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RESUMO

O feijao caupi (Vigna unguiculata) é produzido principalmente na regido nordeste
do pais. Com o déficit na oferta de feijao e os precgos atrativos observados na entressafra,
grandes produtores da regiao Centro-oeste passaram a cultivar e armazenar por longos
periodos para aproveitar os pregos atrativos. No periodo de armazenamento, 0 manejo
de temperatura é apontado como um fator fundamental para a manuten¢ao da qualidade
dos graos. Com isso, o objetivo no estudo foi avaliar o tempo de cocgao, a dureza, a cor
e o teor de compostos fendlicos de feijao caupi apés o armazenamento em diferentes
temperaturas (20, 25 e 30 °C) por 12 meses. O tempo de cocgdo aumentou em todas
as condi¢cbes de armazenamento, quando comparado ao feijdo caupi avaliado antes do
armazenamento. Houve aumento drastico no tempo de cocgao dos graos armazenados
a 30 °C, cerca de 8 vezes superior a amostra inicial. Comportamento semelhante foi
observado para a dureza dos graos cozidos. Com relacéo ao atributo de cor, o valor
do croma a* aumentou em todas as condicbes de armazenamento. O feijao caupi
armazenado apresentou maior teor de compostos fendlicos totais apds a cocgdo. No
entanto, os compostos fendlicos totais no feijdo caupi cru, ndo cozido, assim como as
proantocinidinas reduziram em todas as condi¢gdes de armazenamento.
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INTRODUGAO

O feijao caupi (Vigna unguiculata L.) é tradicionalmente cultivado em pequenas
propriedades das regides Norte e Nordeste do Brasil, mas atualmente também tem
sido cultivado em grandes propriedades do Centro-oeste. Este grédo € considerado
uma boa fonte de carboidratos, proteinas, fibras, vitaminas, bem como ferro e zinco.

'Laboratério de pés colheita industrializagdo e qualidade de graos (LABGRAOS), Universidade Federal de
Pelotas (UFPEL), Campus Universitario do Capéo do Leéo, RS.
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Além da importante fungcédo nutricional, o feijdo caupi possui compostos fendlicos que
atribuem a ele um carater funcional, com capacidade antioxidante, antimutagénica, anti-
inflamatdria e até mesmo anti-hipertensiva, auxiliando na prevencgao de doencas crénicas
e degenerativas (LINDEMANN et al., 2017).

A qualidade de feijao esta diretamente relacionada ao baixo tempo de coccéao e
a alta maciez dos graos apés a cocgao. Os consumidores e 0os comerciantes associam
esses atributos de qualidade a mudancga na coloragéo dos graos. Segundo Ojwang et al.
(2012), a coloracéo clara do produto recém-colhido é associada com graos que cozinham
rapido e que s&o macios depois de cozidos. Em contrapartida, os graos escuros ou mais
avermelhados s&o considerados velhos e com caracteristicas tecnologicas indesejaveis.

O cultivo dessa variedade de feijao € sazonal, necessitando de armazenamento
para garantir sua oferta durante todo o ano. Nos graos, os compostos especializados,
principalmente fendlicos, sdo os principais responsaveis pela cor do tegumento e
suas alteracdes apds a colheita. Estas mudangas na coloragdo ocorrem durante o
armazenamento e sdo intensificadas quando as condi¢des de temperatura e umidade
nao sdao manejadas adequadamente (NGALAMU et al., 2014).

No caso do feijao caupi, da variedade Bico de Ouro, os graos tendem a escurecer
durante o armazenamento, de forma semelhante ao que ocorre com o feijao carioca,
como resultado de reagdes quimicas e enzimaticas, que alteram, também, a qualidade
fisico-quimica e sensorial dos graos. Desta forma, o controle de temperatura surge como
uma ferramenta para minimizar essas perdas de qualidade durante o armazenamento.

