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Resumo

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) € uma leguminosa largamente consumida no
mundo, estando-lhe associadas diversa propriedades nutricionais. Na regido de Trés os
Montes existe a tradicdo de colher o feijdo ainda verde na vagem, quando o grdo se
encontra bem formado, mas ainda ndo seco. Depois de se encontrar bem seco 0 grdo no
interior da vagem, os feijoes sdo guardados em sacos de pano para consumir nos dias
frios de inverno. A este produto téo tipico desta regido é dado o nome de cascas ou
casulas. Com o presente trabalho procedeu-se a avaliagdo das caracteristicas fisicas e
quimicas de 11 amostras de casulas antes e apds a cozedura, provenientes de diferentes
localidades, no ano de 2013, nomeadamente no que diz respeito a cor, humidade, cinzas,
proteina, gordura e atividade antioxidante.

Em relacéo a cor, as amostras apresentaram tonalidades distintas, resultado das suas
cores diferentes. Os teores de humidade das cascas e dos feijdes secos variaram
significativamente entre si, ao contrario do teor em cinzas. O tempo médio de cozedura
das amostras de cascas foi superior ao dos feijdes, ndo sendo proporcional ao volume de
agua adicionado. A absor¢do de agua ao longo do cozimento fez com que as amostras
de feijdes e cascas cozidos fossem essencialmente constituidas por dgua. Pelo contrério,
0 cozimento das amostras de cascas e feijoes acarretou uma diminuicdo nos teores de
cinzas (minerais), sugerindo que as aguas de cozedura devem ser aproveitadas. Os
maiores teores de proteina em peso humido foram determinados na amostra Milhdo A2,
tanto para as cascas como para os feijoes (1,11+0,10 e 9,32+0,97%, respetivamente).
Em relacdo ao teor de gordura, os maiores valores foram obtidos nas cascas de Vale de
Nogueira (1,17£0,09%, em peso humido) e nos feijées de Cércio A2 (7,3+0,6%, em
peso himido), demonstrando a existéncia de diferencas na composi¢do das casulas.

Na agua de cozedura dos feijbes e das cascas procedeu-se a avaliacdo da capacidade
redutora total e da atividade antioxidante, através do efeito bloqueador dos radicais
livres DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) e do poder redutor. Na capacidade redutora
total observaram-se diferencas significativas entre as amostras de cascas, tendo 0s
valores variado entre 9,73 mg GAE/ g de extrato (Milhdo A2) e 23,23 mg GAE/ g de
extrato (Milhdo A3), bem como no feijao entre 7,59 mg GAE/ g de extrato (Frieira Al)
e 20,40 mg GAE/ g de extrato (Vale de Nogueira). A amostra de cascas colhida na
localidade de Frieira A2 e a amostra de feijdo Milhdo A2 foram as que apresentaram
maior potencial antioxidante em termos de efeito bloqueador de radicais livres DPPH,



uma vez que apresentaram os menores valores de ECsy (concentracdo de extrato que
origina um efeito bloqueador igual a 50%), iguais a 2,95+0,06 e 1,24+0,01 mg extrato/
mL, respetivamente. A amostra de cascas com maior poder redutor foi colhida em
Milhdo (A3) e a de feijao em Frieira (A3), com valores de ECsy (concentracdo de extrato
que originou uma absorvancia de 0,5 a 700nm) iguais a 3,42+0,34 e 2,88+0,18 mg
extrato/ mL, respetivamente. As amostras coloridas de feijao, designadamente Frieira
A2, Frieira A3, Genisio, Gimonde, Milhdo Al, Milhdo A2 e Vale de Nogueira
apresentaram uma maior capacidade redutora total e um efeito antioxidante superior ao
dos feijoes de amostras de pele branca. Tendo em conta as propriedades fisicas (cor) e
quimicas das casulas referidas anteriormente foi possivel distinguir grupos de amostras
com propriedades semelhantes ap6s realizacdo de uma analise de componentes
principais, ferramenta que ajudara no futuro a classificacdo das casulas vendidas no

mercado.

Palavras-chave: Feijao (Phaseolus vulgaris L.), casulas, cozimento, caracterizacdo
fisico-quimica, atividade antioxidante.



Abstract

The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is a world widely consumed leguminous,
being associated diverse nutritional properties to this product. In Trés-os-Montes region
there is the tradition to collect beans when they are still in the green pod, when the grain
is well-formed but not yet dry. After well dried, the grain is stored in cloth bags to be
consumed during the cold winter days. This typical local product has the name of
“cascas” or “casulas”. In order to increase the knowledge on this product, the main aim
of the present work was to perform the physic-chemical characterization of different
samples of “casulas” before and after cooking (boiling), regarding color, water content,
ash, protein, fat and antioxidant activity.

Regarding color, the samples showed distinct tonalities due to their different colors.
The water content of dried beans and peel samples were significantly different from
each other, unlike the ash contents. The mean cooking time for the peel samples was
higher than that of bean samples and it wasn’t proportional to the added water volume.
The water absorption throughout cooking made that beans and peels cooked samples
were essentially composed by water. On the other hand, cooking caused a decrease in
the levels of ash (minerals), suggesting that boiling water should be used in the
preparation of other dishes. The highest protein wet weight levels were determined in
“Milhdo A2” sample either in peels and beans (1.11+0.10 and 9.32+0.97%,
respectively). Regarding fat content, the highest values were obtained in the shell
samples of “Vale de Nogueira” (1.17+0.09%, wet weight) and beans of “Cércio A2”
(7.3£0,6% by wet weight), showing differences on “casulas” composition.

In the boiling water of beans and peels, the total reducing capacity and antioxidant
activity, determined by the DPPH (2.2-diphenyl-1-picrilhidrazil) radical scavenging
capacity and reducing power assays, were determined. Concerning total reducing
capacity significant differences were observed between the different peel samples. The
values varied between 9.73 mg GAE / g extract (“Milhdo A2”) and 23.23 mg GAE / g
extract (Milhdo A3), as well as in beans between 7.59 mg GAE / g extract (“Frieira
Al”) and 20.40 mg GAE / g extract (“Vale de Nogueira™). “Frieira A2” shell and
“Milhdo A2” bean samples showed the highest antioxidant potential in terms of DPPH
radical scavenging capacity, once these presented the lowest ECso values (extract
concentration that causes a 50% DPPH radical scavenging capacity) equal to 2.95+0.06
and 1.24+0.01 mg extract / mL, respectively. The peel and bean samples with the

Xi



highest reducing power were collected on “Milhdo (A3)” and “Frieira A3”, respectively.
These samples had ECs values (extract concentration that originated an absorbance of
0.5 at 700 nm) equal to 3.42+0.34 and 2.88+0.18 mg extract / mL, respectively. The
colorful bean samples, namely “Frieira A2”, “Frieira A3”, “Genisio”, “Gimonde”,
“Milhdo A1”, “Milhdo A2” and “Vale de Nogueira”, showed a higher total reducing
capacity and antioxidant effect than white skin bean samples. Taking into account the
physico (color) and chemical properties of “casulas” earlier mentioned it was possible
to differentiate several groups formed by samples with similar properties after
conducting a principal component analysis, tool that will help in the future the

classification of “casulas” sold on market.

Keywords: Bean (Phaseolus vulgaris L.), “casulas”, cooking, physico-chemical

characterization, antioxidant activity.
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CAPITULO |

Introducéo e Objetivos do Trabalho



O feijdo é um dos alimentos mais antigos, que continua a ser cultivado na atualidade
em muitas regides do mundo, o que faz dele a leguminosa mais consumida na dieta
humana (Messina, 1999). Portugal € um Pais deficitario na producéo desta leguminosa,
tendo importado em 2004, 32000 toneladas de feijao em grao (INE, 2004).

A regido de Tras-os-Montes tem uma grande tradi¢cdo na producdo e consumo do
feijdo. Em 2006 contribuiu com uma producgéo anual de 16,0% em grdo da producdo
nacional (INE, 2006). Nesta regido encontra-se diversas variedades desta leguminosa,
que se diferenciam nas caracteristicas de producdo, como o habito de crescimento,
tamanho, forma, cor da vagem e cor da semente. A producdo das diferentes amostras é
influenciada pelo meio ambiente (Barroso, 2007).

O feijdo comum encontra-se incluido na classe das Dicotiledoneas, na familia das
leguminosas, subfamilia Papilionoidae e género Phaseolus. O género Phaseolus é
constituido aproximadamente por 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 (Prolla, 2006).

O feijoeiro é uma planta herbacea, anual, com morfologia varidvel, consoante as
cultivares, que possui folhas compostas, pecioladas e trifoliadas. O feijoeiro € uma
planta trepadeira ou rasteira, levemente pubescente, cujo ciclo de vida varia
aproximadamente entre 65 a 120 dias, dependendo da cultivar e das condi¢bes da época
de cultivo. As flores apresentam um calice com cinco sépalas e uma corola de cinco
pétalas, de modo a originar uma vagem com caracteristicas variaveis consoante as
variedades. As vagens podem ser retas ou ligeiramente curvas, achatadas ou
arredondadas, com bico reto ou curvado, e tém em geral 9 a 12 cm de comprimento, e 3
a 7 sementes (Prolla, 2006).

As sementes desenvolvem-se em local definitivo desde o inicio da primavera até
meados do verdo. Em Portugal e em todo o hemisfério norte, a multiplicacdo das
sementes ocorre entre os meses de Marco a Julho (Barroso, 2007).

Os produtores de feijdo por vezes véem as suas culturas diminuir de produtividade
ou qualidade do produto, devido ao ataque de pragas e doengas. Entre as principais
pragas encontram-se os afidios, os acaros e o gorgulho. As principais doencas detetadas
sdo de origem bacteriana, virica e fungica. De entre as bacterioses destacam-se as
provocadas pelas Pseudomonas syringae pv. Phaseolicola, P. s. pv. Syringaee
Xanthomonas campestris pv. Phaseoli. As doengas causadas por virus sdo varias, como

por exemplo, as resultantes do “Bean common mosaic virus” (BCMV) e “Bean common



mosaic necrosis virus” (BCMNV). As doengas fungicas destacam-se pela mancha-
angular (Phaeoisariopsis griseola), a antracnose (Colletotrichum sp.), a ferrugem
(Uromyces appendiculatus), o oidio (Erysiphe polygoni) e o bolor branco (Sclerotinia
sclerotiorum) (Ripado, 1992).

1.1. Caracterizagdo quimica e atividade antioxidante

A composicdo quimica dos alimentos € um fator cada vez mais importante na
qualidade do produto final. A composi¢do quimica das sementes de feijdo é variavel,
dependendo da variedade, origem, localizacdo, clima, condi¢cbes ambientais, tipo de
solo, armazenamento, processamento e modificacfes genéticas (Barampama e Simard
1993).

A variabilidade na composicao quimica pode ser também atribuida ao ano de cultura,
uma vez que se verifica que o perfil nutricional pode variar de ano para ano
(Barampama e Simard, 1993; Sotelo et al., 1995; Samman, 1999). Na Tabela 1
apresentam-se os valores médios para a composi¢cdo quimica do feijdo. Verifica-se que
0 constituinte maioritario do feijdo sdo os hidratos de carbono e 0s minoritarios 0s

lipidos.

Tabela 1: Composicdo quimica média de varias cultivares de feijao cozido.

Valor Referéncias
Humidade (%) 7,7 -22 Ramirez-Céardenas et al. (2008); Silva (2010)
Sammén et al. (1999); Sathe (2002); Shimelis
Proteina (%) 18 -26 (2005); Pires et al. (2005); Ramirez-Cardenas et

al. (2008); Siddiq et al. (2009)

Samman et al. (1999); Sathe (2002); Shimelis

(2005); Pires et al. (2005); Mesquita et al. (2007);

Ramirez-Cérdenas et al. (2008); Siddiq et al.

(2009)

Samman et al. (1999); Sathe (2002); Shimelis

(2005); Pires et al. (2005); Mesquita et al. (2007);

Ramirez-Cardenas et al. (2008); Siddiq et al.

(2009)

Samman et al. (1999); Sathe (2002); Shimelis

(2005); Pires et al. (2005); Mesquita et al. (2007);

Ramirez-Cardenas et al. (2008); Siddiq et al.

(2009)

Sammén et al. (1999); Sathe (2002); Shimelis

Fibras (%) 45-92 (2005); Pires et al. (2005); Ramirez-Cérdenas et
al. (2008); Siddiq et al. (2009)

Gordura (%) 0,7-1,9

Hidratos de Carbono (%) 56 -77

Cinzas (%) 3,3-4,3




A nivel da composicéo dos teores totais de aminoacidos no feijao, estes variam

entre 0,20 e 2,26 mg/g (Ramirez-Cardenas et al., 2008). Na Tabela 2 estdo descritos 0s

teores destes componentes no feijdo cozido.

Tabela 2: Composi¢do em aminoacidos de varias cultivares de feijdo cozido (Ramirez-

Cérdenas et al., 2008).

Amino&cidos Teor (mg/g)
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
Alanina 0,61 -0,69
Arginina 0,80-0,93
Acido Aspartico 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

Os teores de algumas vitaminas presentes no feijdo como evidenciadas na Tabela 3,
segundo a USDA (2010) e tal como descrito na base de dados nacional para referéncia
padrdo, designadamente a National Nutrient Database for Standart Reference. Observa-
se que os teores das vitaminas variam entre 0,21 e 16,71 mg/ 100 g, sendo a vitamina K

a presente em maior quantidade, ao contrario da vitamina A.

Tabela 3: Composicdo vitaminica média de cultivares de feijao (USDA, 2010).

Vitaminas Teor (mg/ 1009)
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




A composicdo mineral do feijdo é variavel de acordo com a variedade, estando as
concentragdes compreendidas entre 0,8 e 1542,5 mg/g (Tabela 4). No feijdo o mineral

presente em maiores quantidades é o potassio.

Tabela 4: Composicdo mineral média do feijdo cozido.

Feijao
Minerais Teor (mg/g) Referéncias
Samman et al. (1999); Barampama e Simard
Ferro 6,02 -18 (1993); Esteves (2000); Pires et al. (2005);

Ramirez-Céardenas et al. (2008)
Samman et al. (1999); Barampama e Simard
Cobre 0,8 -2,74 (1993); Esteves (2000); Pires et al. (2005);
Ramirez-Céardenas et al. (2008)
Samman et al. (1999); Barampama e Simard
Zinco 2,5-6,08 (1993); Esteves (2000); Pires et al. (2005);
Ramirez-Cardenas et al. (2008)
Samman et al. (1999); Barampama e Simard
Calcio 86 -207,41 (1993); Esteves (2000); Pires et al. (2005);
Ramirez-Céardenas et al. (2008)
Samman et al. (1999); Barampama e Simard
Magnésio 28,1- 239,47 (1993); Esteves (2000); Pires et al. (2005);
Ramirez-Cérdenas et al. (2008)
Samman et al. (1999); Barampama e Simard
Manganés 1,31-2,60 (1993); Esteves (2000); Pires et al. (2005);
Ramirez-Céardenas et al. (2008)
Samman et al. (1999); Barampama e Simard
Potéassio 442 -1542,5 (1993); Esteves (2000); Pires et al. (2005);
Ramirez-Céardenas et al. (2008)
Samman et al. (1999); Barampama e Simard
Fosforo 295 -542 (1993); Esteves (2000); Ramirez-Cardenas et al.
(2008)

Os compostos fendlicos sdo provenientes do metabolismo secundario das plantas e
sdo fundamentais para 0 seu crescimento e reprodugdo. Os compostos formam-se em
condigdes de stress como infecoes, ferimentos, radiacbes UV, entre outros (Naczk et al.,
2004). Os compostos fenolicos apresentam propriedades antioxidantes. A sua presenca
melhora as propriedades sensoriais dos alimentos, como a cor, 0 sabor e o aroma (Lee et
al., 2005). Os compostos fenolicos sdo constituidos por uma estrutura variavel,
adquirindo multifuncionalidades. Foram descritos cerca de cinco mil fendis, entre eles
destacam-se os acidos fenolicos (&cidos galico, vanilico, cafeico, ferulico, ente outros),
os flavondides (antocianinas, flavonois e seus derivados), os fendis simples, cumarinas,
taninos e ligninas. Os compostos fendlicos englobam desde moléculas simples até
moléculas com alto grau de polimerizagdo. Encontram-se presentes nos vegetais na

forma livre ou ligados a agucares (glicosideos) e proteinas (Bravo, 1998).



