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NASCIMENTO, R. S. Qualidade, perfil de compostos fendélicos e potencial funcional de
variedades de favas (Phaseolus lunatus L.). Areia, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade
Federal da Paraiba, Fev. 2016, 96 p. Dissertacao (Mestrado em Agronomia). Orientadora: Prof2.
Silvanda de Melo Silva, PhD

RESUMO GERAL

A fava (Phaseolus lunatus L.) € uma cultura originada na América Central pertencente a familia
Fabaceae do género Phaseolus, que se adapta bem na maioria das areas climaticas e apresenta
tolerancia a seca e ao clima quente. Esta leguminosa é bastante cultivada na regido Nordeste do
Brasil em funcdo do seu valor nutricional, sendo considerada uma boa fonte de carboidratos,
proteinas, fibra, vitaminas, minerais, flavonoides, antocianinas, polifen6is e compostos
antioxidantes. A principal forma de consumo e preparo da fava ocorre com gréos ainda verdes
ou secos cozidos sob altas temperaturas, esse processo contribui para a redugdo de compostos
antinutricionais e auxilia no consumo melhorando o sabor e a palatabilidade, aumenta a
disponibilidade de nutrientes e leva a uma série de mudancas nas caracteristicas fisicas e
guimicas. Desse modo, sdo necessarios estudos que determinem os fatores pré e pds cozimento
que mais influenciam na preferéncia, sobretudo aqueles determinantes para o sabor, uma
ferramenta importante para avaliar a escolha de diferentes variedades de fava, por parte do
consumidor, é a analise sensorial descritiva quantitativa. Nesse sentido, este trabalho foi
desenvolvido, abordando os aspectos acima explanados, sendo dividido em dois capitulos. No
Capitulo I avaliou-se o efeito do cozimento sobre a qualidade e aspectos sensoriais de diferentes
variedades de fava crua e cozida. Esse experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado utilizando cinco variedades de fava denominadas na regido como
‘Cearense’, ‘Fava Branca’, ‘Orelha de V06’, ‘Rosinha’ e ‘Roxinha’ analisadas em duas
condigdes (crua e cozida). As variedades de fava apresentam diferencas em sua composicao
quimica e fisico-quimica, o processo de coccdo promove diversas alteracdes nas propriedades
fisicas e fisico-quimicas de todas as variedades estudadas, resultando em mudancas qualitativas
e guantitativas na composicao total dos grdos cozidos. No Capitulo Il foram avaliados 0s
compostos bioativos e a atividade antioxidante de diferentes variedades de fava, indicando as
principais alteracdes decorrentes do cozimento dos grdos, bem como a composicéo do caldo.
Esse estudo foi realizado em dois ensaios: 1) Caracterizacdo de grédos de cinco variedades de
fava cruas; 2) Avaliacdo da fava cozida, realizado em esquema fatorial 5 x 2, sendo 5 variedades
de fava e 2 porg¢des ap6s o cozimento (graos e caldo). As variedades de fava de coloragcdo mais
escura Rosinha e Roxinha apresentam em sua composic¢ao nos graos crus, cozidos e caldos um
maior contelido de &cidos fendlicos, antocianinas e flavonoides, bem como maior atividade
antioxidante. Constatou-se uma diminui¢do nos compostos bioativos ocasionados pelo processo
de coccdo e acumulacgdo desses no caldo. Além disso, foram detectados por meio de HPLC o
acido 2,5 dihidroxibenzoico, &cido 3,4 dihidroxibenzoico e acido 4 hidroxibenzoico como 0s
principais acidos fendlicos presentes na composicdo de todas as variedades com destaque para
a fava ‘Rosinha’ e ‘Roxinha’ os principais flavonoides detectados em todas as variedades de
fava foram a catequina, crisina e miricetina.

Palavras-chave: Graos, processo de cocg¢ao, compostos bioativos, analise sensorial, HPLC
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NASCIMENTO, R. S. Quality, profile of phenolic compounds and functional potential of
lima bean varieties Areia, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Paraiba, Feb.
2016, 96 p. Master Dissertation (Master in Agronomy). Advisor: Professor Silvanda de Melo
Silva, PhD

GENERAL ABSTRACT

The lima bean (Phaseolus lunatus L.) is a plant originated in Central America, belonging to
family Fabaceae of the genus Phaseolus that fits well in most areas and climatic features
drought-tolerance and to warm weather. This leguminous is cultivated in the northeastern
region of Brazil in function its of nutritional value, being considered a good source of
carbohydrate, proteins, fiber, vitamins, minerals, flavonoids, anthocyanins, polyphenols and
antioxidant compounds. The main form of consumption and preparation of the lima bean occurs
with grains still green or dried cooked under high temperatures. This process contributes to the
reduction of anti-nutritional compounds and assists in the consumption improving the taste and
the palatability, increases the availability of nutrients and leads to a series of changes in the
physical and chemical characteristics. In this way, studies are required to determine the factors
of pre and post cooking that more influence the preference, especially those determinants to the
flavor. An important tool to assess the choice of different varieties of lima bean for the
consumers is the descriptive quantitative sensory analysis. In this context, this work was
developed, covering the above aspects explained, being divided into two chapters. In the
Chapter | was evaluated the effect of cooking on the quality and sensorial aspects of different
lima bean varieties raw and cooked. This experiment was conducted at completely randomized
design using five lima bean varieties denominated in the region as Cearense’, ‘Fava Branca’,
‘Orelha de Vo’, ‘Rosinha’ and ‘Roxinha’ analyzing in two conditions (raw and cooked). The
lima bean varieties presented differences in their chemical and physico-chemical composition;
the cooking process promotes several alterations in the physical and physico-chemical
properties of all varieties studied, resulting in qualitative and quantitative changes in the total
composition of the cooked grains. In the Chapter Il were evaluated the bioactive compounds
and antioxidant activity of the different lima bean varieties, indicating the main alterations
arising from the grain cooking, as well as composition of juice. This search was realized in two
tests: 1) Characterization of the raw grains of five lima bean varieties; 2) Evaluation of cooked
lima bean, realized in factorial scheme 5 x 2, being 5 lima bean varieties and 2 portions after
cooking (grains and juice). The lima bean varieties with darkest coloration, ‘Rosinha’ and
‘Roxinha’, present higher content of phenolic acids, anthocyanin and flavonoids, as well as
antioxidant activity in the composition of its raw, cooked grains and juice. It was found a
decrease in bioactive compounds caused by the cooking process and accumulation of them in
the juice. In addition, we detected, by HPLC, 2.5-dihidoxibenzoic acid, 3.4-dihidoxibenzoic
acid and 4 4-hidroxibenzoic acid as main phenolic acids present in their composition of all
varieties with prominence to ‘Rosinha’ and ‘Roxinha’. The catechin, chrysin and myricetin
were the main flavonoids detected in all lima bean varieties.

Keywords: Grains, cooking process, bioactive compounds, sensory analysis, HPLC.
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1. INTRODUCAO GERAL

A fava (Phaseolus lunatus L.), pertencente a familia Fabaceae do género
Phaseolus, € uma cultura originada na América Central, mais precisamente da Guatemala,
que se adapta bem na maioria das areas climaticas tendo sido cultivada em grande parte
do mundo (Sofi et al., 2013). No Brasil, essa leguminosa é bastante cultivada
principalmente em regides semiaridas, a exemplo do Nordeste brasileiro, constituindo-se
nessa regido uma importante fonte alimentar e econdmica para a populacéo rural (Frazdo
etal., 2010).

Dessa forma, dentre as principais culturas agricolas da regido Nordeste, a fava tem
se destacado nos ultimos anos, obtendo em 2014 uma &rea de producdo equivalente a
23.697 ha (IBGE, 2014), com destaque para o estado da Paraiba com 9.913 ha de &rea
plantada, estando seu cultivo associado a agricultura familiar, desempenhando importante
papel na diversificacdo da producdo (Ruiz et al., 2013).

Essa leguminosa possui um enorme valor nutricional e proporciona Varios
beneficios para a saude humana, sendo considerada em geral uma boa fonte de
carboidratos, proteinas, fibra, vitaminas, minerais, flavonoides e antioxidantes (Ulloa et
al., 2013; Seidu et al., 2015). Os graos sao consumidos tanto secos como verdes, de forma
processada ou cozida em altas temperaturas, sendo que esse processamento pode
influenciar positivamente na disponibilidade de nutrientes para 0 homem e influenciar na
liberacdo de compostos fitoquimicos indesejaveis (Baardseth et al., 2010).

O processamento por meio de fervura e cozimento em altas pressées adequa 0
sabor e a palatabilidade dos alimentos ao consumo, resultando numa série de mudancas
fisicas e quimicas, que proporcionam a melhoria no sabor, na cor e na disponibilidade de
nutrientes e compostos bioativos (Xu & Chang, 2011). Apesar disso, mais informacdes
ainda sdo necessarias sobre o0s constituintes dessa leguminosa e das variedades de
ocorréncia regional, bem como quanto aos atributos de qualidade e aceitagédo sensorial de
aparéncia e sabor. Desse modo, estudos dessa natureza sao importantes na determinacgéo
dos fatores pré e p6s cozimento que mais influenciam na preferéncia, sobretudo aqueles
determinantes para o sabor.

Adicionalmente estudos sensoriais sobre a preferéncia por variedades de fava
constituem uma ferramenta importante de regulagéo, consolidacao e agregacao de valor
desse produto no mercado e torna-se parte crucial para o setor produtivo, principalmente

para o nordeste brasileiro que tem se destacado na produgédo e consumo dessa leguminosa.
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Assim, uma ferramenta importante para avaliar a escolha de diferentes variedades de fava,
por parte do consumidor, é a anélise sensorial descritiva quantitativa— ADQ, que é capaz
de fornecer o perfil sensorial completo de determinado alimento (Moussaoui & Varela,
2010).

Portanto, estudos relacionados a qualidade pds colheita de variedades de fava é
uma estratégia importante para o fortalecimento da cadeia produtiva, visando um aumento
na producdo e na qualidade do produto final. Dessa forma, a caracterizagdo de
caracteristicas sensoriais e dos atributos de qualidade po6s-colheita de variedades de fava
podem possibilitar uma maior agregacdo de valor ao produto, tornando-o mais
competitivo, possibilitando sua inser¢do em mercados mais exigentes e seletivos,
aumentando dessa forma o consumo e despertando o interesse para a expansao do cultivo,
além do desenvolvimento de tecnologias visando a valorizagcdo do consumo de gréos, seja

fresco ou desidratado.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a qualidade nutricional e sensorial, compostos bioativos, perfil de fenolicos e
atividade antioxidante de diferentes variedades de fava (Phaseolus lunatus L.) cru e

cozido.

2.2 Especificos

e Auvaliar os principais atributos de qualidade pds-colheita em gréos secos de
diferentes variedades de fava, crus e cozidos;

e Determinar a composicao e a qualidade nutricional da fava crua e cozida;

e Avaliar descritivamente os atributos sensoriais, de aparéncia e sabor, da fava crua
e cozida;

¢ Identificar o perfil de fendlicos da fava crua, cozida e no caldo;

e Avaliar os compostos bioativos da fava crua, cozida e no caldo;

e Determinar a atividade antioxidante total da fava crua, cozida e no caldo.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.  Aspectos gerais sobre a fava (Phaseolus lunatus L..)

O género Phaseolus possui origem Mesoamericana e é de grande interesse devido
a sua ampla distribuicdo e adaptacdo em diversas regides do mundo. Dentre as cinco
espeécies cultivadas desse género, o Phaseolus lunatus ou fava é amplamente distribuido
no norte do México, Caribe, sul dos Estados Unidos, Canada e América do Sul, bem como
em muitas outras regides do mundo a exemplo de Europa, Africa e China (Ruiz et al.,
2013; Serrano et al., 2010). E uma cultura de subsisténcia nos tropicos imidos da América
e uma importante fonte alimentar para as populacdes rurais na América do Sul e Africa
(Silva et al, 2015).

No Brasil, existe aproximadamente 24.651 ha de area plantada de fava, sendo o
Nordeste responsavel por boa parte dessa producdo, possuindo uma area de 23.697 ha
dessa cultura (IBGE, 2014). Os principais estados produtores sdo Paraiba, a qual
apresentou naquele ano 9.913 ha sendo dessa forma o maior produtor de fava do Nordeste,
seguido de Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceard, Piaui e
Maranhdo (IBGE, 2014).

A principal regido produtora do estado é o Agreste com 8.502 ha de area plantada,
tendo como destaque 0 municipio de Campina Grande com maior producdo no estado.
Nessa regido, a fava se destaca como uma das principais culturas agricolas, apresentando
potencial para fornecer proteina vegetal a populacdo e uma importante alternativa de
renda para diversas familias rurais (Soares et al., 2010). Nessa regido, a fava é bastante
cultivada, pois apresenta grande adaptacdo as condi¢des edafoclimaticas onde sua
colheita é prolongada, podendo ser realizada nos periodos secos (Cavalcante et al., 2012).
Funciona como uma alternativa ao uso de adubos sintéticos, podendo ser usada na rotacao
de culturas e constituem uma alternativa alimentar e econémica para agricultores
familiares. (Kdpke e Nemecek, 2010).

A principal forma de cultivo no Nordeste é em regime de sequeiro de forma
isolada ou consorciada com outras culturas, com pouco uso de tecnologias, por
agricultores familiares, resultando em baixos indices de produtividade e grande oscilagéo
(Oliveira, 2014).



Essa cultura possui plantas herbaceas pertencente a familia das Leguminosas, com
ciclo anual de producdo. Suas sementes podem possuir tamanho grande, pequeno ou
médios com formatos variando de achatados a arredondados, sendo uma espécie com
produtividade alta, podendo atingir cerca de 1500 kg ha* (Santos et al., 2002; Santos,
2008; Ruiz et al., 2013). E amplamente utilizada como alimento no mundo, possuindo
uma notével fonte de energia e proteinas indispensaveis na nutricdo humana, podendo ser
consumida como grdos verdes ou secos (Doymaz et al., 2015; Silva et al., 2014). Se
caracteriza por possuir uma elevada diversidade genética, grande potencial de producédo
e adaptacao as mais diferentes condi¢cdes ambientais (Oliveira et al., 2014).

Apesar de ser uma fonte de alimento e renda em todos os Estados nordestinos,
observa-se um baixo consumo e uma baixa produtividade de fava nesta regido. Isso é
devido a tradi¢do no consumo de feijdo comum (Phaseolus vulgaris L), o sabor amargo
dos gréos e o tempo de coccdo mais longo, quando comparado ao feijdo comum (Santos
et al., 2002; Pedroso, 2012).

Outros fatores como a ocorréncia de doengas, como a antracnose, a ndo adocgéo de
tecnologias que visem o aumento da produtividade, a ndo utilizacdo de adubacéao de forma
adequada e de cultivares adaptadas a regido, bem como o uso de sementes nas lavouras
originarias de sua propria producao, do comércio local e de trocas entre as comunidades
rurais podem ocasionar um baixo rendimento na producdo, tornando-se um entrave para

a producao.

3.2.  Aspectos Fisico-quimicos e Nutricionais da Fava

As sementes leguminosas, em geral sdo alimentos com alto teor e excelente valor
nutricional, sendo ricas em fibras e nutrientes que promovem varios benéficos para a
salde humana. Isso ocorre devido a um alto teor de carboidratos, proteinas, vitaminas,
minerais, ferro, calcio e um baixo teor de gordura. Além disso, sdo consideradas uma
fonte de antioxidantes naturais (Baginskya et al., 2013; Duenas et al., 2015; Tosha &
Yadab, 2010; Vazquez et al., 2015; Wang et al., 2010). Dessa forma, o consumo do feijdo
e a inclusdo deste em dietas basicas pode resultar em diversos beneficios, com destaque
a melhoria da qualidade de vida, podendo combater doencas cardiovasculares e doencas
degenerativas das células humanas (Chen et al., 2015).

Dentre os carboidratos presentes em sementes de leguminosas, 0 amido representa

cerca de 22 a 45% e os agUcares apresentam-se entre 6 e 12%. Por outro lado, o teor de
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proteinas pode variar entre 17 e 34% (Graham & Vance, 2003; Huma et al., 2008; Sofi et
al., 2013). O pH nos graos de leguminosas pode varia entre 6,23 a 6,47. Essas alteracdes
ocorrem devido as condi¢fes de armazenamento inapropriadas, umidade relativa,
temperatura e longos periodos de armazenamento (Ribeiro et al., 2005).

