. Efeito do tempo de cozedura na extraccéo de compostos antioxidantes

No presente estudo, procedeu-se a avaliacdo do efeito do tempo de cozedura na
extraccdo de compostos com actividade antioxidante, no sentido de se avaliar o melhor
tempo de extraccdo destes compostos. Sendo assim, efectuou-se a quantificacdo de
fenois totais, a avaliacdo do poder antioxidante e ainda a avaliacdo nutricional, em
feijao branco “Saint Eloi”.

Posteriormente, e de acordo com os resultados previamente obtidos, aplicou-se o
melhor tempo de extraccdo a avaliacdo do teor em fendis totais e a actividade
antioxidante de dez cultivares de feijdo desenvolvidas pelo ITACyL.

3.1.3. Avaliacao Nutricional

Preparacdo dos extractos

Os extractos foram preparados pesando-se cerca de 5,0 g de feijdo branco “Saint
Eloi”. Seguidamente adicionaram-se 150 ml de &gua destilada, permanecendo de
“molho” durante 12 horas. Posteriormente procedeu-se a cozedura do feijdo, numa placa

de aquecimento durante 30 minutos.

Humidade

Para a determinacdo da humidade pesaram-se cerca de 5,0 g de amostra, para uma
capsula, previamente dessecada e pesada. Seguidamente as capsulas com as amostras
foram colocadas em estufa a 100°C até peso constante. Os resultados foram expressos

em percentagem de humidade.

Teor em Gordura

A determinacdo do teor de gordura foi efectuada pelo método de extraccdo em
Soxhlet acoplado a refrigeracéo de refluxo, segundo o método AOAC 948.22 (2000). O
solvente utilizado foi o éter de petroleo (Panreac) e o tempo minimo de extraccao foi de
24 horas.

Foram pesadas cerca de 5,0 g de amostra para um almofariz, onde se adicionou

sulfato de sodio anidro (Quimitécnica) para desidratar e ajudar a macerar a amostra.
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Transferiu-se a amostra para um cartucho de papel de filtro que foi colocado no Soxhlet.
Adicionou-se o solvente e deu-se inicio a extraccdo. Apos as 24 horas, o solvente foi
recuperado, e o teor de gordura foi determinado por secagem em estufa a 100°C até ter

peso constaste. Os resultados foram apresentados em percentagem de gordura.

Cinzas

A determinacéo do teor de cinza total foi efectuada segundo a norma NP-872 de
1983, a qual define cinza total como o residuo da incineracdo da amostra a temperatura
de 550°C, expresso em percentagem de massa total. Pesaram-se para uma cépsula
previamente tarada e calcinada cerca de 5 g de amostra e, introduziu-se a capsula na
mufla, deixando a incinerar toda a noite. Posteriormente, retirou-se a capsula e depois

de arrefecida em exsicador, pesou-se.

Proteina bruta

A proteina bruta foi quantificada seguindo o procedimento descrito na norma
NP-8030 de 1996, segundo a qual o teor em proteina bruta é o resultado que se obtém
multiplicando o teor em azoto da amostra, determinado pelo método de Kjeldahl, por
um factor convencional. Esta determinacdo consiste na mineralizacdo da matéria
organica por acido sulfarico, em presenca de um catalisador, com transformacdo do
azoto em sal de amonio, libertacdo do amoniaco em meio alcalino, destilacéo, recolha
em meio acido e titulacao.

Pesaram-se 0,5 g de amostra previamente desidratada e introduziram-se no tubo
de digestdo. O tubo de digestdo foi colocado no aparelho de Kjeldahl, o qual efectua a
destilacdo e a titulacdo automaticamente.

O teor em azoto é fornecido automaticamente pelo aparelho e, o teor em proteina

é calculado multiplicando o valor obtido para o azoto por 6,25.