A actividade antioxidante dos compostos fendlicos deve-se sobretudo as
propriedades redutoras e a estrutura quimica. Estas particularidades séo essenciais na
neutralizacdo dos radicais livres e na alquilagdo de metais de transi¢do, atuando ao
longo de todo o processo oxidativo. Os compostos intermediarios formados sédo
relativamente estaveis, devido ao anel aromatico presente na estrutura destas
substancias (Sousa et al., 2007).

No feijdo encontram-se descritos uma grande diversidade de flavondides,
antocianinas, pro-antocianidinas e isoflavonas, bem como alguns &cidos fenolicos
(Beninger e Hosfield, 1999; Beninger e Hosfield, 2003; Choung et al., 2003).

Os compostos fendlicos totais encontram-se presentes essencialmente no tegumento
(revestimento) do feijdo (Beninger e Hosfield, 1998). Os teores destes compostos
descritos na literatura, variam apreciavelmente. Este facto pode dever-se a varios
factores, entre eles, o genétipo (amostra ou cultivar) da planta, praticas agronémicas,
maturidade na colheita, p6s-colheita, armazenamento e condi¢des climaticas de cultivo
e armazenamento (Ninfali e Bacchiocca, 2003; Luthria e Pastor-Corrales, 2005).

O envelhecimento e as doencas degenerativas como 0 cancro, preocupam a
comunidade cientifica, de modo a nos ultimos anos ter-se intensificado o estudo sobre
radicais livres, uma vez que estes tém sido considerados como possiveis responsaveis
do desenvolvimento destas doengas. Um radical livre é uma estrutura quimica que
possui um eletrdo desemparelhado, tornando a estrutura muito instavel, reativa e com
capacidade para se combinar inespecificamente com diversas moléculas integrantes da
estrutura celular. Ha compostos reativos que sdo classificados de maneira mais
abrangente, como por exemplo, as espécies reativas de oxigénio (EROs) e de azoto
(ERAS). As ERAs sdo conhecidas por provocarem tanto beneficios como danos
celulares. No decorrer da oncogénese, os ERAs podem atuar como mensageiros
secundarios nas cascatas de sinalizacdo intracelular, estimulando ou mantendo o
fendtipo oncogénico das células cancerosas. Também podem induzir a senescéncia
celular e apoptose, funcionando como espécies anti-cancerigenas (Valko et al., 2006).
Estudos da patogénese de varias doengas neurodegenerativas, como por exemplo a
doenca de Parkinson, doenca de Alzheimer, esclerose multipla e esclerose lateral
amiotrdfica, podem ser provocadas pelo desenvolvimento de EROs e/ou ERAS,
associada a disfuncdo mitocondrial (Calabrese et al., 2005). Desse modo, a procura de

alimentos ricos em antioxidantes tem crescido nos ultimos tempos.



Adicionalmente, na industria alimentar a peroxidacdo lipidica, fendmeno
indesejado, é inibida por antioxidantes sintéticos, como por exemplo, o butil-
hidroxianisol (BHA), butil-hidroxitolueno (BHT), terc-butil-hidroxiquinona (TBHQ),
tri-hidroxibutilfenona (THBP) e galato de propilo (GP). No entanto, alguns estudos
demonstraram um efeito toxico destes antioxidantes. Deste modo, a pesquisa por
antioxidantes naturais tem aumentado (Sousa et al., 2007)

Nos seres vivos, a producdo de radicais livres é controlada pela acdo de diversas
enzimas, tais como a superoxido dismutase, catalase e peroxidase, entre outras, ou de

compostos provenientes da dieta alimentar, entre outras fontes (Valko et al., 2004).

1.2. Importancia do feijéo na alimenta¢cédo humana

De entre os diversos alimentos consumidos na alimentacdo humana, as sementes
secas da familia das leguminosas apresentam um papel importante na dieta das
populacbes. Considerando que o consumo destas leguminosas se encontra associado a
reducdo do risco de algumas doencas, torna-se importante o conhecimento das suas
propriedades funcionais. O conhecimento da variabilidade genética das diferentes
amostras é fundamental para o desenvolvimento de programas de melhoramento de
plantas. Além disso, 0 maior conhecimento e preocupacdo dos consumidores com a
dieta alimentar faz com que seja muito importante conhecer as propriedades nutricionais
e compostos bioativos desta leguminosa com implicacdes para a salde. Desse modo,
um maior conhecimento sobre as diversas variedades de feijdo permitird a sua
valorizagéo.

O feijdo € uma leguminosa com uma composi¢do quimica que torna a sua inclusdo
na dieta alimentar benéfica do ponto de vista nutricional. Além disso, possui compostos
fenolicos que se encontram associados a reducdo da incidéncia de doencas (Beninger
and Hosfield, 2003; Dinelli et al., 2006).

O feijdo é utilizado como uma importante fonte de proteinas pela populagdo
mundial, essencialmente onde existe escassez de proteinas animais (Pires etal., 2005).
Além das quantidades apreciaveis de proteina, esta leguminosa € também rica em
hidratos de carbono, fibras, minerais e vitaminas, apresentando um teor reduzido de
gordura (Sgarbieri and Whitaker, 1982). Os varios beneficios do feijdo para a saude
humana encontram-se descritos em varios trabalhos, nomeadamente, o facto do seu teor
de ferro ser semelhante ao encontrado na carne de bovino, e a elevada concentracéo de

calcio, fosforo, potéssio, magnesio, cobre e zinco (Barampama and Simard, 1993;



Sadmman et al., 1999). Adicionalmente, as fibras sollveis presentes no feijdo
desempenham o papel de alimento funcional (Hughes, 1996).

A lisina, aminodcido essencial, € um dos aminoacidos em maior concentragcdo no
feijdo (Tabela 2), apresentando-se os aminoacidos sulfurados metionina (aminoacido
essencial) e cisteina em concentracdes limitadas (Rios et al., 2003). O feijdo é ainda
considerado uma das melhores fontes de vitaminas do complexo B nos vegetais (Geil
and Anderson, 1994) e, alguns trabalhos tém demonstrado que as leguminosas e,
particularmente o feijdo, possuem propriedades reguladoras dos niveis de glicémia e
insulina (Pari and Venkateswaram, 2004; Obiro et al., 2008).

Os compostos fendlicos encontrados no feijdo sdo importantes fitonutrientes e sdo
reconhecidos por reduzirem o risco de desenvolvimento de patologias, como
arteriosclerose, cancro e outras doencas cronicas (Namiki, 1990, Ramarathnam et al.,
1995). As propriedades benéficas dos compostos fenodlicos foram associadas a sua
capacidade antioxidante (Beninger e Hosfield, 2003). No entanto, alguns problemas
nutricionais, como a baixa digestibilidade proteica, o teor reduzido de aminoacidos
sulfurados e a presenca de fatores anti-nutricionais, tém sido referidos por alguns
autores.

Varios estudos realizados até ao momento tém demonstrado o potencial do feijdo na
salde, como na prevencdo ou reducdo de patologias, designadamente, obesidade,
diabetes, dislipidemias, neoplasias e doencas cardiacas, entre outras perturbacdes
cronicas (Thomas et al., 2007). Alguns dos estudos realizados também tém mostrado a
associacdo existente entre o consumo de feijdo e a diminuig¢do do colesterol. Finley et
al.(2007), concluiram que o consumo diério de feijao, reduz o colesterol em individuos
saudaveis ou nos predestinados a sindrome metabolica. Winham et al. (2007) também
chegaram a conclusdes idénticas, aconselhando o consumo de feijdo, para a reducdo do
colesterol LDL (“mau” colesterol), e do risco de doenga cardiaca coronaria (DCC).

Adicionalmente, o feijdo é uma leguminosa rica em amido resistente, um tipo de
amido similar a fibra dietética, ndo sendo ambos digeridos pelas enzimas intestinas
(Thomas et al., 2007). O estudo realizado por Bodinham et al. (2009) relaciona o
consumo deste amido com a diminuicdo da ingestdo caldrica no tratamento associado ao
apetite (sobrepeso e obesidade) e no tratamento da sindrome metabolica, na medida em
que o consumo de amido resistente resultou numa menor resposta a insulina apos as
refeicdes. As dietas de baixo indice glicemico (IG) podem produzir maior perda de peso

comparativamente com as dietas de maior indice glicémico. Os alimentos com um alto



teor de hidratos de carbono, que sejam rapidamente digeridos e absorvidos, demonstram
um alto IG que causa picos rapidos de glicose no sangue. Nos alimentos com baixo IG,
a libertacdo de glicose ocorre de forma mais lenta e gradual. Os legumes, mais
concretamente o feijdo, tem um baixo indice glicémico (Thomas et al., 2007).Celleno et
al. (2007) demonstraram que o consumo de feijdo pode, de forma preventiva,
influenciar o aparecimento da obesidade, uma vez que o extrato de P. vulgaris leva a
uma diminuicdo significativa do peso corporal, com diminuicdo na massa gorda e
manutencdo da massa corporal magra. Pusztai et al. (1998), num estudo com ratos,
demonstraram que a lectina do feijdo pode ser usada como terapéutica para estimular a
funcéo intestinal e melhorar a obesidade.

Os fatores antinutricionais do feijdo sdo capazes de inibir enzimas, tais como a o -
amilase. Os inibidores o - amilase 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 a - amilase é responsavel pela transformacdo do amido
ingerido em glicose. O processo de digestdo é realizado pela atuacdo desta enzima,
quebrando o amido ingerido e convertendo-o0 em acUcares para a corrente sanguinea,
provocando o aumento da glicémia. Deste modo, o feijdo é recomendado nas dietas de
emagrecimento pela capacidade de inibir a enzima o - amilase, de modo a inibir a
capacidade do organismo de transformar os hidratos de carbono em agucar durante a
digestdo (Obiro et al., 2008).0s estudos realizados por Pari e Venkateswaran (2003,
2004) demonstraram que extratos de P. vulgaris administrados em animais diabéticos
permitiram estabilizar os niveis de glicose no sangue, com a diminuicdo significativa da
glicemia e hemoglobina glicosilada, com o aumento significativo da hemoglobina total
e insulina plasmatica. Em animais ndo diabéticos, os niveis de glicose também
diminuiram, passando a ter hipoglicemia.

Devido ao feijdo ser um alimento vegetal rico em fibras e fitonutrientes, e pobre em
gordura total e saturada, tém-lhe sido atribuidas propriedades anticancerigenas. Deste
modo varios investigadores tém demonstrado os efeitos protetores da leguminosa,
nomeadamente no desenvolvimento do cancro ao nivel do trato gastrointestinal,
carcinoma mamario, prostata, entre outros (Thompson et al., 2008; Macz-Pop et al.,
2006; Boateng et al., 2008; Bourdon, 2001). Devido a ingestdo de leguminosas,
particularmente o feijdo, aumenta a flatuléncia ou desconforto intestinal, leva a muitas
pessoas deixarem de consumir e deixar de usufruir dos efeitos benéficos que esta

leguminosa proporciona. O desconforto intestinal € um processo fisiol6gico que advém



da acdo das bactérias do colon que fermentam os substratos criando gases. Essa
producdo de gas é causada pela degradacdo dos hidratos de carbono ndo digeridos no
intestino grosso, provenientes de oligossacaridos. Os oligossacaridos rafinose e
estaquiose sdo 0s mais associados a producdo de flatuléncia. A ndo digestibilidade
desses acucares deve-se a auséncia da enzima o - galactosidase. Alguns processos como
a maceragdo, cozedura, tratamentos com irradiagdo gama entre outros, tém sido

utilizados para reduzir o teor de oligossacéridos nas leguminosas ('Yamaguishi, 2008).

1.3. Processamento do feijéo

1.3.1. Armazenamento

As condicdes de armazenamento do feijdo podem afetar as suas propriedades. De
facto, o armazenamento do feijdo em condicdes de temperatura e humidade
relativamente elevadas pode provocar o desenvolvimento do fenémeno Hard-To-Cook
(HTC), o qual consequentemente aumenta o tempo de cozedura (Garcia et al., 1998;
Kyriakidis, 1997).
Segundo Granito et al. (2008) e Machado et al. (2008), condi¢c6es de alta temperatura e
de humidade diminui a atividade antioxidante do feijdo e afeta as caracteristicas

nutritivas.

1.3.2. Influéncia dos métodos de cozedura nas propriedades do feijao

O “demolhar” ou “colocar de molho” previamente a cozedura € uma pratica utilizada
frequentemente para amolecer o feijdo e as cascas, de modo a reduzir o0 seu processo de
cozedura (De-Leon et al., 1992; Toledo et al., 2008).0 tempo de cozedura diminui a
medida que aumenta o tempo de demolha. No entanto, a maioria dos macro e
micronutrientes, principalmente minerais e vitaminas sdo perdidos durante este processo
(Rincon et al., 1993; Barampama and Simard, 1995; Rehman, 2004; Toledo et al.,
2008). A cozedura do feijdo sem utilizar a 4gua de demolha, influencia também no teor
de compostos fendlicos, provocando a reducdo do seu teor (Ramirez-Céardenas et al.,
2008, Toledo et al., 2008, Granito et al., 2008).

Toledo et al. (2008) comparou alguns métodos de cozedura, designadamente,
cozedura em microondas e sob pressdo (panela de presséo vulgar), com ou sem demolha
prévia. Os resultados obtidos demonstraram que a auséncia de demolha leva ao aumenta
do tempo de cozedura, levando a uma inativagcdo mais efetiva dos taninos. A cozedura

por microondas levou a uma maior preservacdo dos aminoacidos lisina e metionina, e
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apresentou valores superiores de fibras insolUveis relativamente aos restantes métodos.
O teor de fibras solGveis foi superior nas amostras com demolha, tendo esta agua sido
utilizada na cozedura em panela de pressdo (normal). A eliminacgdo da dgua de demolha
acarreta uma diminuicdo do teor de fibras totais para todos os tipos de cozedura. No
estudo realizado por Bennink e Barret (2004), de modo a quantificar os teores fendlicos da
agua de cozedura e do feijdo cozido, concluiu-se que no feijdo existe uma grande
quantidade de compostos fendlicos, no entanto mais de 50% dos compostos séo eliminados

para a agua de cozedura.

1.4. Casulas

Na regido de Tras os Montes, existe a tradicdo de colher o feijdo ainda na vagem
verde, quando o gréo esta bem formado, mas ainda ndo seco. A vagem é seccionada em
pequenos pedacos (ou ndo), os quais sdo colocados ao sol durante varios dias,
espalhados em cima de palha ou mantas, até secarem. Depois de bem secos, sdo
guardados em sacos de pano para consumir nos dias frios de inverno. A este produto tdo
tipico desta regido é dado o nome de cascas ou casulas.

As casulas sdo consumidas sobretudo no inverno e é muito frequente encontra-las na
altura do Carnaval, nomeadamente a acompanhar o butelo. Na preparacdo deste prato,
deve-se colocar as casulas a hidratar de véspera e proceder ao cozimento de todos 0s

ingredientes em conjunto.