O sabor caracteristico dessa leguminosa geralmente é amargo, fator esse que tem
limitado o consumo por parte dos brasileiros. Essa caracteristica € comum na fava devido
ao alto teor de taninos presente em sua composic¢éo, variando entre 8-9% (Oomah et al.,
2011). Outro fator importante na cadeia produtiva e na manutencdo da qualidade dos
produtos vegetais € o armazenamento pds colheita. O armazenamento de feijdes, na
maioria dos casos, acontece de maneira imprépria, sem as devidas precaucdes pelo
produtor. Dessa forma, o armazenamento sob temperatura inadequada, condicGes de
umidade e luz improprias ocasionam diversas alteracdes nas caracteristicas fisicas,
quimicas e nutricionais dos graos, provocando a oxidacdo dos compostos fendlicos,
mudangas na cor e sabor, proporcionando um aumento no tempo de preparo desse
alimento (Vanie et al., 2014).

Sementes de fava apresentam diversos tamanhos e cores variando de pequenos a
grande. Esses atributos variam conforme a variabilidade genética e tem sido reportado
uma variacdo de peso em sementes de diversas variedades de fava entre 15,0 e 88,9 g ou
de 31,16 a 49,96 g essa caracteristica muda de acordo com cada cultivar ou variedade
estudada (Guimaraes et al., 2007; Oliveira et al., 2011).

Os aspectos fisicos como tamanho, diametro, espessura e textura dos graos apos
0 cozimento sdo caracteristicas que influenciam a preferéncia na hora da compra, uma
vez que a aceitabilidade do consumidor esta relacionada a qualidade das propriedades
como cozimento e preparo rapido, caldo espesso e grdos macios. O tempo de cocgédo
elevado estd associado a impermeabilidade do tegumento a agua e a incapacidade do
cotilédone de ser hidratado durante o processo de cozimento (Njoroge et al., 2014).

O cozimento auxilia na reducdo dos compostos antinutricionais presentes nos
grdos de leguminosas do género Phaseolus e ocasiona a perda e/ou reducéo significativa
nos teores de nutrientes e danos nas estruturas fisicas dos graos facilitando a liberagdo de
componentes e agentes nutricionais, tais como os agucares soluveis, afetando toda a
composicao nutricional do grdo (Huma et al., 2008). Porém, sabe-se que é um processo

necessario na digestdo, afetando as propriedades sensoriais, proporcionando sabor e



textura aceitavel, além de regular e contribuir para uma maior disponibilidade de
nutrientes e agentes benéficos a saude humana (Elmaki et al., 2007; Siah et al., 2014).
Sendo assim, torna-se de extrema importancia o desenvolvimento de estratégias
que agreguem valor produto e que mantenham sua qualidade nutricional ao longo do
periodo pés-colheita, sendo dessa forma essencial o desenvolvimento de pesquisas que
visem o prolongamento da qualidade e que investiguem 0s aspectos nutricionais e

funcionais.

3.3.  Compostos Bioativos e Atividade Antioxidante

Os compostos bioativos sdo biomoléculas essenciais para a saude humana, sendo
encontrados nos alimentos, principalmente nas frutas e hortalicas. Os principais
compostos pertencem ao grupo dos compostos fendlicos, sao polifendis, antocianinas,
flavonoides, taninos entre outros (Aaby et al., 2012; Alezandro et al., 2011; Paul, 2007;
Wootton-Beard & Ryan, 2011).

Nos Ultimos anos, esses compostos tém sido objeto de pesquisas, pois
desempenham papel fundamental na satde humana, agindo no combate e prevencdo de
doengas como hipertenséo, diabetes, doencas cardiovasculares e doengas degenerativas
das células, como o cancer (Attree et al., 2015; Chen et al., 2015; Vadivel et al., 2011).

O consumo de alimentos com alto teor de compostos bioativos previne a
ocorréncia de danos causados pelo aumento de radicais livres na célula e tem sido uma
alternativa encontrada para reduzir e combater algumas doencas devido aos antioxidantes
presentes nesses alimentos, como vitaminas C e E, carotenoides e polifenois (Bagetti et
al., 2011; Zucoloto et al., 2015).

Os compostos fendlicos ou polifendis estdo amplamente distribuidos na natureza
e incluem moléculas simples, como os acidos fendélicos, compostos com peso molecular
intermediério, tais como os flavonoides e os polimeros de cadeia longa com um peso
molecular elevado (Agostini-Costa et al., 2015). Sdo encontrados em uma grande
diversidade de alimentos vegetais e exercem efeitos benéficos diretamente ao corpo
humano pela eliminacdo de radicais livres (Denga et al., 2013).

Comprovadamente, esses compostos atuam na prevencdo e/ou inibicdo do
desenvolvimento de muitas doencas cronicas devido aos seus beneficios nutricionais e
suas propriedades antioxidantes que sdo capazes de eliminar os radicais livres presentes

nas células (Vadivel et al., 2011). Dentre os diversos alimentos ricos em compostos
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bioativos e com atividade antioxidante nas células, as leguminosas do género Phaseolus
tém se destacado, especialmente a fava (Phaseolus lunatus L.), por possuir um alto teor
de compostos fendlicos, flavonoides e antocianinas (Boudjoua et al., 2013).

A concentracdo e composi¢cdo de antocianinas nos alimentos possuem uma
demasiada importancia para a qualidade dos produtos vegetais pois essas propiciam
diversos beneficios para a salde (Aaby et al., 2012). Na fava, a quantidade de
antocianinas presente varia entre 14,82 a 129,72 mg. g* do seu contetido total (Boudjoua
etal., 2013). Esse pigmento é responsavel por promover uma melhora na aparéncia geral,
conferindo cor atraente as frutas e legumes (Lachman et al., 2012). Por sua vez, 0s
flavonoides, que sdo pigmentos fendlicos presentes nos vegetais, em fava variam entre
0,12 20,85 mg. g (Boudjoua et al., 2013) ou de 0,2 a 17,3 mg. g (Agostini-Costa et al.,
2015).

Os flavanoides sdo antioxidantes que mais se destacam no grupo dos compostos
fendlicos e o0s que sdo mais comuns nas fontes naturais (Broinizi et al., 2007). Por essa
razdo, tem havido grande interesse em pesquisas da composicdo funcional de varios
alimentos, sobretudo aqueles que fazem parte da dieta das populacdes de baixa renda.
Além disso, estudos dessa natureza estdo em consonancia com outros que elucidam
acerca, por exemplo, da biodisponibilidade, estabilidade, encapsulacéo e entre outros.

Diversos estudos tém apresentado os beneficios dos polifendis presentes em grédos
de leguminosas do género Phaseolus, atuando como anti-hipertensivo, antioxidantes por
combatem o estresse oxidativo nas células (Xu & Chang, 2011). Esses estdo associados
a efeitos benéficos na satde humana, e sua composicdo fenolica nos graos de fava pode
varia de 19,06 a 897,66 mg.kg™, sendo a catequina, quercetina, naringenina e acido
fertlico os compostos que mais se destacam nessa cultura (Baginsky et al., 2013; Duefias
etal., 2015).

Dentro desse contexto, essa leguminosa tem sido alvo de estudos que visam
combater e reduzir os riscos de vérias doengas como cancer, a¢des anti-inflamatorios e
doencas cardiovasculares (Duefias et al., 2015). Além disso, sdo responsaveis por diversas
acOes beneficas no corpo humano e contribuem para as caracteristicas sensoriais como
sabor e odor, boa aparéncia e perfeitas funcionalidades no produto como um todo (Siah
et al., 2014). Dessa forma, fica evidente a importancia dos polifendis tanto do ponto de

vista nutricional, quanto funcional por serem antioxidantes naturais presentes em plantas.



3.4.  Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)

Nos ultimos anos, a analise sensorial vem se destacando no meio tecnoldgico,
tornando-se uma ferramenta cientifica importante na industria alimenticia devido a
capacidade de gerar informac@es precisas e reprodutiveis acerca de produtos alimenticios.
Por meio dessa técnica € possivel determinar a aceitabilidade e o grau de qualidade dos
alimentos e produzir informacdes que recaiam sobre o poder de decisdo dos
consumidores. Conceitualmente, a anélise sensorial € um método cientifico utilizado para
medir, analisar e interpretar as caracteristicas dos alimentos que possam ser percebidas
pelo sentido humano (Pflanzer et al., 2010).

Dentre as principais técnicas de analise sensorial, destaca-se a analise sensorial
descritiva quantitativa — ADQ, que € um dos métodos mais completos e sofisticados para
a caracterizagéo sensorial desenvolvido por Stone et al. (1974) com objetivo de avaliar
todos os atributos sensoriais presentes no produto em relacdo a aparéncia, aroma, sabor e
textura.

E uma metodologia sensorial que fornece descri¢des quantitativa dos produtos
com base nas percepc¢des de um grupo de pessoas selecionado, qualificado e treinadas, a
fim de fornecer uma descrigdo completa de um produto e seus atributos, sendo essencial
para descrever e tornar um determinado produto competitivo no mercado consumidor
(Stone & Sidel, 2004; Moussaoui & Varela, 2010; Mascarenhas et al., 2013).

Essa técnica permite tracar o perfil sensorial dos produtos avaliados, chegando a
relevantes conclusBes, como quais as caracteristicas sensoriais e 0 nivel de aceitacdo pelos
consumidores de determinado produto (Moura et al., 2015). Além disso, atua como
instrumento de garantia de qualidade do resultado final de determinado produto, € capaz
de detectar atributos que ndo podem ser percebidos por outros instrumentos e revela a
individualidade existente para a preferéncia de certos sabores, aromas, cores e formas
(Camilo et al., 2015).

A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) tem sido adotada no Brasil e no exterior
para a avaliacdo de novos cultivares de feijdo, tornando-se, assim, um instrumento de
extrema necessidade para os programas de melhoramento, uma vez que o habito alimentar
dos consumidores acerca das propriedades sensoriais é responsavel pela geragcdo de
conceitos e ideias para a criacdo e desenvolvimento de novos produtos na inddstria de

alimentos (Mantilla et al., 2012; Oliveira et al., 2013). Atributos como tamanho,



aparéncia, textura, cor e dimensdo dos grdos, podem ser elementos desejaveis em
produtos inovadores deste tipo (Camilo et al., 2015).

Dessa forma, essa técnica possui grande importancia para a caracterizacdo de
diferentes variedades de fava que possuem um potencial tecnoldgico, porém sdo pouco
exploradas comercialmente no Brasil. Incentivos para seu cultivo associados ao
desenvolvimento de tecnologias que garantam uma maior conservagdo da qualidade do
gréo, podendo dessa forma proporcionar uma melhor insercéo desse produto no mercado
consumidor, aumentando o consumo e a comercializacdo, garantido emprego e renda para
os agricultores familiares.

Em sintese, a fava € um alimento bastante aceito pelos consumidores brasileiros,
porém seu consumo é considerado baixo, fazendo-se dessa forma necessario estudos e
pesquisas visando o aumento da produtividade e da qualidade final de produtos dessa
natureza, pois trata-se de uma cultura de grande importancia social e econémica que vem
proporcionando alimento e renda a diversos agricultores de areas produtoras e
disponibilizando para os consumidores uma O6tima fonte nutricional, capaz de
proporcionar varios beneficios a salde. Portanto, é fundamental o seu estudo e sua
caracterizacdo, pois informacdes que subsidiem a sua exploracdo tornam-se cada vez mais
necessarios e sdo instrumentos essenciais para a aceitabilidade do consumidor e

estabilidade do produto no mercado.
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Resumo

A fava (Phaseolus lunatus L.) é considerada uma rica fonte de proteinas, fibras e
carboidratos, sendo consumida na forma de grdos verdes ou secos cozidos sob altas
temperaturas, embora seja essencial para o consumo a técnica do cozimento ocasiona
diversas alteragdes fisico-quimicas nos graos. Nesse sentido, objetivou-se avaliar o efeito
do cozimento sobre a qualidade e aspectos sensoriais de diferentes variedades de fava
crua e cozida. Grdos secos foram colhidos em plantios comerciais da comunidade Ligeiro
no municipio de Queimadas-PB e transferidos ao laboratdrio de Biologia e Tecnologia
Pds-Colheita da Universidade Federal da Paraiba, Campus Il, Areia-PB para realizacao
das analises fisicas, fisico-quimicas e sensorial nos gréos crus e cozidos. A pesquisa foi
conduzida em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 2,
correspondente a cinco (5) variedades de fava, denominadas na regido como fava Orelha
de Vo (OV), Fava Branca (FB), fava Roxinha (RX), fava Rosinha (RS) e fava Cearense
(CE), e duas (2) condicdes (fava crua e cozida). As variedades de fava apresentaram
diferencas em sua composi¢do quimica e fisico-quimica. A fava ‘Orelha de VO’ apresenta
maior massa nos gréos crus e maior firmeza nos gréos cozidos, seu sabor foi considerado
amargo e adstringente tendo em consequéncia a isso uma menor intencdo de compra e
menor aceitacdo global entre o painel sensorial. O processo de coc¢do promove diversas
alteracbes nas propriedades fisicas e fisico-quimica de todas as variedades estudadas
resultando em mudancas qualitativas e quantitativas na composic¢do total dos gréos

cozidos.

Palavras-chave: Aspectos sensoriais, composicao, coccdo, propriedades fisico-quimicas
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Abstract

The lima bean (Phaseolus lunatus L.) is considered a rich source of protein, fibers and
carbohydrates, being consumed as green or dried grains cooked under high temperatures,
although it is essential for consumption, the technics of cooking causes several physico-
chemical alterations in the grains. In this context, we aimed to evaluate the effect of
cooking on the quality and sensory aspects of different varieties of lima bean raw and
cooked. The dry grains were harvested in commercial cultivations of Ligeiro community
in the municipality of Queimadas-PB and transferred to the Laboratory of Biology and
Post-Harvest Technology of Universidade Federal da Paraiba, Campus Il, Areia-PB for
evaluations of physical, physico-chemical and sensorial analysis of the raw and cooked
grains. The survey was conducted in completely randomized design in factorial scheme
5 x 2, corresponding to five (5) lima bean varieties, known in the region as Orelha de V6
(OV), Fava Branca (FB), Roxinha (RX), Rosinha (RS) and Cearense (CE), and two (2)
conditions (raw and cooked lima bean). The lima bean varieties presented statistical
differences in their chemical and physico-chemical composition. The lima bean “Orelha
de V6” showed higher matter in the raw grains and more firmness in the cooked grains,
it flavor was considered bitter and astringent, having as a consequence a smaller intention
of purchase and less global acceptance among sensory panel. The cooking process
promotes several alterations in the physical and physico-chemical properties of all lima
bean varieties studied, resulting in qualitative and quantitative changes in the composition
of total grain cooked.

Keywords: Sensorial aspects, composition, cooking, physico-chemical properties.

INTRODUCAO
A fava (Phaseolus lunatus L.) pertencente a familia Fabaceae, originaria da

América Central, é amplamente distribuido em toda América do Sul (Serrano-Serrano et
al., 2010) Sua producéo e cultivo vém se intensificando em vérias partes do mundo nos
ultimos anos, por ser considerada uma rica fonte de proteinas, fibras, carboidratos,
minerais, vitaminas, compostos essenciais a salde e indispensaveis na alimentagdo
humana (Rosa-Sibakov et al., 2016). No Brasil, a principal regido produtora é o Nordeste,
com area de 23.697 hectares de producéo, tendo o estado da Paraiba como maior produtor
desta leguminosa de alto valor agregado. O cultivo tem se destacado na regido do agreste,
com maior produgdo no municipio de Campina Grande (IBGE, 2014).

O cultivo da fava é considerado uma alternativa agricola, principalmente em
regibes de clima seco, pois esta cultura possui mecanismos de tolerancias a seca e
representa uma fonte de alimento e renda para os agricultores dessas areas (Silva et al,

2014). Assim, como o feijdo comum, a fava se caracteriza por possuir uma grande
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diversidade de variedades que mudam conforme local, origem, condi¢cGes ambientais e
climéticas (Giménez et al., 2016). Dentre as principais variedades de fava destaca-se
como preferida, apds o processo de cozimento e condimentacao, pelo dominio popular a
fava ‘Orelha de V¢’. Tais diferencas ainda ndo sdo bem caracterizadas em ensaios de
campo e principalmente, em relacdo a qualidade ap6s a colheita e cozimento, o que
permitiria estabelecer padrBes especificos de identidade e qualidade para estas
variedades, gerando alternativas para agregacao de valor.