Hidratos de carbono e valor energético

O teor em hidratos de carbono foi calculado por diferenca, usando a seguinte

expressao: HC (%) =100 — (%agua + % proteinas + % lipidos + % cinzas).

O valor energético foi calculado multiplicando o valor exacto de cada um dos

nutrientes principais pelo seu equivalente caldrico correspondente, e somando o0s
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valores obtidos, de acordo com o Decreto-Lei n°® 167/2004 de 7 de Julho, em que
determina os factores de conversao relativos ao valor energético, sendo para os hidratos

de carbono 4 kcal/g, para as proteinas 4 kcal/g e para os lipidos 9 kcal/g.

3.1.4.Quantificacdo dos fenadis totais

Existem varios métodos para a quantificacdo dos compostos fendlicos. No
entanto, grande parte destas metodologias requer reagentes especificos, dispendiosos e
procedimentos elaborados. O método que utiliza o reagente de Folin-Ciocalteu é o mais
utilizado na quantificacéo de fenois totais.

Este método € baseado na reaccdo dos compostos fendlicos com um reagente
colorimétrico, seguido de medicédo espectrofotométrica na regido do visivel.

O reagente consiste numa mistura dos &cidos fosfomolibdico e fosfotunguistico,
no qual o molibdénio e o tungsténio na presenca de certos agentes redutores, como 0s
compostos fenolicos, ddo origem aos designados molibdénio azul e tungsténio azul. A
coloracdo permite a determinacdo da concentracdo das substancias redutoras, que nédo
precisam ter natureza fendlica.” Sendo assim, a desvantagem deste procedimento é que
pode sobrestimar o contetdo em fendis totais, uma vez que varias substancias como, o
diéxido de enxofre, acido ascorbico ou acgUcares redutores, podem interferir na medicéo
(Sousa et al. 2007).

Seguiu-se 0 procedimento descrito por Singleton e Rossi (1965), com algumas
modificagfes. Assim, misturou-se 1 ml de amostra com 1 ml de reagente de Folin e
Ciocalteu e aguardou-se 3 minutos. Posteriormente, adicionou-se 1 ml de uma solucgéo
saturada de carbonato de sddio e 7 ml de &gua destilada. A reaccdo foi mantida no
escuro durante 2 horas, apds as quais se mediu a absorvancia a 725 nm. O teor de fenois
totais foi determinado por interpolacdo da absorvancia das amostras numa curva de
calibracdo efectuada construida com padrdes de acido caféico e &cido galico, expressos
em mg de EAG (equivalentes de acido galico) e EAC (equivalentes de acido caféico)
por g de extracto. A Equacdo da curva de calibracdo do acido galico foi Y=-
0,0169+1,5817x e para o acido caféico foi Y=-0,01288+1,46869x onde Y é a

concentragdo de acido galico/acido caféico, e X é a absorvancia a 725 nm.
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3.1.5. Actividade Antioxidante
A actividade antioxidante foi analisada pela avaliagdo do poder redutor e do
efeito bloqueador de radicais livres de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo).

Efeito bloqueador dos radicais livres de DPPH

O efeito blogueador de radicais livres de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) foi
estudado de acordo com o descrito por Hatano et al. (1988). Misturaram-se 0,3 ml das
varias concentracdes de extracto de cada amostra com 2,7 ml de uma solucdo
metanélica contendo radicais de DPPH (6x10™ mol/L).

A mistura foi agitada vigorosamente e colocada a repousar no escuro até se obterem
valores estaveis de absorvancia. A reducdo do radical de DPPH foi medida pela
monitorizacdo continua do decréscimo da absorcdo a 517 nm. O efeito bloqueador do
DPPH foi calculado como uma percentagem da descoloracdo do DPPH usando a
seguinte equagdo:

% Efeito bloqueador = [(ApppH-Aa)/Apppr] X 100

em que Aa é a absorvancia da solugdo com extracto da amostra e Apppn € @ absorvancia
da solucdo de DPPH. A concentracdo de extracto a que corresponde 50% de inibigéo
(ECso) foi calculada a partir da representacdo grafica da percentagem do efeito
bloqueador em funcdo da concentracdo de extracto.