1.5. Objetivos do trabalho
Com o presente trabalho pretendeu-se caracterizar em termos fisico-quimicos e de

atividade antioxidante diversas amostras de casulas colhidas na regido de Trds os

Montes. Desse modo, 0 presente estudo apresentou os seguintes objectivos especificos:
- proceder a caracterizacdo fisica e nutricional, pela determinacdo das
dimens0es, cor, teor em humidade, teor em gordura bruta, teor em proteina
bruta e teor em cinzas dos feijoes e cascas;
- proceder a determinacdo da atividade antioxidante, pela capacidade
redutora total, poder redutor e efeito bloqueador de radicais livres 2,2-
difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) na agua de cozedura dos feij0es e cascas,

relativos as diversas amostras de casulas sob estudo.
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CAPITULO II

Material e Métodos
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2.1. Amostras de Casulas
Para a realizacdo deste estudo, no final do ano de 2013 foram adquiridas no

mercado local de Braganca, 11 amostras de casulas provenientes de diferentes
localidades do distrito de Braganca, designadamente: duas da localidade de Cércio
(Miranda do Douro), trés da localidade de Frieira (Bragan¢a), uma da localidade de
Genisio (Miranda do Douro), uma da localidade de Gimonde (Braganga), trés da
localidade de Milhdo (Braganca) e uma da localidade de Vale de Nogueira (Braganca)
(Tabela 5).

Tabela 5: Casulas e respetivos feijoes adquiridos no ano de 2013.

Local de proveniéncia das

Casulas Feijao
Casulas J

Cércio V1

Cércio V2

Frieira V1

Frieira V2
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Tabela 5 (cont.): Casulas e respetivos feijoes adquiridos no ano de 2013.

Frieira V3

Genisio Al

Gimonde Al

Milh&o V1

Milhéo V2

Milh&o V3

Vale de Nogueira Al
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As casulas adquiridas em 2013 foram posteriormente comparadas com outras
amostras de casulas adquiridas no mesmo mercado no final do ano de 2009. Nessa
altura tinham sido adquiridas 10 amostras: uma da localidade de Alfaido (Braganca),
uma da localidade de Vila Med (Amarante), uma da localidade de Pinela (Braganca),
duas da localidade de Sanceriz (Braganca), trés da localidade de Rio Frio (Braganca) e
uma da localidade de Santulhdo (Vimioso). As amostras também tinham sido separadas

em casulas e feij0es, estando as mesmas representadas na Tabela 6.

Tabela 6: Casulas e respetivos feijoes relativos a producéo do ano de 2009.

Local de proveniéncia das

Casulas Feijéo
casulas

Alfaido

Vila Meéa

Pinela

Sanceriz V1
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Tabela 6 (cont.): Casulas e respetivos feijoes relativos a producdo do ano de 2009.

Sanceriz V2

Rio Frio V1

Rio Frio V2

Rio Frio V3

Santulhdo

2.2. Caracterizacao fisica das casulas

De cada amostra foi retirada uma por¢édo de 60 g (balanca analitica Kern PLS 510-3),
constituida por vagens inteiras (cascas e feijoes). O nimero de vagens inteiras (cascas e
feijoes) foi determinado por contagem, e com recurso a uma craveira digital (Stainless
Hardened, 0-150 mm) determinaram-se 0 comprimento (mm) e a largura (mm) de cada
vagem inteira (casca e feijdo). Em simultdneo, as vagens foram classificadas

visualmente de acordo com a sua curvatura (ligeiramente curvada ou curvada).
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Posteriormente, as vagens foram abertas aleatoriamente e determinou-se 0 numero de
feijoes por vagem. Por fim, pesaram-se separadamente as cascas e os feij0es, e
calcularam-se as percentagens de cada uma das partes.

Dos feijoes determinou-se visualmente a forma (redonda, rim, oval, cubodide) e o
brilho (ausente, médio, brilhante). Com o recurso da craveira digital, mediu-se
aleatoriamente as dimensdes dos feijoes e contaram-se 0 numero de feijfes inteiros e
com defeito. Os feijdes foram ainda classificados visualmente de acordo com a cor. A
cor dos feijoes foi ainda determinada com recurso a um colorimetro Minolta CR-400,
no modo CIELab, tendo sido determinados os parametros de cor L*, a* e b*, tendo o
equipamento sido previamente calibrado com um padrdo branco. Foi utilizado o
iluminante C e uma abertura de diafragma de 8 mm. A avaliagéo da cor foi efetuada em

3 zonas distintas da superficie, considerando-se o valor médio.

2.3. Determinacao dos teores de humidade e cinzas das casulas secas

2.3.1 Teor de humidade

Para a determinacdo do teor de humidade das amostras de cascas e de feijdo, foi
pesada 1,0 g de amostra previamente moida no moinho IKAWERK M20, no caso do
feijdo, ou na trituradora A327R1, no caso das cascas. Essa massa foi colocada em
cadinhos, previamente calcinados e pesados na balanca analitica (Kern ACJ 220-4M).
Seguidamente, os cadinhos com as amostras foram colocados na estufa a 105 °C, até se
obter peso constante. Os resultados foram expressos em percentagem de dgua por massa

inicial de amostra.

2.3.2 Teor de cinzas

A determinacdo do teor de cinza total foi efetuada segundo a Norma Portuguesa 872
(1983), a qual define a cinza total como o residuo da incineragdo da amostra a
temperatura de 550 °C, expresso em percentagem de massa total. Os cadinhos
anteriores, retirados da estufa, foram colocados na mufla a 550 °C, deixando a incinerar
durante aproximadamente 4 horas e se obter cinzas brancas. Apos arrefecimento dos
cadinhos no interior de um exsicador, pesaram-se 0s mesmos. Os resultados foram

expressos em percentagem de cinzas por massa inicial.
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2.4. Casulas Cozidas
2.4.1. Cozimento das Casulas

O cozimento das casulas foi realizado tendo em conta o teor em matéria seca de
cada amostra (cascas e feijdo), uma vez que se pretendeu manter a relacdo de massa de
matéria seca por volume de agua constante. Desse modo, 10 g de matéria seca foram
colocadas a demolhar em 500 mL de &gua durante 24 horas. Posteriormente, procedeu-
se ao cozimento das amostras na placa de aquecimento P. Selecta no nivel 3. Durante o
cozimento, foi-se adicionando agua até se atingir o ponto de cozedura considerado
adequado. O tempo de cozedura foi anotado para cada amostra (casca e feijao).

As amostras depois de cozidas foram colocadas a escorrer durante
aproximadamente 10 minutos, pesadas e congeladas. A agua de cozedura foi filtrada,
pesada e também congelada. Para o feijdo e cascas, determinaram-se as percentagens de

aumento de peso apds cozimento.

2.4.2. Avaliacdo Nutricional
2.4.2.1. Teor de humidade

Para se determinar o teor de humidade das cascas e dos feijoes apds cozedura,
pesaram-se as amostras ap0s cozimento e antes do congelamento. Posteriormente,
congelaram-se e liofilizaram-se as amostras, durante aproximadamente cinco dias, e

voltaram-se a pesar de modo a determinar a percentagem de humidade.

2.4.2.2. Teor de cinzas

A determinagdo do teor de cinza total foi efetuada de forma semelhante ao
anteriormente descrito. Pesaram-se para os cadinhos previamente calcinados, cerca de
0,500 g de amostra liofilizada e, introduziram-se os mesmos na mufla a 550 °C,
deixando a incinerar durante a noite. Posteriormente, retiraram-se os cadinhos e depois
de arrefecidos no exsicador, pesaram-se. Os resultados foram expressos em

percentagem de cinzas.

2.4.2.3. Proteina Bruta

A proteina bruta foi quantificada seguindo o procedimento descrito na Norma
Portuguesa 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

macroKjeldahl (Velp Scentifica, Usmate, Italy), por um fator corretivo. Esta
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determinacdo consiste na mineralizacdo da matéria organica por acido sulfurico, em
presenca de um catalisador, com transformacgdo do azoto em sal de amdnio e posterior
libertacdo do amoniaco em meio alcalino, destilacdo, recolha em meio &cido e titulacéo.

Sucintamente, pesou-se 1,0 g de amostra liofilizada (feijdo e casca) e introduziram-se
no tubo de digestdo. Adicionaram-se duas pastilhas de catalisador (3,5 g de selénio) e
15 mL de &cido sulfarico concentrado. Os tubos foram colocados no digestor “Block
Digester System” (Velp Sientifica), no qual se efetuou a digestdo a 400 °C, durante 45-
50 minutos. A titulacdo foi efetuada automaticamente no aparelho “UDK 152”, com
HCI 0,5N como titulante. O teor em azoto foi fornecido automaticamente pelo aparelho
e o teor em proteina calculado pela multiplicacdo do valor obtido para o azoto pelo fator
de conversédo de 6,25.

2.4.2.4. Gordura Total

A determinagdo do teor de gordura total foi efetuada pelo método de extragdo em
Soxhlet, com refrigeracdo de refluxo, segundo o método AOAC 948.22 (2000). O
solvente utilizado foi o éter de petroleo (Panreac) e o tempo minimo de extracdo foi de
24 horas. Foram pesadas rigorosamente 2,5 g de amostra para um almofariz, onde se
adicionou sulfato de sodio anidro (Quimitécnica) para desidratar e ajudar a macerar a
amostra.

Transferiu-se a amostra para um cartucho de papel de filtro, o qual foi
posteriormente colocado no Soxhlet. Adicionou-se o solvente e deu-se inicio a extragéo.
Apo0s 24 horas, o solvente foi recuperado num evaporador rotativo, e o teor de gordura
foi determinado apds secagem em estufa a 40-50 °C e arrefecimento, até se obter peso

constante. Os resultados foram apresentados em percentagem de gordura.

2.5. Atividade antioxidante da agua de cozedura

A atividade antioxidante da agua de cozedura foi determinada pela capacidade
redutora total, o efeito bloqueador de radicais livres de DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo) e poder redutor.

Apos liofilizacdo da 4gua de cozedura, obtiveram-se extratos que foram

redissolvidos em agua para obter uma concentracdo de 50 mg de extrato/ mL.
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2.5.1.Capacidade redutora total

Existem véarios métodos para quantificar a quantidade total de compostos fenolicos,
sendo o da capacidade redutora total um deles. Na agua de cozedura das casulas a
capacidade redutora total foi determinada pelo Método de Folin-Ciocalteu, técnica que
envolve a reducdo do reagente Folin-Ciocalteu pelos compostos redutores presentes na
amostra, com a formacdo de um complexo de coloragdo azul (Folin and Ciocalteu,
1927). Uma desvantagem deste procedimento € que pode sobrestimar o conteldo em
fenois totais, uma vez que varias substancias, como o didxido de enxofre, &cido
ascorbico ou acucares redutores, podem interferir na medicao (Sousa et al., 2007). No
entanto, este método continua a ser um dos mais utilizados para estimar a quantidade de
fendis totais presentes em amostras. No presente trabalho, utilizou-se o procedimento
experimental descrito por Singleton and Rossi (1965), com algumas modificacdes.
Misturou-se 100 ul de amostra (solucdo de extrato) com 7,9 mL de agua destilada e 500
pL do reagente Folin e Ciocalteu. Levou-se a mistura ao vortex e deixou-Se em repouso
cerca de 8 minutos. Posteriormente, adicionaram-se 1,5 mL de solucdo saturada de
carbonato de sodio (Na,COs3) e voltou-se a misturar. Os tubos foram mantidos no escuro
durante 2 horas, apds as quais foi medida a absorvancia a 765 nm. O teor de fendis
totais foi determinado por interpolacdo da absorvancia das amostras numa curva de
calibracdo construida a partir de padrbes de &cido galico, sendo posteriormente 0s
resultados expressos em mg de acido galico equivalentes/ g de extrato (mg GAE/ g

extrato).

2.5.2. Efeito bloqueador dos radicais livres de DPPH

A avaliacdo da atividade antioxidante utilizando o radical livre DPPH, baseia-se na
capacidade do radical livre estavel 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo, reagir com substancias
doadoras de atomos de hidrogénio (DPPH + [AH]n —> DPPH-H + [A]n), incluindo
compostos fendlicos (Roginski and Lissi, 2005). Contudo, até recentemente se
considerava que o ensaio envolvendo o radical DPPH envolvia a transferéncia de um
atomo de hidrogénio, mas o trabalho de Foti et al. (2004) sugere uma reagdo de
transferéncia de eletrGes. De facto, a etapa que determina a velocidade de reacdo é um
processo de transformacéo rapida de eletrdes entre os anides fendxido e o DPPH. A
medida que a reacdo entre as moléculas antioxidantes e os radicais livres de DPPH
ocorre, absorvancia a 517 nm diminui. Assim, quanto mais rapidamente decresce a

absorvancia, maior sera a atividade antioxidante do extrato. A alteracdo na coloracéo
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violeta caracteristica do radical livre DPPH para amarelo, resulta portanto, da reacéo do
radical com antioxidantes presentes na amostra (Espin et al., 2000).

A metodologia seguida no presente trabalho foi a descrita por Hatano et al. (1988).
Misturaram-se 0,3 mL de varias concentracdes de extrato de cada amostra com 2,7 mL
de uma solucéo metanélica contendo radicais livres de DPPH (6x10™° mol/L). A mistura
foi agitada vigorosamente e colocada no escuro durante 1 hora, apés a qual foi medida a
absorvancia a 517 nm. O efeito bloqueador do radical livre DPPH foi calculado através
da seguinte equacao:

% Efeito bloqueador do radical livie DPPH = [Abs(DPPH) - Abs(amostra)] / Abs(DPPH) x 100
A Abs(amostra) é a absorvancia da solucdo com o extrato da amostra e Abs(DPPH) é
a absorvancia da solucdo metandlica de DPPH.
A concentracdo de extrato que originou 50% de inibicdo é intitulada ECsy e foi
calculada a partir da representacdo grafica da percentagem do efeito bloqueador em

funcdo da concentracdo de extrato.

2.5.3. Poder Redutor

O poder redutor foi avaliado de acordo com o procedimento descrito por Oyaizu
(1986). Assim, 2,5 mL de diferentes concentrages de extrato de cada amostra foram
misturados com 2,5 mL de solucéo de fosfato de sédio a pH 6,6 e 2,5 mL de ferricianeto
de potassio a 1% (m/v). A mistura foi incubada a 50°C durante vinte minutos. Apds
incubacdo, foram adicionados 2,5 mL de &cido tricloroacético a 10% (v/v) e a mistura
foi centrifugada a 1000 rpm durante 8 minutos. Retiraram-se 5 mL de sobrenadante que
foram misturados com 5 mL de agua destilada e 1 mL de cloreto de ferro (111) a 0,1%
(m/v), tendo a absorvancia sido lida a 700 nm. A concentracdo de extrato
correspondente a 0,5 de absorvéncia (ECsp) foi calculada a partir da representacéo
grafica da absorvancia registada a 700 nm em funcdo da concentracdo de extrato
correspondente. Neste ensaio, 0 aumento de absorvancia indica um maior poder redutor.
A presenca de agentes redutores provoca a reducéo do complexo Fe* / ferricianeto. A
formacdo de azul “Perl’s Prussian” medida a 700 nm, é usada para monitorizar a

concentracéo de Fe®".
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3.1. Caracterizacdo fisica das amostras de casulas estudadas

As amostras foram analisadas em relacéo a diversos parametros morfoldgicos, como
indicado na Tabela 7. Os resultados demonstraram que o0 numero médio de vagens
inteiras variou entre 18,3 e 81,0, e que a massa média das vagens variou entre 1,04 e
3,6340.

A amostra de Vale de Nogueira foi a que apresentou o menor nimero de vagens
inteiras (18,3+0,6), mas o0 maior peso por vagem (3,63+1,20). Pelo contrario, a amostra
Cércio Al apresentou 0 maior nimero de vagens inteiras e a maior massa média por
vagem. Entre amostras provenientes da mesma localidade observaram-se diferencas
entre elas, com excegdo das amostras 1 e 2 recolhidas em Frieira que apresentaram
resultados semelhantes.

