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RESUMO 

 

BARROS, N. V. A. INFLUÊNCIA DO COZIMENTO NA COMPOSIÇÃO CENTESIMAL, 

MINERAIS, COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE CULTIVARES 

DE FEIJÃO-CAUPI. 2014. 90 f. Dissertação (Mestrado) - Programa de Pós-

Graduação em Alimentos e Nutrição, Universidade Federal do Piauí, Teresina-PI. 

 

O presente estudo visou avaliar a influência do cozimento na composição centesimal, 

minerais, compostos bioativos e atividade antioxidante de cultivares de feijão-caupi. Foram 

analisadas quatro cultivares melhoradas geneticamente de feijão-caupi: BRS Milênio, BRS 

Xiquexique, BRS Tumucumaque e BRS Aracê. As análises foram realizadas em triplicata 

nas cultivares cruas e após o cozimento a vapor em panela de pressão doméstica. Analisou-

se a composição química das amostras, que incluiu a composição centesimal, com 

determinação da umidade, cinzas, lipídeos, proteínas e carboidratos, além das análises do 

teor de minerais. Determinaram-se os compostos bioativos, como os compostos fenólicos, 

flavonoides, antocianinas e flavanois totais, e a atividade antioxidante. Foram identificadas e 

quantificadas as aminas bioativas. Todas as análises foram realizadas em triplicata e os 

resultados expressos como média + desvio-padrão. Realizou-se a Análise de Variância e as 

médias foram comparadas pelos testes t de Student e Tukey (p<0,05). Em relação à 

composição centesimal, o conteúdo de umidade ficou na faixa de 9-11% nas cultivares 

cruas e aumentou nas cozidas (50-60%). O conteúdo de proteínas aumentou de forma 

significativa (p<0,05) para as cultivares cozidas BRS Milênio (24,03% + 0,40) e BRS Aracê 

(26,37% + 0,21), ao passo que o teor de cinzas e carboidratos diminuíram após o cozimento 

nas quatro cultivares avaliadas. Para o conteúdo de ferro, destacaram-se as cultivares cruas 

BRS Xiquexique (7,60 mg/100 g + 0,2) e BRS Milênio (5,57 mg/100 g + 0,1), enquanto que 

para o zinco, as cultivares cruas BRS Aracê (4,19 mg/100 g + 0,05) e BRS Milênio (3,88 

mg/100 g + 0,0). O teor de minerais diminuiu significativamente (p<0,05) nas cultivares após 

o cozimento, observando-se elevadas quantidades destes nos respectivos caldos de 

cocção. Para os compostos bioativos, a cultivar BRS Aracê apresentou os maiores 

conteúdos de compostos fenólicos totais antes (205,10 mg/100 g + 2,89) e após (150,62 

mg/100 g + 2,64) o cozimento (p<0,05). Foram identificadas as poliaminas espermina e 

espermidina nas cultivares, destacando-se a BRS Milênio (crua – 120,5 mg/Kg; cozida – 

50,4 mg/Kg) e BRS Tumucumaque (crua – 116,2 mg/Kg; cozida – 47,9 mg/Kg), com perdas 

significativas (p<0,05) após o cozimento. Não foi detectada a presença de antocianinas e 

flavonois nas cultivares. Para a atividade antioxidante, observaram-se comportamentos 

diferenciados para cada cultivar nos dois métodos avaliados. Antes do cozimento, a cultivar 

BRS Aracê apresentou maior atividade antioxidante pelos dois métodos avaliados DPPH 

(614,7 μmol TEAC/100 g + 5,43) e ABTS (660,1 μmol TEAC/100 g + 7,98). Após o 

cozimento, a cultivar de destaque pelo método DPPH foi a BRS Xiquexique (419,8 μmol 

TEAC/100 g + 6,80), e pelo método ABTS foi a BRS Milênio (552,1 μmol TEAC/100 g + 

4,78). Foi constatada forte correlação entre a atividade antioxidante e o teor de fenólicos e 

flavonoides totais. Concluiu-se que após o processamento, as cultivares mantiveram 

características nutritivas e funcionais relevantes, recomendando-se o consumo do feijão-

caupi com o caldo de cocção para retenção de compostos com propriedades antioxidantes. 

 

Palavras-chave: Vigna unguiculata; Feijão-caupi; Alimento funcional; Antioxidantes; 

Processamento.  



 

ABSTRACT 

 

BARROS, N.V.A. INFLUENCE OF BAKING IN THE CENTESIMAL COMPOSITION, 

MINERALS, BIOACTIVE COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF 

CULTIVARS COWPEA (Vigna unguiculata (L.) Walp.). 2014. 90 f. Thesis (Master) 

- Master's Programme in Food and Nutrition, Federal University of Piauí, Teresina, 

PI. 

 

This study aimed to evaluate the influence of cooking on proximate composition, minerals, 

bioactive compounds and antioxidant activity in cowpea cultivars. Four genetically improved 

cowpea cultivars were analyzed, BRS Milênio, BRS Xiquexique BRS Tumucumaque and 

BRS Aracê. The analyses were performed out in triplicate in raw samples and after steam 

cooking in domestic pressure cooker. It was analyzed the chemical composition of the 

samples, including the proximate composition and to determine the moisture, ash, lipids, 

proteins and carbohydrates, beyond the analysis of mineral content. Were determined 

bioactive compounds such as phenolic compounds, flavonoids, anthocyanins and total 

flavanols and the antioxidant activity. Were identified and quantified bioactive amines. All 

analyzes were performed in triplicate and the results expressed as mean + standard 

deviation. Was held to Variance Analysis and the averages were compared by Student t test 

and Tukey (p<0.05). In respect to composition, moisture content was in the range of 9-11% 

in the raw samples and increased in the cooked (50-60%). The protein content increased 

significantly (p<0.05) for baked BRS Milênio (24.03% + 0.40) and BRS Aracê (26.37% + 

0.21) cultivars, while the ash and carbohydrates decreased after cooking in the four cultivars 

evaluated. For the iron content stood out the raw samples BRS Xiquexique (7.60 mg/100 g + 

0.2) and BRS Milênio (5.57 mg/100 g + 0.1) cultivars, while for zinc, the raw samples BRS 

Aracê (4.19 mg/100 g + 0.05) and BRS Milênio (3.88 mg/100 g + 0.0) cultivars. The mineral 

content decreased significantly after cooking cultivars (p<0.05), observing high amounts of 

these in their respective cooking broth. For bioactive compounds, BRS Aracê cultivar 

showed the highest contents of total phenolic compounds before (205.10 μmol TEAC/100 g 

+ 2.89) and after (150.62 μmol TEAC/100 g + 2.64) cooking (p<0.05). Polyamines 

spermidine and spermine were identified in cultivars, highlighting the BRS Milênio (raw – 

120.5 mg/kg; cooked – 50.4 mg/kg) and BRS Tumucumaque (raw – 116.2 mg/kg; cooked – 

47.9 mg/kg), a significant loss (p<0.05) after cooking. Was not detected the presence of total 

flavonols and anthocyanins in cultivars. For the antioxidant activity observed for each cultivar 

differentiated behaviors in the two evaluated methods. Before cooking, cultivar BRS Aracê 

showed higher antioxidant activity by the two evaluated methods DPPH (614.7 μmol 

TEAC/100 g + 5.43) and ABTS (660.1 μmol TEAC/100 g + 7.98). After cooking, the cultivar 

highlighted by the DPPH method was BRS Xiquexique (419.8 μmol TEAC/100 g + 6.80), and 

the ABTS method was the BRS Milênio (552.1 μmol TEAC/100 g + 4.78). Strong correlation 

between the antioxidant activity and the phenolic content and total flavonoids was observed. 

It was concluded that after the processing, these remained significant nutritional and 

functional features, being recommended consumption of cowpea with the cooking broth for 

retaining compounds with antioxidant properties. 

 

Keywords: Vigna unguiculata; Cowpea; Functional food; Antioxidants; Processing.  
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1. INTRODUÇÃO 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata [L.] Walp.) é uma das mais importantes 

leguminosas produzidas em regiões tropicais e subtropicais do mundo, 

principalmente nos países em desenvolvimento da África, América Latina e Ásia, 

sendo a principal fonte de proteínas, calorias, fibras alimentares, minerais e 

vitaminas para um grande segmento da população mundial (PHILLIPS et al., 2003; 

CARVALHO et al., 2012). 

Esta leguminosa também é conhecida por feijão-de-corda, feijão fradinho, 

feijão-macassar, feijão-de-praia ou feijão-miúdo. Devido a sua rusticidade, exibe 

reconhecida capacidade de adaptação frente a estresses hídrico, térmico e salino, 

sendo bastante cultivada por pequenos e médios produtores das regiões Nordeste e 

Norte do Brasil, representando uma das principais fontes de renda e emprego para a 

região (FREIRE FILHO et al., 2005; FROTA et al., 2008).  

Os vegetais são alimentos muito utilizados atualmente, tendo em vista que 

vários estudos clínicos e epidemiológicos têm associado uma dieta rica em frutas e 

vegetais com a redução do risco de doenças crônicas não transmissíveis (DCNT), 

como as cardiovasculares, neurológicas e várias formas de câncer. Além do seu 

potencial nutritivo, estes alimentos contêm diferentes fitoquímicos bioativos, como 

carotenoides, vitaminas e compostos fenólicos, muitos dos quais desempenham 

importantes funções biológicas, com destaque para aqueles com ação antioxidante 

(LIMA et al., 2004). 

Os antioxidantes são substâncias que podem retardar ou inibir danos 

oxidativos, evitando o início ou a propagação das reações de oxidação em cadeia e, 

dessa forma, podem prevenir doenças inibindo os prejuízos causados por radicais 

livres no organismo (SILVA; ROCHA; CANNIATTI BRAZACA, 2009). Estes radicais 

são moléculas instáveis e altamente reativas, produzidos naturalmente nos 

processos metabólicos ou por alguma disfunção biológica, e que são combatidos por 

antioxidantes produzidos pelo corpo ou absorvidos da dieta, como os compostos 

fenólicos e flavonoides (BARREIROS; DAVID, 2006).  

Dentre as leguminosas, o feijão caracteriza-se por ser um alimento com um 

bom valor nutritivo, elevado teor de proteínas, fibras alimentares, que apresentam 

efeito hipoglicêmico e hipocolesterolêmico, carboidratos complexos e compostos 
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fenólicos com elevada atividade antioxidante (SILVA; ROCHA; CANNIATTI 

BRAZACA, 2009).  

Segundo Huma et al., (2008), a utilização de legumes na alimentação é 

limitada devido à presença de inibidores enzimáticos, como os inibidores de α-

amilase, tripsina e quimiotripsina, baixa qualidade proteica, devido a deficiência no 

conteúdo de aminoácidos sulfurados, presença de fatores de flatulência, além de 

fatores antinutricionais, como o ácido fítico e taninos. Os feijões possuem estas 

características indesejáveis, o que por sua vez, limitam sua aceitação. 

Contudo, diversos métodos têm sido utilizados para melhorar a qualidade 

nutricional do feijão, como o descascamento, a maceração, o cozimento e a 

germinação. Os efeitos variam dependendo da cultivar e do tratamento. Em geral, 

todos estes processos reduzem os fatores antinutricionais, além da ocorrência de 

perdas no conteúdo de proteínas, vitaminas e minerais (RAMÍREZ-CÁRDENAS; 

LEONEL; COSTA, 2008). 

Os programas de melhoramento genético do feijoeiro visam obter cultivares 

que apresentem alta produtividade, aliada a resistência às doenças, com produção 

de grãos apresentando forma, tamanho, cor e brilho aceitáveis no mercado. Além 

disso, os grãos de feijão devem possuir características culinárias e nutricionais 

desejáveis, como facilidade de cocção, boa palatabilidade, textura macia do 

tegumento, capacidade de produzir caldo claro e denso após o cozimento, maior 

teor de proteínas e minerais (MESQUITA et al., 2007). 

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa), por meio da 

Embrapa Meio-Norte, vem desenvolvendo o programa de melhoramento genético de 

feijão-caupi, que tem permitido a introdução, indicação ou lançamento de materiais 

com melhores características produtivas e comerciais. Entre os anos de 1991 a 

2009, cultivares melhoradas geneticamente desta leguminosa foram lançadas no 

mercado, destacando-se três cultivares com alta produtividade e boa qualidade 

física dos grãos, tolerância à seca, resistência a vírus e com elevado conteúdo de 

ferro e zinco nos grãos, sendo elas as cultivares BRS Aracê, BRS Tumucumaque e 

BRS Xiquexique (FREIRE FILHO et al., 2011).  

Em função do exposto, devido à importância do feijão-caupi no hábito 

alimentar brasileiro, e principalmente, nordestino, e considerando suas 

características nutritivas e funcionais, particularmente com relação aos compostos 

antioxidantes, o presente estudo visou avaliar a influência do cozimento na 



19 
 

composição centesimal, minerais, compostos bioativos e atividade antioxidante de 

cultivares de feijão-caupi.  
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Feijão-Caupi 

O feijão-caupi, também denominado feijão verde, feijão-de-corda ou feijão 

macassar, é uma dicotiledônea pertencente à ordem Rosales, família Leguminosae, 

subfamília Papilionoideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinae, gênero Vigna, à 

espécie Vigna unguiculata (L.) Walp. e subespécie Unguiculata (LIMA et al., 2003). É 

uma das mais importantes leguminosas, fonte de proteínas, calorias, fibras, minerais 

e vitaminas para um grande segmento da população mundial, sendo, portanto, 

importante para a nutrição humana (PHILLIPS et al., 2003).  

É uma planta herbácea, autógama, anual, cuja região de origem mais 

provável situa-se na parte oeste e central da África (SINGH et al., 2002). Acredita-se 

que o feijão-caupi foi introduzido na América Latina por volta do século XVI, pelos 

colonizadores espanhois e portugueses, primeiramente nas colônias espanholas e 

em seguida no Brasil, provavelmente pelo Estado da Bahia. A partir da Bahia, ele foi 

levado pelos colonizadores para outras áreas da região Nordeste e para outras 

regiões do país (FREIRE FILHO et al., 2005). 

A cultura do feijão-caupi é de grande importância socioeconômica e uma das 

principais fontes de alimento para as populações rural e urbana nas regiões tropicais 

e subtropicais do mundo. Apresenta grande variabilidade genética que a torna 

versátil, sendo usada para várias finalidades e em diversos sistemas de produção. 

Além de uma grande plasticidade, ou seja, elevada capacidade de adaptação aos 

diferentes ecossistemas, apresenta ciclo curto, baixa exigência hídrica, rusticidade 

para se desenvolver em solos de baixa fertilidade, pois tem uma ótima capacidade 

de fixar nitrogênio atmosférico por meio da simbiose com bactérias do gênero 

Rhizobium, adaptando-se bem a diferentes condições ambientais (FREIRE FILHO et 

al., 2005). 

Baseado em Freire Filho et al., (2011), os principais países produtores de 

feijão-caupi são a Nigéria, com uma produção de, aproximadamente, 2,8 milhões de 

toneladas, Níger com pouco mais de 1 milhão de toneladas e o Brasil com cerca de 

505 mil toneladas.  

No Brasil, a produção de feijão-caupi concentra-se nas regiões Nordeste e 

Norte e está se expandindo para a região Centro-Oeste, principalmente para o 

Estado de Mato Grosso. Em levantamento feito nos anos de 2005 a 2009, a área 
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cultivada, produção e produtividade foram de 1.391.386 hectares, 513.619 toneladas 

e 369 kg/hectare, respectivamente. A cultura é responsável pela geração de 

1.113.109 empregos/ano, movimentando um valor global de negócios estimado em 

R$ 684.825.333/ano (FREIRE FILHO et al., 2011). 

Ainda considerando o levantamento citado, o estado do Ceará é o maior 

produtor de feijão-caupi da região Nordeste com produção média de 170.907 

toneladas, seguido do estado do Piauí, ocupando a 2a posição, e o estado do Mato 

Grosso em 3º, com uma produção média de 56.09 e 40.861 toneladas, 

respectivamente (FREIRE FILHO et al., 2011). 

O feijão-caupi é utilizado para várias finalidades e em diversos sistemas de 

produção. Este pode ser comercializado como grãos secos (mercado principal), 

grãos imaturos (feijão fresco ou feijão verde), farinha para acarajé e sementes. O 

mercado do feijão-caupi gira em torno, principalmente da produção de grãos secos 

ou imaturos. Bastante apreciado por seu sabor e cozimento mais fácil, é utilizado em 

vários pratos típicos da região Nordeste, sendo o baião-de-dois o mais popular, 

prato típico onde o feijão-caupi e o arroz são cozidos juntos (ANDRADE et al., 2010).  

