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RESUMO

As leguminosas ocupam um lugar importante na nutricdo humana, sendo
culturas amigas do ambiente. Este grupo de alimentos sdo uma boa fonte de proteina e
fibra alimentar.

Neste estudo, foi avaliada a composicdo nutricional de sementes de leguminosas,
de origem brasileira, em diferentes estados (in natura, secas e germinadas). Foram
analisadas 4 espécies, nomeadamente, Vigna unguiculata, Vicia faba, Cajanus cajan e
Phaseolus lunatus.

Foram analisados o teor de cinzas, proteina, gordura, fibra (total e insoltvel) por
métodos AOAC. O teor de humidade foi determinado com uma balanca equipada com
lampada de infravermelhos. O teor de hidratos de carbono e fibra soltvel foi obtido,
indiretamente, por célculo. Os perfis de acidos gordos e vitamina E (tocoferdis e
tocotrienois) foram determinados por técnicas cromatograficas, GC-FID e HPLC-FLD,
respetivamente.

Os teores de proteina variaram entre 19,6 e 28,8 % (peso seco). O teor de
gordura variou entre 0,6 e 1,6 %. As leguminosas apresentaram elevados teores de fibra
total (23,9 a 45,5 %) e os hidratos de carbono variaram de 24,3 a 45,3 %. Quanto ao
perfil de &cidos gordos verificaram-se elevados teores de acidos gordos polinsaturados.
Em relacdo a vitamina E, destaca-se a elevada percentagem de tocoferois (superior a 90
%), em relacdo aos tocotrienais.

De um modo geral, com a germinacdo, verificou-se um aumento significativo
dos teores de cinzas, de fibra total e insollvel nas sementes das espécies Vigna
unguiculata e Cajanus cajan. N&o se encontraram diferencas significativas no teor
proteico. Por sua vez, nas espécies Vicia faba e Phaseolus lunatus observaram-se teores
de fibra total e insolGvel superiores nas sementes secas, comparativamente as
germinadas e também ndo se encontraram diferencas significativas no teor proteico.
Verificou-se que, com a germinacdo, ocorre um aumento dos teores de gordura e
hidratos de carbono.

Os resultados deste estudo mostram a riqueza nutricional das leguminosas

estudadas, sendo uma matéria-prima acessivel, relativamente a outras fontes proteicas.

PALAVRAS-CHAVE: leguminosa; semente; composi¢do nutricional; germinacao;
sustentabilidade.
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ABSTRACT

Legumes have a significant role in human nutrition, being environment friendly
crops. This group of foods are a good source of protein and dietary fiber.

In this study, the nutritional composition of leguminous seeds of Brazilian origin
was evaluated in different stages (in natura, dried and germinated). Four species were
analysed, namely Vigna unguiculata, Vicia faba, Cajanus cajan and Phaseolus lunatus.

The content of ash, protein, fat, fiber (total and insoluble) by AOAC methods
were analysed. The moisture content was determined using a scale equipped with an
infrared lamp. The content of carbohydrates and soluble fiber was obtained, indirectly
by calculation. The fatty acid and vitamin E (tocopherols and tocotrienols) profiles were
determined by chromatographic techniques, GC-FID and HPLC-FLD, respectively.

Protein contents varied between 19.6 and 28.8 % (dry weight). The fat content
ranged from 0.6 to 1.6 %. Legumes showed high total fiber contents (23.9 to 45.5 %)
and carbohydrates ranged from 24.3 to 45.3 %. Regarding the fatty acid profile, high
levels of polyunsaturated fatty acids were observed. In relation to vitamin E, the high
percentage of tocopherols (greater than 90 %) in relation to tocotrienols stands out.

In general, with germination, there was a significant increase in the ash, total
fiber and insoluble contents of the seeds of the species Vigna unguiculata and Cajanus
cajan. There were no significant differences in protein content. On the other hand, in the
species Vicia faba and Phaseolus lunatus, higher contents of total and insoluble fiber
were observed in the dry seeds, compared to the germinated ones, and also no
significant differences were found in the protein content. It was verified that, with
germination, an increase in fat and carbohydrate levels occurs.

The results of this study show the nutritional richness of the studied legumes,

being them an accessible raw material, relative to other protein sources.

KEYWORDS: legume; seed; nutritional composition; germination; sustainability.
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1. INTRODUCAO
1.1. LEGUMINOSAS: PRODUGAO E CONSUMO

As leguminosas sdo plantas pertencentes a familia Leguminosae (Fabacae)
(Igbal et al., 2006; Barroso et al., 2007). Esta familia é constituida por 751 géneros e
cerca de 19500 especies, estando dividida em trés subfamilias — Faboideae,
Caesalpinioideae e Mimosoideae (Howieson et al., 2008; Lima et al., 2017).

As leguminosas sdo cultivadas ha milhares de anos. As civilizacGes antigas na
Mesopotamia produziam ervilhas, feijdes e lentilhas ha cerca de 8 000 anos a.C.
Descobertas recentes evidenciaram o cultivo de favas ha mais de 10 000 anos no Norte
de lIsrael (Caracuta et al., 2015). As leguminosas tém sido, assim parte integrante da
alimentacdo humana. Hoje sdo culturas importantes ndo sé para combater a desnutricao,
diminuir a pobreza e melhorar a saide humana, mas também para potenciar uma
agricultura sustentavel (Akibode & Maredia, 2011).

A producdo global de leguminosas aumentou de 40 milhGes de toneladas em
1961 para cerca de 78 milhdes em 2014 (FAO, 2016a). Atualmente, as leguminosas sao
produzidas em todo o mundo, sendo a india, a Russia e a Polonia os maiores produtores

(Figura 1).
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Fonte: Adaptado de Iriti & Varoni (2017)

Figura 1. Os principais paises produtores de leguminosas em 2014.