Em relacdo ao comprimento médio da vagem, este variou entre 41,60 e 88,13 mm, e
a largura média entre 5,04 e 9,9 mm. A amostra com vagens com 0 menor comprimento
foi a proveniente de Genisio. As amostras Milhdo Al e Vale de Nogueira foram as
apresentaram 0 maior comprimento. Por sua vez, as vagens com a maior € menor
largura foram as produzidas em Genisio e Cércio (Al), respetivamente. Denotou-se uma
elevada similaridade entre os valores médios e as medianas indicando uma distribuicéo
normal dos valores dos parametros analisados. Os resultados do presente trabalho
indicaram que as amostras estudadas apresentaram comprimentos de vagem inferiores
aos referidos por Almeida e Canechio (1987) e Vieira et al. (2001), para vagens de
feijoes, entre 9 e 12 cm. Contudo, esta diferenca pode ser devida ao facto das vagens
nos feij0es permanecerem inteiras e as das casulas serem, na sua maioria, partidas.

A andlise da curvatura demonstrou uma grande similaridade entre as amostras
estudadas, sobressaindo apenas a amostra Cércio A1 e Gimonde com a vagem curva
(Tabela 7), caracteristica que também pode ser observada nas fotografias apresentadas

na Tabela 5.
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Tabela 7: Caracterizacdo fisica das vagens das casulas colhidas em 2013, com os valores expresso em média + desvio padrdo e mediana (Min-

Max).
Massa da amostra inicial . Massa da Vagem Comprimento da Vagem Largura da Vagem Curvatura da
Local Amostra N° Vagens Inteiras
@ J ) (mm) (mm) Vagem
Arri a a 1,05 abc 76,90 a 4,98 Curva
Cércio Al 60,30+0,01 60,30 81,0+0,1 81,0 1,04+0,10 (0,93-1,15) 76,9045,14 (72,05-81,75) 5,04+0,76 (4,38-5,82)
- 60,35 b 69,0 ab 1,52 abc 75,14 byc 8,88 Ligeiramente
Cércio A2 6028014 o0 15037)  660£7.0°  (5g071g) 152025 (109-190)  T3441LTO (5193.9144) O76£087 (6,85-9.90) Curva
. 60,25 cd 35,0 abc 1,71 ed 52,64 b 9,62 Ligeiramente
Frieira Al 60,3510,24 (60,17-0,63) 34,7£1,5 (33,0-36,0) 1,76+0,41 (1,18-2,36) 53,29+11,65 (36,04-71,37) 8,89+1,41 (6,42-10,69) Curva
. cd by 2,14 abe 63,26 b 8,73 Ligeiramente
Frieira V2 60,30+0,01 60,30 35,040,1 35,0 2,1440,20 (1,89-2,37) 62,16+6,88 (52,96-69,17) 8,76+1,77 (6,97-10,63) Curva
Ligeiramente
- 60,74 e 21,0 ab 1,58 de 44,74 b 9,64
Frieira A3 60,74+0,11 (60,67-0.82) 21,045,6 (17,0-25,0) 1,50£0,31 (0,98-1,79) 52,84+11,56 (43,48-70,84) 9,70£1,50 (7,92-11,55) acéjl:\r/\elxa
. 60,16 d 39,0 abc 1,82 d 40,58 c 10,22 Ligeiramente
Genisio Al 60,27+0,23 (60,12-0,54) 40,0+2,6 (38,0-43,0) 1,82+0,44 (1,13-3.03) 41,60+8,54 (31,42- 62,11) 9,98+1,19 (8,32-11,75) Curva
. 60,10 e 19,0 ed 3,40 b 81,18 be 9,08
Gimonde Al 60,16+0,20 (60,00-0,38) 19,7£1,2 (19,0-21,0) 3,44%0,71 (2,49-5,09) 81,85+10,83 (61,87-103,64) 9,33+1,34 (7,66-11,68) Curva
A 60,47 ed 27,0 cd 2,52 c 91,14 b 7,68 Ligeiramente
Milhao Al 60,4610,25 (60,20-0,70) 27,0£1,0 (26,0-28,0) 2,53%0,63 (1,20-3,73) 88,13+16,22 (48,77-111,43) 7,99+0,98 (6,62-9,45) Curva
A 60,72 d 41,0 abc 1,55 abe 59,12 b 8,18 Ligeiramente
Milhao A2 60,62+0,34 (60,24-0.90) 42,0+2,6 (40,0-45,0) 1,5740,43 (0.73-2,16) 62,21+10,73 (43.81- 79.17) 8,64+1,17 (6,96-10,37) Curva
Ligeiramente
- 60,27 b 57,0 ab 1,26 ae 60,56 b 9,39
Milhao A3 60,29+0,20 (60,10-0,50) 57,0£3,0 (54,0-60,0) 1,34+0,41 (0.79-2,15) 61,8216,71 (52,61-76,75) 9,01+0,92 (7,58-10,34) ac(;jlj\r/\?a
Ligeiramente
Vale de 60,07 e 18,0 e 3,93 ¢ 86,78 bc 9,02
Nogueira 1 | 60338052 5999093y 18306 1g090) 36320 (g o9 5aay  BITAEITAST 45 o70848)  216F089T (7 41l10,54) acgl:}’\j‘a
p-value - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
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De modo a conhecer em maior pormenor as caracteristicas morfoldgicas de cada
amostra em estudo, as casulas foram abertas e determinou-se o nimero de feijoes por
vagem. Apds separacdo das casulas em cascas e feijoes, permitiu-nos determinar em
separado as massas de cascas e de feijdes existentes na porcdo de amostra inicial.
Sequencialmente, procedeu-se a determinacdo da percentagem de cascas e feijoes nas
diferentes amostras. Os resultados exibidos na Tabela 8, demonstraram que o nimero
médio de feijdes variou entre 2,1 e 6,3 gréos de feijdo por vagem. Almeida e Canechio
(1987) e Vieira et al. (2001) descreveram que as vagens de feijdo, em media,
apresentam entre 3 a 7 grdos de feijdo por vagem. Contudo, tal como indicado
previamente, deve ser referido que as casulas ndo sdo constituidas, na sua maioria, por
vagens de feijdes inteiras, mas partidas. Desse modo, € expectavel que nas amostras
analisadas no presente trabalho, o nimero médio de feijdes por vagem seja inferior ao
indicado por esses autores. As amostras Cércio Al e Milhdo Al, tal como as Frieira A3
e Milhdo A3, demonstraram uma grande similaridade entre si.

Tal como esperado, a massa das cascas e a massa de feijdo sdo inversamente
proporcionais nas diferentes amostras, uma vez que se referem a uma massa total de 60
g. Neste contexto, as massas de cascas variaram entre 9,96+0,01 a 25,50+1,49 g e a
massa de feijao entre 34,58+1,46 e 49,87+0,01 g. Na mesma localidade denotou-se que
entre Milhdo A2 e Milhdo A3, existiu uma grande similaridade, ao contrario da Milh&o
Al, demonstrando poder existir uma grande variabilidade em amostras colhidas na
mesma localidade (Tabela 8).

A partir da massa da amostra inicial das amostras, calcularam-se as percentagens de
cascas e feijdo, tendo estas variado entre 16,52 e 42,079%, e entre 57,02 e 82,70%,
respetivamente. A amostra Milhdo A2 foi a que apresentou a maior percentagem de
casas, ao contrario da amostra Frieira A2 que apresentou a maior percentagem em feijdo
(Tabela 8).
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Tabela 8: Caracterizacao fisica dos feijdes e cascas das casulas colhidas em 2013, com

mediana (Min - Max).

os valores expressos em media + desvio padrdo e

N° de Feijoes/Vagem Massa de Cascas (g) / Massa de Feijbes (g) / Cascas Feijbes
Local Amostra 60 g amostra 60 g amostra (%) (%)
Cércio Al 6,3+0,8° e gﬁ 0) 15,82+0,01%" 15,82 43,61+0,01*° 43,61 26,23+0,01%° 26,23 72,32+0,01%" 72,32
. be 3,0 be 19,30 a 41,53 b 32,10 2 69,08
Cércio A2 2,7+1,0 (1,0-4,0) 18,73+1,21 (17,34-19,54) 41,66+1,27 (40,46.42,99) 31,07+2,04 (28,72.32,38) 69,11+2,08 (67.04-71.21)
. be 3,0 de 12,09 ¢ 47 54 cde 20,09 . 78,41
Frieira Al 2,80,7 (2,04.0) 12,16+0,34 (11.86.12.53) 47,09+1,20 (45,73.48,00) 20,15+0,62 (19.56.20,80) 78,03+1,96 (75.90.79.77)
Frieira V2 3,1+1,0°° @ g;g 0) 9,96+0,01° 9,96 49,87+0,01° 49,87 16,52+0,01° 16,52 82,70+0,01° 82,70
. b 2,0 ae 14,30 be 45,98 ade 23,60 b 75,88
Frieira A3 2,1+0,4 (2,0.3.0) 14,30+1,83 (13.01.15.60) 45,98+1,36 (45.01.46,94) 23,60+2,90 (21,55.25,65) 75,88+2,65 (7401.77.75)
o b 2,5 de 11,81 ¢ 48,63 cd 19,50 ¢ 80,32
Genisio Al 2,6+0,9 (1,04.0) 11,51+0,78 (10,63.12.10) 48,58+0,87 (47,6049 42) 19,10+1,28 (17.67.20.13) 80,42+1,15 (79.32.81,61)
- c,d 4,0 ae 14,37 b,c 45,93 ade 23,95 b,c 76,42
Gimonde Al 42413 (2,0-6.0) 13,88+0,88 (12.86.14.40) 45,67+1,51 (44.05.47,04) 23,05+1,56 (21.25.23.96) 75,91+2,29 (73.41.77.90)
- a 6,0 de 12,50 ¢ 47,68 cde 20,59 ¢ 78,85
Milho Al 5,8+1,5 (3.0-8.0) 12,35+0,48 (1181.12.74) 47,69+0,22 (47.47.47.91) 20,42+0,75 (19.60.21,07) 78,88+0,05 (78.85.78.93)
-~ be 3,0 f 24,96 e 35,32 f 40,94 e 58,17
Milhéo A2 3,1+1,0 (2,05.0) 25,50+1,49 (24.36.27.19) 34,58+1,46 (32.90.35,53) 42,07+2,69 (40.12.45.14) 57,02+2,08 (54.61.58.28)
_— b 3,0 ¢ 21,39 e 35,22 o 37,27 e 58,44
Milho A3 2,4+1,2 (1,0-4,0) 21,62+1,35 (20,40.23,07) 34,61+1,31 (33,10-35,50) 36,97+1,48 (35,36.38,28) 57,40+2,01 (55,07-58,69)
Vale de ad 5,0 ae 14,51 be 45,34 ae 23,89 be 75,58
Nogueira % 49127 g070) AO0F0IAT i asliaeey  ADAEOAST 5004589 2404032 @2381-2440) 2700 75 6176 50)
p-value <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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As amostras de feijao estudadas apresentaram as sementes com forma de rim (Cércio
Al e Milhdo A2), oval (Cércio A2, Frieira A2, Genisio, Gimonde, Milhdo A1, Milhdo
A3 e Vale de Nogueira) ou cuboide (Frieira Al e Frieira A3) (Tabela 9), e quanto ao
brilho dos gréos de feijdo, este variou entre médio e brilhante. Segundo a literatura os
grdos de feijdo apresentam variaces ndo uniformes nas suas dimens@es caracteristicas,
como observado na maioria dos produtos bioldgicos, os quais durante a secagem,
contraem-se irregularmente nas diversas direces (Fortes e Okos, 1980; Kaleemullah e
Gunasekar, 2002; Corréa e Azevedo, 2002), originando diferentes formas. Os grdos de
feijdo mais brilhantes foram os das amostras Frieira Al e Milhdo A2. O brilho dos gréos
de feijdo de Frieira A2 variou entre os feijoes da propria amostra. J& as amostras da
localidade de Cércio Al, Cércio A2, Frieira A3. Genisio, Gimonde, Milhdo Al, Milhdo
A3 e Vale de Nogueira apresentaram um brilho médio (Tabela 9).

Além disso, as diferentes amostras apresentaram grdos de feijdo com diferentes
dimensdes. O comprimento médio dos feijdes variou entre 8,77 e 15,54 mm, tendo a
amostra Frieira A3 se destacado das restantes (Tabela 9). Contudo, o comprimento dos
feijoes dessa amostra ndo foram significativamente diferentes da amostra Frieira Al
(13,12+1,02 mm) (Tabela 9). Posteriormente, separaram-se os gréos em feijoes sdos ou
podres. Nos feijées sdos foram incluidos todos os grdos de feijdo que ndo apareciam
picados ou quebrados, que ndo se apresentavam com bolores, ardidos, germinados,
carunchados, com a pele enrugada ou com alteragdes na homogeneidade da cor. Nos
feijbes podres incluiram-se todos aqueles que podiam apresentar defeitos leves cuja
incidéncia ndo restringisse ou inviabilizasse a utilizacdo do produto, bem como aqueles
com defeitos graves cuja presenca comprometesse seriamente a aparéncia, a
conservacao e a qualidade do produto, tal como sugerido por Knabben e Costa (2008).
A amostra em estudo que apresenta maior massa de feijoes sdos foi a de Gimonde,
seguida pela Frieira Al, Cércio Al, Vale de Nogueira, Frieira A3 e Milhdo A3. Pelo
contrario, as amostras Frieira A2 e Genisio Al foram as apresentaram as maiores

massas de feijoes podres (Tabela 9).
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Tabela 9: Caracterizacgéo fisica dos feijoes presentes nas casulas colhidas em 2013, com os valores expressos em média + desvio padrao e
mediana (Min - Méx).

Local Amostra Forn_w_;i\ do Brilh_(z do Comprimento dos Feijdes N° Feijdes Inteiros / Massa de Feij6es Inteiros (g) / N° Feijdes Podres / Massa dos Feijoes Podres
Feijao Feijao (mm) 60 g amostra 60 g amostra 60 g amostra (9) / 60 g amostra

Cércio A2 Oval Médio  11,7240,62°° (11})%?; 24 115,0+1,0° (111‘10‘?'106‘ o I5e8R202% 4,2451ié£13,28) 29,0+6,6"° (22130?’3?510) 6,200,79"° (5’3%?3 88)
Frieira Al Cuboide  Brilhante  13,12+1,02° (11,1952?3379) 74,0+2,00% (72‘70?6‘0) 42,97+0,82*" ( 42;%;22790) 9,7+3,1% . 09_'103’ 0) 4,11+1,07* (3’33;?53’3 5
Frieira V2 Oval B'\fﬁg;fe 10,70+0,622"° (9,916?'1619, g5 7202001 72,0 35,74+0,01%° 35,74 30,0+0,1°¢ 30,0 14,00+0,01° 14,00
Frieira A3 Cuboide  Médio 1554136 (16,11%_12 gy 75507 (75’705_’756’0) 1242082 08791 oy 16582190 (15’10":’158’0) 47430860 e N
Genisio Al Oval Médio  11,03+1,16%*° (818169’525' s ST g 4,5(%)1,0) 37.09:1,92 @ 4;;1‘3‘277 1) 21,738 (19120?’20610) 11,47+2,55% (91818?’11421 1)

Gimonde Al Oval Médio  10,60+2,01°°¢ (8'0199'1824’ oy  BT35ET o 4%5’4‘0) 4581130, 413213‘;’05) 2,724,6° (0,813,0) 0811140 o %)
Milhao Al Oval Médio  9,99+0,72%" (g,olz?f& 2 1113478 (10§i)%f8’0) 38,19+7.40 (2913232785) 31,3£9,3" (21%%13(‘)9,0) 656:256" N %)
Milho A2 Rim Brilhante  12,74+1,12° (11,1131’_130, 63) 81,7+4,2% (77%31'{?5’0) 25,52+1,80° (231221‘;;70) 50,0+4,0° ( 46’%??4’0) 9,01+0,37°° (816%_1531)
Milh&o A3 Oval Médio  12,06+0,01°° (12,1026?26, 06) 95,7+1,5" © 4%6_'57,0) 29,66+0,60%° (zs,ggigg,oz) 25,0+2,6 (221206_’20710) 4,91+0,69*"° ( 4’153' 154 16)

l\\lg ‘gﬁe“i'fa Al Oval Médio  11,52+0,28°° (11}22?1%80) 74,7+6,8° (67’707_%?0’0) 40,96+1,92* (39,221%,, 16) 12,7+3,1% (101102_*10610) 4,43+1,97*"° (2’15;?’56, 76)

p-value - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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O desenvolvimento dos graos de feijao ¢é influenciado tanto pelo excesso como pela
escassez de &gua. A alta humidade favorece o desenvolvimento de doencas, pois o
feijoeiro ndo tolera a agua parada, mesmo que por um curto espaco de tempo. Além
disso, durante a colheita, as condi¢des de seca sdo essenciais para a obtencdo de grédos
de boa qualidade (Vieira et al., 2001).