 

2.2 Melhoramento Genético do Feijão-Caupi 

Segundo Fang et al., (2007) várias instituições internacionais vêm 

desenvolvendo estudos com o feijão-caupi, como a Universidade da Califórnia, o 

Instituto Internacional de Agricultura Tropical (IITA) localizado em Ibadan, Nigéria e o 

Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (United States Department of 

Agriculture – USDA). Por mais de 20 anos, alguns programas de melhoramento vem 

sendo conduzidos no Instituto de Pesquisa Agrícola Senegalês (ISRA) no Senegal, 

Instituto do Ambiente e da Investigação Agrícola (INERA) em Burkina Faso, e no 

Centro de Pesquisa Agronômica para o Desenvolvimento (IRAD) no Camarões.  

No Brasil, a EMBRAPA desenvolve projetos de pesquisa relacionados a 

essa cultura, onde mantém ativo o Programa de Melhoramento de Feijão-caupi 

coordenado pela Embrapa Meio-Norte (FREIRE FILHO et al., 2005). Muitas 

empresas de pesquisas privadas, públicas e universidades vêm trabalhando em 

sistema de parceria, objetivando melhorar a espécie e disponibilizar cultivares de 

feijão-caupi mais produtivas, tolerantes e estáveis, visando a sua recomendação 

para todas as regiões de cultivo do país (FREIRE FILHO et al., 2008).  
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O aumento do valor nutritivo de culturas amplamente consumidas em todo o 

mundo surge como estratégia sustentável para atenuar os problemas de deficiências 

em micronutrientes. A introdução de produtos agrícolas biofortificados, variedades 

melhoradas geneticamente que apresentem maior conteúdo de minerais e 

vitaminas, complementa os sistemas de intervenção nutricional existentes, 

proporciona maior sustentabilidade e baixo custo para produtores e consumidores 

(RIOS et al., 2009). 

No início, o melhoramento foi voltado, principalmente, para o aumento do 

rendimento de grãos, posteriormente, resistência às doenças, principalmente viroses 

e, atualmente, grande ênfase está sendo dada à qualidade de grãos e à arquitetura 

da planta, a fim de atender às demandas do mercado consumidor, além de se obter 

linhagens de alto valor agronômico (CARBONELL; CARVALHO; PEREIRA, 2003; 

FREIRE FILHO et al., 2005). 

Conforme Matos Filho et al., (2009), a tendência do melhoramento genético 

moderno, além do desenvolvimento de cultivares que associem a produtividade com 

parâmetros de qualidade, é o incremento do uso de alta tecnologia na cultura, com a 

mecanização de todas as etapas de cultivo. Dessa forma, é imprescindível o 

melhoramento das características relacionadas à arquitetura da planta, com vistas à 

obtenção de plantas eretas que possibilitem a colheita mecanizada.   

A produção de novas cultivares de feijão-caupi por meio do melhoramento 

genético tem produzido uma ampla variação na sua composição química e 

propriedades nutricionais. Em função disso, para a sua efetiva utilização são 

necessários mais estudos sobre os aspectos bioquímicos das novas cultivares 

desenvolvidas, pois assim, obtém-se dados sobre o comportamento dos grãos 

quanto à variação do teor protéico, fração lipídica, digestibilidade e outros 

parâmetros bioquímicos (CASTÉLLON et al., 2003; GIAMI, 2005). 

 

2.3 Composição Química do Feijão-caupi 

Os feijões na dieta humana são uma importante fonte de energia, proteínas, 

vitaminas, minerais e fibras, especialmente para a população que vive nos países 

em desenvolvimento (RAMIRÉZ-CÁRDENAS et al., 2010).  

O feijão-caupi é uma excelente fonte de proteínas (23-25%, em média) e 

apresenta todos os aminoácidos essenciais, carboidratos (62%, em média) 
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vitaminas e minerais, além de possuir grande quantidade de fibras dietéticas, baixa 

quantidade de gordura (2%, em média) e não contém colesterol. É rico em lisina e 

outros aminoácidos essenciais, porém, pobre nos aminoácidos sulfurados, metionina 

e cisteína. Constitui-se, ainda, numa excelente fonte das vitaminas tiamina e niacina 

e contém razoáveis quantidades de outras vitaminas hidrossolúveis, como 

riboflavina, piridoxina e folacina (FREIRE FILHO et al., 2005; FROTA; SOARES; 

ARÊAS, 2008). 

Alguns trabalhos foram desenvolvidos com o objetivo de determinar a 

composição química de grãos secos e verdes de feijão-caupi, principalmente no que 

se refere aos teores de proteínas, carboidratos, fibras, vitaminas e minerais 

(CARVALHO, 2008; CARVALHO et al., 2012; CASTELLÓN et al., 2003; GIAMI, 

2005; LIMA et al., 2003; MAIA et al., 2000; PARRY; KATO; PINHEIRO, 2013; 

SALGADO et al., 2005; SOUZA e SILVA et al., 2002). Em relação aos minerais, os 

conteúdos de ferro e zinco tem sido a ênfase dos programas de biofortificação. Os 

resultados destes estudos sugerem que diferentes cultivares obtidas por 

melhoramento genético podem apresentar diferenças quantitativas e qualitativas na 

composição bioquímica.  

Em um estudo sobre a composição química do feijão-caupi, cultivar BRS 

Milênio obtida por melhoramento genético, Frota; Soares e Arêas, (2008) verificaram 

teores de proteína, cinzas, ferro, zinco e fibras solúveis e insolúveis de, 

respectivamente, 24,5%, 2,6%, 6,8 mg/100 g, 4,1 mg/100 g, 2,7 g/100 g e 16,6 g/100 

g. 

Pinheiro (2013) avaliou a composição química de genótipos de feijão-caupi 

crus e cozidos, observando-se variações significativas (p<0,05) no conteúdo de 

proteínas (25,59% - 31,41%), ao passo que não houve diferença estatística 

significativa nos teores de cinzas (3,56% - 3,79%) e lipídeos (1,65% - 2,54%) entre 

os genótipos na forma crua.      

Dessa maneira, o feijão-caupi é um alimento rico em fibras alimentares que 

consistem principalmente das frações solúvel e insolúvel, possuindo efeitos 

benéficos à saúde, incluindo o efeito laxativo, diminuição do colesterol e glicose 

sanguíneos e aumento da perda fecal de ácidos biliares (CAMPOS-VEGA et al., 

2009).  

Outros estudos têm investigado a composição de ácidos graxos, a qualidade 

das proteínas, bem como os efeitos dos fatores antinutricionais na digestibilidade 
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das proteínas no feijão-caupi, como os inibidores de tripsina, ácido fítico, lectinas e 

taninos (CARVALHO et al., 2012; CASTELLÓN et al., 2003; EL-JASSER, 2011; 

GIAMI, 2005; THANGADURAI, 2005). Esses estudos sugerem que a digestibilidade 

das proteínas de feijões varia de 40 a 70% com valores mais baixos nas sementes 

cruas, com o aumento significativo após o tratamento térmico devido à eliminação 

e/ou inativação dos fatores antinutricionais.   

O feijão-caupi tem sido utilizado com alguns cereais para promover uma 

alimentação balanceada e uma dieta rica em proteínas, tendo em vista que os 

elevados teores proteicos, principalmente a lisina presente nos grãos de feijão-caupi, 

pode se associar à metionina contribuindo para um incremento no alto valor 

energético dos cereais (SINGH et al., 2003).  

 O feijão-caupi integral, na forma de farinha, pode ser introduzido na dieta de 

populações de diferentes grupos etários, enriquecendo diversos tipos de produtos 

alimentícios, como massas, pães, biscoitos, além de sua possível utilização em 

alimentos já disponíveis no mercado, para elevar a qualidade da alimentação e 

nutrição da população. Dessa forma, a farinha de feijão-caupi (FFC) tem sido usada 

na fortificação de alimentos, como na elaboração de produtos da panificação 

(FROTA et al., 2010; MOREIRA-ARAÚJO et al., 2009; SIMPLÍCIO, 2013).  

 

2.3.1 Conteúdo de Minerais no Feijão-caupi 

 A composição mineral dos alimentos de origem vegetal é influenciada e 

controlada por fatores intrínsecos e extrínsecos como a fertilidade do solo, 

características genéticas da planta e do ambiente de cultivo. Além disso, as 

condições do processamento empregado, como a quantidade de água, o tempo de 

contato desta com feijão e a temperatura da água de embebição, são fatores que 

podem favorecer a migração dos minerais para o meio (OLIVEIRA et al., 2008; 

RAMÍREZ-CÁRDENAS; LEONEL; COSTA 2008).  

O feijão-caupi pode melhorar a adequação na dieta dos minerais ferro e 

zinco (FROTA; SOARES; ARÊAS, 2008). Diante disso, torna-se importante o 

conhecimento da composição química dos alimentos, no tocante ao teor de 

minerais, tendo em vista que as deficiências de ferro e zinco são consideradas 

problemas de saúde pública atualmente e que acometem uma grande parcela da 
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população mundial, principalmente, mulheres em idade reprodutiva, gestantes e 

crianças. 

 Estes micronutrientes são importantes para o organismo, pois o ferro é 

essencial nos processos de formação da molécula de hemoglobina, e sua 

deficiência pode causar anemia, comprometimento no desenvolvimento cognitivo, 

comportamental e na coordenação motora (VELLOZO; FISBERG, 2010); e o zinco é 

essencial nos processos de maturação sexual, na fertilidade e reprodução, além de 

participar da função imune e possui um papel antioxidante na defesa do organismo 

contra os radicais livres (BOEN et al., 2007). 

Dentre as leguminosas estudadas por Iqbal et al., (2006), o feijão-caupi 

apresentou as maiores concentrações de potássio (1280 mg/100 g), fósforo (303 

mg/100 g), cálcio (176 mg/100 g), manganês (1,7 mg/100 g), magnésio (4,8 mg/100 

g), ferro (2,6 mg/100 g) e zinco (5,1 mg/100 g). 

Devido ao seu elevado valor nutritivo, principalmente com relação ao 

conteúdo de minerais, o feijão-caupi pode ser utilizado no enriquecimento de 

produtos tradicionais existentes no mercado ou em novas formulações. Assim, em 

pesquisa de Frota et al., (2010), a adição de 30% da FFC na elaboração de biscoitos 

aumentou em 2,4 vezes as quantidades de ferro e magnésio, e em quase três vezes 

a de zinco, mostrando a viabilidade da utilização do feijão-caupi no incremento do 

valor nutritivo. 

No estudo de Simplício (2013), que objetivou elaborar pães integrais de duas 

cultivares de feijão-caupi (BRS Tumucumaque e BRS Aracê), os produtos 

elaborados com 25% das respectivas farinhas apresentaram boa aceitação, com 

destaque para a formulação com 25% de FFC da cultivar BRS Aracê. A adição da 

FFC às formulações aumentou o valor nutritivo dos pães enriquecidos, destacando-

se os teores de cinzas, proteínas e lipídeos. Além disso, os pães elaborados 

possuíram elevados teores de minerais, destacando-se o ferro, zinco, magnésio e 

fósforo, e foram classificados como fonte de fibras alimentares. 

 

2.4 Compostos Bioativos 

Muitos estudos epidemiológicos mostram correlação negativa entre a 

ingestão de frutas e vegetais e a incidência de várias DCNT, incluindo o câncer e 

aterosclerose. As frutas e vegetais são alimentos conhecidos por conterem 
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componentes com ações de promoção e proteção da saúde (como as vitaminas, 

minerais essenciais, antioxidantes e fibras) e a maioria delas foram avaliadas em 

estudos de intervenção (BRANDT et al., 2004). 

Uma ampla variedade de espécies reativas de oxigênio (ERO) é produzida 

no curso normal do metabolismo biológico e eles têm várias funções fisiológicas 

importantes, como a produção de energia, fagocitose, regulação do crescimento 

celular, sinalização intercelular e síntese de substâncias biológicas importantes 

(BARREIROS; DAVID, 2006). Entretanto, o seu acúmulo nas células pode 

potencializar os danos às moléculas de lipídeos, proteínas e ácidos nucleicos. Este 

processo pode eventualmente ser responsável pelo desenvolvimento de doenças 

crônicas, incluindo o câncer, doenças cardiovasculares e neurodegenerativas, como 

o Alzheimer e Parkinson (CHAIEB et al., 2011).    

Os antioxidantes são moléculas naturais, que previnem a formação 

descontrolada de radicais livres e ERO ou que inibem a sua reação com as 

estruturas biológicas, interrompendo a reação em cadeia e formando radicais com 

baixa reatividade para propagar esta reação, sendo neutralizados por ação de outro 

radical, formando produtos estáveis ou que podem ser reciclados por outro 

antioxidante (VALKO et al., 2004).  

Baseado no seu mecanismo de ação, os antioxidantes podem ser 

classificados em primários e secundários. Os primários atuam interrompendo a 

cadeia da reação através da doação de elétrons ou hidrogênio aos radicais livres, 

convertendo-os em produtos termodinamicamente estáveis e/ou reagindo com os 

radicais livres, formando o complexo lipídio-antioxidante que pode reagir com outro 

radical livre. Os antioxidantes secundários atuam retardando a etapa de iniciação da 

autoxidação, por diferentes mecanismos que incluem complexação de metais, 

sequestro de oxigênio, decomposição de hidroperóxidos para formar espécie não 

radical, absorção da radiação ultravioleta ou desativação de oxigênio singlete 

(ANGELO; JORGE, 2007). 

Os compostos fenólicos são incluídos na categoria de interruptores de 

radicais livres, sendo muito eficientes na prevenção da autoxidação. Os 

antioxidantes fenólicos interagem, preferencialmente, com o radical peroxil por este 

ser mais prevalente na etapa da autoxidação e por possuir menor energia do que 

outros radicais, fato que favorece a abstração do seu hidrogênio (MOREIRA; 

MANCINI-FILHO, 2004). 
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Diversos são os fatores que podem interferir no conteúdo de compostos 

bioativos em legumes, como fatores genéticos, diferenças nas condições 

agronômicas e ambientais como a sazonalidade, temperatura, disponibilidade 

hídrica, radiação ultravioleta, adição de nutrientes, poluição atmosférica, danos 

mecânicos e ataque de patógenos. Outros fatores secundários podem interferir no 

poder de extração destes compostos da matriz alimentar, como o tipo de solvente 

utilizado, grau de polimerização, tempo e temperatura de extração além da interação 

destes com outros constituintes do alimento (GOBBO-NETO; LOPES, 2007; 

MARATHE et al., 2011). 

Vários pesquisadores têm demonstrado os efeitos protetores das 

leguminosas, nomeadamente o feijão, no aparecimento de vários tipos de câncer ao 

nível do trato gastrointestinal, carcinoma mamário, câncer da próstata, entre outros. 

Estas propriedades anticancerígenas têm sido atribuídas, em parte, devido ao feijão 

ser um alimento vegetal rico em fibras, fitonutrientes e pobre em gordura total e 

saturada (THOMPSON et al., 2008). 

O feijão contém uma grande diversidade de compostos bioativos como os 

flavonoides, antocianinas, proantocianidinas e isoflavonas, bem como alguns ácidos 

fenólicos (CHOUNG et al., 2003). Embora os mecanismos de ação de cada um dos 

componentes do feijão não estejam completamente elucidados, é provável que as 

ações sinérgicas dos seus compostos bioativos façam do feijão um alimento com 

propriedades funcionais (RAMÍREZ-CÁRDENAS; ROSA; COSTA, 2008). 

 

2.4.1 Compostos Fenólicos Totais 

Os compostos fenólicos são um grupo muito diversificado de fitoquímicos 

derivados de fenilalanina e tirosina, originados do metabolismo secundário das 

plantas, sendo essenciais para o seu crescimento e reprodução, formam-se em 

condições de estresse como infecções, ferimentos, exposição à radiação 

ultravioleta, dentre outros. Em alimentos, são responsáveis pela cor, adstringência, 

aroma e estabilidade oxidativa (ANGELO; JORGE, 2007; NACZK; SHAHID, 2004). 

Os fenólicos englobam desde moléculas simples até moléculas com alto 

grau de polimerização. Estão presentes nos vegetais na forma livre ou ligados a 

açúcares (glicosídeos) e proteínas (SOARES, 2002). Com relação à estrutura 

química, os fenólicos são definidos como substâncias que possuem anel aromático 
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com um ou mais substituintes hidroxílicos, incluindo seus grupos funcionais. A 

diversidade estrutural destes compostos deve-se à grande variedade de 

combinações que acontece na natureza. Existem cerca de cinco mil fenóis, dentre 

eles, destacam-se os flavonoides, ácidos fenólicos, fenólicos simples, cumarinas, 

taninos condensados, ligninas e tocoferóis (ANGELO; JORGE, 2007).  