As leguminosas representam um componente importante da alimentacdo em
regides onde as proteinas animais sdo escassas ou onde a pobreza, as crencgas religiosas
ou étnicas, impedem o consumo de carne (Wang et al., 2013). Contudo, apesar da sua

importancia, o cultivo de leguminosas permanece, ainda, em niveis inferiores ao de



outras culturas. A Tabela 1 apresenta o desenvolvimento da producdo global e
rendimentos por hectare de diferentes leguminosas e compara com cereais. O aumento
da producdo de leguminosas nos ultimos anos é mais acentuado no Canada e na
Australia (McDermott & Wyatt, 2017; Stagnari et al., 2017). No entanto, a soja € a
unica leguminosa cuja area de cultivo estd a aumentar, atingindo os 106 milhGes de
hectares em 2012, mais do que todas as outras leguminosas juntas. De um modo geral, a
producdo de leguminosas estd muito aquém da producdo de cereais e do crescimento
populacional (McDermott & Wyatt, 2017).

Tabela 1. Area cultivada (em milhdes de hectares) de leguminosas em comparagio com

as principais culturas de cereais.

1962 1972 1982 1992 2002 2012

LEGUMINOSAS

Grao-de-bico (Cicer arietinum) 12,2 10,5 10,3 9,3 10,4 12,1
Ervilha (Pisum sativum) 10,3 8,0 7,4 7,2 6,0 6,3
Fava (Vicia faba) 6,1 4,2 3,3 2.9 2,7 2,4
Lentilha (Lens culinaris) 1,6 1,8 2,6 3,3 3,6 4,2
Tremoco (Lupinus sp.) 1,4 0,8 0,6 1,2 1,2 0,9
Soja (Glycine max) 23,8 31,7 52,4 56,2 79,0 106,6
Feijdo (Phaseolus vulgaris) 23,5 22,8 26,2 248 27,5 28,8
Amendoim (Arachis hypogea) 17,5 20,1 18,4 20,6 23,0 24,6
Feijdo-frade (Vigna unguiculata) 2,7 4,2 3,9 8,5 9,9 10,7
Guandu (Cajanus cajan) 2,7 2,7 3.4 42 4,4 53
PRINCIPAIS CEREAIS

Trigo (Triticum aestivum) 207,6 213,8 238,5 222.5 213,8 216,7
Arroz (Oryza sativa) 119,5 132,2 141,6 147,4 147,6 163,5
Milho (Zea mays) 103,5 114,9 1244 136,8 137,6 177,0

Fonte: Adaptado de Rubiales & Mikic (2015)

Em Portugal, a tendéncia de producdo deste grupo de alimentos é similar, ou
seja, a diminuigéo da produgdo. Em 2013, ocorreu uma producéo de, aproximadamente,
23 mil toneladas, o que correspondeu a 0,03 % do total produzido a nivel mundial. Esta
producdo nacional apenas cobre 10,7 % das necessidades alimentares dos portugueses
(Craveiro, 2016).

Segundo as recomendacdes atuais para a populagdo portuguesa, 0 consumo de
leguminosas deve representar 4 % da ingestdo diaria de energia, o que corresponde a 1 a
2 porcOes diarias de alimentos deste grupo (80 g; 3 colheres de sopa) de leguminosas
(Franchini et al., 2004). No entanto, de acordo com a balanca alimentar portuguesa, a
disponibilidade de leguminosas entre 2008 a 2012 foi de 0,6 %/ pessoa, verificando-se



uma diferenca de 3,4 % para a recomendacgdo do consumo diario de leguminosas (INE,
2014). O consumo de leguminosas é bastante baixo quando comparado ao de outros
alimentos, como por exemplo, o arroz ou o trigo (Motta el al., 2016). Segundo dados do
Instituto Nacional de Estatistica (INE), em 2015/2016, o consumo de leguminosas secas
por portugués, foi de 4,1kg, sendo o feijao (3,1 kg/ habitante) e o grao-de-bico (1,0 kg/
habitante) as mais consumidas (INE, 2017).

As leguminosas desempenham um papel muito importante nas dietas das
populacdes mais pobres do Mundo. Ha paises em Africa, mas também na Asia e na
América Latina onde estas contribuem em mais de 10 % para a ingestdo diaria total de
alimentos (Figura 2) (Akibode & Maredia, 2011). Nestes casos, 0 consumo de
leguminosas é importante para combater a desnutricdo, pois a proteina das leguminosas
é significativamente menos dispendiosa em comparacdo com alimentos de origem
animal (FAO, 2016b; Myers et al., 2017). Porém, do ponto de vista nutricional, as
leguminosas apresentam défice de alguns aminoécidos essenciais, por isso a sua
ingestdo deve ser complementada com outros alimentos, como por exemplo, os cereais
(Tharanathan & Mahadevamma, 2003; Duranti, 2006).

Paraguai
México
Correia do Norte
Mocambique
Brasil
india
Tanzania
Angola
Etidpia
Cuba

Haiti
Uganda

Burundi
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Fonte: Adaptado de Akibode & Maredia (2011)
Figura 2. Principais paises consumidores de leguminosas, em que a ingestéo diaria é

superior a 10 %.

1.2. SUSTENTABILIDADE E DISPONIBILIDADE ALIMENTAR
A producdo alimentar, a disponibilidade alimentar e as alteragdes climaticas

estdo intrinsecamente ligadas. Seja sob a forma de secas, inundagdes, furagdes ou



acidificacdo do solo, as alteracdes climaticas influenciam todos os niveis de producéo
alimentar e, em ultima instancia, a instabilidade dos precos dos alimentos e a
disponibilidade alimentar das comunidades agricolas afetadas (Frison et al., 2011; FAO,
2016¢). Embora o impacto varie de regido para regido, as alteracdes climaticas colocam
a disponibilidade alimentar mundial ainda mais em risco e aumentam 0s perigos de
desnutricdo nas regides mais pobres (Considine et al., 2017).