A avaliacdo da actividade antioxidante utilizando DPPH baseia-se na capacidade
do radical livre estavel 2,2-difenil-1-picrilhidrazil reagir com substancias doadoras de
atomos de hidrogénio (DPPH + [AH], — DPPH-H + [A],), incluindo compostos
fendlicos (Roginsky e Lissi, 2005). A absorvancia a 517 nm diminui a medida que a
reaccdo entre as moléculas antioxidantes e os radicais de DPPH ocorre. Assim, quanto
mais rapidamente decresce a absorvancia, maior sera a actividade antioxidante do
extracto, em termos de capacidade doadora de atomos de hidrogénio. A alteragdo na
coloracéo violeta caracteristica para amarelo, resulta portanto da captura do radical por
antioxidantes presentes na amostra através da doacdo de um atomo de H para formar a
molécula estavel DPPH-H (Espin et al., 2000).
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Poder Redutor

O poder redutor foi avaliado de acordo com o procedimento descrito por Oyaizu
(1986). Assim, 2,5 ml das diferentes concentracdes de extracto de cada amostra foram
misturados com 2,5 ml de solucdo de fosfato de so6dio com pH 6,6 (Sigma Chemical
Co.) e com 2,5 ml de ferricianeto de potassio a 1% (Sigma Chemical Co.). A mistura foi
incubada a 50°C durante vinte minutos. Apos incubacdo, foram adicionados 2,5 ml de
acido tricloroacético a 10% (Sigma Chemical Co.) e a mistura foi centrifugada a 1000
rpm durante oito minutos. Retiraram-se 5 ml de sobrenadante que foram misturados
com 5 mL de &gua destilada e 1 mL de cloreto férrico a 0,1% (Sigma Chemical Co.), e
leu-se a absorvancia a 700 nm.

A concentracdo de extracto correspondente a 0,5 de absorvancia (ECsp) foi
calculada a partir da representacdo grafica da absorvancia registada a 700 nm em funcgéo
da concentracdo de extracto correspondente. Neste ensaio, 0 aumento de absorvancia
indica um maior poder redutor. A presenca de agentes redutores provoca a reducdo do
complexo Fe**/ferricianeto a uma forma ferrosa. A formagdo de azul “Perl’s Prussian”

medida a 700 nm, pode ser usada para monitorizar a concentragdo de Fe?*

Preparacéo dos extractos

Os extractos das amostras foram preparados pesando-se cerca de 5,0 g de feijdo
de cada variedade. De seguida, adicionaram-se 150 ml de 4gua destilada, permanecendo
todas as amostras de “molho” durante 12 horas. Posteriormente, procedeu-se a
cozedura, numa placa de aquecimento durante 30 minutos. Os extractos foram filtrados
com papel de filtro Whatman no. 4 e ap0s terem arrefecido, os extractos aquosos foram
congelados e liofilizados. Nesses extractos foram determinados o teor em fendis totais e

a actividade antioxidante como anteriormente descrito.
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3.2. Resultados e discussao

3.2.1. Estudo do efeito do tempo de cozedura, caracterizacdo quimica e actividade
antioxidante.

Para o estudo do efeito do tempo de cozedura do feijdo, no sentido de escolher o
tempo mais adequado para os estudos posteriores, foram usados diferentes tempos de
cozedura, nomeadamente, 30, 60 e 90 minutos.

A utilizacéo dos diferentes tempos originou diferentes rendimentos dos extractos
(Figura 1), variando entre 13,92 %, obtido ap6s 30 minutos de cozedura e, 10,75 %,

observado apds 90 minutos de cozedura.
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Figura 1- Rendimento de extraccdo (média + desvio padrdo de trés determinacBes), expresso em

percentagem, de feijdo branco “Saint Eloi”, sujeito a diferentes tempos de cozedura em minutos.