Das amostras recolhidas ao longo do ano de 2009 (Tabela 10), foi determinada a
massa de cascas e de feijdo por vagem, a massa de feijdo por vagem e a massa de cascas
por vagem, bem como as percentagens de feijdo e cascas por vagem das diferentes
amostras. As amostras de Pinela Al e Sanceriz A2 foram as que apresentaram as
maiores massas de feijdo e casca por vagem. A vagem da amostra Sanceriz A2 foi a que
apresentou a maior massa de feijao, ao contrario das amostras 1 e 3 de Rio Frio. Em
relacdo as cascas, a amostra Rio Frio A2 foi a que apresentou a maior massa de cascas,
ao contrério da de Sanceriz Al (Tabela 10).

Relativamente a percentagem de feijdo por vagem, a amostra Sanceriz A2 foi a que
apresentou o maior valor (84,26%), seguida de Alfaido (82,29 %). Ja a de Santulhao, foi
a que apresentou a menor percentagem (63,98%). As percentagens de cascas foram
cerca de trés vezes inferiores as dos feijoes, tendo variado entre 15,74% (Sanceriz A2) e
36,02% (Santulhdo A1) (Tabela 10). Ao comparar estes resultados com os determinados
em 2013 (percentagem de feijdo entre 57,02 e 82,70%; percentagem de cascas entre
16,52 e 42,07%) observou-se uma grande similaridade entre os valores. Em 2013, a
amostra que apresentou a maior percentagem de feijao foi a de Frieira A2 e a menor a
de Milhdo A2 (Tabela 8).
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Tabela 10: Caracterizacao fisica dos feijoes e cascas das casulas colhidas em 2009, com os valores expressos em media + desvio padrao e
mediana (Min - Max).

Local Amostra Massaz gf)FIGi\j/i(g); : rTf:asca) Maés)a/ 329!2(;?&0 Maz;o\l/a;giﬁfcas F(z(i%))es C(e:;c):)as
Alfaio Al 2,64:0,86%° (1’3%270) 2,1940,74%" (1,0??3?,19) 0,46£0,13*" (0,2%"_‘8,66) 82,294+2,42° (77,551%26’22) 17,7122,42° (13,7187 7282 )
Pinela Al 2,880,68" (1,927'?105) 2,25+0,62" w 4%‘?’2'29) 0,63+0,09° o, 5%’6_\’3,77) 77,41+4,72° (68'3713 ’-?372,56) 22,50+4,72*" (17152'_%21, 60)
Rio Frio Al 198:036% 4;'?27’77) 1,36:0,20° (0,9%3’2,00) 062:0,16 42’%’90) 68,81+6,62°° (53’863’_97%’68) 31,10+6,62" (23;3_%% 9
Rio Frio A2 | 2072063 4%'?2130) 14340 49° (0,8%,;?319) 0,75£0,17° (0,5%?3 jy  O4TOH4EE (55’2695'_5751,90) B/2AAES o0 fgi‘;] )
Rio Frio A3 198:036% | 42'?27,77) 1,36:0,20° (019\}3"_‘21100) 0621016 4%6_"590) 68,8116,62°° (53'863’_97%'68) 31,10+6,62" (23;5'_%%, 9
Sanceriz Al 1,68:0,34° (1’2%?;30) 1,290,29° (0,8%:_312,79) 0,39:+0,24° (0,0%%,79) 773041260 o 4’??05'_5986,29) 22,61+12,60°° (317214_'252170)
Sanceriz A2 2,93+0,48" (2,2?6'(_)3?,75) 2,47+0,40" (1'8%?; gy 046011 (0132"_‘8, oy 84268245 (80;;‘ o y 1874245 ) o )
Santulhdo Al | 2,3240,382° (1,5%?27,75) 1,5140,40° (0’6;"?393) 0,810,14° (0,5%’5_33’,98) 6398:1000° 40,?’_5724,87) 3602:1000° o0 f;fg, 13
Vila Med A2 2,28+0,59*"¢ (1,5%?;19) 1,79+0,49%° (1’11’?353) 0,490,12%" (0,32"_‘&66) 78,34+3,06* (71,5?5?'—%2,88) 21,66+3,06™” s, 123—%2, 12)

p-value <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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3.2. Cor do Feijao

A cor do feijdo foi determinada de acordo com a cor do tegumento (pelicula) do
grdo. Na analise da cor determinaram-se os parametros L*, a* e b*. Os valores de L*
sd0 uma média da luminosidade da cor, variando entre 0 (preto) e +100 (branco). Os
valores de a* demonstram a variacdo entre -100 (verde) e +100 (vermelho). Os valores

de b* demonstram uma variacdo das amostras entre -100 (azul) e +100 (amarelo). Além

destes parametros, determinaram-se ainda 0 croma ou saturagdo (c* = va*2 + b*?),
relacionado com a pureza ou intensidade da cor, e a tonalidade (hue) (h*,, = arc tan
(b*/a*)), referente a cor propriamente dita.

Ao avaliar a cor das amostras de feijdo em bom estado de conservacédo (Tabela 11),
constatou-se que os valores do parametro L* variou entre 35,19+4,68 e 76,49+0,91,
tendo as amostras Cércio Al, Cércio A2 e Milhdo A3 (76,49+0,91; 72,87+4,20;
74,14+4,94) sido aquelas que apresentaram a maior luminosidade. A amostra Frieira A3
foi a que apresentou menor luminosidade, com um valor de L* de 35,19+4,68 (Tabela
11).

Em relacdo aos valores médios do parametro a*, a amostra Frieira A3 foi aquela que
apresentou os maiores valores (19,00+3,51), originando uma cor vermelha, tal como
pode ser visualizado na Tabela 5. Pelo contrario, as amostras Cércio Al, Cércio A2 e
Milhdo A3 (0,38+0,46; 0,19+0,28; 0,40+0,32) foram as amostras com 0S menores
valores de a*, apresentando uma tonalidade mais branca. Relativamente aos valores
médios do pardmetro b*, a amostra Frieira Al (24,44+5,99) foi a que apresentou maior
valor, destacando-se das restantes. As amostras Cércio Al, Cércio A2, Frieira A2,
Genisio, Gimonde, Milhdo A2, Milhdo A3 e Vale de Nogueira apresentaram valores de
b* muito semelhantes (Tabela 11). Os valores médios de croma (c*) variaram entre
11,32+1,20 e 25,67+6,10, tendo os maiores valores sido determinados na amostra de
Frieira Al (25,67+6,10) e os de menor valor em Milh&o A3 (11,32+1,20).

Em relacdo aos valores médios de h*,, observou-se uma grande variabilidade,
variando entre 22,33+3,53 e 89,02+1,39, indicando que as amostras apresentaram
tonalidades muito diferentes, tal como constatado na Tabela 5. As amostras Cércio Al,
Cércio A2 e Milhdo A3 (88,46+1,83; 89,02+1,39; 87,93+1,64) foram as que
apresentaram valores proximos de 90°, indicativo de uma tonalidade amarelada (Tabela
5). Pelo contrario, os menores valores foram observados em Frieira A3 (22,33+3,53)

com uma tonalidade mais avermelhada (Tabelas 5 e 11).
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Tabela 11: Cor do feijdo em bom estado de conservacdo. Resultados expressos em média + desvio padrdo e mediana (Min - Méx).

Local Amostra L* a* b* c* h* .
Cércio Al 76,49+0,91° (75;5’1?? 6g) 0382046° (-0,%5,9 gy 14228147 (12;‘1?2, 65) 14,23+1,42*° (12;;‘1?2, 65)  88.46:183° (86;%?08)
Cércio A2 | 72,874420° (66’131%,07) 0,1940,26° (_0,396%’%) 12,2241 64° (9,2132_'15:57) 12,0241,64°" (9,2}12_'?157) 89,02+1,39° (86,2218132)
Frieira Al 52,52+3,41°° ( 46135123193) 7,79+1,58" (2,9%_198’92) 24,44+5 99" @ 6285-5,720, 13) 25,67+6,10° (8,2?'??; 62) 71,9242 75°¢ (65’;;(7’2’50)
Frieira V2 | 50551318 7 70%e s SAOELET o oy 5  1521£220° (12,51?‘;, oy 16228230 (12,%2113,12) 70,25+5,50°° (61;&%2,98)
Frieira A3 | 3510+4,68° (28;21}&81) 19,0043,51° (21515;21)- 7871208 196008 g 2060:389 o 1813?98) 22,3343 53° (16332’ 63
Genisio Al 51,57+2,93"° ( 46’3;;2’78) 5,18+0,80° @, 452'_28 38) 14,03+1,09° a1, igﬁg 60) 14,98+1,16*° 12, igﬁé’ 61) 69,75+2,74%% 6 4’22132176)
Gimonde Al 50,0145,03" ( 43,8212;15) 6,070,77"° (5,061'?;’, g2 1397%220° (10,;;1%, 64) 15,24+2,27*° (11,%3&3,3 2 66,36+1,97" (62’22%3,96)
Milhao Al 55,60+2,51° (50;8123105) 5,18+1,03° (3,05?;%88) 19,26+3,24" (7,929%3161 1) 19,96+3,28"° @, 4290_527’ 21) 74,70+2,83" (6913123170)
Milho A2 44,50+3,52° (39,;13128,61) 6,68+0,52°° (5,5%?78, 45) 1362:18% (10,51?;,21) 15,19+1,74*" 12, igﬁg’gg) 63,6422,78° (6023123,32)
Milho A3 74,14+4,94° (63;2122, 4oy 040:032° (_0'86?3,89) 11,31+1,20*° (8,9121_’153?31) 11,32+1,20° (8,9121_’153?32) 87,93+1,64° (85,22158,30)
,\\I/O i}'ﬁe‘ffa Al 51,58+2,94"° ( 47;8123 66) 5,03+1,22° @, 5‘;?; 69) 12,39+2,28° @ 6122_'1162,72) 13,39+2,52%° @, 4123_'10;’8 2 67,91+2,48% (621221%,87)

p-value <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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Ao avaliar a cor dos feijoes em mau estado de conservacao (Tabela 12), constatou-se
que na maioria das situacbes os valores médios do pardmetro L* foram ligeiramente
inferiores aos determinados nos feijdes sdos. A amostra Frieira A3 foi a que apresentou
a menor luminosidade (39,21+7,56), ao contrario da Cércio Al (72,48+1,86). Em
relacdo aos valores médios do pardametro a*, a amostra Cércio Al (-0,15+0,86) foi
aquela que exibiu o menor valor, ao contrério da amostra Frieira A3 (17,13+4,02).
Quanto aos valores médios do parametro b*, a amostra com maior valor foi novamente
a Frieira Al (22,29+5,27) e a com menor valor a Milhdo A2 (10,70+1,96).

No que aos valores médios de croma (c*) diz respeito, observou-se que 0s maiores
valores foram determinados nas amostras Frieira Al (23,55%5,24), Gimonde
(21,27+6,12) e Milhdo Al (19,66%2,88). A observacdo dos valores médios de h*y,
demonstrou a existéncia de alguma variabilidade entre os valores (38,63+12,08 e
90,71+2,94), indicando novamente a existéncia de diferentes tonalidades, possivelmente
resultando da diferenca de cor existente entre as amostras (Tabela 12). Em relacdo a
tonalidade (h*,,) determinada para os feijoes sdos (Tabela 11), os valores médios ndo
foram muito diferentes aos medidos nos feijdes em mau estado de conservacao,
indicando que alguma degradacéo que possa existir ao longo da conservagao ndo parece
alterar significativamente a cor caracteristica dos feijoes, afetando-lhes mais o seu

aspeto morfologico.
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Tabela 12: Cor do feijdo em mau estado de conservagdo. Resultados expressos em média * desvio padréo e mediana (Min - Max).

Local Amostra L* a* b* c* h*ap
Cércio Al | 72,48+186° (70;;1%,08) 0,150,86° (_1,5%_101'76) 18,4442,29° (15,(1)21‘2‘888) 1846:227°°° 1o gigggm 90,7142,94° (87,32132'93)
Cércio A2 70,02+4,94° (61’381%; 1) 0,35£0,23" 0, 8\;}%178) 12,61+1,75%° (9,3152_'1851, 54) 12,62+1,75% (9,3162_'1852’ 54) 88,38+1,18° (85’?1;8 15)
Frieira Al 52,19+4,00°°¢ ( 41312;01) 7,31+2,04°° 3 1;%‘ 1) 22,2945,27° (811282_1,3806, 12) 23,55+5,24° (9,723?56(?86) 71,1445,81° (57;5’1% 13)
Frieira V2 | 439245000 (35’;1811329) 6072189 05;;_786?10) 13,083,004 (10,%?113,12) 15258347\ éﬁg’gg) 66,87+2,63"° (6312123, )
Frieira A3 39,21+7,56° @ 4;82?,01) 17,13+4,02" (9,310%’29307) 13,57+3,78%%¢ (5,715?’79, 86) 22,24+3,34° (1752’1‘2‘312) 38,63+12,08" (16;212‘;,73)
Genfsio AL | 5146647 o0 2O 4024100 (2,75;_1275) 13,2313,71°% (5,710?'1991, 0y 14152371 (6,311‘ff§’, gy 08902408 (62,881%, ”
Gimonde Al 58,65+3,82° (5512312197) 0.01£2,74° 4’210(3’103 %) 19,2745,48*" o, 6211_520, 98) 21,27+6,12%" (10,42121;; 47) 65,12+0,81"° 6 4,2212; 40)
Milh&o Al 50,25+3,16"° " 42%123,07) 7,07+1,14°° (5,262’?96,77) 18,32+2,83*"¢ (11,(153133,67) 19,66+2,88">¢ (1352%,86) 68,73+3,06"° (622?%,11)
Milhao A2 49,33+3,84"° " 41221297’,82) 5,62+0,84" (3,8%_674, 05) 10,70+1,96° ( 4,9180_’{337, 3) 12,10%1,97" (6,2162_’13: 69) 61,87+4,14° (521231;(1),98)
Milh&o A3 71,7143,73° (65;31%2,98) 0,62+0,62° (-o,f(fg, 43) 13,75+4,96%%° (8,6153_'25; 79) 13,77+4,97% (8,6183_';’57’ 7g) 87:46:194° (8312;8(1), 40)
l\\li)eglglﬁe(ifa Al | 5736936 (37,2;22,36) 7.12£1,26* (4,877,-293,33) 1641:2,02" (12;131)3,17) 17.02:2,00°¢ (14,:11312?),82) 66,47:3,69°° (62,821331,51)

p-value <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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3.3. Teores de humidade e cinzas das casulas secas

Ao longo da secagem e do armazenamento das casulas, as amostras vao perdendo
humidade (Vieira et al., 2001). O teor de humidade médio nas amostras de cascas secas
variou entre 9,69 a 12,02 %, existindo diferencas significativas entre elas (p<0,01) (Tabela
13). Os resultados demonstram que a amostra de Vale de Nogueira foi a que apresentou o
maior teor de humidade. O teor de matéria seca € a fracdo do alimento depois de extraida a
humidade e onde estdo contidos os nutrientes (carboidratos, proteinas, minerais, etc.)
(Bressani et al., 1993). Nas amostras sob estudo, os resultados demonstraram que o teor de
matéria seca das cascas variou entre 87,98 e 90,31%. Mesmo que as amostras em estudo
tenham revelado a existéncia de diferencas significativas (p<0,01) entre amostras, é de
salientar a grande similaridade entre as amostras de Frieira Al, Frieira A2, Frieira A3,
Genisio, Gimonde, Milhdo Al e Vale de Nogueira.