As leguminosas tém vérios papéis importantes na sustentabilidade. Na prética
agricola, requerem menos fertilizantes que outras culturas e sdo uma fonte de proteina
para o ser humano. Para além disso, também constituem uma parceria importante nos
sistemas de rotacdo de culturas utilizados pelos agricultores para manter o solo fértil
(Abberton, 2010; Stagnari et al., 2017). O cultivo de leguminosas tem um impacto
positivo na qualidade do solo, pois estas tém a capacidade de fixar o azoto, proveniente
da atmosfera no solo, devido a uma relagdo simbidtica com bactérias Rhizobium
(responsaveis por esta fixacdo) (Liu et al.,, 2011; Jensen et al., 2012; Biswas &
Gresshoff, 2014; S& et al., 2017). Deste modo, culturas posteriormente cultivadas no
mesmo local poderdo beneficiar deste enriquecimento que proporcionara um melhor
crescimento das plantas (Jensen et al., 2012). Como resultado, diminui a necessidade do
uso de fertilizantes a base de azoto e, consequentemente, a pegada de carbono e a
emissdo de gases de efeito de estufa (FAO, 2016c). Estima-se que o uso de fertilizantes
de azoto seja responsavel por 57 a 65 % da pegada de carbono de cada cultivo (Liu et
al., 2011; Craveiro, 2016). Por sua vez, globalmente, cerca de 190 milhdes de hectares
de leguminosas contribuem para 5 a 7 milhdes de toneladas de azoto nos solos (FAO,
2016c¢).

Todos estes beneficios que as leguminosas proporcionam ao solo, para além de
favorecerem o crescimento de outras culturas, desempenham um papel protetor contra
insetos e doencas causadas por bactérias e fungos, melhorando também a estabilidade
do solo (Wang et al.,, 2013). Desempenham, ainda, um papel significativo na
produtividade agricola mundial, pois o seu cultivo produz cerca de 20 a 22 milhdes de
toneladas de azoto, por ano (Xing et al., 2017).

As leguminosas sdo uma fonte de proteina com um baixo impacto ambiental,
tanto em emissdes de carbono como no aproveitamento de agua, uma vez que €
necessaria uma menor quantidade de agua, quando comparada com a producdo de
outros alimentos (Craveiro, 2016). Por exemplo, para produzir 1 kg de carne de vaca

sdo necessarios 15,415 litros de &gua, enquanto que para produzir um 1 kg de



leguminosas sdo necessarios 4,055 litros de agua (ICRISAT, 2016). Assim como a
agua, as emissdes de CO2 sdo mais baixas, comparativamente aos alimentos de origem
animal (Vadez et al., 2012). Por exemplo, 1 kg de leguminosas emite cerca de 19 vezes
menos equivalentes de CO> do que a mesma quantidade de carne (Craveiro, 2016).

Estas plantas tém raizes profundas, dai necessitarem de menos agua do que
outras culturas. Desta forma, as leguminosas conseguem tolerar condigdes ambientais
adversas, como por exemplo a seca, sendo isto uma mais-valia para o cultivo em muitos
paises pobres com ambientes secos e aridos, onde por vezes é impossivel cultivar outras
plantas (Iriti & Varoni, 2017). O cultivo de leguminosas apresenta, assim, beneficios e
impactos sustentaveis relevantes, quando comparadas a outras culturas. Para além disso,
facilitam a circulacdo de nutrientes, pois tém a capacidade de aumentar a eficiéncia do
consumo de fosforo do solo, quebrando os fosfatos insollveis ligados e possibilitando a
sua utilizacdo (Craveiro, 2016; FAO, 2016d).

O mundo esta a enfrentar uma nova era de mudancas climaticas e os impactos
destas mudancas ja estdo a ser sentidos em toda a parte. Sem duvida que a degradagédo
do solo e as mudancas climaticas tém efeitos diretos na produtividade agricola e na
disponibilidade alimentar, principalmente nos paises mais pobres. Contudo, a
criatividade e o conhecimento dos pequenos agricultores das comunidades indigenas e a
diversidade dos sistemas alimentares sdo de grande importancia para resolver os
assustadores problemas que afetam a agricultura no século XXI (Altieri & Koohafkan,
2008).

1.3. EFEITO NA SAUDE
1.3.1. QUALIDADE NUTRICIONAL E BENEFICIOS PARA A SAUDE

As leguminosas sdo alimentos muito ricos nutricionalmente, proporcionando
elevados beneficios para a saude de quem os consome (Rebello et al., 2014; Singh,
2017). De um modo geral, as sementes das leguminosas tém um elevado teor proteico
(cerca de 20 a 30 % do seu peso total), hidratos de carbono, gordura, fibra, vitaminas do
complexo B e minerais (Messina, 1999). No entanto, esta composi¢cdo pode variar de
acordo com o local de producéo, clima, fatores ambientais e o tipo de solo em que sé&o
cultivadas (Rebello et al., 2014; Fabbri & Crosby, 2016).

Apesar de serem uma excelente fonte de proteina, esta € considerada de baixo

valor bioldgico, uma vez que apresenta limitagdo de aminoacidos sulfurados, tais como



a metionina, cisteina e triptofano (Rebello et al., 2014). De forma a compensar esta
limitacdo, é recomendével combinar as leguminosas, por exemplo, com cereais, de
forma a obter os aminoacidos em falta. Além disso, as leguminosas contém ainda
quantidades significativas de lisina, aminoacido em falta nos cereais. Esta combinacao
permite a ingestdo de uma proteina mais completa (no que respeita ao perfil de
aminoacidos) e idéntica as fontes de alto valor biolégico e de origem animal (Alonso et
al., 2010).