Sendo assim, objetiva-se, com o presente estudo, avaliar efeitos do armazenamento
em diferentes temperaturas (20, 25 e 30 °C) sobre o tempo de cocgéo, a dureza, a cor
do tegumento e o teor de compostos fendlicos totais e proantocianidinas do feijado caupi
da variedade Bico de Ouro.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados gréos de feijao caupi, variedade Bico de Ouro, produzidos na
safra 2015/2016 em Primavera do Leste, MT. A colheita dos graos foi realizada de forma
mecanizada, quando estes atingiram teor de umidade préximo a 13%. As amostras foram
limpas, acondicionados em sacos de rafia e imediatamente transportadas para o Laboratério
de Pos-Colheita, Industrializacdo e Qualidade de Graos (Labgrédos) da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel), onde foram realizados o armazenamento e as analises.

As amostras foram acondicionadas em embalagens de polietileno de 0,2 mm
de espessura (dimensdes: 30x30x30 cm) e armazenadas por 12 meses. A vedagao
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das embalagens foi feita com a maquina Webomatic® (easy pack-mk3, Australia). O
armazenamento foi realizado no escuro, a 20, 25 e 30°C.

O tempo de cocgéo foi determinado segundo o método proposto por MATTSON
(1946) e os valores expressos em minutos. A dureza foi determinda conforme descrito
por Revilla e Vivar-quintana (2008) e expressos em Newton (N). A cor do tegumento das
amostras de feijao caupi foi analisada utilizando um colorimetro Minolta (CR-410, Konica
Minolta, Japao). Os valores de croma a* correspondem a escala do verde ao vermelho e
foi ajustado com uma placa de fundo branco, que acompanha o equipamento.

O teor de fendlicos totais foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteu, como
descrito por Zielinski e Kozlowska (2000). A quantificacao dos fendlicos foi realizada
utilizando o espectrofotdmetro em 735 nm. Os resultados foram expressos em miligramas
de acido galico por grama de amostra. O teor de proantocianidinas foi determinado
conforme método descrito por Diaz et al. (2010). Os resultados foram expressos em mg
de acido galico por grama de amostra.

Os dados foram analisados por analise de variancia (ANOVA, P < 0,05) e, no caso
de significancia, os efeitos das temperaturas de armazenamento foram comparados pelo
teste de Tukey (P <0,05) e os efeitos do processo de cocg¢ao foram determinados pelo
teste t de Student (P < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 estdo apresentados o tempo de cocg¢do, a dureza e o valor de croma
a* do feijao caupi armazenado por 12 meses.

TABELA 1. Tempo de cocgao (min), Dureza (N) e cor do tegumento do feijao caupi obtido antes
do armazenamento e apés um ano de armazenamento.

lomersurade Tompedecoetio oy romast
Inicial 17,31+1,73¢ 113,3847,11¢ 5,06£0,47¢
20 °C 37,50+2,89° 142,31+11,11° 9,84+0,65°
25°C 60,33£10,50° 149,27+6,31° 12,82+0,74°
30 °C 135,21£15,212 151,34+14,112 16,795+1,212

Médias seguidas por letras iguais na coluna n&o diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

O menor tempo de cocgdo (P < 0,05) foi observado no feijao caupi sem
armazenamento (17,31 min). Ap6és o armazenamento, o tempo de cocgdo aumentou
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(P < 0,05) em todas as condigbes de armazenamento, quando comparado ao feijao
caupi inicial (sem armazenamento). O incremento no tempo de cocgéao variou de 20 até
118 min, no armazenamento a 20 e 30°C, respectivamente. O mesmo comportamento
foi observado para dureza, onde houve aumento apdés o armazenamento, chegando a
151,34 N na temperatura mais elevada (30 °C).

Durante o armazenamento, a lignificacdo da parede celular e a polimerizagéao de
compostos fendlicos podem ter contribuido para o aumento no tempo de cocgao e na
dureza dos graos. Segundo Nasar-abbas et al. (2008), quando avaliou fava (Vicia faba L.)
armazenada por 12 meses, temperaturas mais elevadas tendem a acelerar o processo
de lignificagdo da parede celular e a polimerizagdo de constituintes fendlicos durante o
armazenamento, podendo, assim, aumentar o tempo para cocgao e, consequentemente,
a dureza dos graos.