Além da avaliacdo de grdos crus, € de grande importancia avaliar os graos de
acordo com a forma de consumo, que no caso de fava é consumida no Brasil na forma de
gréos verdes ou secos, cozidos sob altas temperaturas, diferentemente de outras regioes
do mundo, onde o consumo se d& na forma de grdos verdes processados e enlatados
(Petzold et al., 2014).

A coccdo é um processo hidrotérmico que ocasiona alteragdes fisico-quimicas nos
grdos, sobretudo no processo de gelatinizacdo do amido e na desnaturacdo das proteinas,
proporcionando mudangas na textura, resultando no amolecimento dos gréos (Kinyanjui
et al., 2015; Sanchez-Arteaga et al., 2015). Este processo permite a disponibilidade de
diversos componentes nutricionais € minimiza fatores antinutricionais como os acidos
fiticos e taninos, além de se obter caracteristicas sensoriais desejaveis (Giménez et al.,
2016) mas também pode diminuir a quantidade de compostos nutricionais. Porém,
consiste em um processo indispensavel para a alimentacéo.

Dessa forma, estudos que caracterizem os atributos de qualidade, aparéncia,
aceitacéo e preferéncia do consumidor por diferentes variedades comerciais de fava, ainda
sdo insuficientes. Por isso, estudos sobre aspectos sensoriais estdo associados a
preferéncia do consumidor por variedades de fava, constituindo uma estratégia
importante para agregacao de valor no mercado e melhoria na cadeia produtiva.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do cozimento sobre
a qualidade e aspectos sensoriais de diferentes variedades de fava crua e cozida.

MATERIAL E METODOS
Os gréos secos de fava foram colhidos de forma manual no periodo da manha em

plantios comerciais, caracteristicos da agricultura familiar que cultiva fava ha mais de
guarenta anos na comunidade Ligeiro, municipio de Queimadas PB, Mesorregido do

Agreste Paraibano e Microrregido de Campina Grande. Os grdos foram acondicionados
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em sacos plasticos dentro de caixas de polietileno e transportados ao Laboratorio de
Biologia e Tecnologia Pds-Colheita da Universidade Federal da Paraiba, Campus II,
Areia-PB. No laboratério foram selecionados manualmente para remogéo de sujidades e
de gréos deformados, quebrados e brocados.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, sendo
avaliadas cinco variedades de fava, denominadas na regido como fava Orelha de V6 (OV),
fava Branca (FB), fava Roxinha (RX), fava Rosinha (RS) e fava Cearense (CE) e duas
(2) condicdes (fava crua e cozida). Para as avaliacGes fisicas foram utilizados 50 gréos
(50 repeticdes) e para as fisico-quimicas utilizou-se trés repeticdes com 300 g de graos
triturados e homogeneizados.

Para as determinacgdes na fava crua os grdos foram moidos em moinho de rotor
tipo ciclone (TE-651/2-TECNAL) até a obtencdo de um p6 homogéneo em forma de
farinha. Enquanto que para as determinag6es na fava cozido foram embebidas 100 g em
200 mL de &gua destilada por doze horas sob condi¢bes ambiente em Becker de 500 mL,
completando-se o volume para realizagdo do cozimento em fogéo industrial em panela de
pressdo durante 20 minutos (Oliveira et al., 2013). Apos a cocc¢do, o caldo foi separado
dos graos e as favas cozidas foram homogeneizados em processador até obtencdo de uma
pasta.

A massa (g) dos grdos crus e cozidos foi determinada através de pesagem em
balanca semianalitica UX4200-SHIMADZU. O comprimento, didmetro e espessura
(mm) foram medidos com o auxilio de paquimetro digital. Os sélidos soltveis foram
determinados na fava cozida por leitura direta com refratbmetro de bancada tipo Abbe
digital, ATAGO N1, com controle de temperatura (20 °C) (AOAC, 2005). O potencial
hidrogeniénico (pH) foi determinado nos grdos de fava crua e cozida utilizando
potenciémetro digital (1AL, 2008).

Os glicidios foram determinados conforme IAL (2008) por meio de titulometria,
utilizando solucéo de Fehling A e B com indicador azul de metileno. Para os agUcares
redutores (g de glicose.100 g!) e ndo-redutores (g de sacarose.100g™t) foram utilizadas
15 g de fava crua e cozida, respectivamente, para um volume final de 100 mL e para a
determinacéo de amido (g. 100g™) utilizou-se 10 g de fava para um volume final de 250
mL, sendo realizada hidrélise &cida do amido em glicose.

O teor de proteinas totais (g.100g™) foi determinado pelo método Micro-Kjeldahl,

utilizando-se 0,50 g de fava crua e cozida processados para 0,5 gramas de mistura
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catalitica e 10 mL de &cido sulfurico. A mistura foi colocada em bloco digestor com
temperatura inicial de 50 °C até atingir a temperatura maxima de 350 °C, seguida de
destilacdo em micro-Kjeldahl, utilizando &cido bérico a 4%, indicador de titulagéo e acido
cloridrico 0,1 M, convertendo o nitrogénio da amostra em Nitrogénio protéico (proteina)
por meio do calculo N x 6,25(fator) (1AL, 2008).

A umidade (%) foi determinada por meio de secagem em estufa a 105 °C até
obtengédo de peso constante, utilizando 5 g da amostra triturada e homogeneizada, em
capsula de porcelana previamente tarada. As cinzas (%) foram determinadas por
incineracdo em mufla a 550 °C até obtencdo de peso constante, utilizando de 3 g da
amostra em cadinho previamente tarado (AOAC, 2005).

Para a avaliacdo sensorial o projeto foi submetido e aprovado no Comité de Etica
em Pesquisa da UFPB, sob nimero de registro CAAE 45784315.9.0000.5188. Foi
aplicado o teste de Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) (Ellendersen & Wosiack,
2010), com julgadores previamente treinados, utilizando escala estruturada de 0 a 10 cm.
Nesta escala, cada avaliador marcou através de um traco vertical a melhor posicdo que
refletisse seu julgamento para cada atributo. Foram utilizadas fichas individuais para 0s
grdos crus, cozidos. O teste foi aplicado em trés etapas: selecdo e recrutamento de
julgadores, treinamento para a ADQ e a ADQ propriamente dita. Inicialmente foram
recrutados quinze julgadores, tendo cada um declarado ser consumidor habitual de fava,
sendo selecionados dentre estes os julgadores que apresentaram habilidade em
descriminar diferentes amostras de fava. Os julgadores aptos foram selecionados por meio
de testes de reconhecimento dos sabores basicos: doce, &cido, salgado e amargo e teste
de reconhecimento de odores, com no minimo 50 % de acertos (Barnabé et al., 2007).
Em seguida, para determinacdo das terminologias descritivas foi utilizado o método de
rede (“The Kelly Repertory Grid Method”) proposto por Dutcosky (1996).

As amostras foram apresentadas simultaneamente em painel aberto, onde cada
avaliador sugeriu termos descritivos relacionados a fava crua e cozida, descrevendo as
principais similaridades e diferencas entre as variedades e identificando os principais
atributos sensoriais de aparéncia, aroma, sabor e textura. A partir dos termos obtidos pelo
método de rede detalharam-se as terminologias definidas e aprimoradas pelo grupo. Sob
a supervisdo de um coordenador foi discutido os termos e elaborada uma ficha de
avaliacdo sensorial contemplando a defini¢do dos termos descritivos que caracterizavam

melhor as amostras quanto ao aroma, aparéncia, textura e sabor. Ao término do
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treinamento e com base nos critérios descritos, compuseram a equipe final doze
julgadores, com idade entre 18 a 35 anos.

Assim, as caracteristicas sensoriais avaliadas para a fava crua foram a
uniformidade da cor, uniformidade do tamanho, brilho, presenca de listras, rugosidade,
danos leves, intencdo de compra e aceitacdo global. Enquanto que, para a fava cozida
foram avaliadas a uniformidade da cor e tamanho, brilho, mudanca de cor apds o
cozimento, rugosidade, caracteristicas de aroma, suculéncia, firmeza, mastigabilidade da
casca, casca residual, sabor amargo, adstringéncia, sabor amilacio. Os gréos crus foram
apresentados aos julgadores em placas de Petri e identificadas com trés digitos aleatorios,
servidos em cabines sensoriais individuais, com iluminacdo por meio de lampadas
fluorescentes.

Para os aspectos de odor, sabor e textura os grdos cozidos foram servidos em
recipientes plasticos descartaveis codificados com numeros de trés digitos aleatorios, sob
temperatura ambiente, em cabines sensoriais individuais com iluminagdo por meio de
lampadas vermelhas, acompanhada da ficha para realizagéo do teste. Entre uma amostra
e outra os julgadores receberam agua e biscoito agua e sal, para limpeza das papilas
gustativas e cavidade bucal.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
das variedades foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Realizou-se ainda anélise
de componentes principais (ACP), e para estabelecer as variaveis relacionadas com o0s
Componentes Principais, com base nos autovetores, foi usado o critério de Jolliffe (1972),

utilizando o software estatistico SAS® 9.3 (2011) para as analises.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As carateristicas fisicas das variedades de fava crua estdo apresentadas na Tabela
1. A maior massa foi observada para a fava ‘Orelha de V¢’, ndo sendo observada
diferengas entre as favas ‘Roxinha’ e ‘Rosinha’. As favas ‘Cearense’ e ‘Branca’
apresentaram massa inferior a fava ‘Orelha de V&’ e superior as demais. Para Crépon et
al. (2010), o peso de sementes de fava pode variar de 0,2 a 2,6 g, estando os valores, aqui
reportados, dentro dessa faixa, embora fatores como composi¢do quimica e fatores
ambientais, manejo pré e pos-colheita possam afetar o peso dos gréos.

Para o comprimento e didmetro dos grdos, observou-se que as favas ‘Branca’ e

‘Orelha de Vo’ apresentaram valores superiores as demais, porém ndo diferiram entre si.
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A fava ‘Cearense’ apresentou comprimento e¢ didmetro inferiores as favas ‘Branca’ e
‘Orelha de V6’ e superiores as favas ‘Roxinha’ e ‘Rosinha’, sendo essas as variedades de
menores graos dentre as estudadas. Para a avaliacdo da espessura dos gréos. Os maiores
valores foram encontrados para a fava ‘Cearense’. Os grdos das favas ‘Branca’, ‘Roxinha’
e ‘Rosinha’ foram os menos espessos e ndo diferiram entre si. A variedade Orelha de V0,
apresentou valores intermediarios.

As diferencas de peso, comprimento, didmetro e espessura entre 0s gréos estao
relacionadas com o tipo e a variedade de feijdo estudado (Silva et al., 2009). Além disso,
essas diferencas podem ser decorrentes das caracteristicas genéticas de cada variedade ou
resultante das condicBes de plantio e manejo de campo (Crépon et al., 2010), sendo
notavelmente, as variedades Orelha de V6, Cearense e Branca as que apresentam tamanho
maior de grdos comparados os das variedades Roxinha e Rosinha.

Apds a coccdo, observou-se alteracbes nas propriedades fisicas de todas as
variedades estudadas (Tabela 1). Esse processo resultou em mudangas qualitativas e
quantitativas da composicgéo total dos gréos a exemplo do ganho de massa nos gréos de
todas as variedades, porém a fava ‘Orelha de V6’ apresentou ganho superior as demais.
As favas ‘Cearense’ ¢ ‘Branca’ apresentaram valores inferiores de massa a ‘Orelha de
Vo’ e superiores as favas ‘Rosinha’ e ‘Roxinha’, que ndo diferiram entre si. Esse aumento
da massa relaciona-se com a capacidade de absorcdo de dgua pelos gréos, assim como
também relatado por Nakitto et al. (2015), estudando os efeitos dos métodos de
processamento de graos de feijdo, observaram aumento no peso apds imersao em agua
por 12h.

O tamanho dos grdos de todas as variedades avaliadas aumentaram apds o
cozimento. A variedade Orelha de V6 apresentou um maior aumento de comprimento
com o processo de cocgdo entre as variedades estudadas. As favas ‘Cearense’ e ‘Orelha
de V6’ apresentaram diametro similares apds o cozimento diferindo das demais. Por sua
vez, a fava ‘Cearense’ cozida apresentou a maior espessura do grao em detrimento das

demais.
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas em graos de diferentes variedades de fava crua e cozida.
Areia, CCA/UFPB, 2016. Physical characteristics in raw and cooked grains of
different lima bean varieties. Areia, CCA/UFPB, 2016.

Graos Crus
Avaliagdes Variedades
Cearense  FavaBranca Orelhade V6 Rosinha Roxinha
Massa (g) 0,57c 0,64b 0,72a 0,33d 0,36d
Comprimento (mm) 13,21b 15,58a 15,88a 10,47d  11,33c
Diametro (mm) 9,70b 10,48a 10,84a 7,80c 7,94c
Espessura (mm) 6,30a 5,43c 5,96b 5,60c 5,45¢c
Gréos Cozidos
Massa (g) 1,30b 1,32b 1,55a 0,66¢ 0,73c
Comprimento (mm)  18,12b 18,42b 19,74a 14,00c 14,63c
Diémetro (mm) 13,05a 9,25¢ 12,99 9,65b 9,70b
Espessura (Q) 7,77a 5,43d 6,87b 6,32C 6,30c

Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey até 5% de probabilidade.
ND= néo detectado, CE (Cearense), FB (Fava Branca), OV (Orelha de V¢), RS (Rosinha) RX (Roxinha).
Means followed by the same letter do not differ among them by Tukey test at 5% of probability. ND= no
detected, CE (Cearense), FB (Branca), OV (Orelha de V0), RS (Rosinha), RX (Roxinha). Means followed
by the same letter do not differ among them by Tukey test at 5% of probability. ND= no detected, CE
(Cearense), FB (Branca), OV (Orelha de V06), RS (Rosinha), RX (Roxinha).

Em relagdo as caracteristicas fisico-quimicas dos grdos crus podemos observa de
acordo com a Tabela 2 que os teores de cinzas nas variedades de fava crua néo diferiram
entre si, com valores variando de 3,4 a 4,2%. Esses valores séo inferiores aos reportados
por Brigide et al. (2014), que em diferentes cultivares de feijdo constataram uma variacao
de 4,10 a 4,57%. As variedades Orelha de V6 e Branca apresentaram maior contetido de
umidade em relagdo as demais e nédo diferiram entre si (Tabela 1). Estudo realizado por
Ramirez-Cardenas et al. (2008) reportaram umidade variando de 10,74 a 15,38% em
diferentes cultivares de feijdo, proximos aos reportados neste trabalho. Advincula et al.
(2015) constataram uma variagdo de umidade entre 8,97 a 10,68% em diferentes
variedades de fava crua.

Os teores de proteinas nas variedades de fava nao diferiram entre si, com valores
variando de 19,8 a 21,3 9.100 g (Tabela 1). Valores aproximados foram reportados em
feijao preto 23,36 9.100 g X por Martinez-Preciado et al. (2014) e 20,4 ¢ 22,5 ¢ 100 gt em
variedades de feijdo comum (Sanchez-Arteaga et al. 2015).

Por sua vez, os conteudos de amido presentes nos grdos das variedades de feijoes

fava néo diferiram entre si, com valores entre 17,5 e 32,7% (Tabela 1), sendo este o
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componente presente em maiores teores. O contetdo de agucares ndo redutores (ANR),
n&o diferiu entre as variedades, diferentemente do pH, que apresentou valores superiores
para a fava ‘Roxinha’ e ‘Cearense’.

ApOls o processo de cozimento o teor de cinzas, por sua vez, diminuiu, essa
diminuicdo ocorreu devido a lixiviacdo de minerais para o caldo (Duefias et al., 2016). A
fava ‘Roxinha’ quando cozida diferiu das demais, com maior teor de cinzas (Tabela 2).
Em contraste, houve aumento no teor de umidade ap6s o cozimento entre as variedades
estudadas sendo que a ‘Cearense’ destacou-se com 67,10%. Isso foi decorrente da
absorcéo de agua pelos grédos durante a coccdo e durante o tempo de repouso em agua
(Kinyanjui et al., 2015).

O conteudo de proteinas totais presente nos grdos diminuiu acentuadamente apos
0 cozimento. Isso ocorreu devido a lixiviagdo das proteinas para o caldo e sobretudo, pela
desnaturacdo das proteinas apds serem submetidas a altas temperaturas (Kinyanjui et al.,
2015). As favas ‘Branca’, ‘Roxinha’ ¢ ‘Rosinha’ apresentaram os maiores contetidos de
proteinas sendo a fava ‘Orelha de V6’ a que apresentou menor contetido (2,54 g.100 g2),
representando uma diminuicdo de aproximadamente 87% em relacdo a ndo cozida
(Tabela 2).