Ao contrario das outras leguminosas, a soja é uma leguminosa com
aproximadamente, 40 % de proteina e 20 % de gordura (Karr-Lilienthal et al., 2005). A
proteina da soja é considerada uma proteina completa, pois contém a maioria dos
aminoacidos essenciais presentes na proteina de origem animal, que é de alto valor
bioldgico (Velasquez & Bhathena, 2007). Para além disso, tem a particularidade, de ser
rica em isoflavonas, compostos bioactivos, associadas a prevencdo de diferentes tipos
de cancro e a reducdo do risco cardiovascular (Messina, 1999; Redondo-Cuenca et al.,
2007; Clemente & Cahoon, 2009). A soja é utilizada numa grande variedade de
alimentos, tais como, bebida de soja, iogurte de soja, tufu, farinha de soja, queijo de
soja, molho de soja, germinados de soja e outros produtos alimentares fermentados
(Dhakal et al., 2015).

Relativamente ao teor lipidico, as leguminosas apresentam uma quantidade
muito reduzida e sem colesterol na sua composicao (Sridhar & Seena, 2006). No que
respeita aos hidratos de carbono, possuem essencialmente os de digestao lenta, tal como
o amido, diminuindo a glicemia pos-prandial (Alonso et al., 2010; FAO, 2016e). A
elevada quantidade de fibras (5-15% em peso seco) permite 0 aumento da saciedade
(Rebello et al., 2014). De acordo, com a Sociedade Portuguesa de Cardiologia (SPC), a
ingestdo de fibra alimentar pode reduzir o risco de desenvolvimento de doencas
cardiovasculares e cancro (Silvia, 2011; Mudryj et al., 2014; Fabbri & Crosby, 2016). O
baixo indice glicémico e o alto teor de fibras tornam o consumo de leguminosas uma
Otima escolha para pessoas com diabetes mellitus, ajudando na manutencdo de niveis
saudaveis de glicemia e insulina (Mudryj et al., 2014). Para além disso, este alto teor de
fibras mantém a salde intestinal, melhora a obstipacdo e combate o cancro do coldn e
disturbios intestinais (Gebrelibanos et al., 2013).

Relativamente a composi¢do em vitaminas e minerais, destaca-se o fornecimento
de vitaminas do complexo B, principalmente da vitamina B9 (folato) que reduz o risco

de defeitos do tubo neural em recém-nascidos, entre outros beneficios. As leguminosas



sdo, ainda, boas fontes de ferro, zinco, magnésio, potassio e fosforo. O alto teor de ferro
das leguminosas torna-o um bom alimento para prevenir a anemia ferropriva em
mulheres e criancas, quando combinadas com alimentos ricos em vitamina C, que
ajudam a melhorar a absorcéo do ferro (FAO, 2016f).

Como ja& mencionado, as leguminosas sdo alimentos de origem vegetal,
tradicionalmente consumidos por varias populacbes em todo o mundo, desde a
antiguidade. O seu perfil nutricional merece atencéo especial dos profissionais de saude
e da industria alimentar, pois sdo um componente importante de uma dieta saudavel,
com base no seu baixo teor de gordura, altos teores de proteinas e fibras e a presenca de
varios compostos bioativos que podem influenciar positivamente a saude (Dilis &
Trichopoulou, 2009).

A dieta mediterranica adotada por Chipre, Croacia, Espanha, Grécia, Italia,
Marrocos e Portugal, recomenda um consumo de leguminosas superior a duas por¢des
por semana, para minimizar o risco de desenvolvimento de doengas cardiovasculares e
na prevencdo do cancro e das doencas associadas ao envelhecimento (Gupta et al.,
2017).

1.3.2. FACTORES ANTI-NUTRICIONAIS

Os fatores anti-nutricionais (ANF) podem ser definidos como substancias
geradas naturalmente pelo metabolismo normal das espécies. Diferentes mecanismos
podem ter efeitos contrarios na nutricao ideal, como por exemplo, inativacdo de alguns
nutrientes ou diminuicdo da sua absorcdo durante o processo digestivo. Em alguns
casos, podem ser simplesmente toxicos ou causar efeitos colaterais fisiol6gicos, como
por exemplo, a flatuléncia (Soetan & Oyewole, 2009; Gebrelibanos et al., 2013).

A remocdo destes componentes anti-nutricionais é essencial para melhorar a
qualidade nutricional das leguminosas e a apeténcia dos consumidores e, efetivamente,
utilizar todo o seu potencial para a alimentacdo (Akande & Fabiyi, 2010).

Os ANF mais comumente encontrados nas leguminosas sdo os inibidores
enzimaticos (das proteases e das amilases), compostos fendlicos, fitatos, oligossacaridos
e saponinas. Estes podem ser divididos em dois grupos: compostos de natureza proteica
e de natureza nao-proteica. Os compostos de natureza proteica incluem os inibidores das

proteases e das amilases e as lectinas; os compostos de natureza nao-proteica incluem os



restantes compostos acima referidos (Khattab & Arntfield, 2009; Aguilera et al., 2013;
Lépez-Martinez et al., in press).

Os inibidores das proteases ou das amilases, reduzem a digestdo das proteinas.
Quando as leguminosas sd@o consumidas cruas ou sem serem cozinhadas corretamente,
podem perturbar as fungdes digestivas e causar diarreia e/ou flatuléncia (Onder &
Kahraman, 2009). Estes inibidores enziméaticos ndo sdo resistentes ao calor, de modo
que o tratamento térmico elimina todos os possiveis efeitos negativos do consumo
(Muzquiz et al., 2012). Apesar do referido, apresentam propriedades anti-cancerigenas
(Champ, 2002).