A Tabela a seguir categoriza as principais classes de compostos fenólicos, 

segundo sua estrutura básica. 

 

Quadro 1 - Classes de compostos fenólicos em plantas e sua estrutura. 

 

Fonte: Angelo e Jorge (2007). 

 

Em feijões, os compostos fenólicos estão presentes predominantemente no 

tegumento dos grãos, apresentando atividade antimutagênica e antioxidante, com 

redução dos agentes pró-oxidantes, quelação de íons metálicos e diminuição da 

ação dos radicais livres, como o oxigênio singleto, e assim, prevenindo os danos 

oxidativos às biomoléculas, como o DNA, lipídeos e proteínas (BOATENG et al., 

2008; MARATHE et al., 2011). 

Alguns fatores ambientais, como o local de crescimento, e fatores genéticos 

(cultivares) influenciam no nível de compostos bioativos nas leguminosas (ROCHA-

GUZMÁN et al., 2007). As diferenças observadas nos conteúdos de compostos 

fenólicos entre espécies de feijões se devem a vários fatores entre eles, o genótipo 

(variedade ou cultivar) da planta, práticas agronômicas, maturidade na colheita, pós-
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colheita, armazenamento e às condições climáticas, de cultivo e de armazenamento 

(LUTHRIA; PASTOR-CORRALES, 2005).  

Em relação ao teor de compostos fenólicos em feijão-caupi Cai; 

Hettiarachchy e Jalaluddin (2003) observaram diferentes teores em 17 variedades 

desta leguminosa, variando de 34,6 a 376,6 mg/100 g de farinha. Dentre os ácidos 

fenólicos, o maior componente identificado foi o ácido protocatequóico, seguidos dos 

ácidos p-hidroxibenzóico, caféico, p-cumárico, ferúlico e ácido cinâmico.  

No estudo de Pinheiro (2013), foram analisados genótipos de feijão-caupi 

crus e cozidos e, para o feijão cru, observou-se uma diferença estatisticamente 

significativa entre os três genótipos, sendo que a cultivar Pingo de Ouro 1-2 

apresentou uma maior concentração destes compostos (437 mg/100 g), seguida das 

linhagens MNC03-737F-5-9 (76 mg/100 g) e MNC03-737F-5-4 (66 mg/100 g). Após 

o cozimento, em todos os genótipos, foi observada uma diminuição no teor de 

compostos fenólicos, com destaque para a cultivar Pingo de Ouro 1-2 (366 mg/100 

g), seguida das linhagens MNC03-737F-5-9 (59,50 mg/100 g) e MNC03-737F-5-4 

(48,66 mg/100 g).  

Vários métodos espectrofotométricos para quantificação de compostos 

fenólicos em alimentos têm sido desenvolvidos. Contudo, ainda não foi adotado um 

método padrão de extração para todos os compostos fenólicos ou para classes 

específicas devido à sua complexidade presente nos alimentos. O método de Folin-

Denis é o mais utilizado para a determinação de fenólicos totais em vegetais, 

descrito por Swain e Hillls (1959), baseia-se na redução do ácido fosfomolíbdico-

fosfotúngstico pelas hidroxilas fenólicas, produzindo um complexo de coloração azul 

que absorve entre 620 e 740 nm com um comprimento de onda máximo em 725 nm 

(ANGELO; JORGE, 2007). O reagente Folin-Ciocalteu muitas vezes é utilizado como 

substituto do reagente Folin-Denis por ter maior estabilidade na reação além de ser 

mais sensível à presença de fenóis (NACZK; SHAHIDI, 2004).  

 

2.4.2 Flavonoides totais 

Os flavonoides representam um dos grupos mais importantes e 

diversificados entre os produtos de origem vegetal e são amplamente distribuídos no 

reino vegetal (MACHADO et al., 2005). Mais de 8000 diferentes flavonoides foram 

descritos (GU et al., 2003). A estrutura básica dos flavonoides consiste de 15 
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carbonos distribuídos em dois anéis aromáticos, A e B interligados via carbono 

heterocíclico do pirano, conforme visualizado na Figura 1 (MARTINEZ-FLÓREZ et 

al., 2002; VOLP et al., 2008).   

A atividade biológica dos flavonoides e de seus metabólitos depende da sua 

estrutura química e dos vários substituintes da molécula, uma vez que a estrutura 

básica pode sofrer uma série de modificações, tais como, glicosilação, esterificação, 

amidação, hidroxilação, entre outras alterações que irão modular a polaridade, 

toxicidade e direcionamento intracelular destes compostos (HUBER; RODRIGUEZ-

AMAYA, 2008). Segundo Cheynier (2005), conforme o estado de oxidação da cadeia 

heterocíclica do pirano, têm-se diferentes classes de flavonoides: flavonois, flavonas, 

flavanonas, catequinas, antocianinas, isoflavonas, diidroflavonois e chalconas.  

 

 

Figura 1 – Estrutura básica dos flavonoides. 

Fonte: DORNAS et al., (2007). 

 

Para Huber e Rodriguez-Amaya (2008), os mecanismos precisos pelos quais 

os flavonoides exercem seus efeitos benéficos à saúde permanecem incertos. No 

entanto, recentes estudos especulam que a explicação dos efeitos celulares provém 

de sua clássica atividade antioxidante. Outros modos de ação também têm sido 

atribuídos aos flavonoides, como inibição da proliferação celular, atividade 

estrogênica, anti-inflamatória, antifibrótica, anticoagulante, antibacteriana, 

antiaterogênica e anti-hipertensiva. Acredita-se que os flavonoides, quando ingeridos 

de forma regular por meio da alimentação diária, podem auxiliar na prevenção de 

várias doenças, como cânceres, doenças cardiovasculares e inflamatórias (YANG; 

LIN; KUO, 2008). 

O perfil de ingestão dos flavonoides provenientes de alimentos vegetais 

varia entre as populações, por causa dos hábitos alimentares, além das de 
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diferenças existentes entre as espécies vegetais em função de fatores intrínsecos, 

como um sistema de enzimas controladas geneticamente que regulam a síntese e 

distribuição nas plantas, e fatores extrínsecos como estação do ano, incidência de 

radiação ultravioleta, clima, composição do solo, preparo e processamento do 

alimento (HUBER; RODRIGUEZ-AMAYA, 2008; YANG; LIN; KUO, 2008).  

 

2.4.3 Aminas Bioativas em Alimentos 

As aminas bioativas são bases orgânicas de baixo peso molecular que 

participam dos processos metabólicos normais nos tecidos vivos, desempenhando 

diversas atividades biológicas. Elas podem ser classificadas segundo três critérios: 

número de grupamentos amina; estrutura química e via biossintética. Esta última é a 

mais importante e classifica estas substâncias como poliaminas e aminas biogênicas 

(LIMA; GLÓRIA, 1999).  

As poliaminas mais importantes, espermidina e espermina (Figura 2), 

ocorrem normalmente em células animais, vegetais e microbianas participando de 

importantes funções metabólicas e fisiológicas, como no crescimento e diferenciação 

celular. Nas células, as poliaminas podem estar na forma livre ou conjugada, 

estando ligadas covalentemente a compostos fenólicos vegetais ou aos fosfolipídeos 

da membrana, sendo liberadas por meio de hidrólise com um ácido forte (KALAC; 

KRAUSOVÁ, 2005).  

 

Figura 2 – Estrutura química das poliaminas espermidina e espermina. 

Fonte: Lima e Glória (1999). 

 

Além disso, as poliaminas são essenciais para muitas funções celulares, tais 

como síntese de proteínas, DNA e RNA, atuam na estabilização das membranas e 
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do DNA, promovem a renovação e funcionalidade do trato digestivo e maturação da 

mucosa intestinal (BARDOCZ, 1995; MOINARD et al., 2005), bem como possuem 

propriedades antioxidantes (GABORIAU et al., 2005). 

Sendo assim, para Onal (2007), as poliaminas são micro-componentes dos 

alimentos importantes durante os períodos de crescimento intensivo de tecidos 

(maturação do intestino infantil, recuperação no pós-operatório), embora em alguns 

casos patológicos, como no surgimento de tumores, a ingestão de poliaminas deve 

ser minimizada.  

O pool de poliaminas no corpo humano é mantido por três fontes principais: 

1) endógena, por meio da síntese in situ intracelular à medida que são requeridas; 2) 

produção por bactérias intestinais; e 3) a partir da ingestão dietética, especialmente 

de alimentos ricos nestes compostos tais como queijos, frutas, carnes, alguns 

vegetais e leite humano (LARQUÉ et al., 2007).  

Em células humanas saudáveis, os níveis de poliaminas são intrinsecamente 

controlados por enzimas biossintéticas e catabólicas. Conforme a Figura 3, as 

poliaminas são formadas por meio de reações de descarboxilação da ornitina e 

arginina pelas enzimas ornitina descarboxilase e arginina descarboxilase, 

respectivamente. A putrescina é uma diamina e representa o intermediário das 

reações de produção das poliaminas (KALAC; KRAUSOVÁ, 2005). 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Biossíntese das poliaminas. 

Fonte: Lima e Glória (1999), (traduzida). 
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A partir da putrescina, e por ação das enzimas espermidina e espermina 

sintetase, é formada a espermidina, e desta a espermina, respectivamente. A 

síntese destas poliaminas é condicionada pela biodisponibilidade do aminoácido 

essencial metionina, que é precursor da S-adenosil metionina (SAM) formada pela 

condensação deste com a molécula de adenosina trifosfato (ATP). Recentemente, a 

agmatina é classificada como poliamina, sintetizada a partir da descarboxilação da 

arginina pela enzima arginina descarboxilase, e esta pode ser hidrolisada por ação 

da agmatinase e formar a putrescina, com papel importante na síntese de 

poliaminas (MOINARD et al., 2005). Todos estes mecanismos estão demonstrados 

na Figura 3.  

Larqué et al., (2007) afirmam que as poliaminas são rápida e completamente 

absorvidas no duodeno e porções iniciais do jejuno. Os mecanismos de absorção 

incluem moléculas transportadoras localizadas na membrana das células intestinais 

ou absorção paracelular, e uma vez dentro dos enterócitos, os compostos sofrem 

metabolização intensa antes de atingir a circulação sistêmica.  

Vários estudos têm demonstrado a importância das poliaminas presentes na 

dieta (BARDÓCZ, 1995; ELIASSEN et al., 2002; LARQUÉ et al., 2007; LIMA; 

GLÓRIA, 1999; LIMA et al., 2006). Contudo, Kalac e Krausová (2005) afirmam que 

os dados na literatura sobre a formação e conteúdo de poliaminas em alimentos são 

relativamente escassos e difusos. Larqué et al., (2007) enfatizam que o conteúdo e o 

tipo de poliaminas nos alimentos é bastante variável, sendo encontradas em uma 

variedade de alimentos de origem vegetal, tais como frutas e vegetais, e nos 

alimentos de origem animal como laticínios, ovos, carnes e pescados. 

As diferenças verificadas no perfil e níveis de aminas bioativas nos alimentos 

podem ser devido a vários fatores tais como as cultivares, condições de cultivo como 

época da colheita, modo de cultivo (se orgânico ou convencional), estresse hídrico, 

maturidade dos grãos, tempo de estocagem e tipo de processamento aplicado 

(BANDEIRA; EVANGELISTA; GLÓRIA, 2012; LIMA et al., 2006).  

Com relação aos métodos de análise, a quantificação das aminas bioativas 

baseia-se principalmente em métodos cromatográficos: cromatografia em camada 

delgada (TLC), cromatografia gasosa (GC), eletroforese capilar (CE) e cromatografia 

líquida de alta eficiência (CLAE), este último é o mais utilizado. A grande maioria dos 

testes utiliza detectores de fluorescência devido a sua elevada sensibilidade, com 

pré-coluna ou técnicas de derivatização pós-coluna (ONAL, 2007). 
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Dessa maneira, devido à sua importância fisiológica, mais estudos que 

avaliem o perfil de poliaminas em alimentos e bebidas são necessários para avaliar 

sua ingestão pela população. Até o presente momento, não existem estudos que 

avaliem o teor destas substâncias no feijão-caupi. 

    

2.5 Atividade Antioxidante 

A atividade antioxidante de alimentos vegetais é devida a ação sinérgica de 

uma ampla variedade de antioxidantes tais como as vitaminas C e E, os polifenois, 

principalmente aos ácidos fenólicos e flavonoides, carotenoides, terpenoides, 

compostos oriundos da reação de Maillard e minerais traços (CHAIEB et al., 2011) e 

das aminas bioativas, particularmente as poliaminas (GABORIAU et al., 2005). 

A atividade antioxidante e o teor de compostos bioativos nos alimentos 

vegetais, principalmente os compostos fenólicos, tem sido extensivamente referida 

por vários pesquisadores (XU; CHANG, 2012). Contudo, a atividade antioxidante e o 

conteúdo de compostos bioativos em frutas e vegetais são influenciados por 

diversos fatores, que incluem região geográfica, clima e condições de 

armazenamento e processamento do alimento (DENG et al., 2013).  

Para avaliar o potencial e a efetividade da capacidade antioxidante dos 

alimentos, na literatura científica tem sido descrito diferentes métodos para a 

mensuração da capacidade antioxidante (PÉREZ-JIMÉNEZ; SAURA-CALIXTO, 

2006).  

Um dos ensaios mais utilizados atualmente para avaliar a atividade 

antioxidante utiliza o radical DPPH• (1,1-difenil-2-picrilidrazil) e consiste na redução 

deste radical estável pela ação dos antioxidantes presentes na amostra (Figura 4). O 

DPPH é um radical livre estável, na presença de um antioxidante doador de 

hidrogênio pode ser reduzido em meio alcoólico, dando origem a picrilhidrazina. Esta 

alteração pode ser observada por meio de espectrofotometria, havendo uma 

diminuição da absorbância a 517 nm e alteração da coloração original, violeta 

escura, para a cor amarela clara. Quanto maior for esta alteração da coloração mais 

DPPH reduzido e, portanto, maior atividade antioxidante da substância testada 

(DUDONNÉ et al., 2009; KOLEVA et al., 2002).  
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Figura 4 – Estabilização do radical livre DPPH em contato com um antioxidante (R) 

e mudança de coloração. 

Fonte: RUFINO et al. (2007a). 

 

Outro método constantemente utilizado é o do ABTS 2,2’ – azinobis (3 – 

etilbenzotiazolina – 6 – ácido sulfônico), que se baseia na mensuração da habilidade 

dos compostos presentes na amostra de sequestrar o radical ABTS, expresso como 

a capacidade antioxidante equivalente ao Trolox (TEAC), que representa o padrão 

antioxidante (FIGURA 5). Assim como no método do DPPH, pode ser verificada a 

perda de coloração e consequente decréscimo da absorbância a 734 nm (JENG et 

al., 2010). 

O radical ABTS•+ necessita ser gerado antes por reações químicas (como o 

perssulfato de potássio) ou enzimáticas, e, é solúvel tanto em água como em 

solventes orgânicos, permitindo a análise tanto de amostras hidrofílicas como 

lipofílicas. Por meio da adição do perssulfato de potássio, ocorre a formação do 

radical ABTS, que apresenta cor esverdeada. Na medida em que o antioxidante é 

misturado com esse radical, ocorre a redução do ABTS•+ a ABTS, provocando a 

perda da coloração do meio reacional. Uma das vantagens do método é sua relativa 

simplicidade, o que permite sua aplicação em análises rotineiras de laboratórios. 

Além disso, oferece vários máximos de absorção e uma boa solubilidade 

(KUSKOSKI et al., 2005; ROGINSKI; LISSI, 2005). 

 

 

Figura 5 – Estabilização do radical ABTS·+ por um antioxidante e sua formação pelo 

perssulfato de potássio.  

Fonte: RUFINO et al. (2007b). 
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Diversos são os métodos de análise da atividade antioxidante, com 

fundamentos, mecanismos de ação, maneiras de expressar resultados e aplicações 

muito diferentes. Por isso, torna-se difícil escolher os métodos mais apropriados. A 

comparação de dados a partir de diferentes estudos também é difícil, e é preferível 

analisar uma bateria de ensaios com medida de diferentes aspectos químicos dos 

antioxidantes e compará-los com antioxidantes sintéticos consagrados, como o butil 

hidroxitolueno (BHT) ou o Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-ácido 

carboxílico). Dessa forma, recomenda-se a escolha dos métodos mais comumente 

aceitos, validados e padronizados, com informações respaldadas na literatura 

(OLIVEIRA; VALENTIM; GOULART, 2009). 