A existéncia de maior rendimento de extraccdo no menor tempo de cozedura
pode estar relacionada com dois aspectos que consideramos de importancia. O facto das
amostras terem sido colocadas durante 12 horas de “molho”, faz com que o tempo de
cozedura seja rapido e, quanto maior for o tempo de cozedura, mais agua € absorvida
pelo feijdo, formando uma espécie de “massa” consistente, dificultando o processo
posterior de filtracdo. Por outro lado, tempos de cozedura prolongados podem levar a
uma maior destruicdo dos compostos hidrosollveis que passam para 0 extracto aquoso,
dai reduzirem ao longo do tempo.
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No que respeita ao teor em fendis totais dos extractos obtidos, procedeu-se a sua
quantificacdo em mg equivalentes de acido galico e em mg equivalentes de acido
cafeico, por duas razdes, por um lado a bibliografia ndo era consensual relativamente ao
que deveria ser usado e por outro para testar a reprodutividade dos resultados obtidos
para selecgéo e posterior utilizagdo. Independentemente dos resultados serem expressos
em &cido galico ou em &cido cafeico o teor em fendis totais aumentou com o tempo de
cozedura do feijdo (Figura 2).

Assim, o teor mais elevado registou-se aos 90 minutos, enquanto que 0 mais
baixo foi observado aos 30 minutos (Figura 2).

Os compostos fendlicos sdo soluveis em agua e estudos indicam que durante a
maceracao e cozedura estes sdo libertados respectivamente para a agua de maceracao e
cozedura. Assim, quanto maior for o tempo de cozedura maior serd o seu contetdo na
referida 4gua (Barampama e Simard, 1994; Bennink e Barret, 2004; Ramirez-Cérdenas
et al., 2008).

10 10
9 '|' 9
8 8
(1] —
Eo 7 357
£ 6 2 £
28 5 [ 2w
o 0 5
c 8 T 5 O
2 g 4 s
\© S:' :E 4
o ® T
o 3 s 3 T
[J]
2 2
1 1
0
30 60 90 0 30 60 90
minutos minutos

Figura 2- Valores médios de fendis totais (média + desvio padrdo de trés determinacdes) em mili-
equivalentes de acido cafeico e acido galico, expressos em mg/g, de amostras de feijdo branco “Saint

Eloi”, sujeito a diferentes tempos de cozedura em minutos.

Ao avaliar a actividade antioxidante pelo metodo do efeito blogueador dos
radicais livres verificou-se que em todos os extractos houve uma relagdo de dependéncia

entre a concentracdo dos extractos e a actividade registada (Figura 3).
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Figura 3- Valores do efeito blogueador de radicais de DPPH em funcdo da concentracéo de extractos de

feijdo branco “Saint Eloit”, obtidos a diferentes tempos de cozedura em minutos.

Os valores da concentracdo de extracto necessaria para bloquear 50% dos
radicais livres de DPPH (ECsg) foram maiores nas amostras sujeitas a 30 minutos (17,24
mg/ml), diminuindo para os 60 minutos (10,92 mg/ml) e sendo cerca de metade (8,26

mg/ml) nas amostras sujeitas a 90 minutos de cozedura (Figura 4).
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Figura 4- Valores médios de ECs, (média + desvio padrao de trés determinacfes) obtidos pelo método de
DPPH, expresso em mg/ml, de amostras de feijado branco “Saint Eloi”, sujeito a diferentes tempos de

cozedura em minutos.
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Sendo o feijdo um alimento rico em compostos fendlicos, ja descritos como
altamente benéficos para a salde, e tendo em conta que parte destes compostos séo
eliminados para a agua de maceracdo e cozedura, ¢ fundamental proceder ao seu
aproveitamento e posterior reutilizacdo. Assim, a agua usada para macerar os feijoes
ndo devera ser eliminada, mas reutilizada para a cozedura. Controlar o tempo de
cozedura também é importante, pois como concluido no presente estudo e ja descrito
por alguns autores, j& mencionados, quanto maior for o tempo de cozedura, maior sera o

teor de compostos fenolicos eliminados.