As lectinas séo glicoproteinas, que interferem na absor¢do de nutrientes
(Fernandez-Quintela et al., 1997). No entanto, podem ser benéficas, estimulando a
funcdo intestinal, limitando o crescimento tumoral e melhorando a obesidade (Muzquiz
et al., 2012). A remocao destas glicoproteinas é possivel através do tratamento térmico,
pois estas sdo labéis ao calor (Jimoh et al., 2011).

Entre os compostos fendlicos, o grupo mais frequentemente descrito é o dos
taninos, presentes em quase todas as leguminosas. Inibem as enzimas digestivas,
diminuindo a digestibilidade da maioria dos nutrientes, principalmente, proteinas e
hidratos de carbono (Reddy et al., 1985; Champ, 2002). A remocao destas substancias é
conseguida por imersdo em agua (demolha e rejeicdo da agua), antes do processamento
térmico (Gebrelibanos et al., 2013). Por outro lado, os taninos tém atividade
antioxidante e propriedades anti-cancerigenas (Champ, 2002; Dilis & Trichopoulou,
2009; Hayat et al., 2014).

As leguminosas sdo das principais fontes de fitatos na dieta (McCrory et al.,
2010), os quais reduzem a biodisponibilidade dos minerais (Phillippy, 2003). O seu
efeito anti-nutricional deve-se a formacdo de quelatos com ides metalicos, como o
calcio, magnésio, zinco e ferro, formando compostos pouco soliveis e dificilmente
absorvidos pelo intestino (Muzquiz et al., 2012; Gebrelibanos et al., 2013). No entanto,
alguns estudos descrevem propriedades antioxidantes dos fitatos, que protegem as
células do dano celular (Champ, 2002; McCrory et al., 2010; Derbyshire, 2011).

As leguminosas contém rafinose e estaquiose (a-galactésidos) que sdo
oligossacaridos causadores de flatuléncia, que as vezes pode ser acompanhada de dor
abdominal e diarreia, se forem consumidos em grandes quantidades (Khokhar &
Apenten, 2003; Alonso et al.,, 2010; Rebello et al., 2014). No entanto, sdo um

componente da fibra dietética e podem atuar como probidticos (Muzquiz et al., 2012).



As praticas culinarias, como imersdo e cozinhar em agua com o pH mais alcalino, pode
reduzir o teor destes oligossacaridos (Messina, 2014).

As saponinas sdo consideradas substancias toxicas, por causarem nauseas €
vomitos (Bora, 2014). No entanto, também sdo importantes na dieta humana, pois
reduzem o colesterol do plasma e reduzem o risco de doencas cardiacas. As saponinas
ndo sdo destruidas durante a cozedura ou o processamento, mas sdo eliminadas por
imersdo prévia em agua (Gupta, 1987).

A presenca de ANF nas leguminosas pode diminuir a palatabilidade,
digestibilidade das proteinas e a biodisponibilidade dos minerais, consequentemente,
limita o valor bioldgico e a aceitagdo das leguminosas como alimento de consumo
regular (Nergiz & Gokgoz, 2007). No entanto, a maioria dos ANF sdo reduzidos ou
inativados antes do consumo: a imersdo em agua (posteriormente rejeitada), seguida da
cozedura elimina ou reduz substancialmente os anti-nutrientes (El-Adawy, 2002;
Gebrelibanos et al., 2013).

1.4. POTENCIALIDADES DA GERMINACAO

A germinacdo de sementes de leguminosas para consumo humano tem sido uma
pratica comum no Oriente, desde ha séculos e parece ser um método de processamento
simples para alcancar melhorias na qualidade nutricional (Kuo et al., 2004).

A germinacdo provoca alteracdes importantes nas caracteristicas bioquimicas,
nutricionais e sensoriais das sementes das leguminosas (Gharachorloo et al., 2013). Este
processo também € uma opcdo de baixo custo para melhorar a dieta, apropriada para
processamento domestico, em paises menos desenvolvidos (Khatoon & Prakash, 2006;
Oghbaei & Prakash, 2017). As sementes germinadas tém um elevado potencial
nutritivo, comparativamente as cruas e, para além disso, a sua producdo € rapida (Vale
etal., 2014).

Do ponto de vista nutricional, a germinacdo aumenta a digestibilidade das
proteinas e hidratos de carbono, aumenta o teor de vitaminas e minerais € a sua
biodisponibilidade, reduz os factores anti-nutricionais e aumenta o teor de antioxidantes
(Donangelo et al., 1995; Ghavidel & Prakash, 2007; Sangronis & Machado, 2007;
Benitez et al., 2013; Gharachorloo et al., 2013; Mamilla & Mishra, 2017; Oghbaei &
Prakash, 2017). Estas alteracdes dependem do tipo de leguminosa e das condicdes de

germinacéo usadas (Kuo et al., 2004).



1.5. PERTINENCIA DE ESTUDO

No &mbito do Ano Internacional das Leguminosas (2016), é premente a
valorizagéo deste tipo de alimentos, assim como o incentivo ao seu cultivo e consumo.
Numa perspetiva de food security, a capacidade das leguminosas para resistir e crescer
em ambientes aridos (melhorando simultaneamente a fertilidade do solo) é uma
vantagem relativamente a outras espécies vegetais, podendo contribuir positivamente
ndo so para a melhoria da satde dos consumidores, mas também do ambiente.

Com este trabalho e a sua divulgacdo tencionamos contribuir para o melhor

conhecimento deste tipo de alimentos, contribuindo para o aumento do seu consumo.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho insere-se no @mbito de uma colaboragéo entre a Faculdade
de Farmaécia da Universidade do Porto e a Universidade do Estado da Bahia, Salvador,
Brasil.