Em pesquisa desenvolvida por Marathe et al., (2011), com o objetivo de 

avaliar atividade antioxidante de diferentes variedades de legumes consumidos na 

Índia, incluindo o feijão-caupi, observou-se alta correlação da atividade antioxidante 

com o teor de compostos fenólicos, nos métodos estudados (DPPH e ABTS).   

Pinheiro (2013), ao avaliar o efeito do cozimento na atividade antioxidante de 

três genótipos de feijão-caupi pelo método DPPH, observou-se que a cultivar Pingo 

de Ouro 1-2 foi a que apresentou o menor EC50 (7,83 mg/L), ou seja, o melhor 

desempenho ao reduzir em 50% o radical DPPH, demonstrando que esta possui um 

maior poder em combater radicais livres. Na análise do feijão cozido, observou-se 

comportamento semelhante, com a cultivar Pingo de Ouro 1-2 apresentando a 

menor concentração de EC50, de 25,83 mg/L, dentre os demais genótipos. Nesse 

estudo, pelo método ABTS, a cultivar Pingo de Ouro 1-2 apresentou valores de 

61,88 μmol TEAC/g para o feijão cru e 50,52 μmol TEAC/g para o feijão cozido, com 

redução estatisticamente significativa após o cozimento.   

 

2.6 Influência do Cozimento no Valor nutritivo do Feijão-caupi 

Segundo Xu e Chang (2009) e Sreerama et al., (2012) o uso do feijão-caupi 

na alimentação ou de sua farinha na composição de alimentos funcionais é limitado 

devido à presença de certos fitoquímicos com efeitos antinutricionais que limitam o 

valor nutritivo desta leguminosa. Assim, diversos métodos de processamento têm 

sido propostos para melhorar o sabor e palatabilidade dos vegetais e também para 
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eliminar e/ou diminuir estes componentes indesejáveis e aumentar a sua qualidade 

nutricional.  

 Dentre os métodos mais comumente utilizados para o processamento dos 

feijões destacam-se o descascamento, maceração, cozimento, germinação e 

fermentação (EGOUNLETY; AWORH, 2003; RAMÍREZ-CÁRDENAS; LEONEL; 

COSTA, 2008). O cozimento leva a uma série de mudanças nas características 

físicas e na composição química dos alimentos vegetais. Antes do consumo, os 

vegetais são submetidos a processos de cozimento que utilizam a fervura com ou 

sem pressão ou o cozimento a vapor (XU; CHANG, 2011).   

Philips et al., (2003) enfatizam que a qualidade do cozimento é medida em 

função da digestibilidade, solubilidade e conteúdo proteico e relatam que os fatores 

que afetam o tempo e a qualidade do cozimento do feijão-caupi estão determinados 

pelo grau de embebição de água pelo grão, tempo de armazenamento, pH da água 

e tamanho do grão. 

O tempo de cozimento é fator fundamental para a aceitação de uma cultivar 

de feijão pelos consumidores, pois a disponibilidade de tempo para o preparo das 

refeições é, muitas vezes, restrita (RODRIGUES et al., 2005). A identificação de 

cultivares com menor tempo de cozimento, rápida capacidade de hidratação, com 

tegumentos que não se partam durante o cozimento e com alta expansão 

volumétrica, após o cozimento, é desejável (CARBONELL; CARVALHO; PEREIRA, 

2003).  

O processamento térmico de leguminosas leva a perda da integridade da 

estrutura celular, com migração de componentes por lixiviação ocasionando a 

redução dos constituintes fitoquímicos. Além disso, o tratamento térmico pode 

promover a degradação térmica, pode haver perdas de nutrientes por ação 

enzimática ou por fatores não enzimáticos, como luz e oxigênio (VOLDEN et al., 

2008; 2009). 

De maneira geral, os estudos mostram que os métodos de processamento 

de feijões, tais como a maceração e cozimento afetam de forma significativa o 

conteúdo de compostos fenólicos e a atividade antioxidante (determinada por 

ensaios in vitro) (XU; CHANG, 2011). A maceração e o cozimento reduzem os 

fatores antinutricionais, mas também ocorrem perdas no conteúdo nutritivo do 

alimento como, principalmente vitaminas e minerais (RAMÍREZ-CÁRDENAS; 

LEONEL; COSTA, 2008), ao passo que os processos de germinação e fermentação 
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tem sido responsáveis pelo aumento do valor sensorial e nutricional de legumes 

(EGOUNLETY; AWORH, 2003).   

Para Melo et al., (2009), a ação antioxidante de um alimento é fortemente 

influenciada pela cocção, e fortes evidências indicam que o processo de cocção 

pode não alterar, pode aumentar ou reduzir a ação antioxidante do mesmo. A 

redução observada nestes parâmetros bioquímicos deve-se a destruição de 

compostos bioativos ou conversão destes em substâncias com atividade pró-

oxidante, após o cozimento. 

Esse fato foi confirmado no estudo desenvolvido por Pinheiro (2013), no qual 

após o cozimento ocorreu uma redução significativa (p<0,05) nos teores de cinzas, 

carboidratos e valor energético total, além de um aumento nos teores de umidade 

para todos os genótipos estudados e no teor de proteínas para a linhagem MNC03-

737F-5-9. Após o cozimento, houve uma diminuição no conteúdo de compostos 

bioativos (fenólicos totais, flavonoides, taninos e antocianinas) e na atividade 

antioxidante de todos os genótipos avaliados, dos quais o de maior destaque foi a 

cultivar Pingo de Ouro 1-2.  

Segundo Kalpanadevi e Mohan (2013), a redução dos compostos fenólicos 

obtida em condições de altas temperaturas e pressão pode ser devida às 

transformações químicas, decomposição dos fenólicos, conversão destes em outros 

produtos ou a formação de complexos fenólico-proteína insolúveis. As elevadas 

temperaturas podem promover polimerização e/ou decomposição das estruturas 

aromáticas, o que dificulta a sua quantificação com o reagente Folin Ciocalteau.  

Além disso, Granito; Paolini e Pérez (2008) enfatizam que o contato com a 

água a elevadas temperaturas pode aumentar a solubilidade dos compostos, e estes 

podem migrar para a água de cocção ou é possível a sua conversão em compostos 

voláteis que são liberados no vapor durante o cozimento. 

Em um estudo realizado por Bennink e Barret (2004) visando quantificar o 

teor de fenólicos na água de cozimento e no feijão comum após o cozimento 

observou-se que no feijão comum existe uma grande quantidade de compostos 

fenólicos, no entanto, mais de 50% desses compostos são eliminados para a água 

de cozimento. 

Pereira et al., (2014) avaliaram o efeito da cocção no conteúdo de ferro e 

zinco em cinco cultivares de feijão-caupi antes e depois da imersão, para determinar 

a retenção destes minerais. Observaram-se elevados teores de ferro e zinco nas 
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cultivares de feijão-caupi cruas (Fe: 5,1 a 6,4 mg/100 g; Zn: 3,5 a 4,5 mg/100 g) e 

cozidas (Fe – 1,46 a 2,26 mg/100 g; Zn: 1,18 a 1,89 mg/100 g), e após o cozimento, 

tanto em panela regular como de pressão, houve uma redução no conteúdo de 

minerais. Além disso, com a utilização da panela normal, houve uma maior 

porcentagem de retenção do mineral ferro, e com o uso da panela de pressão, uma 

maior retenção de zinco. 

Diante do exposto, devido à preocupação crescente dos consumidores com 

a saúde e qualidade de vida, os benefícios comprovados do feijão para o organismo 

por causa da presença de compostos com atividade antioxidante, a escassez de 

dados referentes aos teores desses compostos no feijão-caupi cultivado no Brasil, 

assim como o efeito do cozimento nas novas cultivares, é importante a análise do 

conteúdo de nutrientes, dos compostos bioativos e da atividade antioxidante, antes e 

após o cozimento, para demonstrar o referido efeito no valor nutritivo e funcional 

desta leguminosa. 
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3. OBJETIVOS 

3.1 GERAL 

Avaliar a influência do cozimento na composição centesimal, minerais, 

compostos bioativos e atividade antioxidante de cultivares de feijão-caupi.  

 

3.2 ESPECÍFICOS  

 Analisar a composição centesimal e o conteúdo de minerais em cultivares de 

feijão-caupi, antes e após o cozimento a vapor em panela de pressão. 

 Quantificar os compostos fenólicos totais, flavonoides, flavanois, antocianinas e 

aminas bioativas em cultivares de feijão-caupi, antes e após o cozimento a 

vapor em panela de pressão e nos caldos de cocção. 

 Determinar a atividade antioxidante em cultivares de feijão-caupi, antes e após 

o cozimento a vapor em panela de pressão e nos caldos de cocção.  
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4. METODOLOGIA 

 

4.1 LOCAL E PERÍODO DO ESTUDO 

As análises da composição química, que incluíram a composição centesimal 

e dos compostos bioativos e a atividade antioxidante, foram realizadas no 

Laboratório de Bromatologia e Bioquímica de Alimentos do Departamento de 

Nutrição (DN) do Centro de Ciências da Saúde (CCS) da Universidade Federal do 

Piauí (UFPI). Os teores de minerais foram determinados no Centro de Química de 

Alimentos e Nutrição Aplicada do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL-SP). As 

aminas bioativas foram analisadas no Laboratório de Bioquímica de Alimentos da 

Faculdade de Farmácia na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Todas as 

análises foram desenvolvidas no período de janeiro a novembro de 2013. 

 

4.2 PROTOCOLO EXPERIMENTAL 

As amostras provenientes de dois lotes das cultivares de feijão-caupi foram 

fornecidas pelo Setor de Recursos Genéticos e Melhoramento da Embrapa Meio-

Norte de Teresina-PI. Estas foram mantidas no Laboratório a uma temperatura de 

refrigeração de 8 ºC, em sacos de polietileno até o momento das análises. 

As amostras de feijão-caupi cruas foram analisadas com um intervalo de 

uma semana após o recebimento das mesmas e a etapa de cozimento foi realizada 

após o término das análises no feijão cru. Foram analisadas quatro cultivares, BRS 

Aracê (Figura 6), BRS Tumucumaque (Figura 7), BRS Xiquexique (Figura 8) e BRS 

Milênio (Figura 9) antes e após cozimento. 

 

 

 

(A) (B) 

Figura 6 – Cultivar de feijão-caupi BRS Aracê. 

Legenda: (A): Cultivar crua; (B): Cultivar cozida a vapor em panela de pressão. 
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Figura 7 – Cultivar de feijão-caupi BRS Tumucumaque. 

Legenda: (A): Cultivar crua; (B): Cultivar cozida a vapor em panela de pressão. 

 
 

 

 

Figura 8 – Cultivar de feijão-caupi BRS Xiquexique. 

Legenda: (A): Cultivar crua; (B): Cultivar cozida a vapor em panela de pressão. 

 
 

 

 

Figura 9 – Cultivar de feijão-caupi BRS Milênio. 

Legenda: (A): Cultivar crua; (B): Cultivar cozida a vapor em panela de pressão. 
 

(A) (B) 

(A) (B) 

(A) (B) 
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4.3 ANÁLISE DAS AMOSTRAS 

4.3.1 PREPARO DAS AMOSTRAS 

Os grãos foram selecionados manualmente para remoção de sujidades e de 

grãos fora do padrão de qualidade. Os grãos de cada cultivar foram submetidos a 

dois procedimentos diferentes para a realização das análises:  

 CRU- Feijão cru, moído em moinho de rotor (Tecnal, modelo TE-651/2-T) até 

a obtenção de um pó homogêneo (0,5 mesh). 

 COZIDO- O feijão foi cozido sem maceração em uma proporção feijão: água 

de 1:3 (p/v) em panela de pressão doméstica de 2 L, durante 13 minutos 

depois da saída constante de vapor pela válvula de pressão. Posteriormente, 

os feijões cozidos foram separados do caldo de cocção com o auxílio de 

peneiras plásticas e homogeneizados no graal com pistilo para análises 

posteriores.  

Os caldos de cocção obtidos do cozimento das quatro cultivares foram 

armazenados em tubos plásticos (50 mL) para análises subsequentes. 

 

4.3.2 COMPOSIÇÃO CENTESIMAL 

4.3.2.1 Umidade  

A determinação de umidade foi realizada por meio do método de secagem 

em estufa com temperatura de 105 ºC (AOAC, 2005). Foram pesados 5-10 g da 

amostra triturada e homogeneizada, em triplicata, em cápsula de porcelana 

previamente tarada. Colocou-se a cápsula com a amostra em estufa a 105 ºC por 24 

horas, em seguida colocou-se em dessecador por 30 minutos e pesou-se. O teor de 

umidade (%) foi obtido pela fórmula:  

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

N = n° de gramas de umidade                              

P = n° de gramas de amostra. 
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4.3.2.2 Cinzas  

            As cinzas foram determinadas por incineração em forno mufla à temperatura 

de 550 ºC, sendo os resultados obtidos em porcentagem (AOAC, 2005).  

Amostras de 3 g foram pesadas, em triplicata, em cadinho previamente 

tarado. As amostras foram carbonizadas em forno mufla a 250 °C por 4 horas, 

posteriormente incineradas por 12 horas a 550 ºC. Ao final, os cadinhos com 

amostra incinerada foram colocados em dessecador, para esfriar, por 40 minutos e 

em seguida pesados. O teor de cinzas (%) foi obtido pela fórmula:  

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

N = n° de gramas de cinzas.                                      

P = n° de gramas de amostra. 

 

4.3.2.3 Lipídeos totais 

Os lipídios (correspondentes à fração extrato etéreo) foram obtidos em 

extrator intermitente de Soxhlet, utilizando-se o solvente Hexano PA (AOAC, 2005). 

Para extração, 2 g das amostras secas trituradas, em triplicata, obtidas da análise de 

umidade, foram colocados em cartuchos e estes adicionados a 200 mL de hexano e 

mantidos em extração contínua por seis horas a 60 ºC. Após o término da extração, 

os reboilers com o resíduo foram transferidos para a estufa a 105 ºC, durante uma 

hora. Ao final, este foi resfriado em dessecador, pesado e o peso do resíduo foi 

utilizado para determinar o teor de lipídios (%) pela fórmula: 

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

N = n° de gramas de lipídios. 

P = n° de gramas de amostra. 

 

4.3.2.4 Proteínas 

A determinação de proteínas foi realizada pelo método de macro Kjeldahl, o 

qual se baseia na destruição da matéria orgânica (digestão) seguida de destilação, 

sendo o nitrogênio dosado por titulação. O fator 6,25 foi utilizado para converter o 

teor de nitrogênio total em proteínas (AOAC, 2005). 
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Para a etapa da digestão, procedeu-se a pesagem de 0,5 mg de amostra em 

papel manteiga, sendo este conjunto colocado em tubo digestor juntamente com 7 

mL de ácido sulfúrico concentrado e mistura catalítica. A digestão foi realizada a 350 

ºC durante, em média, 4 horas. Em seguida, as amostras foram destiladas e 

tituladas para determinação do nitrogênio e posterior cálculo do conteúdo de 

proteínas, utilizando a fórmula a seguir (AOAC, 2005): 

Teor de proteína = V x 0,14 x F/ P, na qual: 

V = volume de ácido sulfúrico utilizado menos volume de hidróxido de sódio utilizado 

na titulação.  

F = fator de conversão = 6,25.                            

P = peso da amostra. 

 

4.3.2.5 Carboidratos totais 

O teor de carboidratos foi determinado por diferença dos demais 

constituintes da composição centesimal (umidade, cinzas, lipídeos e proteínas), 

segundo AOAC (2005).  

 

4.3.2.6 Valor energético total  

O valor calórico das cultivares de feijão-caupi foi estimado utilizando-se os 

fatores de conversão de ATWATER: 4 kcal/g para proteínas, 4 kcal/g para 

carboidratos e 9 kcal/g para lipídios (DE ANGELIS, 1977).  

 

4.3.3 TEOR DE MINERAIS 

4.3.3.1 Preparo das amostras 

Toda a vidraria utilizada, após lavagem com detergente Extran (Merck), 

permaneceu previamente em imersão em solução de ácido nítrico (HNO3) 25% (v/v) 

por 24 horas. Em seguida, a vidraria foi enxaguada com água destilada e 

desmineralizada (resistividade de 18,2 MΏ cm-1). 