Os acgucares nao redutores (ANR) e o teor de amido diminuiram apds o cozimento
se comparado com os valores obtidos no material vegetal cru, porém nao diferiram entre
os grdos das variedades cozidas. Os solidos sollveis presentes nos graos cozidos nao
diferiram para as favas ‘Cearense’ € ‘Roxinha’ as quais diferiram das demais (Tabela 2).

O pH dos gréos cozidos nédo diferiu entre as variedades de fava (Tabela 2).
Contudo, observou-se um aumento do pH nos graos cozidos. Valores similares de pH
foram reportados por Aguilera et al. (2011) em feijdo cru, sendo constatado um aumento
nesses niveis em feijao cozidos.

Portanto, a composicdo dos grdos das diferentes variedades de fava foram
alteradas pelo cozimento. Essas alteracOes estdo associadas a diferencgas nas variedades,
condicdes de producdo, caracteristicas das plantas e fatores climaticos (Brigide et al.,
2014).
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Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas em graos de diferentes variedades de fava, crua
e cozida. Areia, CCA/UFPB, 2016. Physico-chemical characteristics in raw
and cooked grains of different lima bean varieties. Areia, CCA/UFPB, 2016.

Gréos Crus
Avaliacdes Variedades
Cearense Fava Orelh,a Rosinha Roxinha
Branca de Vo
Cinzas (%) 3,4a 3,7a 4,2a 3,6a 3,7a
Umidade (%) 14,3c 16,5ab 17,3a 15,1bc  14,7c
Proteinas (g.100 g%) 21,2a 21,3a 20,3a 19,8a 20,3a
pH 6,1ab 6,0bc  5,9c 6,0bc 6,2a
Acucares redutores (g.100 g ) ND ND ND ND ND
Acucares ndo redutores (g.100 gt) 4,0a 3,7a 4,5a 3,2a 4,1a
Amido (%) 32,7a 24,4a  27,3a 17,5a 19,2a
Gréos Cozidos

Cinzas (%) 0,87c 1,30b 1,31b 1,42ab  1,52a
Umidade (%) 67,10a 64,72b 61,50c 61,50c 57,52d
Proteinas (g.100g™) 6,92b 8,72a  2,54c 9,07a 8,3ba
pH 6,46a 6,53a 6,38a 6,33a 6,43a
Acucares redutores (g.100 g ) ND ND ND ND ND
Acucares ndo redutores (9.100g?)  1,07a 1,18a 0,95a 1,33a 1,30a
Amido (%) 11,97a 13,77a 15,41a 13,95a 14,87a
SS (%) 14,17a 12,17b 13,33ab 13,08ab 14,17a

Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey até 5% de probabilidade.
ND= ndo detectado, SS = sélidos sollveis CE (cearense), FB (fava branca), OV (orelha de vd), RS (rosinha)
RX (Roxinha). Means followed by the same letter do not differ among them by Tukey test at 5% of
probability. ND= no detected, ss = soluble solids, CE (Cearense), FB (Branca), OV (Orelha de Vé), RS
(Rosinha), RX (Roxinha). Means followed by the same letter do not differ among them by Tukey test at
5% of probability. ND= no detected, ss = soluble solids, CE (Cearense), FB (Branca), OV (Orelha de V),
RS (Rosinha), RX (Roxinha).

As médias dos atributos sensoriais para cada variedade de fava estao dispostos na
Tabela 3. Para a fava crua os maiores escores de uniformidade da cor foram observados
para as favas ‘Branca’ e ‘Roxinha’, que foram julgadas como de coloragdo uniforme por
possuir cor Unica (Branca e Roxa). As variedades Cearense e Orelha de V4, apresentaram
valores intermediarios (uniformidade regular) enquanto que, a fava ‘Rosinha’ foi
considerada pelos julgadores como desuniforme em relacdo a cor. As variedades de fava
Rosinha e Roxinha apresentaram os maiores valores para a uniformidade de tamanho,
diferindo estatisticamente das demais variedades.

Para o brilho dos gréos apenas a variedade Cearense apresentou valores superiores
as demais, em escala variando de ausente, pouco, regular, moderado e forte, sendo

considerado moderado. As favas ‘Rosinha’ e ‘Branca’, por sua vez, ndo diferiram entre
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si quanto ao brilho. Enquanto que as favas ‘Orelha de V6’ e ‘Roxinha’ foram consideradas
de brilho regular.

Para a presenca de listras a variedade Orelha de V0 apresentou 0s escores mais
elevados diferindo das demais e a fava ‘Rosinha’ foi classificada como apresentando
presenca de listras em quantidade inferior a fava ‘Orelha de V6’ e superiores as demais,
sendo este atributo considerado moderado nessa variedade. As favas ‘Cearense’, ‘Branca’

e ‘Roxinha’ ndo diferiram entre si com julgamentos indicando a auséncia de listras.

Tabela 3. Andlise Descritiva Quantitativa. Para Atributos sensoriais de aparéncia, sabor,
odor, intencdo de compra, aceitacdo global e mudancas nos atributos sensoriais
de aparéncia ap0s o0 processo de cozimento em grdos de diferentes variedades
de fava (0-10 cm), crua e cozida. Areia, CCA/UFPB, 2016. Quantitative
Descriptive Analysis. For sensory analysis of appearance, flavor, odor,
purchase intentions, global acceptance and changes of appearance sensory
attributes after cooking process in raw and cooked grains of different lima bean
varieties (0-10 cm). Areia, CCA/UFPB, 2016.

Variedades
Atributos Sensoriais Cearense Fava Orelhg de Rosinha Roxinha
Branca Vo
Fava Crua
Uniformidade da cor 6,28b 8,78a 6,97b 3,96¢ 9,02a
Uniformidade do tamanho 6,37c 7,38b 6,90bc 8,86a 8,96a
Brilho 7,99a 6,52bc 4,81d 7,05ab  5,24cd
Presenca de listras 0,56¢ 0,96¢ 9,33a 5,95b 0,59c
Rugosidade 4,71a 2,13b 3,69a 0,95b 1,47b
Danos leves 1,82a 0,78b 1,23ab 0,94b 1,26ab
Intencdo de compras 7,76a 8,11a 7,67a 7,90a 8,04a
Aceitacdo global 7,54a 8,65a 8,01a 8,25a 8,17a
Fava Cozida
Uniformidade do tamanho 8,45a 8,68a 7,91a 8,58a 8,53a
Uniformidade da cor 8,15ab 11,66a 6,07b 8,38ab  8,35ab
(';g‘;?;gf\?o de cor apos g o 568b  668b 7,952  6,89b
Brilho 7,35ab 9,21a 7,35ab 4,96b 4,72b
Rugosidade 1,53b 1,78b 1,53b 2,14ab  3,23a
Caracteristica de aroma 8,19a 8,28a 7,49ab 6,87b 6,82b
Suculéncia 5,98a 4,85a 4,76a 6,12a 5,20a
Firmeza 4,770 6,03a 6,49a 3,92b 4,87b
Mastigabilidade da casca 5,26a 5,58a 5,89a 5,45a 4,83a
Casca residual 3,34ab 2,85b 3,69ab 4,64a 4,86a
Sabor amargo 2,59b 1,98b 6,45a 2,90b 2,93b
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Adstringéncia 1,56b 1,39b 3,59a 1,82b 2,11b

Sabor amilacio 5,38a 5,16a 4,68a 5,05a 5,37a
Meédias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey até 5% de probabilidade.
CE (cearense), FB (branca), OV (orelha de v6), RS (rosinha) RX (Roxinha). Means followed by the same
letter do not differ among them by Tukey test at 5% of probability. CE (Cearense), FB (Branca), OV (Orelha
de V0), RS (Rosinha), RX (Roxinha).

Quanto a rugosidade dos gréos, na ‘Cearense’ e ‘Orelha de V6’ esse atributo foi
mais notado, diferindo das favas ‘Branca’, ‘Rosinha’ e ‘Roxinha’ as quais ndo diferiram
entre si. A presenca de danos leves nos grdos ndo foi percebida como acentuado pelos
julgadores, a variedade Cearense apresentou escores maiores, porém ndo diferiu da
‘Orelha de VO' e ‘Roxinha’ as demais variedades ‘Branca’ e ‘Rosinha’ ndo diferiram entre
si, tendo escores menores que 1 para esse atributo (Tabela 3).

Com base nos atributos de aparéncia dos gréos, os escores para a intencdo de
compra e aceitacdo global ndo diferiram entre as variedades estudadas, embora 0s maiores
valores médios foram obtidos para a variedade Roxinha. A uniformidade de coloracao,
tamanho e menor rugosidade pode ter contribuido para a aceitacdo dos graos.

Para a fava cozida a variedade ‘Branca’ apresentou maior uniformidade da cor,
diferindo das demais variedades que, por sua vez, ndo diferiram entre si. Isso pode ser
devido essa fava apresentar apenas uma cor e ndo possuir listras ou estrias. Em relagédo
ao atributo mudanca de cor ap6s cozimento, 0os maiores escores foram observados
sobretudo na variedade Rosinha, que diferiu das demais.

Quanto ao brilho, as favas ‘Cearense’, ‘Branca’ e ‘Orelha de Vo’ apresentaram
maior uniformidade, diferindo das demais. A fava ‘Roxinha’ cozida apresentou
rugosidade mais acentuada em detrimento das demais, porém ndo diferiu da fava
‘Rosinha’, as demais variedades Orelha de V6, Branca e Cearense nao diferiram entre si.
Para 0 aroma, 0os maiores escores foram apontados nas favas ‘Cearense’ e ‘Branca’, porém
ndo diferiram da fava ‘Orelha de V6’ (Tabela 3).

A firmeza dos gréos cozidos avaliado por meio de escala ndo estruturada de 10
cm n&o diferiu entre as favas ‘Branca’ e ‘Orelha de V¢’, sendo estas as variedades que
apresentaram firmeza superior e portanto, de menos preferéncia pelos julgadores,
podendo dessa forma ser indicado um tempo maior de cocgdo para essas variedades. As
demais variedades com firmeza inferior, foram consideradas detentoras de firmeza
adequada, sob o ponto de vista dos julgadores, para a fava cozida por 20 minutos em
panela de pressédo doméstica, sendo as preferidas neste atributo.
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Para Bertoldo et al. (2010), a firmeza dos gréos esta relacionada com a interacao
genotipo e ambiente, manejo de campo e 0 tempo necessario para a maxima hidratacao,
bem como o tempo de cocgédo ao qual o produto foi submetido. Portanto, nas condig¢oes
deste experimento esses fatores provavelmente influenciaram juntamente com as
variedades na firmeza dos grdos. A casca residual esteve mais presente nas variedades
Rosinha e Roxinha, que apresentaram valores superiores as demais e ndo diferiram entre
si (Tabela 3).

A fava ‘Orelha de V6’ apresentou os maiores valores para o atributo sabor amargo.
As demais variedades ndo diferiram entre si para esse atributo, sendo, dessa forma,
consideradas livres da presenca de sabor amargo apds o cozimento. A adstringéncia foi
também maior nessa variedade. O sabor amargo em diferentes intensidades é
caracteristico dessa cultura devido ao alto contetdo de taninos e outros agentes
antinutricionais em sua composicdo, fator esse que algumas vezes dificulta o consumo
(Pedroso, 2012; Giménez et al., 2016). A fava geralmente é cozida apds trocas sucessivas
de &gua de hidratacdo para remocéao do sabor amargo. Provavelmente, a fava ‘Orelha de
V&’ requer mais trocas sucessivas antes da coc¢ao que as demais variedades.

Com base nas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e sensorial de fava crua, a
Tabela 4 mostra os scores e autovetores, apontando as principais variaveis responsaveis
pela variabilidade, a qual foi satisfatoriamente explicada por dois componentes principais,
com variancia acumulada de 70,12%, sendo 44,57% para o CP1 e 25,55% para o CP2.

Para o CP1, as principais variaveis que explicaram a variabilidade entre as
variedades de fava estudadas foram a massa, comprimento, didmetro, espessura, amido,
uniformidade do tamanho, rugosidade, intencdo de compra e aceitacdo global. Para o
CP2, as principais caracteristicas foram a espessura, cinzas, umidade, brilho, presenca de
listras e danos leves. As variaveis proteinas, pH, ANR e uniformidade da cor nao
estiveram presentes em nenhum dos dois componentes por apresentar autovetores baixos,
ndo sendo, portanto, importantes para explicar a variabilidade das variedades de fava

analisadas neste trabalho.
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Tabela 4. Autovetores de dois componentes principais (CP1 e CP2) de variaveis
relacionadas com as caracteristicas fisicas, fisico-quimica e sensorial de fava.
Areia, CCA/UFPB, 2016. Eigenvectors of two principal components (CP1 and
CP2) of variables related with the physical physico-chemical and sensorial
characteristics of raw grains of lima bean. Areia, CCA/UFPB, 2016.
Eigenvectors of two principal components (CP1 and CP2) of variables related
with the physical, physico-chemical and sensorial characteristics of raw grains
of lima bean. Areia, CCA/UFPB, 2016.

Variéveis Autovetores
CpP1 CP2

Massa 0,330 -0,115
Comprimento 0,294 -0,180
Diametro 0,322 -0,116
Espessura 0,251 0,271
Cinzas 0,165 -0,395
Umidade 0,184 -0,389
Proteinas 0,182 0,167
pH -0,207 0,220
ANR 0,223 -0,075
Amido 0,311 0,208
Uniformidade da cor 0,021 -0,123
Uniformidade do tamanho -0,334 -0,130
Brilho -0,007 0,382
Presenca de listras 0,112 -0,273
Rugosidade 0,312 0,198
Danos Leves 0,136 0,349
Intencdo de compra -0,235 -0,068
Aceitacédo global -0,242 -0,129
Autovalores 8,02 4,60
Variancia acumulada (%) 44,57 70,12

ANR = agUcares ndo redutores; CP = componente principal; VA = Variancia acumulada. Autovetores em
negrito sdo significativos conforme Jolliffe (1972). NRS = not reducer sugars; PC = principal components;
AV = accumulated variable

As diferencas observadas para caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e sensorial
da fava cozida propiciou a formacgdo de dois componentes principais, com variancia
acumulada de 75,26 %, sendo 44,60% atribuido as variaveis do CP1 e 30,66% para CP2
(Tabela 5.). Para o CP1, as principais varidveis foram a massa, comprimento, diametro,
proteinas, ANR, brilho, rugosidade, caracteristica de aroma, firmeza, mastigabilidade da
casca e casca residual. Para o CP2, foram umidade, proteinas, pH, amido, uniformidade
do tamanho, uniformidade da cor, mudanca de cor apds cozimento, caracteristica de

aroma, sabor amargo, adstringéncia e sabor amilacio. As varidveis espessura, SS e
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suculéncia nao estiveram presentes em nenhum dos dois componentes por apresentar
autovetores baixos e, portanto, ndo explicam a variabilidade entre as favas estudadas.

Tabela 5. Autovetores de dois componentes principais (CP1 e CP2) de variaveis
relacionadas com as caracteristicas fisicas, fisico-quimica e sensorial de fava
cozida. Areia, CCA/UFPB, 2016. Eigenvectors of two principal components
(CP1 and CP2) of variable related with the physical physicochemical and
sensorial characteristics of cooked grains of lima. Areia, CCA/UFPB, 2016.

i Autovetores
Variaveis
CP1 CP2

Massa 0,303 -0,013
Comprimento 0,302 -0,008
Diametro 0,295 0,027
Espessura 0,085 -0,042
Cinzas -0,182 -0,180
Umidade 0,194 0,237
Proteinas -0,215 0,250
pH 0,117 0,265
ANR -0,285 0,098
Amido -0,037 -0,301
Ss -0,075 -0,068
Uniformidade do tamanho -0,171 0,293
Uniformidade da Cor -0,033 0,297
Mudanca de cor apds cozimento -0,205 -0,225
Brilho 0,259 0,152
Rugosidade -0,258 -0,044
Caracteristica de aroma 0,240 0,229
Suculéncia -0,141 0,114
Firmeza 0,240 -0,094
Mastigabilidade da casca 0,219 -0,116
Casca residual -0,259 -0,181
Sabor amargo 0,134 -0,330
Adstringéncia 0,104 -0,345
Sabor amilacio -0,137 0,272
Autovalores 10,70 7,36

Variancia acumulada 44,60 75,26

ANR = acucares nao redutores; CP = componente principal; SS = solidos soliveis; VA = Variancia
acumulada, Autovetores em negrito sdo significativos conforme Jolliffe (1972). NRS = not reducers sugars;
PC = principal components; AV = accumulated variable

A Figura 1 apresenta o circulo de autovetores para as variaveis estudadas e o
agrupamento das variedades de fava com base nas varidveis significativamente
correlacionadas com o CP1 e CP2 para ambas as condig¢des do grdo: cru e cozido. Para
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gréos crus, houve a formacdo de trés grupos (G). O G1 foi formado pelas variedades
Rosinha e Roxinha, o G2 pela fava ‘Cearense’ e o G3 pelas variedades Branca e Orelha
de V4. As variaveis que mais contribuiram para o agrupamento das favas ‘Rosinha’ e
‘Roxinha’ foram maior intencdo de compra e aceitacdo global e uniformidade do
tamanho, sendo essa Ultima caracteristica a que mais influenciou, visto que essas
variedades apresentaram tamanho menor e mais uniforme (Tabela 3). Caracteristicas
essas de extrema importancia pois indicam uma agregacdo de valor e potencial de
mercado para essas variedades.