Tem como principais objetivos comparar diferentes sementes de leguminosas
adquiridas no Estado da Bahia (Salvador, Brasil) e avaliar a influéncia do ciclo de vida

na composi¢do quimica das mesmas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Caracterizar o perfil nutricional de sementes em diferentes estados (germinadas,
in natura, secas) de quatro espécies de leguminosas: feijdo-frade (Vigna
unguiculata L.), fava (Vicia faba L.), andu (Cajanus cajan L.) e mangald
(Phaseolus lunatus L.);

o Determinacdo da composigéo nutricional (humidade, cinzas, proteina, azoto nao
proteico, gordura, fibra e hidratos de carbono) nas diferentes espécies;

o Estudar o perfil lipidico (composicdo em &cidos gordos e vitamina E) das
amostras;

o Avaliar a influéncia da germina¢do na composi¢do nutricional das diferentes

espécies.
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3. MATERIAIS E METODOS

Todos os ensaios decorreram nos laboratdrios do REQUIMTE/LAVQ
(Laboratorio Associado para a Quimica Verde) do Departamento de Ciéncias Quimicas
da Faculdade de Farmacia da Universidade do Porto.

Este capitulo descreve as metodologias usadas na avaliagdo nutricional das

leguminosas em diferentes estados (germinadas, in natura, secas).

3.1. REAGENTES E PADROES
Todos os reagentes utilizados neste trabalho possuiam grau analitico.

o Determinacdo do teor de proteina: pastilhas catalisadoras Kjeldahl
(Na2S208/CuSQ4) da Merck (Darmstadt, Alemanha); acido sulfarico (H2SO.)
concentrado 96% da Sigma Chemical Co. (St. Louis, EUA); hidréxido de sodio
(NaOH) da VWR International (Leuven, Bélgica); &cido borico (H3:BOs) da

Panreac (Barcelona, Espanha).

o Determina¢do do azoto ndo proteico: solucdo de acido tricloroacético (TCA)
15% e pastilhas catalisadoras Kjeldahl (NaS20s/CuSQO4) da Merck (Darmstadt,
Alemanha); acido sulfurico (H2SO4) concentrado 96% da Sigma Chemical Co.
(St. Louis, EUA); hidréxido de so6dio (NaOH) da VWR International (Leuven,

Bélgica); &cido borico (HsBO3) da Panreac (Barcelona, Espanha).

o Determinacdo do teor de lipidos totais: sulfato de sodio anidro (Na>SO.) da

Merck (Darmstadt, Alemanha); éter de petréleo da Sigma Chemical Co. (St.
Louis, EUA).

o Determinacdo da fibra total e insolavel: celite, a-amilase, protease,

amiloglucosidade, acido cloridrico e &cido sulfarico (H2SOa4) concentrado 96 %
da Sigma Chemical Co. (St. Louis, EUA); fosfato dissodico (Na2PQOs) e pastilhas
catalisadoras Kjeldahl (Na>S:0s/CuSOs) da Merck (Darmstadt, Alemanha);
fosfato monossodico, acetona e hidréxido de sodio (NaOH) da VWR
International (Leuven, Beélgica); acido borico (H3BOz) da Panreac (Barcelona,
Espanha); etanol 96% e 78% da AGA (Prior Velho, Portugal).

o Determinagdo da vitamina E: sulfato de sodio anidro (Na2SOa), n-hexano HPLC
da Merck (Darmstadt, Alemanha); 2,6-di-terc-butil-4-metilfenol (BHT) e 1,4-

dioxano da Sigma Chemical Co. (St. Louis, EUA); padrdes de tocoferdis e

tocotriendis: a, B, v, 6-tocoferol e a, B, y, d-tocotrienol da Calbiochem (La Jolla,
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CA, EUA); tocol (padréo interno): 2-metil-2- (4,8,12-trimetil tridecil) -cromano-
6-ol da Matreya Inc (PA, EUA).
Determinacdo dos &cidos gordos: sulfato de sodio anidro (Na2SO4) e n-hexano

HPLC da Merck (Darmstadt, Alemanha); diclorometano, metanol, trifluoreto de
boro (BFs3) e 2,6-di-terc-butil-4-metilfenol (BHT) da Sigma Chemical Co. (St.
Louis, EUA); hidréxido de potéssio (KOH) da Panreac (Barcelona, Espanha);
mistura de padrdes de acidos gordos (FAME 37, Supelco, Bellefonte, PA, USA).

3.2. EQUIPAMENTOS

o

Balanca de humidade Scaltec® SMO 01 (Scaltec Instruments Heiligenstadt,
Alemanha);

Mufla Thermolyne 48000 (Electrothermal Engineering Ltd, Essex, Reino
Unido);

Digestor automatico K-438 (Biichi®, Buchi Labortechnik AG, Suica);
Neutralizador de gases Scrubber B-414 (Buchi®, Bichi Labortechnik AG,
Suica);

Destilador automatico K-360 (Biichi®, Buchi Labortechnik AG, Suica);

Vortex (VWR International, Darmstadt, Alemanha);

Manta de aquecimento (FALC, Reagente 5, Portugal);

Estufa (WTB binder 78532, Tuttlingen, Alemanha);

Rampa de filtracdo CSF 6 (VELP Scientifica, Usmate, Italia);

Banho para digestdo enzimatica GDE (VELP Scientifica, Usmate, Italia);

HPLC com detetor de diodos acoplado a detetor de fluorescéncia (Jasco, Japdo);
Centrifuga (Heraeus Instruments, Alemanha);

Centrifuga de eppendorfs (Heraeus Instruments, Alemanha);

GC-FID plus (GC- 2010, Shimadzu, Toquio, Japdo).