Para a determinação dos minerais cálcio (Ca), cobre (Cu), ferro (Fe), 

magnésio (Mg), sódio (Na), potássio (K), fósforo (P) e zinco (Zn) nas amostras de 

feijão-caupi (feijão cru, cozido e caldo) utilizou-se como método de preparo de 

amostras a digestão por via seca, segundo Horwitz e Latimer (2005). Foram 



46 
 

pesados em cápsulas de porcelana 2,5 g das amostras homogeneizadas e 5 g do 

caldo, em triplicata. Em seguida, as amostras foram pré-calcinadas em chapa de 

aquecimento e incineradas em forno mufla a 450 ºC, até formação de cinzas isentas 

de pontos pretos. As cinzas foram transferidas quantitativamente para balão 

volumétrico de 25 mL com solução de ácido clorídrico 5% (v/v), e a solução foi 

filtrada em papel de filtro quantitativo antes da leitura no espectrômetro de emissão 

em plasma com acoplamento indutivo (ICP OES). Foram preparados brancos 

analíticos omitindo-se as amostras. 

 

4.3.3.2 Instrumentação e Curvas analíticas 

A quantificação dos elementos inorgânicos foi realizada usando um 

espectrômetro de emissão (ICP OES), da marca Varian (Mulgrave Victoria, 

Austrália), modelo Vista MPX, com visão axial, equipado com uma fonte de rádio 

frequência (RF) de 40 MHz, um detector multielementar simultâneo de estado sólido 

do tipo CCD (Charge Coupled Device), uma bomba peristáltica, câmara de 

nebulização e um nebulizador sea spray. O sistema é totalmente controlado pelo 

software ICP Expert utilizando como gás do plasma o argônio liquido com pureza de 

99,996 % (Air Liquid, SP, Brasil).  

As condições operacionais do equipamento de ICP OES foram: potência de 

RF (1000 W); vazão do gás de nebulização (0,9 L/min); vazão de argônio principal 

(15 L/min); vazão de argônio auxiliar (1,5 L/min); tempo de integração e de leitura 

(10 e 5 segundos); número de replicatas (3); configuração da tocha (axial). Os 

comprimentos de onda utilizados foram: Na (589,592 nm); K (766,491 nm); Ca 

(317,943 nm); Mg (279,553 nm); Cu (324,75 nm); Fe (259,94 nm); P (178,28 nm); Zn 

(213,86 nm). 

As curvas analíticas foram preparadas com ácido clorídrico (HCl) 5% (v/v) a 

partir de soluções-padrão  na concentração de 10.000 mg/L para Ca, K, P, Mg e Na 

(Titrisol – Merck) e de 1000 mg/L para Cu, Fe, Zn.  As faixas de concentração para a 

preparação das curvas analíticas foram: 0,1 a 100 mg/kg para Na, P e Ca; 1,0 a 200 

mg/kg para K; 0,1 a 20 mg/Kg  para Cu, Mg, Fe e Zn. 
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4.3.4 COMPOSTOS BIOATIVOS 

4.3.4.1 Elaboração dos extratos 

Inicialmente, foram preparados os extratos das amostras de feijão-caupi, 

segundo metodologia de Rufino et al., (2007a). Os solventes utilizados para extração 

dos compostos antioxidantes foram o metanol 50% (50:50, v/v), acetona 70% (70:30, 

v/v) e água, na proporção de 2:2:1. Cerca de 3 g das amostras foram pesadas em 

tubos para centrífuga (50 mL) e os compostos bioativos foram extraídos com 4 mL 

de metanol 50% por 30 minutos em ultrassom, à temperatura ambiente. Os tubos 

foram centrifugados a 4000 rotações por minuto durante 15 minutos e o 

sobrenadante foi recolhido em um balão volumétrico (10 mL). Em seguida, 4 mL de 

acetona 70% foi adicionada ao resíduo, e extraiu-se durante 30 minutos em 

ultrassom, e centrifugou-se conforme descrito. Os dois sobrenadantes obtidos foram 

combinados no balão volumétrico (10 mL) e completou-se o volume com água milli-

Q.  

 

4.3.4.2 Compostos Fenólicos Totais 

O conteúdo compostos fenólicos nos extratos foi determinado 

espectrofotometricamente utilizando o reagente Folin-Ciocalteau (SINGLETON; 

ROSSI, 1965). Uma alíquota de 0,1 mL do extrato foi misturada com 2 mL de água 

milli-Q, 0,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteau e 1,5 mL de carbonato de sódio 20% 

em balão volumétrico de 10 mL, completando-se o volume com água milli-Q. Após 2 

horas de repouso em ausência de luz e temperatura ambiente, efetuou-se a leitura 

das absorbâncias a 765 nm em espectrofotômetro (BEL 1102, Monza, Milão, Itália). 

Os resultados foram expressos em gramas de equivalentes a ácido gálico (GAE) por 

100 g de amostra. A concentração de fenólicos totais foi obtida por meio da 

interpolação das absorbâncias em uma curva padrão de ácido gálico construída 

previamente (Apêndice A). 

 

4.3.4.3 Flavonoides Totais 

Para a determinação de flavonoides totais utilizou-se o método descrito por 

Kim; Jeong e Lee, (2003) e modificado por Blasa et al., (2006). Em um tubo de 

ensaio, adicionou-se 1 mL do extrato, que foi misturado com 0,3 mL de nitrito de 
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sódio (NaNO2) 5% m/v. Passados 5 minutos, foi adicionado 0,3 mL de cloreto de 

alumínio (AlCl3) 10% m/v. Após decorridos mais 6 minutos, pipetou-se 2 mL de 

hidróxido de sódio (NaOH) 1 M, e a seguir, as absorbâncias das amostras foram 

mensuradas a 425 nm em espectrofotômetro (BEL 1102, Monza, Milão, Itália). 

Diferentes concentrações de quercetina (0-100 mg/L) foram utilizadas para a 

construção de uma curva padrão (Apêndice B) e os resultados foram expressos em 

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

 

4.3.4.4 Antocianinas totais 

A análise do conteúdo total de antocianinas foi realizada seguindo-se o 

método de diferença de pH (GIUSTI; WROLSTAD, 2001). Para uma alíquota de 0,2 

mL de amostra diluída, foram adicionados 1,8 mL da solução de cloreto de potássio 

(pH 1) em tubos de ensaio, homogeneizados e armazenados por 10 minutos em 

ausência de luz, tendo sido realizado procedimento equivalente com solução de 

acetato de sódio (pH 4,5). A absorbância foi medida em espectrofotômetro (BEL 

1102, Monza, Milão, Itália) no comprimento de onda máximo de cada amostra e em 

700 nm, em soluções tampão de pH 1,0 e pH 4,5, e o branco feito com água 

destilada. Os resultados foram expressos como concentração de pigmentos 

monoméricos (mg/100 g) e expressos em equivalente à cianidina-3-glicosídeo (ε = 

26900). 

 

4.3.4.5 Flavanois totais 

A determinação do teor de flavanois totais baseou-se no método da vanilina, 

segundo Price; Scoyoc e Butler, (1978). Inicialmente preparou-se o reagente vanilina 

por meio da adição de 0,5 g do reagente em 200 mL de solução methanol-HCl a 4% 

(v/v). No procedimento, 5 mL do reagente vanilina foram adicionados a 1 mL do 

extrato da amostra, aguardando-se a reação por 20 minutos, na ausência de luz e 

em temperatura ambiente. Similarmente, preparou-se um branco com a adição do 

reagente vanilina (5 mL) a mistura dos solventes do extrato (1 mL). Efetuou-se a 

leitura das absorbâncias do branco e das amostras em espectrofotômetro (BEL 

1102, Monza, Milão, Itália) a 500 nm. Utilizou-se a catequina como padrão (Apêndice 

C), e os resultados foram expressos como miligrama de equivalente de catequina / 

100 g da amostra. 
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4.3.5 AMINAS BIOATIVAS 

As aminas foram extraídas das amostras de feijão-caupi previamente 

trituradas da seguinte forma: 5 g de amostra foram pesadas em balança analítica 

Sartorius Basic (Sartorius AG, Goettingen, Alemanha) e, em seguida, adicionou-se 7 

mL de ácido tricloroacético (TCA) 5%. As amostras foram homogeneizadas e 

levadas a agitação em mesa agitadora (Tecnal, modelo TE-140, Piracicaba, Brasil) 

durante 5 minutos, seguida de centrifugação em centrífuga refrigerada Jouan 

Thermo MR23i (França) a 11180 g a 4 °C por 10 minutos. O processo foi repetido 

por mais duas vezes adicionando-se ao resíduo, 7 e 6 mL de TCA, respectivamente. 

Após as centrifugações e filtrações, os sobrenadantes foram filtrados em papel filtro 

qualitativo e combinados em balão volumétrico de 25 mL, sendo o volume ajustado 

(ADÃO; GLÓRIA, 2005). 

Dez aminas bioativas foram pesquisadas, dentre elas, espermidina, 

espermina, putrescina, cadaverina, serotonina, histamina, tiramina, triptamina, 

feniletilamina e agmatina.  A metodologia utilizada para a separação, detecção e 

quantificação das aminas foi a CLAE, por pareamento de íons em coluna de fase 

reversa.  O cromatógrafo utilizado foi o modelo LC-10AD com câmara de mistura à 

alta pressão, conjunto de lavagem automática de pistão e injetor automático modelo 

SIL-10AD VP (Shimadzu, Kioto, Japão).  As amostras foram filtradas imediatamente 

antes da injeção, utilizando-se membrana HAWP de 13 mm de diâmetro e 0,45 μm 

de tamanho do poro (Millipore, Corp., Milford, MA, EUA). 

Para a separação das aminas foram empregadas duas fases móveis: fase 

móvel A, solução tampão contendo acetato de sódio 0,2 mol/L e octanossulfonato de 

sódio 15 mmol/L, com pH ajustado para 4,9 com ácido acético glacial; e fase móvel 

B – acetonitrila. 

A quantificação foi feita por fluorimetria utilizando 340 e 445 nm de 

excitação e emissão, respectivamente, após derivação com o-ftalaldeído.  A 

derivação pós-coluna foi realizada por meio de uma câmara de mistura instalada 

após a saída da coluna em um tubo de teflon de 2 m de comprimento 

conectando a câmara de mistura ao detector de fluorescência. A solução 

derivante, preparada diariamente e mantida sob abrigo da luz, consistiu de 0,2 g 

de o-ftalaldeído dissolvido em 3 mL de metanol, diluídos em solução de 25 g de 

ácido bórico e 22 g de hidróxido de potássio para 500 mL de água (pH 10,5 a 
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11,0). Foram adicionados a esta solução 1,5 mL de Brij 35 e 1,5 mL de 

mercaptoetanol (ADÃO; GLÓRIA, 2005). 

A identificação das aminas foi feita por comparação entre os tempos de 

retenção dos picos encontrados nas amostras com os das aminas da solução 

padrão. Soluções padrão foram também analisadas, intercaladas às amostras.  A 

quantificação de aminas foi feita por interpolação em curva padrão externa 

baseada na relação área do pico versus concentração obtida para cada amina , 

sendo os resultados expressos em mg/100 g. 

 

4.3.6 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

4.3.6.1 Método DPPH  

A atividade antioxidante foi determinada pelo método de captura dos radicais 

DPPH, desenvolvido por Brand-Williams; Cuvelier e Berset, (1995). Inicialmente, 

preparou-se uma solução do radical DPPH• (100 μM) dissolvido em metanol a 80% 

(1:100 v/v), ajustando o valor da absorbância inicial (A0) desta solução para 0,800.  

Em tubos de ensaio, adicionou-se 100 μL do extrato a 2,9 mL desta solução, 

homogeneizou-se e manteve-se a mistura em local escuro, à temperatura ambiente, 

por 30 minutos. Efetuaram-se as medidas das absorbâncias em espectrofotômetro 

(BEL 1102, Monza, Milão, Itália) no comprimento de onda de 515 nm, do radical, 

antes de adicionar a amostra (A0) e depois de adicionar amostra, com 30 minutos de 

reação (Af). Um teste branco (B) com 2,9 mL DPPH e 100 μL do solvente foi 

conduzido paralelamente. O poder de sequestro de radicais pela amostra é 

calculado pela fórmula:  

 

% Inibição = [1 - (A30 – B)/A0] x 100. 

 

Foi construída uma curva padrão com Trolox em diferentes concentrações 

(0-100 mg/L) como referência (Apêndice D). Os resultados foram expressos em 

μmol TEAC (Capacidade Antioxidante Equivalente ao Trolox) por 100 g de amostra. 
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4.3.6.2 Método ABTS•+ 

O ensaio com o radical ABTS• foi desenvolvido segundo Re et al., (1999). O 

radical foi gerado pela mistura de 2,45 mM de solução de persulfato de potássio, 

com solução de 7 mM de ABTS, aquoso, seguido de incubação no escuro à 

temperatura ambiente durante 16 horas. Uma vez formado o radical ABTS·+, uma 

alíquota de 1 mL do mesmo foi diluído em 50 mL de etanol até obter-se uma medida 

de absorbância de 0,70 (+ 0,02) em comprimento de onda de 734 nm. A absorbância 

foi medida em espectrofotômetro (BEL 1102, Monza, Milão, Itália) 7 minutos após a 

adição do extrato da amostra (60 μL) em 2,9 mL do radical diluído. Os resultados 

foram expressos em μmol TEAC por 100 g de amostra (Apêndice E). 

 

4.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Para análise estatística, foi criado um banco de dados no Programa 

Statistical Package for the Social Sciences - SPSS, versão 17.0. Os resultados foram 

apresentados em tabelas com as respectivas médias e desvios-padrão (DP) de cada 

variável estudada. Realizou-se a Análise de Variância (ANOVA) e as médias foram 

comparadas pelo teste t de Student, para determinação da diferença significativa 

entre duas médias, e teste Tukey, para verificar a existência de diferença 

significativa entre as médias de três ou mais cultivares. Aplicou-se o coeficiente de 

correlação de Pearson entre compostos bioativos e atividade antioxidante, para 

verificar a existência de correlação. O nível de significância adotado foi de p<0,05 

para todos os testes (ANDRADE, 2010). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Composição Centesimal 

A composição centesimal das cultivares de feijão-caupi cruas e submetidas 

ao cozimento está demonstrada na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Composição centesimal e valor calórico das cultivares de feijão-caupi 

cruas e cozidas. Teresina-Piauí, 2014. 

Os dados estão apresentados como média de três repetições + desvio-padrão (DP).  
Letras minúsculas iguais entre as colunas (Teste t de Student) e letras maiúsculas iguais entre as linhas (Teste 
de Tukey) não apresentam diferença estatisticamente significativa entre as médias (p<0,05). 
Fonte: Dados da Pesquisa. 
 

Composição 
Centesimal 

 
Cultivares 

Processamento 

Cru (%) Cozido (%) 

Média  DP Média  DP 

 

 
 

Umidade  

BRS Milênio 10,58  0,20ª A 57,61  3,46b A 

BRS Aracê 9,70  0,15ª A 60,51  0,57b B 

BRS Tumucumaque 10,44  0,00a A  61,56  0,34b B 

BRS Xiquexique 10,21  0,10ª A 61,34  0,30b B 

 

 
 

Cinzas  

BRS Milênio 4,03  0,00a  A 1,69  0,00b A 

BRS Aracê 3,55  0,10ª B 1,50  0,01b BA 

BRS Tumucumaque 3,67  0,10ª B 1,42  0,01b C 

BRS Xiquexique 3,57  0,00a B 1,60  0,00b DA 

 

 
 

Lipídeos  

BRS Milênio 2,17  0,00a A 1,70  0,01b A 

BRS Aracê 3,07  0,62ª B 2,02  0,10b A 

BRS Tumucumaque 1,69  0,10ª C 2,07  0,21b A 

BRS Xiquexique 2,16  0,25a DA 1,76  0,10b A 

 

 
 

Proteínas  

BRS Milênio 22,05  0,70ª A  24,03  0,40b A 

BRS Aracê 24,00  0,35ª B 26,37  0,21b B 

BRS Tumucumaque 23,57  0,12ª B 23,28  0,30ª CA 

BRS Xiquexique 23,22  0,10ª B 24,21  0,36ª DAC 

 

 
 

Carboidratos  

BRS Milênio 61,28  0,01ª A 14,95  0,52b A 

BRS Aracê 59,70  0,11ª A 9,60  0,12b B 

BRS Tumucumaque 60,63  0,10ª A 11,66  0,15b C 

BRS Xiquexique 60,85  0,10ª A 11,10  0,10b DC 

 

 
Valor energético 
total (Kcal/100g) 

BRS Milênio 354,251,45ª A 171,161,67b A 

BRS Aracê 362,391,70ª B 162,061,78b B 

BRS Tumucumaque 351,101,45ª C 158,431,54b C 

BRS Xiquexique 355,691,89ª DA 158,381,10b DC 
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O conteúdo de umidade dos feijões crus variou de 9,7 a 10,6%, sem 

diferença significativa (p<0,05) entre as cultivares. Estes resultados estão dentro do 

esperado segundo a literatura, visto que Souza e Silva et al., (2002) ao avaliarem 45 

genótipos de feijão-caupi produzidos no Piauí obtiveram teores nos grãos na faixa 

de 9 a 15%. Resultados superiores aos do presente estudo foram determinados por 

Castellón et al., (2003), com os teores de umidade de seis diferentes cultivares de 

feijão-caupi variando de 11 a 16%.  