A fava ‘Cearense’ diferenciou-se das demais, formando isoladamente um grupo
por apresentar maior incidéncia de danos leves e uma maior espessura, uma vez que 0s
gréos dessa variedade sdao mais quebradicos. As favas ‘Branca’ e ‘Orelha de V¢’
formaram o G3 por serem detentoras de caracteristicas fisico-quimicas e sensorial em
comum como uniformidade da cor, massa, comprimento e diametro (Figura 1). Estas
variaveis caracterizam as duas variedades, que podem influenciar de forma positiva no
mercado consumidor, pois podem influenciar os consumidores que buscam grédos com
alto rendimento.

Na condicéo cozida (Figura 1), o G1 foi formado pelas variedades de fava Rosinha
e Roxinha por apresentaram uma maior rugosidade apés cozida, maior intensidade na
mudanca de cor apds o cozimento, maior teor de cinzas e maior percep¢do de casca
residual. O G2, formado pelas favas ‘Cearense’ e ‘Branca’, caracterizou-se por
apresentarem menor adstringéncia, menor sabor amargo, maior teor de umidade, brilho,
pH e aroma mais intenso.

O G3 foi formado apenas pela variedade Orelha de V6 onde as variaveis, sabor
amargo e adstringéncia, influenciaram para essa separacdo (Tabela 4 e 5). Estudos
realizados por Vilarifioa et al. (2009), Arbid et al. (2013) e Giménez et al. (2016)
constatam que a concentracao de taninos e de outros compostos antinutricionais presentes
na composicdo dos grdos se concentram geralmente no tegumento, podendo influenciar

no sabor, conferindo-0s um sabor mais amargo e uma maior adstringéncia.
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Figura 1. Circulo de autovetores de variaveis relacionadas com as caracteristicas fisicas,
fisico-quimica e sensorial de fava crua e cozida correlacionados com os dois
primeiros componentes principais (CP1 e CP2). Circles of eigenvectors of
variables correlated with physical, physico-chemical and sensorial
characteristics of raw and cooked grains of lima bean with first two principal
components (CP1 and CP2). Areia, CCA/UFPB, 2016.

CE = Cearense; FB = Fava Branca; OV = Orelha de V6; RS= Rosinha; RX = Roxinha;; ANR = ac¢lcares
ndo redutores; Ss = sélidos sollveis; DL = danos leves; UC = uniformidade da cor; UT = uniformidade do
tamanho; PL = presenca de listras; Rugo = rugosidade; CA = caracteristicas de aroma; MC =
mastigabilidade da casca; Ads = Adstringéncia; SA = Sabor amilacio; SAM = Sabor amargo; CR = casca
residual; IC = intencdo de compra; AG= aceita¢éo global; MCPC = mudanga de cor apds cozimento; CP =
componentes principais. CE = Cearense; FB = Branca; OV = Orelha de V4; RS = Rosinha; RX = Roxinha;
ANR = not reducer sugars; Ss = soluble solids; LD = light damages; CU = coloration uniformity; SU = size
uniformity; SP = stripes presence; Rugo = roughness; CA = characteristics of aroma; CS = chewiness of
the shell; Ast = Astringency; SF = starchy flavor; BF = Bitter flavor; RS = residual shell; Pl = purchase
intent; GA = global acceptance; CCAC = changes of coloration after cooking; PC = principal components.

Por fim as variedades de fava estudadas ndo apresentam diferencas em sua
composicdo para os teores de cinzas, proteinas e carboidratos quando analisadas cruas.
No entanto a variedade Orelha de VO apresentou as melhores caracteristicas fisicas,
massa, comprimento e diametro quando avaliada crua.

O processo de coccao promoveu diversas alteracdes nas propriedades fisicas de
todas as variedades com destaque para a fava ‘Orelha de V&’ que apresentou maior massa,
comprimento e diametro. Esse processo ocasionou reducdo nos teores de cinzas, proteinas
e carboidratos para todas as variedades.

As variedades de fava cruas ndo apresentaram diferencas para os atributos

aceitacédo global e intencéo de compra.
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Os principais discriminadores das variedades de fava crua foram massa,
comprimento, didmetro, danos leves, intengdo de compra e aceitacéo global. Para os gréos
cozidos, foram o brilho, rugosidade, aumento de tamanho ap6s o cozimento, sabor

amilacio e adstringéncia.
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Resumo:

A fava Phaseolus lunatus L. é uma planta herbacea que apresenta em sua composi¢cdo uma
notavel fonte de compostos funcionais, polifendis, acidos fendlicos, antocianinas e flavanoides.
Nesse contexto, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar os compostos bioativos e atividade
antioxidante de diferentes variedades de fava, indicando as principais alteracdes decorrentes do
cozimento dos grdos, bem como a composi¢do do grdo cozido e do caldo. O experimento foi
conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado com trés repeticdes, sendo realizado em
dois ensaios: 1) Caracterizacdo de gréos de cinco variedades de fava cruas; 2) Avaliacdo da
fava cozida realizado em esquema fatorial 5x2, sendo 5 variedades de fava e 2 por¢des apos 0
cozimento (graos e caldo). As variedades de fava avaliadas foram fava ‘Orelha de v6’ (OV),
‘fava Branca’ (FB), fava ‘Roxinha’ (RX), fava ‘Rosinha’ (RS) e fava ‘Cearense’ (CE). Os dados
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias entre variedades foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), e entre as por¢des (graos e caldo) foram comparadas
pelo teste t (p<0,05). As variedades de fava de coloracdo mais escura, ‘Rosinha’ e ‘Roxinha’,
apresentaram em sua composi¢ao nos graos crus, cozidos e caldos um maior contetdo de acidos
fendlicos, antocianinas e flavonoides, bem como maior atividade antioxidante. Nas variedades
analisadas foi constatado uma diminui¢do nos compostos bioativos ocasionados pelo processo
de cocgdo. Aléem disso, estas continham &cido 2,5 dihidroxibenzoico, &cido 3,4 dihroxibenzoico
e acido 4 hidroxibenzoico como principais &cidos fenolicos em sua composi¢do, os principais

flavonoides detectados por meio de HPLC nos grédos foram catequina, crisina e miricetina.

Palavras-chave: Fava, cozimento, compostos funcionais, HPLC.
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Abstract:

The lima bean Phaseolus lunatus L. is an herbaceous plant which presents in its composition a
remarkable source of functional compounds, polyphenols, phenolic acids, anthocyanin and
flavonoids. In this sense, the objective of the present work was to evaluate the bioactive
compounds and antioxidant activity of different lima bean varieties, indicating the main
alterations arising from the cooking of the grains, as well as the composition of grain cooked
and the juice. The experiment was conducted in completely randomized design with three
replicates, and realized in two tests: 1) Evaluation of lima bean cooked realized in factorial
scheme 5x2, being 5 lima bean varieties and 2 portions after cooking (grains and juice). The
varieties evaluated were ‘Orelha de V&’ (OV), ‘Branca’ (FB), ‘Roxinha’ (RX), ‘Rosinha’ (RS)
and ‘Cearense (CE). The data were subjected to analysis of variance (ANOVA) and the
averages among varieties were compared by Tukey test (p<0,05), and between portions (grains
and juice) were compared by t test (p<0.05). The lima bean varieties with darkest coloration,
‘Rosinha’ and ‘Roxinha’, presented in the composition of their grains raw, cooked and juice
higher content of phenolic acids, anthocyanin and flavonoids, as well as higher antioxidant
activity. In the varieties analyzed was found a decrease in the bioactive compounds caused by
the cooking process. In addition, these contained 2.5-dihidroxibenzoic Ac, 3.4-
dihidroxibenzoic Ac and 4-hidroxibenzoic Ac as main phenolic acids, the main flavonoids

detected by HPLC in the grains were catechin, chrysin and myricetin.

Keywords: lima bean, cooking, functional compounds, HPLC.
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1. INTRODUCAO

Phaseolus lunatus L. € uma planta herbacea pertencente a familia das leguminosas que
tem ganho espaco na agricultura em diversas regides do mundo, destacando-se entre 0s
alimentos vegetais por possuirem uma excelente qualidade nutricional para o consumo (Seidu
et al., 2015). No Brasil atualmente a area plantada é de 24.651 hectares de fava, sendo o
Nordeste responsavel por boa parte dessa producdo com uma area de 23.697 hectares, com
destaque para o estado da Paraiba com maior producao (IBGE, 2014).

Adicionalmente, a fava tornou-se uma imprescindivel alternativa de alimento e renda
aos produtores dessas areas, constituindo um importante item alimentar para as populacGes
urbanas e rurais (Soares et al., 2010; Silva et al., 2014). Por se adaptar ao clima e solo da regido
semiarida, essa cultura se destaca como uma das principais atividades agricolas, porém a
principal forma de cultivo é em regime de sequeiro de forma anual e consorciado com outras
culturas por agricultores familiares, com pouco uso de tecnologias, resultando em baixos
indices de produtividade e grande oscilacdo na producéo (Oliveira, 2014; Barreiro Neto et al.,
2015).

Esta leguminosa apresenta em sua composi¢do uma notavel fonte de energia e proteinas
indispensaveis a alimentacdo humana, bem como carboidratos, vitaminas, fibra e minerais
(Ulloa et al., 2013), apresentando-se como uma importante fonte de compostos funcionais.
Nesse contexto a fava também tem sido investigado por seu alto conteddo de compostos
fenolicos, destacando-se entre esses, 0s polifendis, acidos fendlicos, antocianinas e flavanoides,
0s quais apresentam elevada capacidade de captura de radicais livres, atuando como agente
antioxidante nas células, proporcionado diversos beneficios e efeitos significativos para a saude
humana (Xu & Chang, 2011; Boudjou et al., 2013; Duefias et al., 2015).

A principal forma de consumo e preparo da fava ocorre com gréos ainda verdes ou secos,
cozidos sob altas temperaturas. Processo esse, que contribui para a reducdo acentuada ou
elimina totalmente compostos antinutricionais presentes na composic¢ao dos graos, no entanto
ocasiona reducdes relevantes e efeitos significativos nos compostos fenélicos (Martin-Cabrejas
etal., 2009; Luo et al., 2009). Esse fato pode ser resultado da lixiviagdo desses compostos apos
0 processo de embebicdo em agua seguido de cozimento (Rawson et al., 2010; Osman et al.,
2014), porém, torna-se uma técnica essencial e benéfica para o consumo humano, se fazendo

necessario para se obter a firmeza considerada ideal para o consumo, contribuindo para a
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melhoria dos atributos sensoriais além de eliminacdo de compostos antinutricionais (Oliveira
etal., 2013).

No entanto, muitas vezes o processo de cozimento resulta em um aumento nos
compostos funcionais no alimento, fator esse que pode ser justificado a partir do rompimento
da parede celular durante o processamento ou a quebra de compostos fendlicos insoluveis
qguando submetidos a processos dessa natureza, mostrando que houve uma maior extragdo
desses a partir do cozimento, elevando dessa forma sua quantidade e disponibilizando para o
organismo (Multari et al., 2015).

Nesse contexto, alguns trabalhos reportam mudancas e alteragfes no valor nutricional
dos alimentos apds o processo de cozimento (Boateng et al., 2008; Blessington et al., 2010;
Korus et al., 2011; Xu et al., 2014), se fazendo necessario estudos que caracterizem e apontem
as principais mudancas ocorridas ap0s esse processo, indicando qual a melhor forma e tempo
de preparo para o consumo. Contudo, objetivo do presente trabalho foi avaliar os compostos
bioativos e atividade antioxidante de diferentes variedades de fava (Phaseolus lunatus L.),
indicando as principais alteracdes decorrentes do cozimento nos grdos, bem como a composicao

do grao cozido e do caldo.

2. MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se gréos secos de cinco variedades de fava denominadas na regido como fava
‘Orelha de V&’ (OV), ‘Fava Branca’ (FB), Fava ‘Roxinha’ (RX), Fava ‘Rosinha’ (RS) e Fava
‘Cearense’ (CE). Os graos foram colhidos de forma manual no periodo da manha em plantios
comerciais da comunidade Ligeiro no municipio de Queimadas-PB na Mesorregido do Agreste
paraibano e Microrregido de Campina Grande. Esses foram acondicionados em sacos plasticos
e, em seguida, em caixas de polietileno e transportados ao laboratério de Biologia e Tecnologia
Pds-Colheita da Universidade Federal da Paraiba, Campus Il, Areia-PB. No laboratério estes,
foram selecionados manualmente para remocéo de sujidades e de graos deformados, quebrados
e brocados.

Para as determinacfes na fava crua, os grdos foram moidos em moinho de rotor tipo
ciclone (TE-651/2-TECNAL) até a obtencdo de um p6 homogéneo em forma de farinha,
enquanto que, para as determinacdes na fava cozida foram embebidos 100 g de cada variedade
em 200 ml de &gua destilada por 12 horas a 24 °C em Becker de 500 mL, completando-se o

volume para realizagdo do cozimento em fogéo industrial em panela de pressédo durante 20
45



minutos (Oliveira et al., 2013). Apds a coc¢do o caldo foi separado dos gréos e as favas cozidas
foram homogeneizados em processador até obtencdo de uma pasta.

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado com trés
repeticdes (todas as avaliacfes foram realizadas em triplicatas). O estudo foi realizado em dois
ensaios: 1) Caracterizagdo de gréos de cinco variedades de fava crua; 2) Avaliagdo da fava
cozido realizado em esquema fatorial 5x2, sendo 5 variedades de fava e 2 por¢bes apos o
cozimento (grdos e caldo).

Os teores de flavonoides amarelos (mg.100 g*) e antocianinas totais (mg.100 g*) foram
determinadas por espectrofotometria a 374 e 535 nm, respectivamente, de acordo com a
metodologia de Francis (1982). O extrato fenolico para determinacéo dos polifendis extraiveis
totais, atividade antioxidante e perfil de fendlicos foi obtido por extracdo fendlica conforme
metodologia utilizada por Dantas et al. (2015a), sendo utilizado 1 g de farinha de fava crua, 2
g de fava cozida e 3 g de caldo, adicionou-se 4 mL de metanol 50% e agitou-se com agitador
vortex por 60 segundos, deixou-se descansar por 1 hora para extracdo e centrifugou-se por 20
minutos a 9.000 rpm. Apo0s isso, o0 sobrenadante foi retirado e armazenado. Ao residuo foi
adicionado 4 mL de acetona 70%, seguido de agitacdo e repouso por 1 hora, e novamente
centrifugado por 20 minutos a 9.000 rpm. O sobrenadante foi retirado e adicionado ao primeiro
sobrenadante, completando o volume para 10 mL com &gua destilada. Todo procedimento foi
realizado na auséncia de luz.

Para a determinacgdo do contetido de polifendis extraiveis totais (PET) (mg.100g™),
conforme Dantas et al. (2015a), utilizou-se diferentes diluicGes do extrato fenolico para as
variedades (cruas, cozidas e caldos), variando de 100 a 600 pL.mL™ baseado na linearidade da
curva padrdo de acido galico (0 a 50 mg.g™Y). Essas diluicGes foram acrescidas de 1 mL do
reagente de Folin Ciocalteu, 2,0 mL de carbonato de so6dio 20% e 2,0 mL de agua destilada.
Agitou-se o tubo de ensaio, deixando-o descansar por 30 minutos ao abrigo de luz e em seguida
realizou-se leitura em espectrofotometro (GenesysTM 10S UV-VIS), a 700 nm.