Avaliacédo Nutricional

Os valores referentes a composicao nutricional do feijdo em estudo encontram-

se no Quadro 6.

Quadro 6 — Valores médios (média + desvio padrdo) da composicdo quimica de feijdo
branco “Saint Eloi” cozido.

Teor
Humidade (%) 67,97+1,15
Gordura (%) 1,26+0,45
Cinzas (%) 1,02+0,09
Proteinas (%) 8,08+0,16
Hidratos de Carbono (%) 22,67+1,85
Valor Energético (kcal) 130,34

O feijdo cozido é maioritariamente constituido por &gua com 67,97%. Durante a
cozedura o tegumento do feijdo encontra-se directamente envolvido na absorcdo da
agua. Alguns trabalhos indicam a existéncia de uma proporc¢éo inversa entre o tempo de
cozedura e a absorgdo de agua, sendo que quanto maior a capacidade de absor¢do menor
o tempo de cozedura. Assim, os teores de dgua variam de cultivar para cultivar, segundo
as propriedades e caracteristicas dos tegumentos (permeabilidade e composicdo),
composicao quimica, temperatura de cozedura (a absor¢do aumenta com a temperatura)

e condicdes fisiologicas das cultivares (Paula, 2004).
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Nas proteinas obteve-se um valor de 7,08% em matéria fresca, correspondente a
22,10% em matéria seca. Este valor € ligeiramente inferior aos valores obtidos por
Ramirez—Cardenas et al. (2008), que oscilaram entre os 23,25% a 26,29% . Por sua
vez, Pires et al. (2005) registaram valores muito idénticos, que variaram entre 0S
18,17% e 25,93% assim como Siddiq et al. (2009), que referiram valores entre 0s
20,93% e 23,32%.

Nos hidratos de carbono registou-se um valor de 22,67% em matéria fresca, ao
qual correspondente 70,78% em matéria seca. Este valor é similar ao referido por
Ramirez — Cardenas et al. (2008), os quais registaram teores que variaram de 68,18% a
70,78% e igualmente semelhantes aos valores referidos por Pires et al. (2005), que
oscilaram entre 0s 68,92% a 76,75%.

O teor de cinzas foi de 1,02% em matéria fresca, correspondente a 3,18% em
matéria seca. Este valor é muito semelhante aos valores apresentados por Rdmirez —
Cérdenas et al. (2008), compreendidos entre 3,61% a 4,23%, e aos registados por Pires
et al. (2005), que variaram entre 0s 3,36% a 4,17%.

O teor em gordura foi de 1,26% em matéria fresca, correspondente a 3,93% em
matéria seca. Siddiq et al. (2009) referiram valores semelhantes no intervalo de 3,14% a
3,53%, enquanto que Pires et al. (2005) e Ramirez — Cardenas et al. (2008), registaram
teores inferiores que oscilaram de 0,98% a 1,35%, e 1,27 a 2,44%, respectivamente.

O feijdo € um alimento rico em nutrientes, sendo um complemento importante
para a dieta. Estes resultados demonstram que os feijoes fornecem uma boa fonte de
proteinas e hidratos de carbono cujos beneficios ja foram mencionados anteriormente. E
importante ainda salientar que o custo de fontes proteicas de origem animal é bastante
superior relativamente a producdo de fontes de origem vegetal. Como também
evidenciado, o teor de gordura do feijdo é muito baixo e, como séo de origem vegetal,

sdo isentos de colesterol.
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3.2.2. Actividade antioxidante e quantificacdo de compostos fendlicos de dez
variedades de feijao

Teor em Fendis totais

No Quadro 7, apresentam-se os rendimentos de extraccdo e os fendis totais, para

cada variedade de feijdo estudada.