Para os grãos cozidos, o conteúdo de umidade aumentou para todas as 

cultivares, permanecendo dentro da faixa de 50-60%, com o menor teor observado 

para a cultivar BRS Milênio (58%). Estes resultados corroboram com os dados da 

Tabela de Composição de Alimentos da Universidade de São Paulo - USP (2008), 

onde o feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) apresentou o teor médio de umidade de 

69,2%. Teores superiores foram observados em feijão carioca (77,1%) por Brigide e 

Canniatti-Brazaca (2011), que justificam o aumento no teor de umidade durante a 

cocção devido à embebição dos grãos.   

Com relação ao conteúdo de cinzas, observou-se que nos feijões crus variou 

de 3,55 a 4,03%, com a cultivar BRS Milênio apresentando o maior teor dentre as 

cultivares analisadas (4,03%) e, para as demais cultivares, sem diferença 

significativa (p<0,05). Após o cozimento, houve uma redução estatisticamente 

significativa no teor de cinzas totais em todas as cultivares, com os menores valores 

obtidos para a BRS Tumucumaque (1,42%) e BRS Aracê (1,50%). 

A diminuição no conteúdo de cinzas totais também foi verificada por outros 

autores. El-Jasser (2011) ao analisar feijão-caupi cru e cozido, observou teores de 

3,17% e 2,73%, respectivamente. Pinheiro (2013) analisou genótipos de feijão-caupi 

crus e cozidos e também obteve uma redução significativa (p<0,05) após o 

cozimento, pois o feijão cru apresentou teores de cinzas variando de 3,56% a 3,79% 

e o feijão cozido variou de 0,58% a 1,31%.  

Contudo, em estudo de Ramírez-Cárdenas; Leonel e Costa, (2008) sobre a 

composição centesimal do feijão comum após o cozimento, os autores observaram 

tanto aumento de 10% no teor de cinzas para cultivar Ouro Branco, quanto uma 

redução de 4% para a cultivar Talismã. As diferenças entre os estudos podem ser 

explicadas pela forma de preparo das amostras, as quais naquele estudo foram 

analisadas mediante a secagem do caldo juntamente com o grão. Além disso, a 
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redução no teor de cinzas pode ser explicada pela difusão destes minerais para o 

caldo de cocção. 

Observou-se diferença significativa (p<0,05) no conteúdo de lipídeos nas 

cultivares cruas e cozidas (Tabela 1). Após o cozimento, ocorreu uma redução no 

conteúdo deste nutriente em todas as cultivares analisadas, com exceção da cultivar 

BRS Tumucumaque. Os teores de lipídeos das cultivares cruas variaram de 1,69% a 

3,07%, com destaque para a cultivar BRS Aracê com o maior conteúdo, e a BRS 

Tumucumaque com o menor. No entanto, não houve diferença estatística 

significativa nos conteúdos de lipídeos das cultivares cozidas.  

Resultados semelhantes foram obtidos por El-Jasser (2011), que observou 

uma redução no teor de lipídeos após o cozimento, apresentando o feijão cru e 

cozido valores de 1,3% e 1,1%, respectivamente. Giami (2005) também observou 

uma diminuição no conteúdo deste nutriente após o cozimento de linhagens de 

feijão-caupi com diferentes colorações dos tegumentos. 

A cultivar de feijão-caupi BRS Tumucumaque apresentou 1,69% de lipídeos 

na forma crua, e houve um aumento de 22% no seu conteúdo quando cozida 

(2,07%). Vale ressaltar que não foi adicionado óleo no cozimento das cultivares. Em 

estudo de Pinheiro (2013), após o cozimento foi verificado aumento no teor de 

lipídeos na linhagem MNC03-737F-5-4 quando comparado ao respectivo feijão cru. 

Um aumento de 9% no teor de lipídeos também foi observado por Costa de Oliveira 

et al., (2001) em pesquisa com feijão da cultivar IAC-Carioca cozido sem maceração.  

O efeito de aumento e diminuição no teor de lipídeos após o cozimento de 

cultivares de feijão comum também foi observado por Ramírez-Cárdenas; Leonel e 

Costa, (2008). Estes autores enfatizam que a diminuição no conteúdo de lipídeos 

pode ser devido às interferências durante a análise provocadas pela formação de 

um complexo lipídio-proteína.  

As proteínas e carboidratos são os dois principais componentes de todos os 

feijões secos (SATHE, 2002). Segundo Carvalho et al., (2012), o conteúdo de 

proteínas totais de genótipos de feijão-caupi brasileiros varia de 20 a 30%, 

corroborando com os resultados obtidos no presente estudo, no qual o feijão-caupi 

cru apresentou teores proteicos entre 22% a 24%. Para os feijões cozidos, os teores 

variaram de 23 a 26%, dentro da faixa esperada (Tabela 1).  

Os teores de proteínas foram estatisticamente diferentes (p<0,05) entre as 

cultivares cruas e cozidas. A cultivar BRS Milênio crua obteve o menor teor proteico 
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(22,05%) dentre todas as cultivares, resultado este esperado, pois as cultivares BRS 

Aracê, BRS Tumucumaque e BRS Xiquexique são melhoradas geneticamente para 

este parâmetro bioquímico. Em relação às cultivares cozidas, a BRS Aracê obteve 

destaque com 26,37% de proteínas. Resultados inferiores aos da presente pesquisa 

foram verificados no estudo de Carvalho et al., (2012), no qual as cultivares cruas 

BRS Milênio e BRS Xiquexique apresentaram os menores teores proteicos dentre as 

30 amostras analisadas, ambas com 17,7%. Entretanto, Frota; Soares e Arêas, 

(2008) ao analisarem a cultivar BRS Milênio obtiveram valores superiores de 

proteínas (24,5%) ao presente estudo.  

As diferenças observadas no conteúdo de proteínas do presente estudo 

quando comparado a outras pesquisas com o feijão-caupi obtido via melhoramento 

genético convencional sugerem que esta técnica produz mudanças nos valores 

nutritivos dos feijões, no tocante ao seu teor de proteínas. Além disso, outros fatores 

podem interferir nas qualidades nutricionais e tecnológicas do feijão como o genótipo 

e as condições do ambiente durante o desenvolvimento da planta (CASTELLÓN et 

al., 2003; RIBEIRO, 2010).  

Após o cozimento, observou-se aumento significativo (p<0,05) no conteúdo 

de proteínas somente para as cultivares BRS Milênio e BRS Aracê, que obtiveram 

24,03% e 26,37%, respectivamente. Os valores obtidos no presente estudo são 

semelhantes aos de El-Jasser (2011), em que o feijão-caupi cru apresentou teor de 

22,93% e o cozido de 23,7%. Costa de Oliveira et al., (2001) analisou o feijão 

comum e observou um aumento no conteúdo de proteínas, de 18,4% para 19,8% 

em feijão cru e cozido, respectivamente.  

Para as cultivares BRS Tumucumaque e BRS Xiquexique não foram 

verificadas diferença estatística significativa antes e após o cozimento. O mesmo 

comportamento foi observado em estudo realizado por Giami (2005), sem diferença 

significativa no teor proteico para diferentes linhagens de feijão-caupi cru (20,1% - 

25,8%) e cozido (19,8 - 24,6%), respectivamente. E na pesquisa de Thangadurai 

(2005) que avaliou sementes cruas e cozidas de feijão-caupi da subespécie 

Cylindrica, também não houve alteração no teor de proteínas após o cozimento.  

Os processamentos térmicos como o cozimento podem provocar alterações 

físico-químicas nas proteínas, amido e outros componentes das leguminosas, 

afetando o seu valor nutritivo. Assim, o aumento do conteúdo de proteínas de grãos 

de feijão é atribuído ao processamento térmico, especialmente por causa do calor 
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úmido, em razão principalmente da desnaturação de fatores antinutricionais de 

natureza proteica e, ao mesmo tempo, evitar degradação significativa dos 

aminoácidos essenciais (POEL et al., 1990; RAMÍREZ-CÁRDENAS; LEONEL; 

COSTA, 2008). 

 

5.2 Conteúdo de Minerais 

Os resultados referentes às análises de minerais nas cultivares cruas e 

cozidas e caldos de cocção estão demonstrados na Tabela 2. 

Para todos os minerais avaliados, observou-se uma redução 

estatisticamente significativa após o cozimento, com exceção dos teores de Na nas 

quatro cultivares e de K na cultivar BRS Tumucumaque, que aumentaram após o 

processamento térmico. Para todas as cultivares analisadas, ocorreram perdas 

significativas (p<0,05) no conteúdo dos macro e microminerais para o caldo de 

cocção (Tabela 2).   

Estudos demonstraram diferenças significativas nos teores dos 

macrominerais, P, K, Mg e Ca, e microminerais, Fe, Zn e Cu entre os genótipos de 

feijão-caupi avaliados de safras diferentes (BELANE; DAKORA, 2011; CARVALHO 

et al., 2012). Este mesmo comportamento foi observado em pesquisas que 

avaliaram cultivares de feijão comum (AKOND et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2008; 

RAMÍREZ-CÁRDENAS; LEONEL; COSTA, 2008).  
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Tabela 2 – Conteúdo de minerais segundo as cultivares cruas e cozidas e 

respectivos caldos de cocção. Teresina-Piauí, 2014.  

Média de três repetições + desvio-padrão (DP).  

Letras minúsculas iguais nas colunas e letras maiúsculas iguais nas linhas não apresentam diferença 

estatisticamente significativa entre as médias (p<0,05), segundo ANOVA e o teste de Tukey, respectivamente.  

Fonte: Dados da Pesquisa. 

 
Minerais 

 
Cultivar 

Processamento Caldo de cocção 
(mg/100 g) Cru (mg/100 g) Cozido (mg/100 g) 

Média ± DP Média ± DP Média ± DP 

Cálcio 
(Ca) 

BRS Milênio 63,0 ± 0,2 ªA  34,6 ± 0,4Ba 3,0 ± 0,1cA 

BRS Aracê 63,0 ± 2,05 ªBA 38,4 ± 2,87bB  10,0 ± 2,55cB 

BRS Tumucumaque 58,5 ± 3,75 ªC 32,0 ± 1,52bCA 8,70 ± 2,78cC 

BRS Xiquexique 88,0 ± 3,00 ªD 46,0 ± 0,34 bD 13,9 ± 0,21cD 

     

Cobre 
(Cu) 

BRS Milênio 0,49 ± 0,0 aA   0,29 ± 0,0bA 0,01 ± 0,0cA 

BRS Aracê  0,56 ± 0,01 ªB 0,28 ± 0,01bBA  0,03 ± 0,02cB 

BRS Tumucumaque 0,33 ± 0,01 ªC 0,17 ± 0,00bC 0,03 ± 0,00cCA 

BRS Xiquexique   0,34 ± 0,00 ªD 0,20 ± 0,01bD  0,04 ± 0,01cDBC 

     

Ferro  
(Fe) 

BRS Milênio 5,57 ± 0,1ª A 2,92 ± 0,0bA 0,28 ± 0,0cA 

BRS Aracê  5,49 ± 0,01ªBA 2,89 ± 0,06bBA 0,99 ± 0,03cB 

BRS Tumucumaque 4,57 ± 0,08 ªC 2,04 ± 0,03bC 0,65 ± 0,05cC 

BRS Xiquexique  7,60 ± 0,2 ªD 2,75 ± 0,03bD 1,03 ± 0,01cDB 

     

Fósforo 
(P) 

BRS Milênio 432 ± 2,0 aA  238 ± 2,0bA 11,1 ± 0,2cA 

BRS Aracê  437,0 ± 4,99 ªB 232,0 ± 3,87bB  28,0 ± 3,11cB 

BRS Tumucumaque 396,0 ± 5,89 ªC 203,0 ± 5,65bC 17,84 ± 4,78cC 

BRS Xiquexique  505,0 ± 8,00 ªD 254,0 ± 1,11bD 24,0 ± 1,43cD 

     

Potássio 
(K) 

BRS Milênio 1156 ± 8,0aA 608 ± 3,0bA 110 ± 1,0cA 

BRS Aracê  1104,0±12,67ªB 617,0 ± 4,32bB 160,0 ± 5,32cB 

BRS Tumucumaque 394,0 ± 8,32ªC 587,0 ± 8,89bC 150,0 ± 8,60cC 

BRS Xiquexique  1034,0 ± 28,0 ªD 465,0 ± 2,21bD 171,0 ± 2,12cD 

     

Sódio 
(Na) 

BRS Milênio 3,1 ± 0,3ªA  2,5 ± 0,2bA 2,9 ± 0,2cbA 

BRS Aracê 3,3 ± 0,08ªBAC 18,0 ± 0,02bB 19,0 ± 0,01cbB 

BRS Tumucumaque 3,0 ± 0,02ªCAB 17,0 ± 0,03bCA 14,6 ± 0,03cC 

BRS Xiquexique 7,4 ± 0,6 ªD 14,0 ± 0,02bD 12,8 ± 0,01cDC 

     

Magnésio 
(Mg) 

BRS Milênio 172 ± 1,0 a A 85,9 ± 0,4bA 11,6 ± 0,1cA 

BRS Aracê  117,0 ± 2,54 ªB 61,6 ± 2,01bB 19,0 ± 2,04cB 

BRS Tumucumaque 125,0 ± 3,45 ªC 58,0 ± 2,98bC 17,9 ± 2,76cCB 

BRS Xiquexique   115,0 ± 1,00 ªD 53,0 ± 0,01bD 22,0 ± 0,09cD 

     

Zinco 
(Zn) 

BRS Milênio 3,88 ± 0,0 aA 2,18 ± 0,0bA 0,11 ± 0,0cA 

BRS Aracê 4,19 ± 0,05 ªB 2,27 ± 0,03ªBA 0,34 ±0,03ªB 

BRS Tumucumaque 2,99 ± 0,05 ªCA 1,52 ± 0,04bC 0,18 ± 0,03cC 

BRS Xiquexique 3,24 ± 0,06 ªD 2,13 ± 0,01bDAB 0,28 ± 0,01CD 
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Com relação ao conteúdo de Fe nas cultivares cruas, os maiores teores 

foram observados na cultivar BRS Xiquexique (7,6 mg/100 g), seguido das cultivares 

BRS Milênio (5,57 mg/100 g) e BRS Aracê (5,49 mg/100 g). Após o cozimento, as 

cultivares BRS Milênio (2,92 mg/100 g) e BRS Aracê (2,89 mg/100 g) obtiveram os 

maiores teores de Fe (Tabela 2).  

De uma forma geral, os conteúdos de Fe foram inferiores aos obtidos no 

estudo de Carvalho et al., (2012) que avaliaram 30 genótipos brasileiros de feijão-

caupi, com teores entre 6,1 a 8,1 mg/100 g, a exceção da cultivar BRS Xiquexique 

crua que possuiu teor igual ao obtido na presente pesquisa (7,6 mg/100 g). 

Entretanto, após o cozimento, esta cultivar apresentou perdas significativas (p<0,05) 

do mineral Fe, em torno de 64% e maior conteúdo deste no caldo de cocção (1,03 

mg/100 g), conforme a Tabela 2.  

Os teores de Fe e Mg das cultivares cruas foram superiores aos obtidos por 

Frota et al., (2010) ao analisarem a cultivar de feijão-caupi Tracuateua-235 obtendo 

valores de 4,52 mg/100 g e 47,20 mg/100 g, respectivamente. Com relação aos 

demais minerais, foram observados teores semelhantes do mineral P e K, com 

exceção da cultivar BRS Tumucumaque que apresentou valores inferiores.  

Para o Zn, os teores nos feijões crus variaram de 2,99 a 3,88 mg/100 g, com 

os maiores teores para as cultivares BRS Aracê (4,19 mg/100 g) e BRS Milênio (3,88 

mg/100 g). Dados semelhantes aos do presente estudo também foram verificados 

em pesquisa de Carvalho et al., (2012). Após o cozimento, houve perdas 

significativas (p<0,05) no conteúdo deste mineral para todas as cultivares, na faixa 

de 30-50%, com menor perda na cultivar BRS Xiquexique (35%). Em pesquisa de 

Andrade et al., (2004), observou-se uma redução de 22% no teor de Zn em 

amostras de feijão preto, e de 15% em amostras de feijão branco e mulatinho após o 

cozimento.  