A determinacdo da atividade antioxidante total (AAT) através da captura do radical
ABTS+- (ug de Trolox. g* polpa) foi realizada de acordo com metodologia descrita por Dantas
et al. (2015b), preparando-se o radical pela mistura de 5 mL da solu¢do de ABTS 7 mM com
88 uL da solucdo de persulfato de potassio 140 mM, repousando em temperatura ambiente por
16 horas na auséncia de luz. Uma vez formado o radical ABTSe+, antes do ensaio, esse foi
diluido em alcool etilico até absorbancia de 0,700 + 0,05 a 734 nm. A partir do extrato fendlico

foram preparadas trés diluicGes, com base na curva padrdo do Trolox (100 a 2000 puM),
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respeitando a faixa de linearidade da curva. Assim, tomou-se 10, 20 e 30 pL do extrato e
completou-se o volume final com agua destilada para 30 pL. A essa diluicdo adicionou-se 3,0
mL de radical ABTSe+, diluido, realizando-se a leitura da absorbancia em até 6 minutos, a 734
nm.

A determinacdo da atividade antioxidante total pela captura do radical livre DPPH (1,1"-
diphenil-2-picrilhidrazil) seguiu adaptagdes de Dantas et al. (2015a). Brevemente, foram
preparadas trés diluicbes em triplicatas a partir do extrato fendlico para cada variedade de fava,
tendo como base a curva padrdo do DPPH (0-0,06 mM, em metanol PA), sendo ajustadas
concentracdes diferenciadas para cada variedade e condi¢do (crua, cozida e caldo) num
intervalo de 100 a 1000 pL.mL™. De cada diluigéo foi adicionada uma aliquota de 100 pL para
3,9 mL do radical DPPH (0,06 mM). Como controle, utilizou-se 100 pL da solucéo controle
(40 mL de alcool metilico 50% + 40 mL de acetona 70% +20 ml de 4gua) ao invés do extrato
fendlico. As misturas foram incubadas a temperatura ambiente por tempos diferenciados para
cada variedade e condicdo (crua, cozida e caldo), variando de 15 min a 3h, determinados através
da leitura (515 nm) em espectrofotdmetro, monitoradas a cada minuto até estabilizacdo da
absorbancia. A ATT (g de polpa.g DPPH™) foi calculada estimando ECso (quantidade da
amostra necesséria para reduzir em 50% a concentragdo inicial do radical DPPH).

Para a identificacdo e perfil de compostos fendlicos a extracdo foi realizada através de
adaptacdes na metodologia descrita por Dantas et al. (2015a). Pesou-se 5 g de fava crua, cozida
e caldo de cada variedade e realizou-se duas extracdes. Na primeira extracdo adicionou-se 20
mL de metanol 50% nas amostras, sendo homogeneizadas em Turatec - TECNAL TE-102- &
21.500 rpm durante 1 minuto, por seguinte, a mistura (amostra/solvente) foi deixada em repouso
por uma hora para a extracdo (temperatura ambiente) e centrifugada a 9.000 rpm por 15 min a
25 °C. Apos isto, o sobrenadante foi retirado, sendo colocado em tubo Falcon devidamente
protegido pela luz. O precipitado foi encaminhado para a proxima extracdo. Na segunda
extracdo adicionou-se 20 mL de acetona 70% ao precipitado, sendo homogeneizados em
Turatec - TECNAL TE-102 & 21.500 rpm durante 1 minuto, por seguinte, a mistura
(amostra/solvente) foi deixada em repouso por uma hora para a extracdo (temperatura ambiente)
e centrifugada 4 9.000 rpm por 15 min a 25 °C. Apds isto, o sobrenadante foi adicionado e
misturado ao primeiro. Em seguida, foram colocados em almofariz e levados para estufa onde
o0 solvente foi removido na temperatura de 40 °C. Para a injecdo no HPLC os extratos foram

suspensos em agua na concentragdo de 5mg. mL™,
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Para a avaliacao do perfil fenolico utilizou-se cromatografia liquido de alta eficiéncia em
fase reversa, no médulo de separagdo (LC-20 AT, Shimadzu Corporation, Japdo) equipado com
uma coluna C18 (SUPELCOSIL™ LC-PAH HPLC Column, 250 x 4,6 mm, tamanho de
particula 5 um, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA) e um detector UV-VISIVEL a 280 nm
(Rheodyne, EUA). As amostras foram eluidas em um sistema gradiente que consistem nas
seguintes fases moveis: solvente A (2% de &cido aceético, v/v) e solvente B (acetonitrila:
metanol, 2:1, v/v), em fluxo constante de 1 mL.min. A temperatura da coluna foi mantida a
40 °C e o volume de injecéo foi de 20 uL (Prasad et al., 2009).

O sistema de gradiente foi iniciado a partir de 90% de A em 0 min, a 80% de A em 10
min, 70% de A em 15 min, 60% de A em 25 min, 50% de A de 30 a 40 min, 75% de A em 42
min e 90% de A em 44 min (Prasad et al., 2009). Os picos dos compostos fenolicos foram
monitorados a 270 nm. Os espectros de absor¢do UV-Vis foram registrados em linha entre 200
e 600 nm, durante a analise por HPLC. A identificacdo dos compostos fenolicos foi obtida por
comparagdo com os tempos de retengdo dos padrdes e 0s resultados foram expressos em pg.100
g de feijdo. Para a quantificacdo dos compostos fendlicos considerou-se que a area total obtida
no espectro do HPLC representa 100% dos polifendis extraiveis totais da amostra, sendo que a
abundancia relativa dos compostos fenolicos individuais foi calculada pela seguinte equacéo:
Abundancia relativa (mg.100g™* de feijao) = AFI x PET/100, onde AFI = area percentual dos
compostos fendlicos individuais; PET= polifenois extraiveis totais.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias entre
variedades foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), e entre as porg¢des (gréos e caldo)
foram comparadas pelo teste t (p<0,05), realizou-se ainda analise de componentes principais
(ACP) e para estabelecer as varidveis relacionadas com os Componentes Principais, com base
nos autovetores, foi usado o critério de Jolliffe (1972). Utilizou-se o software estatistico SAS

9.3 (2011) para as analises.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O conteudo de antocianinas nos graos crus de fava ‘Roxinha’ foi superior ao das demais
variedades. As variedades Orelha de V0 e Rosinha nédo diferiram entre si, porém seus conteddos
de antocianinas foram superiores aos encontrados para as favas ‘Cearense’ e ‘Branca’, que
apresentaram menor conteudo (Tabela 1). O conteudo superior na fava ‘Roxinha’ é revelado na

sua coloragdo roxa, enquanto que as favas ‘Cearense’ e ‘Branca’, com contetdos bem
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inferiores, possuem cores mais claras. As antocianinas sdo compostos presentes em frutos e
hortalicas, responsaveis pela sua pigmentacdo, podendo variar em dependéncia da cor e das
condicdes de cultivo dos grdos (Han et al., 2015). Lin et al. (2008) constataram, que grdos com
coloracdo mais escura apresentam maior teor de antocianinas, sendo esses compostos
responsaveis pela cor dos graos.

Os teores de antocianinas totais encontrados neste trabalho para as diferentes variedades
de fava, nos graos crus, foram inferiores aos reportados para feijao Azuki (Phaseolus angularis)
por Han et al. (2015), que encontraram teores variando de 2,78 a 9,73 mg. 100 g™* de peso seco.
Em gréos de fava Boudjou et al. (2013), analisando diferentes métodos de extracdo de
antocianinas reportaram variagao de 1,48 a 1,93 mg. 100 g de peso seco.

Por outro lado, os contetdos de antocianinas para as variedades avaliadas neste trabalho
sdo préximos aos reportados para diferentes genotipos de feijdo comum por Akond et al. (2011),
com valores variando de 0,5 a 0,45 mg. 100 g™ de amostra, com maior teor de antocianina nos
genotipos de coloracdo mais escuras (preto, vermelho e roxo), o que foi atribuindo a
contribuicdo das antocianinas para a coloracdo vermelho-azul nos materiais vegetais.

O conteudo médio de flavonoides amarelos nas variedades de fava avaliadas variou
entre 1,0 a 2,0 mg.100 g* (Tabela 1), sendo o maior contetido obtido na variedade Rosinha,
seguida da fava ‘Roxinha’ e ‘Cearense’, por ultimo, com os conteudos mais baixos as favas
‘Branca’ e ‘Orelha de V&’. Contetdos similares foram reportados por Agostini-Costa et al.
(2015) que, avaliando o contetdo total de flavonoides em diferentes sementes de acessos de
fava, constataram uma variacéo de 0,8 a 1,4 mg. 100 g* de feijdo, observando que os teores
mais altos de flavonoides foram encontrados em gréos de coloragdo marrom, preto e rosa. Os
mesmos autores constataram que os acessos de fava de coloracdo mais clara apresentaram
valores mais baixos se comparados aos de coloracdo mais escura, com valores variando entre
0,8 a 44, 7 mg. 100 g de feijdo. Portanto, os resultados do presente trabalho apontam que as
variedades Cearense, Branca e Orelha de V6 possuem coloracdo mais clara, provavelmente
devido ao menor contetido de flavonoides amarelos e de antocianinas.

Os polifendis extraiveis totais (PET) foram superiores nos grdos da fava ‘Rosinha’
seguida da ‘Roxinha’, ndo sendo observadas diferengas nas demais variedades (Tabela 1). H&
evidéncias que os conteudos de polifendis podem estar relacionados com 0s pigmentos,
antocianinas e flavonoides, presentes na composi¢cdo dos grdos, pois notadamente gréos de
coloragéo branca ou claras em variedades de feijdo e de fava tendem a apresentar menor

contetdo de polifendis se comparadas aquelas de coloracdo mais escuras. Os resultados
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encontrados neste trabalho se assemelham aos encontrados por Aguilera et al. (2011) que,
estudando compostos fendlicos em diferentes tipos de feijdo cru, identificaram que grdos com
tegumento de coloracdo mais escuras apresentaram valores mais elevados de polifendis do que
aqueles de coloracdo clara. Nesse contexto, Agostini-Costa et al. (2015) constataram que
sementes de acessos de fava de coloracdo branca apresentaram niveis de polifendis totais
baixos, reportando niveis intermediarios, de 50,7 a 57,5 mg. 100 g, para gréos de cores preto
e rosa, enquanto que os teores mais elevados foram encontrados para sementes de cor marrom,
marrom claro e vermelho com valores de 63,1 a 76,1 mg. 100 g* de feijao.

Dessa forma, pode-se afirmar que as variedades de fava avaliadas neste estudo possuem
um alto teor de polifendis, principalmente as de coloragdo mais escuras, uma vez que Seus
contetidos sdo superiores a 200 mg.100 g*. Esses contetidos sdo superiores aos reportados por
Baginsky et al. (2013) que, avaliando diferentes variedades de fava, encontraram teor de
polifenois entre 81,70 a 133,72 mg.100 g2, atribuindo essa variagdo na concentragio desses
compostos principalmente pela diferenca existente entre os genotipos, condigdes climéticas e
manejo cultural de campo. Adicionalmente, Neugart et al. (2012) consideram que os fatores
bidticos e abidticos e diversas condicdes ambientais podem contribuir para a variacdo no
contetdo de polifendis.

A atividade antioxidante total (AAT) por meio da captura do radical livre ABTS™, foi
maior nas variedades Roxinha e Rosinha, que n&o diferiram entre si. Por sua vez as variedades
Cearense, Branca e Orelha de V, apresentaram menor atividade antioxidante (Tabela 1).

Para a atividade antioxidante total pelo método DPPH" foi verificada maior atividade
nas variedades Cearense, Rosinha e Roxinha, que ndo diferiram entre si, sendo essas as
variedades com melhor capacidade de sequestro do radical DPPH". A fava ‘Branca’ apresentou-
se com menor atividade antioxidante, tendo os maiores valores de ECsp, seguida da ‘Orelha de
VO (Tabela 1).

Também para a AAT verifica-se que feijoes de coloracdo mais escuras tendem a
apresentar uma maior atividade antioxidante pelo método de DPPH". Nesse contexto, Lafuente
etal. (2014) reportaram uma maior atividade antioxidante em extratos de feijao roxo e vermelho
do que em feijdes brancos, demonstrando, assim, que feijdo de coloragdo mais escuras por
possuirem maior teor de antocianinas e maior teor de flavanoides possuem atividade
antioxidante mais alta. O mesmo foi reportado por Aguilera et al. (2011), que verificaram que

feijdo de coloracdo vermelha apresentam atividade antioxidante mais elevada. Essa varia¢ao na
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atividade antioxidante existente em gréos de fava pode ser atribuida ao elevado teor de acidos
fendlicos totais, que atuam como antioxidantes nessa cultura (Sibul et al., 2016).

Tabela 1. Compostos bioativos e atividade antioxidante total (ABTSe+: uM Trolox.g polpa-1,
DDPH: g polpa.g DPPH-1) em gréos crus de diferentes variedades de fava.

Variedades
Avaliacdes Cearense ~ Fava  Orelhade Rosinha Roxinha
Branca Vo
Antocianinas (mg.100 g ) 0,05¢c 0,06c 0,16b 0,14b 0,40a
Flavonoides amarelos (mg.100 g*%) 1,4c 1,0d 1,0d 2,0a 1,7b
PET (mg.100 g 1) 68,3c 44,7c 44,3c 266,3a  202,8b
ABTS«+ (uM de Trolox. g?) 10,4b 10,9b 8,4b 43,9a 39,1a

DPPH (g de polpa.g de DPPH™) 824,8c 2732,8a 17179b  760,2c  364,8c

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey até 5% de probabilidade; PET=
Polifendis extraiveis totais, CE = fava ‘Cearense’, FB = fava ‘Branca’, OV = fava ‘Orelha de V0’, RS = fava
‘Rosinha’, RX = fava ‘Roxinha’.

O processo de coccdo ocasionou uma Vvariabilidade nos conteudos de compostos
fendlicos e atividade antioxidante que pode estar relacionada com as caracteristicas de cada
variedade, o tempo que essas foram submetidas ao processo de coccdo e 0 manejo de campo
em que cada uma foi acometida.

Algumas variedades de fava apresentaram uma diminuicdo no teor de antocianinas ap6s
a cocgdo quando comparado com os resultados obtidos nos grdos crus. Quando comparado o
conteddo de antocianinas nos grdos cozidos e no caldo, observa-se que as variedades Cearense,
Branca e Rosinha ndo diferiram entre essas por¢des, enquanto que as variedades Orelha de VO
e Roxinha apresentaram menor contelldo de antocianinas nos graos cozidos que nos caldos.
Entre as variedades estudadas o maior conteido de antocianinas nos grdos cozidos foi na fava
‘Rosinha’, enquanto que os menores conteidos foram observados nas favas ‘Cearense’ e
‘Branca’. Para o caldo a variedade que apresentou maior contetido foi a Roxinha e os menores
foram as variedades Cearense e Branca (Figura 1).

A diminuicdo do teor de antocianinas nos grdos ap0s 0 processo de coccdo e
concentragéo desses compostos no caldo podem ser explicados pelo fato das antocianinas serem
altamente sollveis em agua podendo serem perdidas pelos gréos para o caldo por lixiviagdo
(He & Giusti, 2010; Murador et al., 2016). Por outro lado, 0 aumento de antocianinas nos graos

cozidos da fava ‘Rosinha’, neste trabalho, pode ser devido a coc¢do ocasionar um amaciamento
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nos tecidos vegetais facilitando a extragdo deste composto e consequentemente aumentando 0s
niveis de antocianinas (Blessington et al., 2010).
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Figura 1. Teor de antocianinas em gréos de diferentes variedades de fava cozidos e nos seus

respectivos caldos.

CE = fava ‘Cearense’, FB = fava ‘Branca’, OV = fava ‘Orelha de V06’, RS = fava ‘Rosinha’, RX =
fava ‘Roxinha’. Médias seguidas de mesmas letras, minGsculas para graos cozidos e maiusculas para
caldo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey até 5% de probabilidade; * significativo a 5% pelo
teste t; ns = ndo significativo a 5% pelo teste t.

Nota-se que todas as variedades de fava estudadas apresentaram uma diminuicéo no teor
de flavonoides amarelos (FA) nos grdos cozidos, e um aumento desse composto no caldo. Nas
variedades Rosinha e Roxinha foram observadas maiores concentracdes de FA nos graos
cozidos. Em relacdo ao caldo a variedade Roxinha apresentou uma maior concentracdo de FA,
seguido da fava ‘Rosinha’, que apresentou valores superiores as favas ‘Cearense’, ‘Branca’ e
‘Orelha de V&’, com o menor conteudo (Figura 2).