3.3. AMOSTRAS

As amostras sdo provenientes de mercados populares no Estado de Bahia,

Salvador, Brasil. Foram selecionadas 4 espécies diferentes de leguminosas: Vigna

unguiculata (vulgarmente conhecida como feijao-frade), Vicia faba (fava), Cajanus

cajan (andu) e Phaseolus lunatus (mangal6). Para cada uma das espécies, as sementes

foram adquiridas em 2 estados: in natura e secas.
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A germinacdo das sementes secas foi realizada em condicdes controladas no
laboratério da UEBA. Na primeira fase, as sementes saudaveis foram lavadas e
esterilizadas em solugdo de hipoclorito de sodio (1% cloro activo) durante 15 minutos;
de seguida, foram lavadas e deixadas imersas em agua desionizada por 8 horas (fase de
hidratacdo). Na segunda fase, a germinacdo ocorreu a temperatura de 20-22 °C e
luminosidade ambiente do laboratorio; a cada 8 horas durante 3 dias adicionaram-se 400
ml de 4gua desionizada, com agitacdo suave e escorreu-se a agua em excesso (Berni &
Canniatti-Brazaca, 2011).

Todas as espécies foram moidas e liofilizadas em Outubro de 2016 e analisadas

em 3 estados diferentes — germinadas, in natura e secas.

3.3.1. Vigna unguiculata

O feijdo-frade (Vigna unguiculata L.), comumente chamado de feijao-caupi ou
feijdo-de-corda é uma das principais culturas alimentares do Nordeste do Brasil e
também do Oeste de Africa. Mundialmente, a 4rea ocupada com feijao-frade é de cerca
de 12,5 milhdes de hectares (Frota et al., 2008).

Como ja foi referido anteriormente, todas as espécies foram analisadas em 3
estados. A figura 3 demonstra o aspecto da espécie Vigna unguiculata L. na

germinacdo, no estado in natura e as sementes secas.

Fonte: fotos cedidas pela professora Clicia M. J. Benevides do laborat6rio da UEBA.

Figura 3. Sementes da espécie Vigna unguiculata L. nos diferentes estados: (a)

sementes germinadas, (b) sementes in natura e (C) sementes secas.

14



3.3.2. Vicia faba
A espécie Vicia faba L. conhecida por fava ou feijdo-fava € uma das culturas
mais antigas do mundo e é a terceira producdo de leguminosas mais importante.

Actualmente, a fava € cultivada em 58 paises (Singh et al., 2013).

A figura 4 mostra os diferentes estados analisados da espécie Vicia faba L.

Fonte: fotos cedidas pela professora Clicia M. J. Benevides do laboratério da UEBA.

Figura 4. Sementes da espécie Vicia faba L. nos diferentes estados: (a) sementes

germinadas, (b) sementes in natura e (C) sementes secas.

3.3.3. Cajanus cajan

A espécie Cajanus cajan L. conhecida como andu, representa cerca de 5% da
producdo mundial de leguminosas, em que mais de 70 % ¢ produzido na india (Odeny,
2007). E também uma cultura importante para muitos outros paises na América Latina e
Africa (Torres et al., 2007).

Na figura 5 observa-se a espécie Cajanus cajan L. nos diferentes estados

analisados.

Fonte: fotos cedidas pela professora Clicia M. J. Benevides do laborat6rio da UEBA.

Figura 5. Sementes da espécie Cajanus cajan L. nos diferentes estados: (a) sementes

germinadas, (b) sementes in natura e (c) sementes secas.
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3.3.4. Phaseolus lunatus

A espécie Phaseolus lunatus L. também conhecida como mangalé ou feijao-de-
lima, pertence ao género Phaseolus e, a seguir a soja, € a segunda cultura
economicamente mais importante (Duran et al., 2014).

A figura 6 mostra os diferentes estados analisados da espécie Phaseolus lunatus

Fonte: fotos cedidas pela professora Clicia M. J. Benevides do laboratorio da UEBA.

Figura 6. Sementes da espécie Phaseolus lunatus L. nos diferentes estados: (a) sementes

germinadas, (b) sementes in natura e (C) sementes secas.

3.4. ANALISE NUTRICIONAL
3.4.1. DETERMINAGAO DO TEOR DE HUMIDADE

O teor de humidade foi determinado instrumentalmente, utilizando uma balanca
equipada com uma lampada de infravermelhos. Aproximadamente 1 g de amostra foi
submetida a uma temperatura de 105 °C, até massa constante. As analises foram

realizadas em triplicado e os resultados expressos em percentagem (%) de humidade.

3.4.2. DETERMINACAO DO TEOR DE CINZAS

O teor de cinzas foi determinado por incineracdo direta de 1 g de amostra em
mufla aquecida gradualmente até 500-550 °C, seguindo o método oficial da AOAC
(AOAC 920.153, 2012). Apo6s obtencdo de cinzas esbranquicadas, a capsula foi
colocada a arrefecer em exsicador, até pesagem constante. As andalises foram realizadas
em triplicado e os resultados expressos em g/ 100 g de amostra.
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3.4.3. DETERMINAGAO DO TEOR DE PROTEINA

O teor proteico for determinado pelo método de Kjeldahl (AOAC 928.08, 2012),
quantificando o azoto total presente nas amostras em estudo. Cerca de 0,5 g de amostra
foram pesadas em papel isento de azoto e colocadas num tubo de Kjeldahl, adicionando
duas pastilhas catalisadoras (Kjeldahl tablets) e 20 ml de &cido sulfarico (H2SOs4)
concentrado (96%). A digestdo acida foi efetuada no digestor automatico K-438 e os
gases recolhidos no neutralizador de gases Scrubber B-414. Desta forma, a matéria
organica foi destruida por oxidacdo e o0 azoto organico originou sais de amonio. Apés a
alcalinizacdo do meio com 90 ml de hidroxido de sodio (NaOH 32%), liberta-se
amoniaco que, por destilacdo automatica na unidade de destilagdo K-360, é recolhido
em 60 ml de &cido borico (HsBOz) 4% (pH 4,65), segundo o manual Buchi
Labortechnik AG (2007). Esta solucdo foi posteriormente titulada com &cido sulfarico
(H2S04 0,1 M), usando como indicador o vermelho de metilo. Na determinagé&o do teor
de proteina das amostras, os resultados da quantificacdo do azoto total foram
multiplicados pelo fator de conversdo 6,25 (FAO, 2012). As analises foram realizadas

em triplicado e os resultados expressos em g/ 100 g de amostra.