Com relação ao conteúdo de Ca, a cultivar BRS Xiquexique crua e cozida 

apresentou os maiores conteúdos, com 88 mg/100 g e 46 mg/100 g, 

respectivamente. Para o K, as cultivares cruas BRS Milênio (1156 mg/100 g) e BRS 

Xiquexique (1034 mg/100 g) obtiveram os maiores teores, e a cultivar BRS 

Tumucumaque o menor teor (394 mg/100 g). Dentre as cultivares cozidas, os 

maiores teores foram da BRS Aracê com 617 mg/100 g, seguido da cultivar BRS 

Milênio com 608 mg/100 g (Tabela 2). Além disso, todos os caldos de cocção 
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analisados apresentaram elevados teores de K, que podem ser utilizados com fins 

terapêuticos, pois este mineral é importante para o controle da pressão arterial. 

Em relação ao conteúdo de Na, observaram-se baixos teores nas cultivares 

cruas e cozidas (Tabela 2), em comparação ao estudo de Thangadurai (2005) que 

obteve em feijão-caupi 411 mg/100 g na cultivar crua e 406 mg/100 g na forma 

cozida. De forma semelhante, os resultados do presente estudo foram inferiores aos 

obtidos por Carvalho et al., (2012) que variaram de 8,4 a 15,7 mg de Na/100 g. Após 

o cozimento, observou-se um aumento no conteúdo de Na para todas as cultivares 

analisadas.  

Em conformidade a outros estudos com feijões, ao se avaliar o conteúdo de 

macro e microminerais das cultivares de feijão-caupi, no geral, foi observada uma 

diminuição estatisticamente significativa no teor de minerais após o cozimento, e que 

o processamento administrado influenciou no teor destes compostos de diferentes 

formas, dependendo da cultivar.  

As condições empregadas durante o processamento, como a quantidade de 

água, tempo de cozimento, temperatura utilizada, dentre outros fatores, podem 

favorecer a eliminação dos minerais para o caldo de cocção. Sendo assim, este fato 

justifica as diferenças observadas no conteúdo de minerais nos diferentes estudos 

que analisaram feijão comum e feijão-caupi. 

  

5.3 Compostos Bioativos 

5.3.1 Compostos Fenólicos Totais  

         A Tabela 3 demonstra o conteúdo de compostos fenólicos totais obtidos nas 

cultivares antes e após o cozimento e respectivos caldos de cocção.  

De acordo com os resultados, verificou-se que as concentrações de 

compostos fenólicos no feijão cru foram superiores aos feijões submetidos ao 

cozimento, para todas as cultivares avaliadas. Assim, o cozimento levou a uma 

redução significativa (p<0,05) no conteúdo deste composto bioativo (Tabela 3). 
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Tabela 3 – Compostos fenólicos totais em cultivares de feijão-caupi cruas e cozidas 

e nos caldos de cocção. Teresina-Piauí, 2014. 

 
Cultivares 

Processamento (mg GAE*/100 g) Caldo de cocção  
(mg GAE*/100 g) Cru  Cozido 

Média  DP Média  DP Média  DP 

BRS Milênio 132,83  3,12ª A 96,97  0,13b A 51,32  0,67c A 

BRS Aracê 205,10  2,89ª B  150,62  2,64b B 35,95  0,34c B 

BRS Tumucumaque 177,07  0,78ª C  126,58  1,98b C 30,96  0,51c C 

BRS Xiquexique 199,05  1,98ª D  144,38  1,78b D 42,40  0,12c D 
* Equivalentes de Ácido Gálico (GAE). 
Média de três repetições + desvio-padrão (DP).  
Letras minúsculas iguais nas colunas e letras maiúsculas iguais nas linhas não apresentam diferença 
estatisticamente significativa entre as médias (p<0,05), segundo ANOVA e o teste de Tukey, 
respectivamente. 
Fonte: Dados da Pesquisa. 
 

 

Para o feijão-caupi cru, observou-se uma diferença estatisticamente 

significativa entre as quatro cultivares estudadas, com a cultivar BRS Aracê 

possuindo maior teor de compostos fenólicos (205,10 mg/100 g), seguido da cultivar 

BRS Xiquexique (199,05 mg/100 g). A cultivar BRS Milênio foi a que obteve a menor 

concentração destes compostos (132,83 mg/100 g). 

Baseado em estudo de Marathe et al., (2011), que ao analisarem legumes 

como feijão comum, feijão-caupi, grão-de-bico, soja, ervilha, dentre outros, 

classificaram estes em três grupos diferentes de acordo com o teor de compostos 

fenólicos obtidos. Assim, considerando os resultados do presente estudo, as 

cultivares cruas de feijão-caupi podem ser classificadas com moderado teor de 

fenólicos (> 100 e < 200 mg GAE/100 g), com exceção da cultivar BRS Aracê que 

mostrou um alto teor destes compostos (> 200 mg GAE/100 g). Dentre as cultivares 

cozidas, a BRS Milênio apresentou baixo teor de compostos fenólicos (< 100 mg 

GAE/100 g). 

Com relação às cultivares cozidas, todas diferiram estatisticamente entre si 

(p<0,05), com as maiores concentrações de compostos fenólicos para a cultivar BRS 

Aracê, 150,62 mg/100 g, seguida da cultivar BRS Xiquexique com 144,38 mg/100 g 

de compostos fenólicos. Em todos os caldos de cocção, detectou-se a presença de 

compostos fenólicos, com o maior conteúdo para o caldo de cocção da cultivar BRS 

Milênio (51,32 mg/100 g) (Tabela 3).  
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Conforme a Tabela 3, o presente estudo obteve resultados superiores ao de 

Adebooye e Singh (2007), que ao avaliarem o efeito da cocção no teor de 

compostos fenólicos em duas variedades de feijão-caupi, obtiveram teores que 

variaram de 40 a 50 mg GAE/100 g nos grãos cozidos. Giami (2005) analisou quatro 

linhagens de feijão-caupi e obteve teores que variaram de 99 a 196 mg/100 g para 

as linhagens cruas e 52 a 78 mg/100 g para as cozidas. Entretanto, em pesquisa de 

Zia-Ul-Haq et al., (2013) observaram-se teores superiores de compostos fenólicos 

(1.190 – 1.620 mg GAE/100 g) nas farinhas de quatro cultivares de feijão-caupi 

cruas consumidas no Paquistão.   

Em estudos realizados por Adebooye e Singh (2007); Avanza et al., (2013); 

Giami (2005); Kalpanadevi e Mohan (2013); Pinheiro (2013) que avaliaram o efeito 

do cozimento no conteúdo de compostos fenólicos em diferentes cultivares de feijão-

caupi foram observados resultados semelhantes aos obtidos na presente pesquisa, 

ou seja, reduções significativas no conteúdo de tais compostos.  

Vários fatores podem interferir no conteúdo de compostos fenólicos em 

legumes, como fatores genéticos e ambientais, além de fatores inerentes às 

condições de extração destes compostos da matriz alimentar, como tipo de solvente 

utilizado, por exemplo. Dessa forma, isso pode justificar as diferenças observadas 

no conteúdo destes compostos quando comparados com outros estudos. 

Apesar da redução dos compostos fenólicos após o cozimento, os teores 

desses compostos continuam expressivos, considerando-se o somatório dos 

conteúdos obtidos nas cultivares cozidas e respectivos caldos de cocção, mostrando 

que mesmo após o cozimento, as cultivares analisadas ainda constituem 

importantes aliados à saúde com preservação da sua funcionalidade.  

 

5.3.2 Flavonoides totais 

Os conteúdos de flavonoides para as cultivares cruas e cozidas e os caldos 

de cocção estão demonstrados na Tabela 4. 

O cozimento provocou uma diminuição nos teores de flavonoides totais de 

forma significativa (p<0,05). Em relação às cultivares cruas, obtiveram destaque as 

cultivares BRS Xiquexique (67,96 mg/100 g) e BRS Milênio (65,02 mg/100 g). Dentre 

as cultivares cozidas, a com maior teor de flavonoides foi a cultivar BRS Milênio 

(52,34 mg/100 g), ao passo que a cultivar BRS Tumucumaque apresentou os 
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menores teores destes compostos antes e após o cozimento, com 45,80 e 36,11 

mg/100 g, respectivamente (Tabela 4). 

 

Tabela 4 – Conteúdo de flavonoides totais em cultivares de feijão-caupi cruas e 

cozidas e nos caldos de cocção. Teresina-Piauí, 2014.  

 
Cultivares 

Processamento (mg EQ*/100 g) Caldo de cocção 
 (mg EQ*/100 g) Cru Cozido 

Média  DP Média  DP Média  DP 

BRS Milênio 65,02  0,23ª A 52,34  0,06b A 24,27  0,01c A 

BRS Aracê 58,35  0,11ª B 42,56  0,19b B 17,20  0,08c B 

BRS Tumucumaque 45,80  0,31ª C 36,11  0,25b C 14,90  0,03c C 

BRS Xiquexique 67,96  0,54ª DA 41,01  0,44b DB 20,17  0,01c D 

* Equivalentes à Quercetina (EQ). 
Média de três repetições + desvio-padrão (DP).  
Letras minúsculas iguais nas colunas e letras maiúsculas iguais nas linhas não apresentam diferença 
estatisticamente significativa entre as médias (p<0,05), segundo ANOVA e o teste de Tukey, 
respectivamente. 
Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

Para os caldos de cocção, observou-se uma transferência significativa de 

flavonoides (p<0,05) para o caldo de cocção na cultivar BRS Milênio (24,27 mg/100 

g). 

Para Behling et al., (2004), o teor de flavonoides em alimentos consumidos 

diariamente é de 44 mg em cereais, 79 mg em batatas, 45 mg em grãos e nozes e 

162 mg em vegetais e ervas. Apesar da redução do conteúdo de flavonoides após o 

cozimento, as cultivares de feijão-caupi continuaram com teores expressivos destes 

compostos. Comparando-se com frutas brasileiras, as cultivares de feijão-caupi 

avaliadas foram superiores aos teores observados por Barreto et al., (2009) em 

frutos tropicais brasileiros de nêspera (24,3 ± 0,2 mg EQ/100 g), jaca (18,3 ± 2,9 mg 

EQ/100 g), nectarina (23,7 ± 1,2 mg EQ/100 g) e carambola (42,6 ± 2,3 mg EQ/100 

g).  

Wang et al., (2008) ao analisarem 40 acessos de legumes selecionados, 

dentre eles feijão-caupi, verificaram elevados teores de flavonoides totais para as 

amostras de feijão-caupi nos anos de 2004 (441,9 μg/g) e 2005 (252,9 μg/g). O 

feijão-caupi contém alto teor dos flavonoides miricertina e quercetina e baixos teores 

de genisteína, kaempferol e daidzeína.  
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O cozimento pode promover a destruição dos compostos bioativos, incluindo 

os flavonoides, ou estes podem ser eliminados para o caldo de cocção. Assim, isto 

pode justificar a redução observada no conteúdo de flavonoides no estudo após o 

cozimento. 

 

5.3.3 Aminas Bioativas 

A Tabela 5 mostra o conteúdo de poliaminas nas cultivares de feijão-caupi 

antes e após o cozimento e nos caldos de cocção. Nos grãos de feijão-caupi 

analisados, foram quantificadas as poliaminas espermina e espermidina.  O 

processamento térmico alterou de forma significativa (p<0,05) o conteúdo de 

poliaminas no feijão, com redução após o cozimento.  

 

Tabela 5 – Conteúdo de poliaminas em cultivares de feijão-caupi antes e após o 

cozimento e nos caldos de cocção. Teresina-Piauí, 2014.  

 
Aminas 

 
Cultivar 

Processamento (mg/Kg) Caldo de 
cocção 
(mg/Kg) 

Cru Cozido 

Média Média Média 

Espermi-
dina 

BRS Milênio 106,98 ± 9,75ª A 37,67 ± 2,19b A 2,44 ± 0,10c A 

BRS Aracê 74,68 ± 2,41ª B 28,54 ± 2,54b B 1,57 ± 0,02c B 

BRS 
Tumucumaque 

79,37 ± 4,87ª C 30,32 ± 13,40b C 0,86 ± 0,00c C 

 BRS Xiquexique 69,15 ± 3,99ª D 29,47 ± 2,32b DBC 1,09 ± 0,01c D 
     

Espermi-
na 

BRS Milênio 13,53 ± 3,91ª A 12,68 ± 1,11b A 1,94 ± 0,01c 

BRS Aracê 25,26 ± 3,44ª B (*) 17,84 ± 1,53b BCD (*) nd** 

BRS 
Tumucumaque 

36,80 ± 2,45ª C (*) 17,59 ± 2,33b CBD (*) nd** 

BRS Xiquexique 43,43 ± 4,88ª D (*) 15,32 ± 2,56b DBC (*) nd** 
Média de três repetições.  
Letras minúsculas iguais nas colunas e letras maiúsculas iguais nas linhas não apresentam diferença estatística 
significativa entre as médias (p<0,05), segundo o teste de Tukey. (*) Letras minúsculas iguais não houve 
diferença estatisticamente significativa entre as médias (p<0,05), segundo o teste t de Student. ** Não detectado. 
Fonte: Dados da pesquisa. 

 
 

 O conteúdo de poliaminas foi estatisticamente diferente (p<0,05) entre todas 

as cultivares cruas analisadas, com o maior conteúdo de espermidina na cultivar 

BRS Milênio (106,98 mg/Kg), seguido da BRS Tumucumaque (79,37 mg/Kg) e BRS 

Aracê (74,68 mg/Kg). Para a espermina, o maior teor foi verificado nas cultivares 
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cruas BRS Xiquexique (43,43 mg/Kg), seguido da BRS Tumucumaque (36,80 

mg/Kg) e BRS Aracê (25,26 mg/Kg).  

Para os grãos cozidos, observou-se um maior conteúdo de espermidina na 

cultivar BRS Milênio, com 37,67 mg/Kg, ao passo que esta cultivar apresentou 12,68 

mg/Kg de espermina, o menor verificado dentre as cultivares. Segundo a Tabela 5, 

pequenas quantidades de poliaminas foram obtidas nos caldos de cocção, com 

ausência de espermina nos caldos das cultivares BRS Aracê, BRS Tumucumaque e 

BRS Xiquexique.  

A Figura 10 mostra o conteúdo de poliaminas totais (espermina + 

espermidina), segundo as cultivares e o tipo de processamento. As poliaminas foram 

superiores nas cultivares cruas, destacando-se a cultivar BRS Milênio e BRS 

Tumucumaque. Perdas significativas destas substâncias foram verificadas após o 

cozimento na faixa de 53,3% a 60,2%. Foi observada diferença estatística 

significativa entre as cultivares cruas (p = 0,003) e cozidas (p = 0,028) em relação 

aos níveis de poliaminas totais, segundo ANOVA.  

 

 

Figura 10 – Conteúdo de poliaminas nas cultivares de feijão-caupi antes e após o 

cozimento.  

Legenda: MIL = BRS Milênio; ARA = BRS Aracê; TUM = BRS Tumucumaque; XX = BRS Xiquexique. 

 

A presença de espermidina e espermina foi esperada para as cultivares de 

feijão-caupi, pois as poliaminas estão presentes naturalmente em alimentos 

vegetais. Corroborando com os resultados de Kalac e Krausová (2005), um maior 
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conteúdo de espermidina em relação à espermina em alimentos vegetais também foi 

esperado. Para a espermidina, após um levantamento bibliográfico, estes autores 

verificaram teores que variaram de 7,7 – 8,8 mg/Kg em feijões verdes cozidos, 33,2 

– 62,1 mg/Kg na soja e 2,9 – 88,4 mg/Kg em ervilhas verdes, o que demonstra os 

resultados superiores e relevantes da presente pesquisa para as cultivares cruas de 

feijão-caupi. 

Resultados similares aos da presente pesquisa foram observados por Lima 

et al., (2006) ao avaliarem 10 alimentos tipicamente consumidos pelo povo 

brasileiro, incluindo o feijão carioca (Phaseolus vulgaris L.). Os autores verificaram a 

predominância de espermina e espermidina no feijão, com diminuição destas 

substâncias após o cozimento da leguminosa. Os teores de espermidina variaram de 

1,30 e 0,85 ug/g e os de espermina 2,62 e 2,28 ug/g para o feijão cru e cozido, 

respectivamente. 

Kalac et al., (2005) analisaram o teor de poliaminas em 21 alimentos, que 

incluíram batatas cozidas, grãos processados, frutas e vegetais frescos, e obtiveram 

teores de espermina na faixa de 0 – 19,1 mg/Kg, com destaque para a soja seca 

com teor médio de 4 mg/Kg. Enquanto em ervilhas, observou-se teores de 

espermidina e espermina de 46,6 mg/kg e 3,8 mg/kg, respectivamente, em estudo 

de Kalac; Svecová e Pelikánová, (2002). Mesmo após o cozimento, os dados 

observados no presente estudo foram superiores aos da literatura citada para outras 

leguminosas (Tabela 5).   