O teor de cinzas de um alimento representa 0 seu conteddo em minerais, que S&o
importantes para a nutricdo humana, exercendo fungdes em varios processos metabdlicos
(Mahan, 1994). Observando os resultados do teor de cinzas das cascas, estes variaram entre

9,41 e 10,28%, tendo as amostras diferido significativamente entre si (p<0,08).
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Tabela 13: Teores de humidade, matéria seca e cinzas das cascas secas das diferentes amostras estudadas (média + desvio padréo e mediana

(Min - Méx)).
Local Amostra TH TMS Cinzas Cinzas
(%) (%) (%) (%, peso seco)

- " 10,36 - 89,64 10,22 11,40
Cércio AL | 10352055 o oiPoo BOSSIOSSY oo MO0 997H082 oot 11228082 (g0 e

. . 9,82 . 90,17 10,01 11,12
Cércio A2 | 989030 g 000 o 903120307 g0 el . 10062012 gooiinn 1114085 1y 077 o

. . 12,00 . 88,00 9,80 11,13
Frieira AL | 120120000 ) 20D o B7982010° oo 000 97TH006 g et 1100:080 g ot

. . 12,02 . 87,97 9,56 10,86
Frieira V2 | 12000005 o200 87992015 oo 00 9968072 o a0 o 11326083 (qo o0 oo

. . 11,48 . 88,52 10,28 11,59
Frieira A3 | 11602038 ) 307 oe 88403034 oo DO 1027:040 g MO 11628042 1 515 oo

. oo 11,30 " 88,70 9,19 10,36
Genisio AL 11252012 ) oy BBTEROLZS oo (MO0l 9413042 g v 10805048 joo0 o

. . 11,76 . 88,24 9,80 11,09
Gimonde AL | LL7630.15° . gif o 8B2430.15° oo . 0582043 g oio 10868048 31 o

10,14

- . 12,08 . 87,92 : 11,54
Milhdo AL | 1200030 ) 200 0 B7992030° oo N0 10284026 (fg,;g)- 1168£025 (13 371 o7y

- " 10,72 " 89,28 0,44 10,50
Milhdo A2 | 10STH04T (0 N0 ey BOASEOATS oo ilgny 9551026 ool 1068:033 000 o

- 10,67 89,32 9,62 10,77

ab ’ ab y ] ’

Milhdo A3 | 105200480 o LN BOABROAY oo U o 084023 g% 1077020 o vi0 o

Vale de . 12,20 . 87,80 9,56 10,88
Nogueira A1 | 120220407 11 56105y 879820407 07 01/gg gy SEOLS a3 g6y  1080£0.14 1464 10 89)

o-value <0,01 <0,01 0,08 0,045
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Nas amostras de casulas adquiridas durante o ano de 2009, as cascas secas apresentaram
teores de humidade entre 8,43 e 19,92%, existindo diferencas significativas entre amostras
(p<0,01) (Tabela 14). No entanto, refira-se que um elevado teor de humidade foi observado
na amostra de Sanceriz Al, demonstrando as restantes amostras uma grande similaridade
de valores. Estes ultimos valores foram semelhantes aos determinados nas amostras do ano
de 2013.

Relativamente ao teor de matéria seca, este variou entre 80,08 e 91,57%, tendo
novamente a amostra de Sanceriz Al apresentado o menor valor.

Em termos gerais, 0s resultados obtidos para as amostras de 2009 e 2013 em termos do
teor de matéria seca e do teor de humidade foram semelhantes.

Tabela 14: Teores de humidade e matéria seca das cascas das amostras recolhidas no ano
de 2009 (média + desvio padrdo).

Local Amostra (-E /t') 'I('L\/il) )S
Alfaido Al 12,65+1,82° 87,35+1,82°
Pinela Al 11,63+0,49% 88,37+0,49°
Rio Frio Al 8,43+2,08° 91,57+2,08"
Rio Frio A2 11,97+0,18 88,03+0,18"
Rio Tinto A3 10,69+0,07° 89,31+0,07°
Sanceriz Al 19,92+2,34° 80,08+2,34"
Sanceriz A2 8,95+0,81° 91,05+0,81°
Santulho Al 11,34+0,36° 88,66+0,36"
Vila Med A2 12,64+0,13 87,36+0,13"

p-value <0,001 <0,01

O teor de humidade dos graos de feijdo das amostras adquiridas no ano de 2013, variou
entre 7,26 e 10,97%, observando-se diferencas significativas (p<0,01) entre amostras. As
amostras de Frieira Al, Genisio, Gimonde, Milhdo Al e Frieira A2 apresentaram 0S
maiores valores, tendo a amostra Milhdo A3 apresentando resultados dispares face as
restantes (Tabela 15).

Logo apos a colheita do feijao, deve-se proceder a sua secagem (procurando reduzir a
humidade para 10 a 11%) em ambiente arejado e de baixa humidade. Para temperaturas
mais elevadas, a humidade deve baixar até aos 8% para uma conservacgdo segura (Vieira et

al., 2001). O estudo realizado por Bragantini (2005) afirma que os baixos niveis de

37



humidade (11 a 13%), na etapa de armazenamento, favorecem a manutencdo do produto,
pois 0 metabolismo, de acordo com 0 processo respiratorio, € reduzido e h4 uma inibicao
do desenvolvimento de microrganismos e insetos. Desse modo, os valores obtidos
enguadraram-se nas gamas sugeridas.

Relativamente ao teor em matéria seca dos feij0es, este variou entre 88,03 e 92,74%,
com diferencas significativas (p<0,01) entre as amostras. Ao compararmos 0s teores de
humidade e de matéria seca das amostras de cascas e dos grdos de feijao, estes foram
semelhantes. Os teores de cinzas médios das amostras de feijdo de 2013 variaram entre
3,68 e 4,63%, nédo se tendo denotado diferencas significativas (p=0,386) entre as amostras
(Tabela 15). Esta gama é muito proxima do valor médio reportado por Mechi et al. (2005)
de 4,9%. Mesquita et al. (2007) referiram um contetdo de cinzas de 21 espécies de feijdo
cru entre 3,0 e 4,9%. Segundo o mesmo autor essas diferencas podem ser inerentes a
linhagem ou condicBes de cultivo, como clima e fertilidade do solo. Além disso, ao
comparar os valores de feijdo determinados no presente trabalho com os valores
determinados nas cascas, denotaram-se diferencas, sendo as cascas mais ricas em minerais

do que os feijoes.

38



Tabela 15: Teores de humidade, matéria seca e cinzas dos feijoes secos das diferentes amostras sob estudo (média + desvio padrdo e mediana (Min
- Méx)).

Local Amostra TH TMS Clnzas Cinzas
(%) (%) (%) (%, peso seco)

Céreio AL 0221017 o ¥ s07BOAT o 0o 4022046 o GO0 4438028 ot
Cércio A2 82024 gyipen 9188024 o ol aea0zr Ot sos0a O
Frieira AL 10072037 102010 gy B90BOIT oo Bl gy 403008 o000 4531083, 0%
Frieira A2 | 10208003 10N o . 89808008 o DL 35:031 o SO0 4dos03s 0
Frieira A3 10076024 qog'idny 8093024 o0 0, A0M006 i 4402089 o
Genisio AL 10815031° gt oo 89108031° oo 0, 410:042 o0 o 4g0x0d8 o,
Gimonde AL | 10542040° 00000 BOABH040 oo MO0 3682039 o Pl 4d1s0ds o el
Milhao Al 10802024 10 o3V o) 89AL3024° oo BN0 o ALA030 o0t 4B5:032 %00
Milho A2 8491036 o 1%82,89) 91,5110,36° (91?%1‘3?83) 3,8240,50 (3,3%’5328) 4,17+0,55 (315‘3_22 )
Milh#o A3 N 1 e L SR L) B g
AL BOSH026° (o pipgy  OLBAH26T oot 4108020 o oiil 4d9w022 0P

p-value <0,01 <0,01 0,386 0,406
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O teor de humidade dos grdos de feijdo secos das amostras adquiridas em 2009
(Tabela 16) variou entre 10,15 e 10,57%, ndo se observando diferengas significativas
entre amostras (p=0,439). Relativamente ao teor de matéria seca, este variou entre 89,43
e 89,44%. Alguns dos teores de humidade dos gréos de feijdo das casulas amostradas

em 2013 foram inferiores aos dos feijoes amostrados em 2009.

Tabela 16: Teores de humidade e matéria seca dos feijGes secos das diferentes amostras
recolhidas ao longo do ano de 2009 (média + desvio padréo).

Local Amostra (-E /tl) -I(-(')\/ﬂ )S
Alfaido Al 10,49+0,04 89,51+0,04
Pinela Al 10,53+0,01 89,47+0,01
Rio Frio Al 10,36+0,35 89,64+0,35
Rio Frio A2 10,42+0,31 89,58+0,31
Rio Tinto Al 10,43+0,06 89,57+0,06
Sanseriz Al 10,57+0,01 89,43+0,01
Sanceriz A2 10,15+0,02 89,84+0,02
Santulhdo Al 10,44+0,09 89,56+0,09
Vila Med Al 10,48+0,06 89,52+0,06

p-value 0,439 0,439

3.4. Estudo da Cozedura

O cozimento do feijdo aumenta a digestibilidade e o valor bioldgico dos nutrientes,
pois assegura a inativacdo dos elementos antinutricionais e proporciona a qualidade
sensorial exigida pelo consumidor, aumentando a aceitabilidade (Tharanathan e
Mahadevamma, 2003). Durante o processamento doméstico, torna-se uma pratica
comum deixar o feijdo em demolha durante a noite, em &gua durante 12 a 16 horas, a
temperatura ambiente (Oliveira et al., 2001). Assim, ocorrera a hidratacdo dos graos e o
tempo de cozimento sera reduzido, representando menos tempo na preparacdo da
refeicdo e economia de energia (Oliveira et al., 2008). De modo a se proporcionar uma
melhor cozedura, no presente trabalho, o processo de demolha ocorreu durante 24 horas,
usando um volume de &gua de acordo com o teor de matéria seca. Ao longo da
cozedura, revelou-se necessaria a adicdo de mais agua. Em relacdo ao tempo de

cozedura, verificou-se que as amostras de cascas demoraram entre 75 a 195 minutos a
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obter as propriedades organoléticas adequadas a serem consumidas (Tabela 17).
Observaram-se diferencas significativas (p<0,01) nos tempos de cozedura das amostras.
A amostra que apresentou 0 menor tempo de cozedura foi a Frieira A2, seguida da
Cércio A2. Pelo contrario, a amostra de Vale de Nogueira foi a que apresentou o maior
tempo de cozedura, seguida das de Frieira A3 e Milhdo A3. Como ja referido
anteriormente, ao longo do cozimento foi necessério adicionar agua, tendo o volume
médio variado entre 1197 e 2723 mL, observando-se diferencas significativas entre
amostras (p<0,01) (Tabela 17).

Ao analisar os resultados obtidos, verificou-se que a 4&gua de demolha ou adicionada
ao longo da cozedura ndo foi diretamente proporcional ao tempo cozedura,
demonstrando que as amostras de cascas apresentaram comportamentos distintos no

cozimento.

Tabela 17: Volume de 4gua da demolha e adicionada durante a cozedura (mL) e o
tempo de cozedura (min) das amostras de cascas amostradas em 2013 (média + desvio
padrdo).

V 4gua adicionado Tempo de
Local Amostra durante a cozedura cozeglura
(mL) (min)
Cércio Al 1197+1° 120+1%°
Cércio A2 1326+8" 103+4°¢
Frieira Al 1490+7° 13547404
Frieira A2 1278+1° 75+1°
Frieira A3 1911+1° 190+1°
Genisio Al 1700+15' 138+4¢
Gimonde Al 1693+7" 125+7%04
Milhdo Al 1712+4" 155+7°%f
Milhdo A2 2723+1" 113+18°
Milhdo A3 2118+19 188+11°
|\\|f) "’;Se‘]"‘;’a Al 21074128 195+14°
p-value <0,01 <0,01

Ao nivel dos gréos de feijdo (Tabela 18), a cozedura demorou entre 83 e 169
minutos, com diferencas significativas entre amostras (p<0,01). As amostras Cércio Al,
Cércio A2 e Frieira A3 apresentaram tempos de cozedura similares. Mesmo com a

realizacdo da demolha dos gréos de feijdo, foi necessario adicionar 4gua entre os 1298 e
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1730 mL. Os volumes de agua adicionados durante a cozedura demonstraram diferengas
significativas entre si (p<0,01) (Tabela 18). No entanto, o volume de &gua adicionado,

ndo foi novamente proporcional ao tempo de cozedura.

Tabela 18: Volume de dgua (mL) adicionado durante a cozedura e o respetivo tempo de
cozedura (min) das amostras de feijdo (média + desvio padrdo).

V agua adicionado Tempo de cozedura
Local Amostra durante a cozedura (min)
(mL)

Cércio Al 1311+9° 84+1°

Cércio A2 13201°° 83+1°
Frieira Al 1730%1° 128+4°°
Frieira A2 1298+15° 128+4°°
Frieira A3 1560+1° 108+14%°

Genisio Al 1499+7¢ 165+7°
Gimonde Al 1503+2° 145+1°¢
Milhdo Al 1406+3° 131+7°¢
Milh&o A2 1417+3° 133+4°°

Milh&o A3 1336x3" 136+1°
,% "’gﬁe‘:fa Al 1523+3" 169+13°

p-value <0,01 <0,01

3.5. Avaliagdo nutricional

Tendo em conta a avaliacdo nutricional das cascas (Tabela 19), estas depois de
cozidas sdo maioritariamente constituidas por agua, tendo os teores de humidade
variado entre 85,5 e 92,0%. O teor médio de cinzas das 11 amostras de cascas cozidas
em peso seco, variou entre 4,80 e 6,88%, demonstrando existir diferengas significativas
(p<0,001) entre as diferentes amostras. As duas amostras provenientes da localidade de
Cércio (Al e A2) foram as que apresentaram 0s maiores teores de cinzas. Ao expressar
0 teor de cinzas em peso humido, este variou entre 0,43 e 0,74%, com diferencas
significativas entre amostras (p=0,008). Além disso, ao comparar 0s teores de cinzas
antes e apds cozimento (Tabelas 13 e 19), expresso em peso seco, 0 cozimento das
amostras levou a uma diminuicdo significativa no teor de cinzas totais, indicando a
existéncia de lixiviacdo de minerais para a agua de cozedura. De referir que amostras

com 0s maiores teores de cinzas expressos em peso humido ndo foram as que
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apresentaram os teores de cinzas expressos em peso seco mais elevados, indicando que
as amostras de cascas ap0s cozimento absorveram quantidades de agua distintas.

A determinacdo do teor de proteinas nas cascas cozidas, expresso em peso Seco,
variou entre 1,88 e 11,91%, com diferencas significativas (p<0,001) entre as amostras.
A amostra Milhdo A2 destacou-se das restantes, devido ao seu elevado teor de proteina.
Os teores de proteina das cascas depois de cozidas expresso em peso humido variaram
entre 0,18 e 1,11%, continuando as amostras a demonstrar diferencas significativas
entre si (p<0,001) (Tabela 19). Ao comprar os teores de proteina expressos em peso
seco e peso humido, verificou-se que as amostras com 0s maiores teores em peso seco
foram as que apresentaram os maiores teores de peso humido.

Os teores de gordura das cascas cozidas variam entre 0,54 e 12,20%, expressos em
peso seco, demonstrando diferencas significativas (p<0,001) entre as amostras. As
amostras de cascas de Vale de Nogueira e Gimonde foram as que apresentaram as
maiores percentagens de gordura. O teor de gordura das cascas cozidas, expresso em
peso hamido, variou entre 0,06 e 1,17% (Tabela 19), indicando que o feijdo cozido é um

produto com baixo teor de gordura.
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Tabela 19: Teores de cinzas, proteina e gordura em vérias amostras de cascas colhidas em 2013 depois de cozidas (média £ desvio padréo).