Pellegrini et al. (2010) submeteram hortalicas do género Brassicacea a ebuligcdo e
detectaram uma reducdo no conteudo de flavonoides em cerca de 50% ap0s a exposicdo a alta
temperatura. Em feijao ‘Pinta’, Aguilera et al. (2011) reportaram que o contetdo de flavonoides
sofreu uma diminuicdo drastica apds esses passarem por processos de imersdo e cozimento.
Esses mesmos autores atribuiram essa reducdo no contetdo de flavanoides dos grdos a perda

desses compostos por lixiviagdo, acumulando-se dessa forma na agua de cozimento ou caldo.
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Figura 2. Teor de flavonoides amarelos em gréos de diferentes variedades de fava cozida e nos

seus respectivos caldos.

CE = fava ‘Cearense’, FB = fava ‘Branca’, OV = fava ‘Orelha de V6’, RS = fava ‘Rosinha’, RX =
fava ‘Roxinha’. Médias seguidas de mesmas letras, minGsculas para graos cozidos e maiusculas para
caldo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey até 5% de probabilidade; * significativo a 5% pelo
teste t; ns = ndo significativo a 5% pelo teste t.

Os contetdos de polifendis extraiveis totais (PET) sofreram uma reducdo nos graos
cozidos, havendo por outro lado, uma acumulagédo desses compostos no caldo. As variedades
Cearense, Rosinha e Roxinha apresentaram conteddos de PET maiores no caldo do que nos
graos cozidos. No entanto, nas favas ‘Branca’ e ‘Orelha de VO’ ndo foram observadas
diferencas nesses contetidos entre essas duas porg¢des (Figura 3).

A fava ‘Roxinha’ apresentou um maior conteudo de PET nos graos cozidos, seguida da
fava ‘Rosinha’, enquanto que as favas ‘Cearense’ ‘Branca’ e ‘Orelha de V6’ foram as
variedades que apresentaram menor contetdo de PET. Para o caldo as favas ‘Rosinha’ e
‘Roxinha’ nao diferiram entre si, apresentando os maiores contetidos de PET em relacao as
demais variedades estudadas. Por sua vez as favas ‘Branca’ ¢ ‘Orelha de V6’ apresentaram
menor conteldo de PET em seus caldos (Figura 3).

O processo de cocgdo notavelmente influenciou as mudancgas nos contetddos de PET,
provavelmente devido a ocorréncia de lixiviacdo e solubilizacdo dos polifendis para o caldo. A
exposicdo ao calor, a qual os grdos foram submetidos durante a cocgdo, ocasionou 0
amolecimento e ruptura nos tecidos das paredes celulares dos gréos, provocando uma quebra
de compostos fenolicos insoltveis e reducdo, consequentemente, do conteido de PET no
material cozido em comparacdo com gréos crus (Boateng et al., 2008; Aguilera et al., 2011,
Murador et al., 2016).
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Korus (2011) reportaram que o0 processo de coc¢do em agua fervente ocasionou perdas
nos PET de couve e Xu et al. (2014) relataram que perdas significativas de PET em vegetais
apés o0 cozimento provavelmente estdo associadas a inativagdo da polifenoloxidase,
ocasionando assim a liberacdo dos polifendis. Chen et al. (2015) observaram uma diminuicao
no conteddo de polifendis em feijdo comum apds o cozimento em panela de pressdo, atribuindo

ser consequéncia a degradacdo dos polifenois presentes no material vegetal cru.
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Figura 3. Conteudo total de PET = polifendis extraiveis totais em graos de diferentes

variedades de fava cozida e nos seus respectivos caldos.

CE = fava ‘Cearense’, FB = fava ‘Branca’, OV = fava ‘Orelha de V6’, RS = fava ‘Rosinha’, RX =
fava ‘Roxinha’. Médias seguidas de mesmas letras, minasculas para graos cozidos e maiusculas para
caldo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey até 5% de probabilidade; * significativo a 5% pelo
teste t; ns = ndo significativo a 5% pelo teste t.

A determinacdo da atividade antioxidante total (AAT) pelo método de captura do radical
livre ABTS*" indicou que ndo houve diferenca na (AAT) entre os graos e caldo das variedades
Cearense e Branca (Figura 4). Para as variedades Orelha de V6 e Rosinha os grdos cozidos
apresentaram maior atividade antioxidante que os caldos, enquanto que para a fava ‘Roxinha’
foi observada maior atividade antioxidante no caldo (Figura 4).

Assim os grdos cozidos da fava ‘Rosinha’ apresentaram maior habilidade no sequestro
do radical ABTS*", sequida da fava ‘Roxinha’ e ‘Orelha de V6’ e por fim, com menor atividade
antioxidante os graos cozidos das favas ‘Cearense’ e ‘Branca’. Em relagdo ao caldo a maior
atividade antioxidante foi observada para as favas ‘Rosinha’ e ‘Roxinha’, seguidas da ‘Orelha
de Vo, sendo as favas ‘Branca’ e ‘Cearense’ as variedades que apresentaram menor atividade

antioxidante (Figura 4).
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Figura 4. Atividade antioxidante total (ABTS*") em grdos de diferentes variedades de fava

cozida e nos seus respectivos caldos.

CE = fava ‘Cearense’, FB = fava ‘Branca’, OV = fava ‘Orelha de V0’, RS = fava ‘Rosinha’, RX =
fava ‘Roxinha’. Médias seguidas de mesmas letras, minasculas para graos cozidos e maiusculas para
caldo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey até 5% de probabilidade; * significativo a 5% pelo
teste t; ns = ndo significativo a 5% pelo teste t.

Em relacdo a captura do radical DPPH’, onde o valor mais baixo indica uma maior
atividade antioxidante total, notou-se que, tanto para os grédos cozidos quanto para Sseus
respectivos caldos, as favas ‘Rosinha’ e ‘Roxinha’ apresentaram maior atividade antioxidante,
seguidas da fava ‘Cearense’ e ‘Orelha de Vo’. A fava ‘Branca’, por sua vez, apresentou menor
atividade antioxidante, ndo diferindo da ‘Orelha de V&’ em relacdo aos graos cozidos. Apenas
para a variedade ‘Branca’ foi observada diferenca na atividade antioxidante total em relagdo ao
caldo, sendo os grdos mais eficazes na reducédo do radical livre DPPH' que seu respectivo caldo
(Figura 5).

As variedades Cearense, Branca e Orelha de V6 apresentaram uma reducéo na atividade
antioxidante ap6s o cozimento dos graos (para grdo e caldo). Esse fato também foi reportado
por Silva et al. (2009) que constataram uma reducgéo da capacidade antioxidante em diferentes
amostras de feijdo comum apoés a coccdo, atribuindo esse decréscimo a alteracdes sofridas pelos
compostos responsaveis pela capacidade antioxidante presente nos graos.

Aguilera et al. (2011) verificaram que o processo de imersdo seguido de cozimento em
feijdo comum ocasionou redugdes significativas na atividade antioxidante dos grdos em
comparagdo com as amostras cruas, devido a diminuigdo ou eliminagdo no conteido de

compostos bioativos responsaveis por essa atividade, a exemplo dos flavonoides, catequinas e
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procianidinas, atribuindo esse fato ao processamento térmico que os grdos foram acometidos,

pois esses compostos sdo sollveis em agua e sensiveis ao calor.
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Figura 5. Atividade antioxidante total (g polpa.g DPPH™) em gréos de diferentes variedades

de fava cozida e nos seus respectivos caldos

CE = fava ‘Cearense’, FB = fava ‘Branca’, OV = fava ‘Orelha de V0’, RS = fava ‘Rosinha’, RX =
fava ‘Roxinha’. Médias seguidas de mesmas letras, minasculas para graos cozidos e maiusculas para
caldo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey até 5% de probabilidade; * significativo a 5% pelo
teste t; ns = ndo significativo a 5% pelo teste t.

Os compostos fenolicos identificados e quantificados nos graos crus, por meio de HPLC
das cinco variedades de fava estdo dispostos na Tabela 2, evidenciando-se que 0s principais
acidos fendlicos presentes nesses grdos foram: acido 2,5 dihidroxibenzoico, acido 3,4
dihroxibenzoico, acido cafeico, acido elagico, acido felurico, &cido p cumarico, acido salicilico,
acido sinapico, &cido siringico, &cido trans cindmico, acido vanilico e o é&cido 4
hidroxibenzodico. Esses resultados corroboram com Ross et al. (2009) que, estudando trés
variedades de feijdo (feijéo Pinto; feijao Preto e feijdo Vermelho) constataram que os principais
acidos fendlicos detectados nesses graos foram o p-hidroxibenzéico, vanilico, cafeico,
siringico, p-cumarico, ferdlico e sinapico.

Os mesmos acidos fendlicos foram identificados por Luthria e Corrales (2006) em 15
variedades de feijdo comum, constatando uma variagdo de 10,6 a 22,9 mg.100 g de &cido
feralico; 1,8 a 11,6 mg.100 g de 4cido p-cumarico; 1,1 mg.100 g de &cido cafeico e 4 a 9,4
mg.100 g* de 4cido sindpico por amostra seca de feijdo entre todas as variedades estudadas.

Pesquisas recentes realizadas por Sibul et al. (2016) detectaram em diferentes cultivares
de fava acido hidroxibenzoico (4,08 a 89,0 nug.g™* de extrato seco); acido vanilico (3,06 a 44,9

ug.g! de extrato seco); acido siringico (4,08 a 89,0 pg.g* de extrato seco); 4cido p cumarico
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(0,03 a 12,7 pg.g™* de extrato seco); acido feralico (1,10 a 24,1 pg.g* de extrato seco) e acido
cafeico (13,1 a 37,4 ng.g! de extrato seco) como sendo os principais acidos fendlicos
identificados nos gréos das cultivares estudadas.

Neugart et al. (2015) reportaram em diferentes cultivares de fava um contetdo de
kaempferol variando de 9,1 a 12,6 mg de matéria seca e concentracdes de quercetina variando
de 0,2 a 0,6 mg de matéria seca. Os mesmos compostos incluindo o acido sinépico, acido
feralico e acido p-cumarico foram detectados em diferentes cultivares de feijdo comum por
Moreno-Jiménez et al. (2015).

Em relagéo aos flavonoides identificados nas amostras de fava crua, cozida e caldo nota-
se que os principais foram catequina, crisina, hespertina, kaempferol, miricetina, naringenina,
quercetina, resveratrol e rutina (Tabelas 2, 3 e 4).

Em diferentes cultivares de feijdo comum foram detectados rutina, quercetina,
miricetina e kaempferol como principais flavanoides presentes na composicéo dos graos. (Lin
et al. 2008; Flores et al. 2013). J& para diferentes cultivares de fava os principais flavanoides
quantificados foram, kaempferol (41,2 a 159 ug.g™* de extrato), quercetina (4,50 a 11,3 pg.g™
de extrato), rutina (109 a 381 pg.g™ de extrato), naringenina (2,09 a 432 pg.g’ de extrato),
catequina (35,5 pg.g* de extrato) e miricetina (Baginsky et al. 2013; Sibul et al. 2016)

Para e variedade Orelha de V6 o principal acido fendlico encontrado foi o acido 2,5
dihidroxibenzoico, enquanto que para as variedades Branca e Cearense o principal foi &cido 3,4
dihroxibenzoico e para variedades Rosinha e Roxinha, foram encontrados um alto teor de acido
3,4 dihroxibenzoico, seguido de acido 2,5 dihidroxibenzoico, acido p cumaérico e &cido 4
hidroxibenzoico. Todos os compostos identificados foram encontrados nas cinco variedades
avaliadas, com excecdo de: 0 acido vanilico ndo detectado na variedade Orelha de V6; o acido
elagico ndo detectado na variedade Cearense; os acidos cafeico e trans cinamico ndo foram
detectados nas variedades Rosinha e Roxinha (Tabela 2).

Catequina seguida da naringenina foram os flavonoides encontrados em maior
abundancia em todas as variedades, com excec¢do da ‘Fava Branca’, sendo seus conteidos
superiores nas variedades Rosinha e Roxinha. A quercetina foi detectada apenas na variedade
Orelha de V6, enquanto que a variedade Cearense foi a Unica que ndo apresentou rutina e a

Roxinha hespertina (Tabela 2).
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Tabela 2. Perfil de Compostos fendlicos identificados em graos crus de cinco variedades de

fava.
- ng.100 g de feijéo
Compostos Fenolicos oV kB CE RS RX
Acidos Fendlicos
Ac 2,5 dihidroxibenzoico 1,65 2,12 4,01 17,22 9,32
Ac 3,4 dihroxibenzoico 1,05 4,02 5,90 21,26 12,51
Ac Cafeico 0,05 0,31 0,42 ND ND
Ac Elagico 0,04 0,03 ND 0,15 0,57
Ac Feldrico 0,06 0,07 0,20 0,30 0,34
Ac p Cumarico 0,39 0,46 0,51 8,54 9,58
Ac Salicilico 0,26 0,14 0,04 0,23 0,66
Ac Sinapico 0,11 0,03 0,28 0,20 0,69
Ac Siringico 0,15 0,05 0,09 2,05 0,52
Ac Trans cinamico 0,31 0,03 0,09 ND ND
Ac Vanilico ND 0,24 0,25 2,05 0,52
Ac 4 Hidroxibenzoico 1,65 2,12 4,01 17,22 9,32
Total 571 9,62 15,79 69,20 44,03
Flavonoides
Catequina 1,57 3,15 5,32 42,22 30,57
Crisina 0,59 0,15 0,50 0,40 0,11
Hespertina 0,29 0,03 0,04 0,19 ND
Miricetina 0,15 0,14 0,04 1,81 0,66
Naringenina 1,68 ND 0,07 0,18 0,26
Quercetina 0,06 ND ND ND ND
Rutina 0,05 0,03 ND 0,35 0,75
Total 4,40 3,50 5,97 44,96 32,35

Ac = 4cido. ND= ndo detectado, CE (Cearense), FB (Fava Branca), OV (Orelha de V0), RS (Rosinha) RX (Roxinha).

Entre os compostos fenolicos identificados e quantificados, nos grdos da variedade de
fava Orelha de V6 cozidos, apenas os &cidos sinapico e ac 2,5 dihidroxibenzoico ndo foram
detectados, destacando-se nesses grdos os acido 3,4 dihroxibenzoico, acido 4 hidroxibenzdico
e acido cafeico. Nas variedades Branca, Cearense e Rosinha apenas o acido elagico ndo foi
detectado. Os maiores valores de acidos fenolicos foram encontrados nas favas Rosinha e
Roxinha, que apresentaram como &cidos majoritarios os acidos 3,4 dihroxibenzoico, 4
hidroxibenzoico e 2,5 dihidroxibenzoico (Tabela 3).

Observou-se ainda que, houve uma redugdo no contelido desses compostos fendlicos
apos a cocgdo dos grdos. Essa reducdo pode ser explicada pela degradacdo de compostos

fenolicos presentes nos grdos secos ap0s esses serem submetidos ao processo de coccgéo,
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ocasionando mudancas no perfil fendlico dos feijoes fava (Siah et al., 2014). Boateng et al.

(2008) atribuiram essas mudancas a lixiviacdo e quebra de fendis sofridas pelos compostos

fenolicos solGveis em agua apos 0s graos serem imersos e cozidos, bem como pela inativacdo
da polifenoloxidase (Xu et al., 2014).

Tabela 3. Perfil de Compostos fenolicos identificados em gréos de cinco variedades de fava

cozida.

Compostos Fendlicos

ng.100 g de feijdo

ov FB CE RS RX
Acidos Fenolicos
Ac 3,4 dihroxibenzoico 0,36 0,35 1,08 3,30 5,21
Ac 4 Hidroxibenzoico 0,36 0,30 0,39 2,12 3,68
Ac p Cumérico 0,02 0,01 0,03 0,28 0,41
Ac Salicilico 0,03 0,01 0,05 0,24 0,12
Ac Sinapico ND 0,27 0,08 0,15 0,32
Ac Siringico 0,02 0,07 0,06 0,13 0,13
Ac Trans cinamico ND 0,04 0,01 0,66 ND
Ac 2,5 dihidroxibenzoico ND 0,30 0,39 0,48 3,68
Ac Vanilico 0,02 0,05 0,06 0,19 0,15
Ac Feldrico 0,02 0,02 0,09 0,04 0,20
Ac Elagico 0,02 ND ND ND 0,31
Ac Cafeico 0,17 0,05 0,09 ND ND
Total 1,02 1,48 2,33 7,58 14,22
Flavonoides

Catequina 0,60 0,44 0,81 2,74 4,88
Crisina 0,01 0,01 0,02 0,03 0,06
Miricetina 0,05 0,01 0,05 0,24 0,43
Naringenina ND ND 0,02 ND ND
Quercetina ND ND 0,03 0,03 ND
Resveratrol 0,04 ND ND ND ND
Rutina 0,02 0,01 0,04 0,24 0,31
Total 0,72 0,48 0,96 3,28 5,68

Ac = 4cido. ND= ndo detectado, CE (Cearense), FB (Fava Branca), OV (Orelha de V0), RS (Rosinha) RX (Roxinha).