Além dotempo de cocgao e dadureza, a cordo tegumento é um parametroimportante
pelo qual o consumidor faz a selegédo dos gréos para o consumo (OJWANG et al., 2012).
Conforme pode ser observado na Tabela 1, o valor do croma a* aumentou (P < 0,05) em
todas as condi¢cdes de armazenamento, quando comparado ao feijao caupi inicial, sendo
gue maior diferenga ocorreu nas condi¢gdes mais drasticas de armazenamento (25 e 30
°C). A oxidagao dos compostos fendlicos durante o armazenamento, principalmente em
temperaturas mais elevadas, é apontada por Nasar-Abbas et al. (2008) como um dos
principais fatores responsaveis por essa mudanga na cor do tegumento.

Com o intuito de relacionar o teor de compostos fendlicos a mudanca de cor,
esses foram extraidos apds 0 armazenamento e os resultados estao apresentados na
Tabela 2. O teor de fendlicos reduziu em todas as condicbes de armazenamento, sendo
observada maior reducdo no armazenamento a 30 °C (cerca de 35% inferior quando
comparado ao seu teor inicial). Altas temperaturas de armazenamento podem reduzir
o teor de compostos fendlicos totais pela oxidagao e/ou ligagao destes compostos com
0s acgucares e proteinas, formando complexos insoluveis (BENINGER e HOSFIELD,
2003; NASAR-ABBAS et al. 2008). Nasar-Abbas et al. (2008) reportaram que a redugao
na solubilidade dos compostos fendlicos pode estar associada a lignificagdo da parede
celular, fator responsavel por alteragdes no comportamento de cocgao.

Os compostos fenolicos totais e as proantocianinas foram avaliados também
apos a cocgao (Tabela 2). Esses compostos, além de colorir o tegumento dos graos,
atribuem ao feijao caupi um carater de alimento funcional com capacidade antioxidante,
antimutagénica, anti-inflamatéria e anti-hipertensiva, desempenhando, assim, um papel
importante na prevengao de doengas crbnicas degenerativas cardiovasculares e na
prevencdo de cancer (AWIKA; DUODU, 2016; HAYAT et al., 2014). De acordo com Avila
et al. (2013), as proantocianidinas exibem capacidade antioxidante de 15 a 30 vezes
superior aos acidos fendlicos.
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TABELA 2. Compostos fendlicos (mg.g') e proantocianidinas (mg.g™') do feijdo caupi obtido
antes do armazenamento e apdés um ano de armazenamento

Temperatura de Fendlicos totais (mg.g) Proantocianidinas (mg.g')
armazenamento Cru Cozido Cru Cozido
Sem armazenamento 20,81+0,24%  18,91+0,68° | 15,46+0,31%2 |6,29+0,918®
20°C 16,58+0,09%° | 22,36+0,08* @ 12,43+0,21** | 6,46+0,78"°
25°C 18,33+0,138° | 22,39+0,15% | 13,46+0,10"° ' 7,12+0,6052
30 °C 13,8940,128¢  23,19+0,06** = 10,36+0,56"° |7,99+0,4482

Médias seguidas por letras maiusculas iguais na linha indicam médias que n&o diferem entre si pelo teste
t de Student, enquanto letras minusculas na coluna indicam médias que nao diferem entre si pelo teste de
Tukey, ambos 5% de significancia.

Em todas as temperaturas de armazenamento houve aumento (P < 0,05) no teor
de compostos fendlicos apds a cocgao. No entanto, no feijao caupi inicial, o teor desses
compostos reduziu com a cocgdo. Provavelmente, os compostos fendlicos que logo
apos o armazenamento encontravam-se ligados, foram facilmente extraidos devido a
ruptura da parede celular. Segundo Boateng et al. (2008), a ruptura da parede celular
por aquecimento pode levar a uma melhor extracido desses compostos que estavam
inicialmente ligados. Em contrapartida, aqueles que estavam livres, ficaram expostos a
degradacéao pela agao da temperatura.

Reducdes no teor de compostos fendlicos totais e proantocianidinas, como resultado
do cozimento, podem ser atribuidas a instabilidade térmica que esses compostos
exibem quando expostos a temperatura de cozimento. Chen et al. (2015) relataram
que os compostos fendlicos de cranberry beans (Phaseolus vulgaris L.), que possuem
significativa presenca de compostos fendlicos e proantocianidinas, sdo suscetiveis a
degradacao durante o processo de cozimento.
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