Peso seco Peso humido
Local Amost
oca mostra Cinzas Proteina Gordura TH Cinzas Proteina Gordura
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Cércio Al 6,88+0,34° 5,33+0,47*°  1,48+0,01*° 92,0+0,1% 0,55+0,03" 0,43+0,04%"¢  0,12+0,01*°
Cércio A2 6,80+0,09° 7,24+1,05°  0,54+0,03° 89,1+1,0*° 0,71+0,06" 0,74+0,17° 0,06+0,01°
Frieira Al 5,62+0,41%°¢  267+0,09%°  2,02+0,14*"¢ | 89,4+0,3%" 0,60+0,03" 0,28+0,01*°  0,21+0,01%"¢
Frieira A2 6,26+0,66*°  5,19+0,08**"  6,12+0,01° 91,9+0,12 0,51+0,05*" 0,42+0,01*>¢  0,50+0,01%¢
Frieira A3 5,17+0,45°¢  3,44+0,01%*" 5 60+0,01° 87,7£0,12° 0,64+0,06%" 0,42+0,01%¢  0,69+0,01%°
Genisio Al 5,68+0,40*°¢  2,61+0,30%°  9,46+0,14° | 88,1+1,7%" 0,65+0,08*" 0,31+0,01*°  1,13+0,18"
Gimonde Al 4,95+0,16"°  3,10+0,17%°  10,80+0,96°" | 91,7+1,82 0,43+0,06° 0,26+0,06*°  0,88+0,11°
Milhio Al 4,80+0,89°  3,71+1,04*¢"  0,92+0,06% 85,5+3,0° 0,74+0,22° 0,56+0,24°¢  0,13+0,04%°
Milhio A2 6,24+0,15*°  11,91+0,28°  2,78+0,82°° | 90,6+1,12" 0,60+0,052" 1,11+0,10°  0,25+0,04%¢
Milhio A3 5,52+0,64*>¢  6,27+1,05°°  3,56+0,17° | 89,1+1,0%P 0,59+0,08*" 0,69+0,17¢ 0,39+0,02°¢
|\\1i> aéﬁe‘i'fa Al 5,24+0,44°°  1,88+038%  1220+0,06' | 904+07*®  049+004*"  018+0,04*  1,170,09°
p-value <0,001 <0,001 <0,001 0,009 0,008 <0,001 <0,001
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O teor de cinzas total das amostras de feijdo cozido, expresso em peso Sseco,
encontra-se dentro do intervalo de 2,77 e 3,73%, com uma variacdo significativa
(p=0,001) entre as amostras (Tabela 20). Ao expressar o teor de cinzas em peso hdmido,
este variou entre 0,85 e 1,23%. Estes resultados sdo similares aos indicados por Afonso
(2010) de 1,02% em matéria fresca e 3,18% em matéria seca para feijoes, Barampama e
Simard (1993) de 3,8 a 4,5% em peso seco, Esteves (2000) de 3,98 a 4,47% para
diferentes variedades de feijoes, Ramirez — Cardenas et al. (2008) entre 3,61 e 4,23%
em peso seco, Maldonado e Sammam (2000) de 3,45 a 5,26 % em peso seco e 0S
indicados por Pires et al. (2005), 3,36 a 4,17% em peso seco. Ramirez-Céardenas et al.
(2008) verificaram que o conteudo de cinzas no feijdo cru e cozido foram semelhantes.
Contudo, no presente trabalho observou-se que ap6s cozedura os teores de cinzas nos
feijdes diminuiram (Tabelas 15 e 20), resultado de possivel lixiviacdo, tal como
observado anteriormente para as cascas.

Os teores de cinzas dos grdos de feijdo cozidos, expressos em peso himido, variaram
entre 0,85 e 1,23%, observando-se diferencas significativas (p=0,001) entre amostras
(Tabela 20). Estes resultados sdo ligeiramente superiores aos indicados por Rios et al.
(2003) que referem valores de 0,7% para graos de feijdo cozidos sem maceragéo.

Os resultados obtidos demonstraram um teor de proteina médio nos graos de feijao
cozidos, expresso em peso seco, que variaram entre os 20,96 e 27,34%, diferindo as
amostras significativamente entre si (p<0,001). As amostras Cércio A2 e Milhdo A2
foram as que apresentaram teores de proteinas superiores a 27%. Pelo contrario, a
amostra Frieira Al foi a que apresentou o menor valor de proteina (Tabela 20). Os
valores obtidos no presente trabalho estdo dentro dos valores referidos por Ramirez-
Cardenas et al. (2008), que oscilaram entre os 23,25 e 26,29%, Pires et al. (2005) com
valores entre os 18,17 e 25,93%, e Siddiq et al. (2009) que referiram valores entre o0s
20,93 e 23,32%. Mesquita et al. (2007), ao avaliar o teor de proteinas em variedades de
feijdo cozidas, encontrou valores semelhantes aos encontrados neste estudo, variando
entre 0s 22,34 a 36,28 g/ 100 g de matéria seca. Ramirez-Cardenas et al. (2008) também
encontraram valores de proteina muito semelhantes aos do presente estudo, entre 0s
22,57 a 24,42 g/ 100 g de matéria seca.

O feijdo cozido é maioritariamente constituido por &gua, variando o teor de
humidade entre os 63,19 a 70,39%. Durante a cozedura o tegumento do feijdo encontra-
se diretamente envolvido na absorcdo da dgua. Alguns trabalhos indicam a existéncia de

uma proporgdo inversa entre o tempo de cozedura e a absorcdo de agua, sendo que
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quanto maior a capacidade de absor¢do menor o tempo de cozedura. Assim, os teores de
agua variam de cultivar para cultivar, segundo as propriedades e caracteristicas dos
tegumentos (permeabilidade e composicdo), composicdo quimica, temperatura de
cozedura (a absor¢cdo aumenta com a temperatura) e condicdes fisiologicas das
cultivares (Paula, 2004). No entanto, no presente trabalho ndo se verificou qualquer
relacdo entre o tempo de cozedura e o teor de humidade do feijdo cozido.
Adicionalmente, os resultados demonstraram que depois de cozidas, as cascas exibiram
um teor de humidade superior aos dos feijdes (Tabela 19 e 20).

O teor médio de proteinas dos gréos de feijdo cozidos por 100 g de peso humido
variou entre 0s 6,41 e 9,32%, variando significativamente (p<0,001) entre as amostras
(Tabela 20). De modo a comparar a composi¢do nutricional destas amostras de casulas
com amostras de feijao vendidas em superficies comerciais, recorreu-se a comparagao
dos presentes valores como os mencionados nos rétulos de duas marcas brancas e uma
marca de renome no mercado. Verificou-se que o teor de proteina dos feijoes com
coloracdo vermelha de marca branca foi de 6,4 g e os da marca de renome de 6,1 g por
100 g de produto cozido. Nos feijdes de marca branca com coloracéo branca o teor de
proteina foi de 7,1 g e nos da marca de renome de 5,7 g por 100 g de produto cozido. Os
valores de proteina nos feijdes manteiga da marca branca foi de 7,3 g e nos da marca de
renome de 6,5 g por 100 g de produto cozido. O feijdo preto da marca branca foi de 6,0
g e nos da marca de renome de 6,7 g por 100 g de produto cozido. Desse modo, 0s
valores variaram entre 5,7 e 7,3 g de proteina por 100 g de produto cozido. Ao comparar
estes valores com os determinados nos feijoes das casulas analisadas no presente
trabalho, os resultados foram idénticos, com excecdo das amostras Milhdo Al, Milhdo
A2 e Frieira A2 que apresentaram valores ligeiramente superiores, em torno dos 9,0%,
peso humido. Ao comparar o teor de proteinas das cascas e dos feijoes, verificou-se que
o feijdo é mais rico em proteinas do que as cascas.

O teor em gordura dos grdos de feijdo cozidos em peso seco variaram entre 4,3 e
24,7% (Tabela 20), enquanto as cascas apresentaram teores de gordura entre 0,54 e
12,20%. Estas amostras de feijdo apresentaram valores superiores aos referidos em
varios trabalhos, tais como Siddiq et al. (2009) que referiram valores entre os 3,14 e
3,53%, enquanto Pires et al. (2005) e Ramirez-Céardenas et al. (2008) determinaram
teores inferiores que oscilaram entre os 0,98 e os 1,35%, e 1,27 a 2,44%,

respetivamente. Maldonado e Sammam (2000), ao analisar diferentes variedades de
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feijdo cozidas, verificaram que os teores de lipidos variaram entre 0s 0,54 e 1,22 g/ 100
g.

Nos rotulos de amostras de feijdo existentes no mercado, o teor de lipidos (gordura)
variou entre 0,3 e 0,8 g por 100 g de peso humido. Os resultados determinados para 0s
feijoes das casulas analisadas no presente trabalho demonstraram uma maior
concentracdo de gordura. Comparativamente com as cascas, 0s teores de gordura do
feijao foram superiores.

Em termos gerais, o feijdo € um alimento rico em nutrientes, sendo um complemento
importante para a dieta. Os presentes resultados demonstraram que os feijoes presentes
nas casulas sdo uma fonte de proteinas interessante. E importante salientar que o custo
de fontes proteicas de origem animal € superior relativamente a producdo de fontes de
origem vegetal. Como também evidenciado, o teor de gordura do feijdo € muito baixo,

sendo a sua ingestdo apropriada em dietas com baixo teor de gordura.

47



Tabela 20: Teores de cinzas, proteina e gordura das varias amostras de feijdo colhidas em 2013 depois de cozidas (média + desvio padrdo).

Peso seco Peso humido
Local Amostra Cinzas Proteina Gordura TH Cinzas Proteina Gordura
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Cércio Al 3,57+0,27°  21,65+0,52*°  6,3+0,1%" 70,39+0,42%  1,06+0,09*"¢  6,41+0,23 1,9+0,1%°
Cércio A2 3,2240,11*°  27,34+0,18° 24,7+1,2° 70,28+0,85° 0,96+0,05*°  8,13+0,16**¢  7,3+0,6°
Frieira Al 3,3740,33*"  20,96+2,97%°  10,3+0,6%° | 66,05+1,29*>¢  113+0,10°°  7,14+1,23*°  3,5+0,3%¢
Frieira A2 3,2740,13*°  25,13+1,71*°¢  50+0,1° 63,19+3,41° 1,23+0,12° 9,21+0,00° 1,8+0,2%P
Frieira A3 2,77+0,28°  26,89+0,37° 14,2+0,3" | 69,12+0,42%" 0,85+0,09°  8,30+0,12°¢ 4,4+0,1°
Genisio Al 3,2440,32%°  21,58+0,97*°  115+0,6° | 64,31+1,08°¢  1,15+0,12°°  7,71+0,49**¢  41+0,1°
Gimonde Al 3,3140,32%°  23,22+0,43*°¢  4,3+0,1° 64,52+0,26°¢  1,18+0,12°°  8,24+0,11°¢ 1,5+0,1°
Milhio Al 2,83+0,11°  26,14+1,26°¢  8,8+0,7%¢ | 65,19+0,52*°¢  0,99+0,03*°¢  9,10+0,33*¢  3,1+0,2%f
Milhio A2 2,85+0,19° 27,2442 27° 7,340,559 | 65,82+0,87*"¢  0,98+0,08*°¢  9,32+0,97° 2,5+0,2°f
Milhio A3 3,73+0,07°  24,45+0,38*°¢  51+0,2* | 67,75+1,98*°°¢  1,18+0,08°¢  7,88+0,29°¢  1,6+0,1%°
Val
Noz]l‘j:ilfa Al 3,1240,17%°  23,15+5,07*°¢  6,3+0,1%° 63,35+1,12° 1,15+0,08°¢  8,45+1,65°¢  2,3+0,12"
p-value 0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,001 <0,001 <0,001
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3.6. Andlise da atividade antioxidante da dgua de cozedura

Como os compostos fendlicos sdo sollveis em &gua, alguns estudos indicam que
durante a demolha e a cozedura dos feijoes, estes sdo libertados respetivamente para a
agua de demolha e cozedura (Barampama e Simard, 1995; Bennink e Barret, 2004;
Ramirez-Céardenas et al., 2008).

No que respeita a capacidade redutora total dos extratos obtidos a partir da agua de
cozedura das cascas, este variou de acordo com as amostras, independentemente do

local de cultivo (Figura 1).
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Figura 1: Capacidade redutora total (mg GAE/ g extrato) dos diferentes extratos de
cascas sob estudo.

O teor mais elevado foi determinado na amostra Milhdo A3 (23,23 mg GAE/ ¢
extrato), enquanto o mais baixo foi em Milhdo A2 (9,73 mg GAE/ g extrato). Os
extratos das amostras de cascas das localidades de Cércio A2, Frieira Al, Frieira A2,
Gimonde e Vale de Nogueira encontram-se incluidos no mesmo grupo, demonstrando
entre si uma elevada homogeneidade na presenca de fendis totais. Também com um
grau de homogeneidade semelhante encontramos as amostras Cércio Al, Frieira A3,
Genisio e Milhdo Al (Figura 1). Em relacdo ao tempo de cozedura, este ndo pareceu
influenciar a capacidade redutora total porque as cascas que demoraram mais tempo a
cozer foram as de Vale de Nogueira (195 min), enquanto as que demoraram um tempo
menor, foram as de Frieira A2 e Cércio A2 (75 e 103 min, respeticamente), todas elas
com capacidades redutoras totais semelhantes.

Relativamente a capacidade redutora total dos extratos obtidos da dgua de cozedura

do feijéo das varias amostras sob estudo, a menor foi determinada em Frieira Al (7,59
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mg GAE/ g extrato). As amostras com 0s maiores valores de capacidade redutora total
foram as de Gimonde Al (20,08 mg GAE/ g extrato), Milhdo Al (18,43 mg GAE/ g
extrato), Milhdo A2 (20,19 mg GAE/ g extrato) e Vale de Nogueira (20,40 mg GAE/ g
extrato) (Figura 2).
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Figura 2: Capacidade redutora total (mg GAE/ g extrato) dos diferentes extratos de
feijao sob estudo.

A amostra que apresentou a maior capacidade redutora total foi a que demorou mais
tempo a cozer, nomeadamente a de Vale de Nogueira (169 min), podendo supor-se que
um maior tempo de cozedura podera permitir a extracdo de uma maior quantidade de
compostos com capacidade redutora. Ja a que apresentou 0 menor tempo de cozedura
foi a amostra Cércio A2 (83 min), ndo sendo, contudo, a que originou menor capacidade
redutora total.

Os resultados obtidos demonstram que durante a cozedura das cascas e feijao, alguns
compostos fendlicos passam para a dgua de cozedura, explicando os resultados obtidos,
e indicando que o aproveitamento da dgua deve ser promovido. Bennink e Barret (2004)
ao quantificar o teor fenodlico na &gua de cozedura e no feijdo ap6s a cozedura,
observaram que no feijdo existe uma grande quantidade de compostos fendlicos, no
entanto, mais de 50% desses compostos sdo eliminados para a agua de cozedura.

O poder antioxidante dos extratos, em termos do efeito bloqueador de radicais livres
DPPH, das diferentes amostras de cascas e feijdo aumentou a medida que a
concentracdo de extrato também aumentou (Figuras 3 e 4). As amostras com maior
poder antioxidante nos extratos das dguas de cozedura das cascas foram Cércio A2,
Frieira A2, Gimonde, Milhdo A3 e Vale de Nogueira.
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Figura 3: Valor do efeito bloqueador de radicais livres de DPPH obtidos para os
extratos das aguas de cozedura das amostras de cascas.