Considerando os dados obtidos no presente estudo, há a necessidade de 

mais pesquisas que visem à identificação e quantificação do teor de poliaminas em 

feijões, e o comportamento destes frente às mudanças nas condições de 

armazenamento e processamento, visto que estas informações são importantes 

para o planejamento de dietas no manejo nutricional de pacientes saudáveis ou com 

determinadas patologias. 

 

5.3.4 Antocianinas totais e Flavanois 

No presente estudo não foi identificada a presença de antocianinas totais e 

flavanois nas amostras de feijão-caupi antes e depois do cozimento. 

Pesquisas que busquem a identificação e quantificação de antocianinas (HA 

et al., 2010a, 2010b) e flavanois ou taninos condensados (OJWANG; DYKES; 
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AWIKA, 2012; OJWANG et al., 2013) em amostras de feijão-caupi foram 

desenvolvidas. Nestes estudos, são avaliados basicamente genótipos, cultivares e 

linhagens de tegumento escuro, pois estes compostos bioativos concentram-se 

nesta parte do grão.  

Resultados semelhantes foram verificados por Huber (2012) na avaliação de 

feijões comuns das cultivares BRS 9435-cometa (marrom), Xamego (preta) e a 

linhagem G-2358 (branca). Como resultado, obteve-se o maior teor de taninos na 

cultivar Xamego crua (11,21 mg de catequina/g), mas não foi detectado a presença 

de tais compostos na linhagem G-2358. Corroborando as afirmações anteriores, em 

estudo de Ranilla; Genovese e Lajolo, (2009), não foram detectados taninos 

condensados em feijões preto e marrom cozidos, sugerindo que isso foi devido à 

formação de complexos insolúveis entre proteínas e taninos e entre carboidratos e 

taninos em grãos íntegros, levando a não extração dos compostos pelo solvente e, 

portanto, a não detecção dos mesmos no método utilizando o reagente vanilina. 

Em pesquisa de Pinheiro (2013), que avaliou três genótipos de feijão-caupi, 

Pingo de Ouro 1-2, MNC03-737F-5-9 e MNC03-737F-5-4, aquele com coloração 

marrom e os demais com coloração clara, observou-se diferença estatisticamente 

significativa no conteúdo de antocianinas totais no feijão-caupi cru. A cultivar Pingo 

de Ouro 1-2 apresentou maior conteúdo (27,73 mg/100 g), seguida da linhagem 

MNC03-737F-5-9 e MNC03-737F-5-4 com 10,42 mg/100 g e 8,33 mg/100 g. 

Entretanto, não foram detectadas antocianinas nos genótipos cozidos, ressaltando-

se que a metodologia utilizada no referido estudo foi diferente.  

Ojwang et al., (2013) ao analisarem seis diferentes genótipos de feijão-caupi 

quanto ao perfil de taninos condensados (ou proantocianidinas) não identificaram a 

presença destes compostos utilizando o teste HCl-vanilina em genótipos de feijão-

caupi de coloração branca e verde. Os autores sugerem que o acúmulo destes 

compostos é geneticamente controlado. 

 

5.4 Atividade Antioxidante 

A atividade antioxidante das cultivares de feijão-caupi analisada pelo método 

de captura dos radicais livres DPPH e ABTS, antes e após o cozimento, está 

demonstrada na Tabela 6. Verificou-se uma diminuição estatisticamente significativa 

na atividade antioxidante das cultivares estudadas, após o cozimento.  
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Tabela 6 – Atividade antioxidante segundo o método DPPH e ABTS em cultivares de 

feijão-caupi cruas e cozidas e nos caldos de cocção. Teresina-Piauí, 2014.  

Método Cultivares 

Processamento  

(μmol TEAC*/100 g) 

Caldo de cocção 

(μmol TEAC*/100 g) 

Cru Cozido  

Média  DP Média  DP Média  DP 

DPPH 

BRS Milênio 566,0  9,67ª A 349,7  5,87b A 286,6  3,76c A 

BRS Aracê 614,7  5,43ª B 336,1  4,99b B 167,9  2,98c B 

BRS Tumucumaque 551,5  4,89ª C 278,4  5,23b C 140,2  2,09c C 

BRS Xiquexique 575,4  7,98ª D 419,8  6,80b D 225,8  2,56c D 

 

ABTS 

BRS Milênio 655,6  5,87ª A 552,1  4,78b A 335,9  3,56c A 

BRS Aracê 660,1  7,98ª BA 523,4  7,32b B 174,4  8,65c B 

BRS Tumucumaque 556,7  8,65ª C 420,6  9,43b C 154,8  4,85c C 

BRS Xiquexique 608,5  9,09ª D 494,6  1,43b D 204,5  4,12c D 
* Capacidade Antioxidante Equivalente ao Trolox (TEAC). 
Média de três repetições + desvio-padrão (DP).  
Letras minúsculas iguais nas colunas e letras maiúsculas iguais nas linhas não apresentam diferença 
estatisticamente significativa entre as médias (p<0,05), segundo ANOVA e o teste de Tukey, respectivamente. 
Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Nos dois métodos avaliados, dentre as cultivares cruas, a cultivar BRS Aracê 

apresentou maior atividade antioxidante. Entretanto, observou-se comportamento 

diferenciado para as cultivares cozidas, onde pelo método DPPH destacou-se a 

cultivar BRS Xiquexique (419,8 μmol TEAC/100 g) e pelo método ABTS a cultivar 

BRS Milênio (552,1 μmol TEAC/100 g).  

Em ambos os métodos analisados, perdas de compostos antioxidantes 

significativas (p<0,05) foram verificadas nos caldos de cocção, com destaque para o 

caldo da cultivar BRS Milênio. 

Xu e Chang (2012) ao analisarem os efeitos de promoção da saúde 

relacionados à atividade antioxidante de 13 legumes consumidos nos Estados 

Unidos, dentre eles ervilha, lentilha, soja, grão-de-bico, feijão-caupi e feijões 

comuns, verificaram que a atividade antioxidante pelo método DPPH variou de 107 

μmol TEAC/100 g em soja amarela a 1940 μmol TEAC/100 g em feijões pretos. Os 

resultados obtidos na presente pesquisa pelo método DPPH foram superiores aos 

valores observados por aqueles autores em amostras de ervilhas amarelas (358 

μmol TEAC/100 g), grão-de-bico (294 μmol TEAC/100 g), ervilhas verdes (277 μmol 
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TEAC/100 g) e soja amarela (107 μmol TEAC/100 g) e inferiores ao obtido em feijão-

caupi de tegumento escuro (707 μmol TEAC/100 g).  

Resultados superiores aos da presente pesquisa foram verificados por Deng 

et al., (2013), que avaliaram amostras de feijão-caupi comercializadas na China, 

obtendo elevada capacidade antioxidante pelo método ABTS (1727 – 2312 μmol 

TEAC/100 g) e elevados teores de compostos fenólicos (717 – 939 mg GAE/100 g).   

Siddhuraju e Becker (2007), em estudo com duas variedades de feijão-caupi 

(marrom clara e marrom escura) cru e processado obtiveram uma redução 

significativa (p < 0,05) da atividade antioxidante nas amostras após o processamento 

nos métodos avaliados (DPPH e ABTS). Em estudo de Xu e Chang (2009) que 

analisaram a influência do processamento térmico nas propriedades antioxidantes 

de feijões comuns, observaram reduções nos valores de DPPH que foram de 46 – 

67%. Além disso, estes autores concluíram que o cozimento a pressões elevadas 

promove menor tempo de cocção (10 minutos) que o executado em pressão 

atmosférica, além de menores perdas de substâncias antioxidantes (compostos 

fenólicos) para a água de cocção. 

Pinheiro (2013), ao avaliar diferentes genótipos de feijão-caupi, obteve para 

a cultivar Pingo de Ouro 1-2 valores de 61,88 μmol TEAC/g para o feijão cru e 50,52 

μmol TEAC/g para o feijão cozido, com redução estatisticamente significativa após o 

cozimento. O mesmo comportamento não foi observado para as linhagens, onde 

não houve diferença estatística significativa entre a atividade antioxidante das 

linhagens cruas e cozidas, avaliadas pelo método ABTS. 

Resultados discordantes aos do presente estudo foram observados por 

Marathe et al., (2011), que analisaram variedades de feijão-caupi com tegumento 

vermelho e marrom. Verificou-se elevada capacidade antioxidante pelos métodos 

DPPH (valores maiores que 400 und DPPH/g de amostra) e ABTS (valores maiores 

que 12.0 μmol TEAC/g de amostra). As variedades estudadas possuíram elevados 

teores de compostos fenólicos, devido à coloração do tegumento, o que refletiu na 

capacidade antioxidante. Isto pode justificar as diferenças observadas na presente 

pesquisa, pois os feijões analisados possuíam tegumento de coloração clara (branco 

e verde).   

Contudo, os resultados do presente estudo foram superiores aos verificados 

por Oboh (2006), que avaliou a habilidade de amostras de feijão-caupi cruas (duas 

cultivares de tegumento branco e três marrons) em sequestrar o radical livre DPPH, 
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obtendo porcentagens de inibição do radical livre na faixa de 5,5 – 29,9%. No 

presente estudo, foram observadas porcentagens elevadas de inibição do radical 

DPPH, que variaram de 40 – 50% para as cultivares cruas e após o cozimento de 25 

– 40%.  

Para Melo et al., (2009), a comparação da ação antioxidante de vegetais 

crus e cozidos é complicada e deve-se levar em consideração que o teor dos 

compostos bioativos em vegetais, em termos quantitativos e qualitativos, varia em 

função de fatores intrínsecos (cultivar, variedade, estádio de maturação) e 

extrínsecos (condições climáticas e edáficas). Assim, a retenção destes constituintes 

em vegetais cozidos pode estar relacionada com o seu teor inicial e as condições de 

processamento aplicadas. 

Assim, a redução da ação antioxidante verificada no presente estudo pode 

ter ocorrido devido ao processamento térmico promover a destruição de compostos 

bioativos levando a redução dos mesmos, e/ou a formação de novos compostos 

com ação pró-oxidante.  

Dentre os compostos bioativos analisados, verificou-se forte correlação entre 

os teores de compostos fenólicos e dentre estes os flavonoides totais, dos extratos 

dos feijões e a atividade antioxidante avaliada pelos dois métodos utilizados 

(Tabelas 7 e 8).  

Assim, os compostos fenólicos, especificamente os flavonoides, contribuíram 

para a elevada atividade antioxidante das cultivares analisadas, visto que a cultivar 

Aracê crua apresentou o maior teor de compostos fenólicos, que se refletiu na sua 

elevada capacidade de sequestrar os radicais livres DPPH e ABTS. 

 Baseado nas Tabelas 7 e 8, os valores das correlações entre fenólicos 

totais e flavonoides com os testes de determinação da atividade antioxidante foram 

elevados, corroborando os relatos de outros pesquisadores, como Boateng et al., 

(2008); Marathe et al., (2011); Xu; Chang, (2012) ao avaliarem leguminosas. 
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Tabela 7 – Correlação entre os conteúdos de compostos fenólicos totais e atividade 

antioxidante (DPPH e ABTS) em relação às cultivares de feijão-caupi cruas e 

cozidas e os caldos de cocção. Teresina-Piauí, 2014. 

 

Atividade 

antioxidante 

 

Cultivar 
Cru Cozido 

Caldo de 

cocção 

R2 

     

 

DPPH 

BRS Milênio 0,983 0,967 0,754 

BRS Aracê 0,976 0,982 0,648 

BRS Tumucumaque 0,934 0,972 0,721 

BRS Xiquexique 0,942 0,959 0,641 

     

 

ABTS 

BRS Milênio 0,935 0,938 0,657 

BRS Aracê 0,954 0,899 0,745 

BRS Tumucumaque 0,859 0,902 0,598 

BRS Xiquexique 0,934 0,978 0,698 

Fonte: Dados da Pesquisa.  

 

Tabela 8 – Correlação entre os conteúdos de flavonoides totais e atividade 

antioxidante (DPPH e ABTS) em relação às cultivares de feijão-caupi cruas e 

cozidas e os caldos de cocção. Teresina-Piauí, 2014. 

 

Atividade 

antioxidante 

 

 

Cultivar 

Cru Cozido 
Caldo de 

cocção 

R2 

   

 

 

DPPH 

 

Milênio 0,901 0,919 0,834 

Aracê 0,919 0,945 0,739 

Tumucumaque 0,920 0,951 0,756 

Xiquexique 0,913 0,908 0,831 

     

 

 

ABTS 

 

Milênio 0,906 0,917 0,750 

Aracê 0,978 0,932 0,845 

Tumucumaque 0,919 0,974 0,760 

Xiquexique 0,905 0,910 0,842 
Fonte: Dados da Pesquisa. 

 

Hassimoto et al. (2005) enfatizaram que a atividade antioxidante não decorre 

de um ou outro composto isolado, mas do sinergismo destes, resultando na 
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atividade antioxidante total do alimento. Neste estudo, acredita-se que a atividade 

antioxidante das cultivares de feijão-caupi analisadas deve-se, basicamente, aos 

compostos bioativos da classe dos fenólicos totais, os quais se destacaram os 

flavonoides totais, dentre os compostos bioativos avaliados.  

De um modo geral, as cultivares estudadas antes e após o cozimento 

apresentaram o teor de compostos bioativos e atividade antioxidante elevada, 

estando de acordo com vários estudos, reforçando o papel do feijão como alimento 

funcional. O consumo dos grãos cozidos com o caldo de cocção contribuiu para a 

retenção de micronutrientes e substâncias com propriedades antioxidantes, tais 

como os compostos fenólicos e flavonoides. Este aspecto é importante na promoção 

da saúde, recomendando-se a inclusão do feijão-caupi na alimentação e/ou da 

farinha de feijão-caupi em produtos alimentícios, com o objetivo de auxiliar na 

redução do risco de doenças crônicas não transmissíveis, como doenças 

cardiovasculares, diabetes e câncer. 
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6. CONCLUSÕES 

  O cozimento afetou a composição centesimal das cultivares de feijão-caupi, com 

aumento no teor de umidade para todas as cultivares e de proteínas apenas para 

as cultivares BRS Milênio e BRS Aracê, e perdas no conteúdo de minerais, 

lipídeos e carboidratos.  

  Para os compostos bioativos, a cultivar BRS Aracê apresentou os maiores 

conteúdos de compostos fenólicos totais antes e após o cozimento, enquanto as 

cultivares BRS Xiquexique e BRS Milênio possuíram elevados teores de 

flavonoides totais antes do cozimento e a BRS Milênio após.  

  Não foi detectada a presença de antocianinas e flavanois nas cultivares, 

demonstrando que estes compostos têm sua distribuição influenciada pelo 

genótipo.  

 Para o conteúdo de aminas bioativas, foram identificadas as poliaminas 

espermina e espermidina, destacando-se as cultivares BRS Milênio e BRS 

Tumucumaque, com perdas destas substâncias após o cozimento. 

 Para a atividade antioxidante, observaram-se comportamentos diferenciados para 

cada cultivar nos dois métodos avaliados. Antes do cozimento, a cultivar BRS 

Aracê apresentou maior atividade antioxidante pelos dois métodos avaliados 

DPPH e ABTS. Após o cozimento, a cultivar de destaque pelo método DPPH foi a 

BRS Xiquexique e pelo método ABTS foi a BRS Milênio.  

 Os compostos fenólicos totais, especificamente os flavonoides, foram os 

principais compostos bioativos a contribuir para a atividade antioxidante das 

cultivares de feijão-caupi, confirmado pela elevada correlação verificada. 

   No geral, mesmo após o cozimento das cultivares, estas mantiveram 

características nutritivas e funcionais relevantes, recomendando-se o consumo do 

feijão-caupi com o caldo de cocção para retenção de compostos com 

propriedades antioxidantes. 
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APÊNDICE A – Curva padrão de ácido gálico para determinação dos compostos 

fenólicos totais. 
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APÊNDICE B – Curva padrão de quercetina para determinação de flavonoides 

totais. 
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APÊNDICE C – Curva padrão de catequina para determinação dos flavanois totais.  
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APÊNDICE D - Curva padrão de Trolox utilizada na análise da atividade antioxidante 

pelo método DPPH. 
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APÊNCIDE E – Curva padrão de Trolox utilizada na análise da atividade 

antioxidante pelo método ABTS. 

 

 

 