Quadro 7- Rendimentos de extraccao e teor em fenois totais das diferentes cultivares
em estudo.

Variedade Rendimento Fenois Variedade Rendimento  Fendis
Extracgéo totais® extraccdo  Totais'
(%) (%)

Almonga 7,83+0,40  4,19+0,18 Curruquilla  7,50+0,25  36,68+4,13
Tremaya 7,60£1,40  4,77+0,68 Moradillo 10,54+0,42  45,27+6,91

Tropical 8,12+1,38 4,91+1,10 Tafioga 410+1.,13  78,74+21,03
Casasola 7,72+0,74 490+0,20 Cardeno 10,35+0,73  40,94+3,49
Corcal 9,41+0,28 4,66+0,09 Cardina 8,97+0,55 30,59+1,38

*'mg equivalentes 4cido Cafeico/100 g de feijio.

O rendimento de extrac¢do variou entre 4,10% e 10,54%, para as variedades
Tafoga e Moradillo, respectivamente. Das variedades estudadas a Tandga apresentou o
maior teor em fenois totais, com 78,74 mg equivalentes de acido cafeico/100 g de feijao,
enguanto que a Almonga apresentou o teor mais baixo com 4,19 mg de equivalentes de
acido cafeico/100 g de feijao.

Estes resultados encontram-se dentro dos valores obtidos por Luthria e Pastor-
Corrales (2006) e Heimler et al. (2005), embora as cultivares sejam provenientes de

areas geograficas diferentes.

Actividade Antioxidante

Para uma melhor compreensdo e discussdo dos resultados, a apresentacdo das
amostras encontra-se dividida segundo a sua coloracgéo (variedades brancas e coloridas).
O poder antioxidante dos extractos, em termos do efeito bloqueador de radicais
DPPH, das diferentes variedades de feijdo aumentou & medida que a concentracdo de

extracto também aumentou (Figura 5, 6).
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Das variedades brancas, a Corcal e a Tremaya apresentaram um efeito

bloqueador similiar para as diferentes concentragdes. Foi nestas duas variedades que se

verificou um maior efeito antioxidante e onde se registaram os valores de ECsy mais

baixos (Figura 7).

A variedade Almonga foi a que apresentou o efeito bloqueador mais baixo até a

concentracdo de 20 mg/ml, e a que obteve o valor de ECsy mais elevado (Figura 7).
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Figura 5 - Valores do efeito bloqueador de radicais de DPPH obtidos para os extractos de variedades

brancas.

Relativamente aos extractos das variedades de feijdo coloridas,

estas

apresentaram um efeito bloqueador elevado mesmo a concentracdes baixas, facto

também demonstrado pelos valores de ECs, obtidos (Figura 7).
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Figura 6 - Valores do efeito bloqueador de radicais de DPPH obtidos para os extractos de variedades

coloridas.

A variedade que apresentou maior efeito bloqueador foi a Tafioga, sendo
também a que obteve o menor valor de ECsy A Cardina foi a variedade onde se

verificou o menor efeito bloqueador, com o0 ECso mais elevado (Figura 7).
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Figura 7 - Valores de ECsy (mg/ml) dos diferentes extractos de feijdo para o DPPH.
Dessa forma, as variedades de feijao colorido apresentaram um potencial

antioxidante superior ao das variedades brancas. A concentragdes mais baixas

obtiveram maior efeito bloqueador e menores valores de ECs,
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A actividade antioxidante dos extractos de todas as variedades de feijdo (branco
e colorido) determinada pelo método do poder redutor, aumentou em funcdo da
concentracdo de extracto (Figura 8 e 9).