Em relacdo ao feijdo, as amostras Cercio Al, Cércio A2, Frieira Al e Milhdo A3
apresentaram os menores efeitos bloqueadores de radicais livres DPPH. Refira-se que
estas amostras foram as relativas ao feijao branco ou ligeiramente amarelado. Verificou-
se ainda que as amostras de feijdo com mais cor apresentaram um maior poder

bloqueador que as cascas (Figuras 3 e 4).
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Figura 4: Efeito bloqueador de radicais livres de DPPH obtidos para os extratos das
aguas de cozedura das amostras de feijdo.
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A atividade antioxidante dos extratos de todas as amostras de cascas e feijao
determinada pelo método do poder redutor, também aumentou em funcdo da
concentracdo de extrato (Figuras 5 e 6). As amostras de cascas que apresentaram 0s

valores mais baixos de poder redutor foram as de Cércio Al e Frieira Al (Figura 5).
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Figura 5: Valores do poder redutor obtidos para os extratos das aguas de cozedura das
amostras de cascas.

Ja em relacdo as amostras de feijao, aquelas que apresentaram valores mais baixos de
poder redutor foram as de Cércio Al, Cércio A2 e Milhdo A3, seguidas das de Frieira
Al (Figura 6).
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Figura 6: Valores do poder redutor obtidos para os extratos das aguas de cozedura das
amostras de feijoes.
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Os valores de concentracdo de extrato necessarios para bloquear 50% dos radicais
livres de DPPH (ECsp) encontram-se descritos na Tabela 21, tendo-se observado
diferencas significativas entre as amostras de feijao e cascas. A agua de cozedura da
amostra de feijdo Milhdo A2 foi a que apresentou o valor de ECsy mais baixo, ao
contrario da Cércio A2 que apresentou o maior valor (8,91 mg extrato/ mL), e, portanto
indicativo de uma menor atividade antioxidante. Amostras de feijdo provenientes da
mesma localidade também apresentaram valores de ECsy distintos. Os extratos das
aguas de cozedura das cascas das amostras Cércio A2, Frieira A2, Genisio, Gimonde e
Milhdo A3, foram as que apresentaram os menores valores de ECso, com concentracfes

de extrato na ordem das 3,00 mg/ mL.

Tabela 21: ECso (mg/mL) dos diferentes extratos obtidos a partir da &gua de cozedura
de cascas e feijdo em relacdo ao efeito blogueador de radicais livres de DPPH e poder
redutor (média + desvio padréo).

Local Amostras ECs DPPH ECs, Poder Redutor
Cascas Feijéo Cascas Feijéo
Cércio Al 5,62+0,78"  8,40+£0,03* | 7,95+0,20*°  9,54+0,52°
Cércio A2 3,44+0,07° 8,91£0,09° | 4,15+0,34"°  8,53+0,32°
Frieira Al 7,64+0,50°  7,56+0,09° | 8,29+0,14*  5,17+0,61°
Frieira A2 2,95+0,06° 1,74+0,03" | 6,12+0,13"  3,30%0,09°
Frieira A3 5,86+0,08" 1,69+0,02" | 4,56+0,30°  2,88+0,18"
Genisio Al 3,23+0,33°  1,80+0,02° | 4,58+0,17°  3,06x0,18%%f
Gimonde Al 3,1020,28°  1,49+0,05°" | 3,86+0,20%°  2,90+0,19°f
Milhdo Al 7,1120,22" 1,61+0,01°" | 6,19+0,18%°  3,50+0,19°°
Milhdo A2 6,77+0,05"  1,24+0,01° | 4,37£0,12°  3,56+0,27"
Milhdo A3 3,30£0,06° 8,34+0,06° | 3,42#0,34°  8,25+0,31
,\\Ig E;'Sef:‘fa Al 4,13+0,03°  1,36+0,10" | 3,80+0,62°° 3,43+0,19%%
p-value <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Em relagdo ao poder redutor, também se observaram diferencas significativas entre
amostras. A amostra de cascas com maior poder redutor foi a Milhdo A3, com o0 menor
valor de ECsq (3,42 mg/ mL). Pelo contrério, as cascas das amostras Cércio Al e Frieira
Al foram as que apresentaram maiores valores de ECsy e, portanto, menor poder

redutor. As amostras de feijdo com valores de ECsy menores foram Frieira A3,
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Gimonde, Genisio, Frieira A2 e Vale de Nogueira, denotando-se uma diferenga
significativa no poder redutor entre as amostras mais brancas e mais escuras (Frieira A2,
Frieira A3, Genisio, Gimonde, Milhdo Al, Milhdo A2 e Vale de Nogueira) (Tabela 21).
Este facto pode dever-se aos feijoes coloridos terem um teor de compostos fenolicos
superior aos dos feijoes brancos e, em geral, os feijoes coloridos contém um maior teor
de flavondides. Varios trabalhos referem que o teor de taninos é superior nos feijoes
coloridos comparativamente aos mais claros, tendo assim uma atividade antioxidante
mais elevada (Ramirez-Cardenas et al., 2008; Pellegrini et al., 2006; Esteves et al.,
2002; Silva, 2010; Beninger e Hosfield, 2003).

Os resultados do presente trabalho indicam que mesmo que o feijdo ja faca parte
integrante das dietas da populacdo mundial, os efeitos benéficos que esta leguminosa
proporciona a saude ainda sdo fortemente ignorados. De um modo geral, as varias
amostras estudadas apresentaram uma atividade antioxidante elevada, estando de acordo
com vérios estudos que reportam o elevado contributo do feijdo enquanto alimento
bioativo, rico em antioxidantes. Este aspeto € importante na promocao da saude e da
inclusdo do feijdo nas dietas com vista a reducdo de varias doencgas cronicas. Estando o0s
feijbes coloridos associados a um maior teor de compostos fendlicos, é importante
investir em dietas a base de feijdo escuro ou colorido. A caracterizacdo e conhecimento
dos genes que controlam a formacdo de compostos fendlicos, assim como o
conhecimento da sua atividade antioxidante permitem aos investigadores selecionar e

desenvolver variedades de feijdo com maior atividade antioxidante.

3.7. Correlagdo

A correlacdo demonstra-nos a interdependéncia entre duas variaveis aleatorias. Neste
trabalho estudaram-se as correlagdes entre a capacidade redutora total, ECsy do ensaio
do DPPH e o0 ECs, do poder redutor obtidos para as cascas e feijoes, bem como as
variaveis como a cor do feijao (L*, a*, b*, c*, h*y).

Os coeficientes de correlacdo negativos obtidos (Tabela 22) para as amostras de
cascas apontam que a uma maior capacidade redutora total corresponderam menores
valores de ECso no ensaio do DPPH, bem como uma menor capacidade redutora total do
feijéo.

As maiores correlagdes obtidas (negativas) foram entre a tonalidade (h*y,) € 0 a* (-
0,980), a capacidade redutora total do feijdo e os valores de ECso do DPPH (-0,926) e
entre a luminosidade e o parametro a* (-0,866), denotando a importancia da cor
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vermelha dos feij0es e a relagdo inversa entre a capacidade redutora total e a atividade
antioxidante avaliada pelos valores de ECsg dos ensaios do radical livre DPPH, e poder
redutor. Também se observaram correlacdes negativas entre a capacidade redutora total
do feijdo e os valores de ECsy do poder redutor do feijdo, indicando a presenca de
compostos redutores. Os resultados obtidos estdo de acordo com o verificado em
algumas leguminosas em que se verificou uma forte correlacdo entre o teor de fendlicos
totais dos extratos e a actividade antioxidante (Sun et al., 2006; Kuskoski et al., 2006).
Um outro facto observado foi a correlacdo negativa significativa (-0,657) encontrada
entre a cor vermelha do feijdo e o valor de ECsy do poder redutor, sugerindo que estes
compostos sao em parte responsaveis pelas suas propriedades antioxidantes.
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Tabela 22: Coeficientes de correlacdo determinados entre os parametros de cor do feijéo e a capacidade redutora total, efeito bloqueador de
radicais livres de DPPH e o poder redutor para as amostras de cascas e feijao.

Capacidade EC-do Capacidade EC- do ECs, do ECs, do
redutora DPP|5—0| q redutora DPI35|0—| q poder poder L* do a* do b* do c*do h*., do
total das as total do 199 redutordas  redutor feijao feijao feijao feijao feijao
cascas x feijao o x
cascas feijao cascas do feijao
Capacidade
redutora total 1 -0,515%** n.s. -0,174%** n.s. n.s. -0,349*** n.s. -0,171%** n.s.
das cascas
ECsodo DPPH 1 -0,139*** 0,013* n.s. -0,075***  -0,249*** n.s. n.s. n.s. -0,233***
das cascas
Capacidade
redutora total 1 -0,926***  -0,492***  -0,755***  -0,621*** n.s. -0,371***  -0,180***  -0,479***
do feijao
ECs do
DPPH do 1 n.s. n.s. n. s. -0,539*** n.s. -0,135*** n.s.
feijao
ECs, do poder
redutor das 1 n.s. n.s. -0,025*** n.s. n.s. n.s.
cascas
ECs, do poder
redutor do 1 n.s. -0,657***  -0,050***  -0,384*** n.s.
feijao
L* do feijao 1 -0,866*** 0,036* -0,519*** n.s.
a* do feijao 1 -0,172*** n.s. -0,980***
b* do feijéo 1 n.s. n.s.
C* do feijao 1 -0,461***
H* do feijao 1
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3.8. Analise de Componentes Principais (PCA)

A andlise de componentes principais (PCA) foi aplicada com o objetivo de encontrar
relacGes entre varidveis e grupos de amostras com caracteristicas semelhantes. Em
relacdo as cascas e aos teores de humidade, cinzas, proteina e gordura, foi possivel
extrair duas componentes principais que explicaram 94,88% da variancia total
(PC1=65,90% e PC2=28,98%, respetivamente) (Figura 7). A PC1 foi constituida pelos
teores de proteina e cinzas, enquanto a PC2 foi formada positivamente pelo teor de
humidade (TH) e negativamente pelo teor de gordura. Trés amostras se distinguiram das
restantes, designadamente: Gimonde, Genisio e Vale de Nogueira. A amostra de Vale
de Nogueira foi a que apresentou o maior teor de gordura. A amostra de Gimonde
apresentou 0 menor teor de cinzas e a de Genisio o teor de humidade mais baixo, ao

contrario do teor de gordura.
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] Proteinas

Gi.u_mv:le Al

PC2 (28,98%)
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-3 -2 -1 0 1 2

PC1 (65,90%)

Figura 7: Anéalise de componentes principais aplicada as cascas, tendo em conta 0s
teores de gordura, cinzas, humidade (TH) e proteina.

Tendo em conta os valores da atividade antioxidante determinados para a dgua de
cozedura das cascas, extrairam-se dois componentes principais que explicaram 96,76%
da variancia total (PC1=60,36% e PC2=36,40%) (Figura 8). A PC1l é constituida
positivamente pelos valores de ECsy do efeito bloqueador dos radicais livres DPPH e
negativamente pela capacidade redutora total. A PC2 é explicada positivamente pelo

ECso do poder redutor. Identificaram-se trés grupos de amostras, um formado pelas
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amostras Milhdo Al e Milhdo A2, resultado dos seus valores elevados de ECs, do efeito
bloqueador dos radicais livres DPPH, significando uma menor atividade antioxidante. O
segundo grupo, constituido pelas amostras Frieira Al e Cércio Al, apresentaram 0sS

maiores valores de ECsy de poder redutor, indicando novamente uma menor atividade

antioxidante.
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Crenisio Al
Frieira A2 &
Friena A3
1 IVIilkin A1
]
Milhiio &2

—= | T T | T

-2 -1 u] 1 2

PC1 (60,36%)
Figura 8: Andlise de componentes principais aplicada as cascas, tendo em conta a
capacidade redutora total (CRT), ECs, do poder redutor e ECs, do efeito bloqueador dos

radicais livres DPPH.

Relativamente aos feijdes e tendo em conta os teores de humidade, proteina, gordura
e cinzas, duas componentes principais foram também extraidas, explicando 92,12% da
variancia total (PC1=59,12% e PC2=33,00%). A PC1 foi constituida positivamente
pelos teores de gordura e humidade, e negativamente pelo teor de cinzas. A PC2 foi
constituida positivamente pelo teor de proteina. Observaram-se trés grupos de amostras,
designadamente os constituidos por Cércio Al, Cércio A2 conjuntamente com Frieira
A3, e as restantes amostras. A amostra Cércio Al apresentou 0 menor teor em proteina
em peso hdmido, enquanto as amostras Cércio A2 e Frieira A3 apresentaram dos

maiores teores de gordura e de humidade.
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Figura 9: Andlise de componentes principais aplicada aos feijoes, tendo em conta 0s
teores de gordura, cinzas, humidade (TH) e proteinas.

Relativamente a analise de componentes principais aplicada as propriedades
antioxidantes das aguas de cozedura do feijdo e a cor dos grdos, extrairam-se duas
componentes principais que explicaram 99,77% da variancia total (PC1=58,70% e
PC2=41,07%). A PC1 foi constituida positivamente pelos valores de L*, h*y,, ECso do
ensaio do DPPH e ECsy do poder redutor e negativamente pelo parametro a*, indicando
que os feijdes com uma coloracdo vermelha apresentardo uma maior atividade
antioxidante. A PC2 foi constituida positivamente pelos componentes b* e ¢* de cor e
negativamente pela capacidade redutora total. Identificaram-se trés grupos de amostras.
O primeiro grupo € apenas formado pela amostra Frieira Al, resultado dos seus
elevados valores de b* e c*, e baixa capacidade redutora total. O segundo grupo €
constituido pelas amostras Cércio Al, Cércio A2 e Milhdo A3, as quais apresentaram 0s
maiores valores de h*,, e de ECso nos ensaios do DPPH e poder redutor, e 0s menores

valores de a*. O terceiro grupo é formado pelas restantes amostras.
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Figura 10: Anélise de componentes principais aplicada aos feijoes, tendo em conta a
capacidade redutora total (CRT), ECso do poder redutor, ECso do efeito bloqueador dos
radicais livres de DPPH na agua de cozedura e as caracteristicas de cor do gréo.

Estes resultados permitem a selecdo de casulas com caracteristicas especificas de
qualidade (composicdo quimica e propriedades antioxidantes) para a industria alimentar,
podendo este produto ser mais valorizado. Além disso, esta técnica estatistica pode ser
utilizada na identificacdo de variedades de casulas, uma vez que pode ser utilizada como

uma ferramenta de classificacdo das casulas vendidas no mercado.
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CAPITULO IV

Conclusoes
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Ao analisar os resultados obtidos para as diversas amostras de casulas estudadas no
presente trabalho concluiu-se que os graos de feijdo sob estudo variaram em termos de
dimensdes, forma e cor.

Apdbs cozimento, tanto para as cascas como para os feijoes, a agua passou a ser o
componente maioritario. O cozimento das amostras de cascas e feijOes acarretou uma
diminuicdo nos teores de cinzas (minerais), sugerindo que as aguas de cozedura devem
ser aproveitadas. A amostra Milhdo A2 (cascas e feijdo) foi a que apresentou 0os maiores
teores de proteina em peso humido. Ja as amostras de Vale de Nogueira (cascas) e
Cércio A2 (feijao) foram as que apresentaram 0s maiores teores de gordura em peso
hamido, indicando a existéncia de diferencas na composicao das casulas.

Em relacdo as propriedades antioxidantes da agua de cozedura dos feijGes e das
cascas, também se observaram diferencas significativas entre as amostras. No caso dos
feijoes, os de tonalidade menos avermelhada (menores valores de a*) foram os que
apresentaram menor atividade antioxidante. De facto, as amostras brancas (Cércio Al,
Cércio A2 e Milhdo A3), bem com a amostra Frieira Al, apresentaram 0S menores
valores de capacidade redutora total e os maiores valores de ECs, do efeito bloqueador
do radical livre DPPH e poder redutor. J4 em relacéo as cascas, este comportamento ndo
foi observado, possivelmente devido a ndo existéncia de tdo elevada variedade de cor.

Apos tratamentos dos resultados obtidos pela analise de componentes principais e
tendo em conta as propriedades fisicas (cor) e quimicas das casulas, foi possivel

distinguir grupos de amostras com propriedades semelhantes.
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