Em relacédo aos flavonoides detectados nos graos de fava cozidos pdde-se constatar que

na variedade Orelha de V6 houve uma reducgdo no conteddo desses compostos ap0s a cocgao e

gue quercetina e naringenina foram os Unicos flavanoides ndo detectados nessa variedade

cozida (Tabela 3). Assim, infere-se que esses dois compostos foram degradados apds 0 processo

de cocgdo, uma vez que estavam presentes nos graos crus (Tabela 2).
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Na variedade de fava ‘Branca’ cozida o resveratrol, quercetina e naringenina ndo foram
detectados. Na variedade Cearense cozida entre todos os flavonoides detectados o maior
conteudo foi o0 da catequina, ndo sendo detectado o resveratrol em sua composic¢ao, bem como
nas variedades Rosinha e Roxinha. Nessas Ultimas variedades, o principal flavonoide presente
foi catequina (Tabela 3), o qual sofreu uma grande reducdo no seu contetido se comparado com
0s graos crus (Tabela 2).

Avaliando o perfil fendlico dos caldos, observa-se que nas variedades Orelha de Vo0,
Branca e Roxinha foram detectados todos os acidos fenolicos encontrados nos gréos crus e
cozidos, porem em menores conteldos. Na variedade Cearense apenas o acido elagico néo foi
detectado e na variedade Rosinha ndo foram detectados os acidos cafeico e trans cindmico. Os
acidos fendlicos em maiores contetdos presentes nos caldos de todas as variedades foram o
acido 2,5 dihidroxibenzoico, acido 3,4 dihroxibenzoico, é&cido vanilico e acido 4
hidroxibenzoéico, sendo detectados os maiores conteudos nas variedades Rosinha e Roxinha
(Tabela 4).

Pode-se observar que para alguns compostos fenélicos houve um aumento nos teores
nos caldos quando comparados com a composicdo dos grdos crus ou cozidos, a exemplo de
acido p cumarico, acido salicilico, &cido sinapico, acido siringico, &cido trans cindmico, acido
2,5 dihidroxibenzoico, acido vanilico, acido felurico e acido elagico (Tabela 4). Por
conseguinte, é provavel que o aquecimento conduziu a uma melhor extracdo destes compostos,
ocasionando perdas significativas, levando-os a uma lixiviacdo para o caldo (Boateng et al.,
2008). Esse aumento no contetdo fenolico depende de diversos fatores, como o tipo de
leguminosa e o procedimento de preparo usado, a variacdo genética, composicdo do solo,
fatores culturais, climaticos e condi¢des pés-colheita (Tsai & Ela, 2006; Luthria e Corrales
2006; Baginsky et al., 2013).

Para algumas variedades os contetdos de flavonoides detectados no caldo sofreram uma
reducdo se comparadas aos detectados nos graos crus e cozido. Nesse contexto, as favas
‘Rosinha’ e ‘Roxinha’ apresentaram os maiores conteudos de flavonoides detectados,

destacando-se a catequina (Tabela 4).
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Tabela 4. Perfil de Compostos fendlicos identificados no caldo de cinco variedades de fava.

1 -
Compostos Fendlicos ng.100 g™ de feijdo

ov FB CE RS RX
Acidos Fenolicos
Ac 2,5 dihidroxibenzoico 0,88 0,63 1,61 1,79 6,88
Ac 3,4 dihroxibenzoico 1,23 0,49 2,72 8,52 7,05
Ac Cafeico 0,01 0,14 0,16 ND 0,15
Ac Elagico 0,08 0,07 ND 1,21 0,84
Ac Feldrico 0,21 0,10 0,08 1,68 0,91
Ac p Cumarico 0,50 0,14 0,13 1,85 0,97
Ac Salicilico 0,05 0,05 0,03 1,29 0,17
Ac Sinapico 0,08 0,07 0,18 1,87 0,83
Ac Siringico 0,22 0,13 0,36 2,44 0,81
Ac Trans cinamico 0,04 0,004 0,05 ND 0,05
Ac Vanilico 0,22 0,13 0,36 4,37 4,60
Ac 4 Hidroxibenzoico 0,88 0,63 1,61 1,79 6,88
Total 4,38 2,59 7,30 26,81 30,14
Flavonoides

Catequina 1,07 0,51 1,74 3,99 3,56
Crisina 0,001 0,01 0,03 0,05 0,02
Hespertina 0,003 0,001 ND ND ND
Kaempferol ND 0,001 ND ND ND
Miricetina 0,05 0,05 0,05 1,29 0,81
Naringenina 0,01 0,01 ND ND 0,024
Quercetina 0,02 0,03 0,05 ND 0,15
Resveratrol ND ND 0,04 ND 1,62
Rutina 0,09 0,04 ND 0,70 0,84
Total 1,25 0,65 1,90 6,02 7,01

Ac = 4cido. ND= ndo detectado, CE (cearense), FB (fava branca), OV (orelha de v0), RS (rosinha) RX (Roxinha).

Por meio da analise de Componentes Principais é possivel genuinamente confirmar os
resultados obtidos no presente trabalho. Dessa forma, com base nos compostos bioativos,
atividade antioxidante total (DPPH® e ABTS*") e perfil de compostos fendlicos identificados
por meio de HPLC, na fava crua, cozida e caldo a Tabela 5 mostra os scores e autovetores
apontando as principais variaveis responsaveis pela variabilidade, a qual foi satisfatoriamente
explicada por dois componentes principais, com variancia acumulada de 91,91%, sendo 80,66%
para o CP1 e 11,26% para o CP2.

Para o CP1, as principais variaveis que explicaram a variabilidade entre as variedades
de fava estudadas foram antocianinas, flavanoides amarelos, DPPH®, ABTS*", PET, Acidos

fendlicos e flavanoides realizadas nos grdos crus, DPPH®, ABTS*", Flavanoides Amarelos,
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PET, Acidos fendlicos e flavanoides realizados nos gréos cozidos e Antocianinas, flavanoides
amarelos, PET, DPPH®, ABTS*", &cidos fenolicos e flavanoides realizados no caldo. As
antocianinas analisadas no caldo nao estiveram presentes nesse componente por apresentar
autovetores baixos, ndo sendo, portanto, importantes para explicar a variabilidade dos feijoes
favas analisadas neste trabalho.

Para o CP2, as principais variaveis que explicaram a variabilidade entre as variedades
de fava estudadas foram Antocianinas nos gréos crus, cozidos e no caldo e ABTS®*" nos grdos

cozidos.

Tabela 5. Autovetores de dois componentes principais (CP1 e CP2) de variaveis relacionadas
com os compostos bioativos, atividade antioxidante total (DPPHe ¢ ABTSe+) e
perfil de compostos fendlicos de fava crua, cozida e caldo correlacionados com o0s
dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2).

Variaveis Autovetores
CP1 CP2

Antocianinas CR 0,178 -0,405
Flavanoides amarelos CR 0,221 0,199
ABTS CR 0,235 0,092
PET CR 0,232 0,168
DPPH CR -0,193 0,104
Antocianinas CO 0,149 0,423
Flavanoides amarelos CO 0,237 0,111
PET CO 0,233 -0,169
ABTS CO 0,212 0,302
DPPH CO -0,217 -0,015
Antocianinas CA 0,174 -0,440
Flavanoides amarelos CA 0,230 -0,188
PET CA 0,238 0,068
ABTS CA 0,242 -0,010
DPPH CA -0,179 0,009
Acidos fendlicos CR 0,220 0,253
Flavanoides CR 0,232 0,184
Acidos fen6licos CO 0,221 -0,235
Flavanoides CO 0,227 -0,217
Acidos fenolicos CA 0,240 -0,029
Flavanoides CA 0,240 -0,050
Autovalores 16,94 2,36

Variancia acumulada (%) 80,66 91,91

CP = componente principal; CR = crua; CO = cozida; CA = caldo; ABTS = 2,2’- azinobis (3-etilbenzotiazolina-
6-acido-sulfonico); DPPH = 1,1"-diphenil-2-picrilhidrazil. Autovetores em negrito sdo significativos conforme
Jolliffe (1972).
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A Figura 6 apresenta o circulo de autovetores para as variaveis estudadas e o
agrupamento das variedades de fava com base nas variaveis significativamente correlacionadas
com o CP1 e CP2 para ambas as condicGes dos gréos, cru e cozido e para o caldo. Assim as
variedades se dividiram em dois grupos. O G1 formado pelas variedades Cearense, Branca e
Orelha de V6 e o G2 foi formado pelas variedades Rosinha e Roxinha. As variaveis que mais
contribuiram para o agrupamento das favas Cearense, Branca e Orelha de V6 foi a atividade
antioxidante (DPPH?®) realizada nos grdos crus, cozidos e caldos, mostrando uma menor
atividade antioxidante por meio da captura do radical livre DPPH® nessas variedades. As favas
‘Rosinha’ e ‘Roxinha’ diferenciaram-se das demais por apresentarem em seus gréos crus,
cozidos e caldos uma maior atividade antioxidante total por meio da captura dos radicais livres
DPPH*® e ABTS*". Essas variedades foram detentoras de um maior contetdo de antocianinas,
flavanoides amarelos e polifendis extraiveis totais, bem como um maior conteudo de acidos
fendlicos e de flavanoides detectados por meio de HPLC.

27 Antocianinas CO

CP2

ABTS CO

T AF CR
FACR N
Flav CR ‘A
Pet CR / \
DPPH CR raco | RX \
1 ABTS CR \
CP1 AT T T~ Pet CA

— e— | ABbTC

|
|
|
|
TSCA
|

\

\

. S AF CA
Ne \ FIRv CA

Pet CO
FA CA \ A
Flav CO \ RS/

i AF CO N/

" 1 Grupo1l
™ 71 Grupo 2

Antocianinas CR
27 L Antocianinas CA

Figura 6. Circulo de autovetores de variaveis relacionadas com os compostos bioativos,
atividade antioxidante total (DPPH*® e ABTS*") e perfil de compostos fendlicos de
fava crua, cozido e caldo correlacionados com o0s dois primeiros componentes
principais (CP1 e CP2).

CE = Cearense; FB = Fava Branca; OV = Orelha de V6; RS= Rosinha; RX = Roxinha; CR= crua; CO= cozido;
CA-= caldo; FA= flavanoides amarelos; AF= acidos fenolicos; ABTS = 2,2’- azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-
acido-sulfonico); DPPH=1,1"-diphenil-2-picrilhidrazil; FLAV= flavanoides; PET = polifendis extraiveis totais;
CP = componentes principais.
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4. CONCLUSOES

As variedades de fava de coloracdo mais escuras, Rosinha e Roxinha, apresentaram em
sua composi¢do, tanto nos gréos crus, cozidos e nos caldos maiores conteldos de acidos
fendlicos, antocianinas e flavonoides, bem como maior atividade antioxidante;

O processo de coccdo ocasionou uma reducdo nos compostos bioativos nos graos,
diminuindo os acidos fenolicos, flavonoides e antocianinas nos graos cozidos e promovendo o
acumulo desses nos caldos de todas as variedades estudadas;

Os principais &cidos fenolicos presentes nos graos crus, cozidos e caldos foram os acidos
2,5 dihidroxibenzoico, &cido 3,4 dihroxibenzoico e acido 4 hidroxibenzoico.

Os principais flavonoides detectados nos graos crus, cozidos e caldos foram catequina,

crisina e miricetina.
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CONCLUSOES GERAIS

As variedades de fava ndo apresentam diferencas em sua composicao para os teores de
cinzas, proteinas e carboidratos quando analisadas cruas. A variedade ‘Orelha de V&’
apresentou as melhores caracteristicas fisicas, massa, comprimento e diametro, quando
avaliadas cruas.

O processo de cocgdo promoveu diversas alteracdes nas propriedades fisicas de todas as
variedades com destaque para a fava ‘Orelha de V6’ que apresentou maior massa, comprimento
e didmetro. Esse processo ocasionou redu¢do nos teores de cinzas, proteinas e carboidratos em
todas as variedades.

As variedades de fava cruas ndo apresentaram diferencas para os atributos aceitacdo
global e inteng&o de compra. No entanto ap6s cozida a fava ‘Orelha de V6’ foi a menos aceita
pelos julgadores e obteve os menores valores para intengdo de compra, uma vez que apresentou
maior sabor amargo e maior adstringéncia.

Os principais discriminadores nas variedades de fava crua foram massa, comprimento,
diametro, danos leves, intencdo de compra e aceitagédo global, para as variedades cozidas foram
brilho, rugosidade, aumento de tamanho apds o cozimento, sabor amilacio e adstringéncia.

As variedades de fava de coloracdo mais escuras, Rosinha e Roxinha, apresentaram em
sua composicao, tanto nos gréaos crus, cozidos e caldos um maior contetdo de acidos fendlicos,
antocianinas e flavonoides, bem como maior atividade antioxidante;

O processo de cocgdo ocasionou uma reducdo nos compostos bioativos presentes na
composicao dos graos, diminuindo os acidos fendlicos, flavonoides e antocianinas nos graos
cozidos e promovendo uma acumulacdo desses, no caldo de todas as variedades estudadas;

Os principais acidos fenélicos presentes na composicao dos grdos crus, cozidos e caldos
detectados foram os &cido 2,5 dihidroxibenzoico, &cido 3,4 dihroxibenzoico e acido 4
hidroxibenzoico; os principais flavonoides detectados nos gréos crus, cozidos e caldos foram

catequina, crisina e miricetina.
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APENDICES
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APENDICES I:
Ficha de Avaliacdo de Feijdo Fava Crua
Nome: Data: / /
Idade: Sexo:F () M( )

Caracteristicas de Aparéncia

Uniformidade da

Cor Desuniforme Regular Uniforme
[ ] ] ] J

Uniformidade do

Tamanho Desuniforme Regular Uniforme
[ ] ] ] |

Brilho Ausente pouco Regular Moderado Forte
| ] ] ] J

Presenca de listras Ausente Moderado Presente
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Rugosidade Ausente (Lisa) Moderado Muito (Rugosa)
l I I I J

Danos Leves Ausente pouco Regular Moderado Muito
(Perfuracdes, gréos quebradicos, | | | | |
Amassado)

Intencéo de compra N&o compraria Talvez compraria  Certamente compraria
L ] ] ] J

Aceitacdo Global Desgostei muitissimo nem gostei/nem desgostei  Gostei muitissimo
l ] ] ] J

Observacdes:

Caso ndo comprasse alguma das amostras avaliadas, indique abaixo o cédigo e o motivo:
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APENDICES I
Ficha de Avaliacdo de Feijao Fava Comparacao (Crua e Cozida)

Nome: Data: / /
Idade: Sexo:F () M( )
Mudanca de Cor Leve Regular

Apds cozimento L ] ]

Intenso
]
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APENDICES I
Ficha de Avaliacdo de Feijao Fava Cozida

Nome: Data: /

Idade: Sexo:F () M( )

Uniformidade

Da Cor Desuniforme Regular Uniforme
[ | | | J

Uniformidade

Do Tamanho Desuniforme Regular Uniforme
| | | | |

Brilho Leve Regular Intenso
l l l l I

Rugosidade Ausente (Lisa) Moderado Muito (Rugosa)
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Caracteristicas de Aroma

Suculéncia

Firmeza

Mastigabilidade
Da Casca

Casca Residual

Desgostei muitissimo

nem gostei/nem desgostei
| |

Gostei muitissimo
| J

Pouco Regular Muito
| ] ] ] |
Mole Padréo Duro
[ ] ] ] |
Pouco Regular Muito
[ ] ] ] ]
Ausente Regular Muito
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Caracteristicas de Sabor

Sabor Amargo Ausente Regular Muito
L | | | |
Adstringéncia Ausente Regular Muito
L | | | |
Gosto Amilacio Fraco Regular Forte
L | | | |
Intengdo de compra N&o compraria Talvez compraria Certamente compraria
L ] ] ] J
Aceitacéo Global Desgostei muitissimo nem gostei/nem desgostei Gostei muitissimo
L | | | |
Observacoes:

Caso ndo comprasse alguma das amostras avaliadas, indique abaixo o cédigo e o motivo:

78