A variedade de feijdo branco que apresentou valores mais elevados de poder
redutor foi a Corcal, sendo a que obteve o valor mais baixo de ECsy, enquanto que a
Almonga foi a que registou valores mais baixos, apresentando também um valor
elevado de ECs (Figura 8 e 10).

A variedade de feijao colorida com maior poder redutor foi a Cardeno, onde se
observou também um baixo valor de ECsg e, a Curruquilla foi a que obteve valores mais
baixos de poder redutor com elevado valor de ECs, (Figura 9 e 10).

Na literatura os valores de ECs, variam significativamente dependendo em parte,
das condicBes ambientais e areas geograficas provenientes. Segundo Heimler et al.

(2005) os valores de ECso (mg/ml) oscilaram de 39 a 2810 mg/ml.
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Figura 8- Valores de poder redutor obtidos para os extractos de variedades brancas.
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Figura 9- Valores de poder redutor obtidos para os extractos de variedades coloridas.
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Os resultados apresentados estdo de acordo com alguns estudos que referem que
h& uma relagéo entre a intensidade da cor do tegumento e o teor de polifendis.

A maior concentracdo de compostos fendlicos encontra-se presente no
tegumento do feijdo (Shahidi et al., 2001), sendo a cor do tegumento determinada pela
presenca de flavonoides, antocianinas e taninos condensados (Beninger e Hosfield,
2003).

31



Os feijbes coloridos tém um teor de compostos fendlicos superior aos dos feijoes
brancos e, em geral, os feijoes coloridos contém maior teor de flavondides. Varios
trabalhos referem que o teor de taninos € superior nos feijdes coloridos
comparativamente com os feijoes claros, tendo assim uma actividade antioxidante mais
elevada (Ramirez — Céardenas et al., 2008; Pellegrini et al., 2006; Esteves et al., 2002;
Silva et al., 2009; Beninger e Hosfield, 2003).

O feijdo faz parte integrante das dietas de grande parte da populacdo mundial,
contudo, os efeitos benéficos que esta leguminosa proporciona a salde ainda sdo
fortemente ignorados.

De um modo geral, as varias cultivares estudadas apresentaram uma actividade
antioxidante elevada, estando de acordo com varios estudos que reportam o elevado
contributo do feijdo enquanto alimento bioactivo, rico em antioxidantes. Este aspecto é
importante na promogao da salde e inclusdo do feijdo nas dietas com vista a reducdo de
varias doencas cronicas. Estando os feijoes coloridos associados a um maior teor de
compostos fendlicos, é importante investir em dietas a base de feijdo escuro ou colorido.

Os resultados obtidos, poderdo servir de base para futuros trabalhos de
melhoramento. A caracterizacdo e conhecimento dos genes que controlam a formacao
de compostos fendlicos, assim como o conhecimento da sua actividade antioxidante
permite aos investigadores seleccionar e desenvolver variedades de feijdo com maior

actividade antioxidante.
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4. Concluséao

O tempo de cozedura € determinante no teor de compostos fendlicos dos
extractos de feijdo. Os extractos que apresentaram maior conteldo fenolico e maior
potencial antioxidante, com menores valores de ECsp, foram os cozidos durante mais
tempo (90 minutos).

No feijdo cozido existe uma quantidade elevada de agua, com quantidades
aprecidveis de proteinas e hidratos de carbono e teores reduzidos de lipidos.

Das variedades de feijéo estudadas a Tafioga foi a que apresentou maior teor em
fenois totais, sendo também a que apresentou maior potencial antioxidante (menor valor
de ECsp), em termos do efeito bloqueador de radicais de DPPH. Em termos de poder
redutor, foi a Cardeno que apresentou a maior actividade.

De uma maneira geral, as amostras com maior teor em fenogis totais
apresentaram maior actividade antioxidante e, as variedades coloridas apresentaram
maior teor em fenois totais e uma actividade antioxidante superior a das variedades

brancas.
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