3.4.4. DETERMINAGCAO DO AZOTO NAO PROTEICO

O teor de azoto ndo proteico foi determinado de acordo com o método descrito
pela EMBRAPA (EMBRAPA, 2006). Pesaram-se 200 mg (£ 0,1 mg) de amostra seca
para um tubo, adicionaram-se 20 ml de agua, homogeneizou-se e deixou-se repousar
durante 30 minutos. Posteriormente, adicionaram-se 4 ml de solu¢do de 4cido
tricloroacético (TCA 15%), agitou-se e deixou-se em repouso durante mais 30 minutos.
De seguida, filtrou-se com papel de filtro Whatman (isento de azoto) e lavou-se o
residuo duas vezes com TCA 15%. A quantificacdo do azoto proteico foi determinada
pelo método de Kjeldahl (AOAC 928.08, 2012). A determinacdo do azoto ndo proteico

foi calculada pela diferenca do azoto total e do azoto proteico.

3.4.5. DETERMINACAO DO TEOR DE LiPIDOS TOTAIS

O teor de lipidos totais foi determinado pelo método de Soxhlet (AOAC 991.36,
2012). Para tal, pesaram-se 5 g de amostra, aos quais se adicionou uma quantidade
suficiente de sulfato de soédio anidro (Na:SOs), para absorcdo da agua presente na
amostra, e areia para ndo colmatar a passagem do solvente. A mistura foi transferida

para cartuxos de celulose, posteriormente colocados em ampolas de extragcdo. A
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extracdo foi efetuada a quente, com éter de petroleo, durante 8 horas, para balbes
previamente tarados e identificados. Uma vez terminada a extracdo e recuperado o
solvente, procedeu-se a secagem da gordura extraida e evaporacdo do solvente
remanescente, em estufa a 100 °C, onde permaneceram durante periodos de 1 hora. De
seguida foram arrefecidos no exsicador e pesados até obtencdo de massa constante. As

andlises foram feitas em triplicado e os resultados apresentados em g/ 100 g.

3.4.6. DETERMINAGAO DA FIBRA TOTAL

A fibra total foi determinada com base no método AOAC 985.29 (AOAC,
2012). Para a digestdo enzimatica, pesaram-se em quadruplicado 0,5 = 0,005 g de
amostra, que se transferiram para um gobelé de 400 ml. Adicionaram-se 50 ml de
tampdo fosfato (pH = 6,0) e, em seguida, 100 pl de a-amilase. Taparam-se os gobelés
com papel de aluminio e colocaram-se num banho de dgua a 95°C com agitacdo durante
20 minutos. Depois de retirar as amostras do banho, deixou-se arrefecer 15 a 20 minutos
a temperatura ambiente, procedeu-se a adicdo de 10 ml de hidroxido de sodio (NaOH
0,275 M) e ao ajuste do pH para 7,5 £ 0,1 e adicionaram-se 100 pl da solugdo de 50
mg/ml de protease previamente preparada (a 30 mg de protease adicionaram-se 600 pl
de tampao fosfato pH= 6,0). Taparam-se novamente os copos com papel de aluminio e
colocaram-se no banho a 60 °C com agitacdo durante 35 minutos. Apos arrefecimento,
adicionaram-se 10 ml de acido cloridrico (HCI 0,325 M) e ajustou-se o pH a 4,0-4,6
com NaOH 1 M. Seguidamente, adicionaram-se 100 pl de amiloglucosidase, taparam-se
novamente os gobelés com papel de aluminio e incubou-se no banho a 60 °C com
agitacdo durante 35 minutos. Por ultimo, adicionaram-se 200 ml de etanol 96 % e
deixou-se a solucdo a temperatura ambiente durante a noite para precipitar
completamente a fibra soltvel.

Os cadinhos usados na filtracdo e lavagem foram previamente lavados e
colocados na mufla a 525 °C durante 2 horas, contendo cerca de 0,5 g de celite, e
posteriormente colocados em estufa a 130 °C durante 3 horas. Apos arrefecimento em
exsicador, pesaram-se 0os cadinhos com a celite (W1). De seguida, colocaram-se 0s
cadinhos na rampa de filtragdo CSF 6, adicionaram-se 20 ml de etanol 78% e aplicou-se
vacuo, de modo a uniformizar a celite sobre a superficie porosa do cadinho. Mantendo o
vacuo, transferiu-se o precipitado e a suspensdo da amostra para o cadinho e lavou-se o
residuo com 3 por¢des de 20 ml de etanol 78% e duas por¢des de 10 ml de acetona.

Apos a filtragdo, retiraram-se os cadinhos da rampa de filtracdo e colocaram-se na
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estufa a 105 °C durante a noite. No dia seguinte, retiraram-se os cadinhos da estufa para
o0 exsicador e, apos arrefecimento, registaram-se os pesos dos cadinhos com a celite e 0
residuo da filtragdo (W2).

Para a analise dos residuos é necessario conhecer os teores de proteina e de
cinzas. A determinacdo da proteina foi efetuada em duas réplicas pelo método de
Kjeldahl (descrito anteriormente no ponto 3.4.3) e o teor de cinzas por incineragdo
direta em mufla a 525 °C durante 5 horas nos restantes duplicados. Apds ligeiro
arrefecimento, os cadinhos foram colocados em exsicador e registado o peso de cada
cadinho com a celite e as cinzas (W3).

Os célculos para a percentagem de fibra total foram efetuados de acordo com a

seguinte equacéo:

% Fibra total = (R amostra - P amostra - C amostra - B) / x 100

m amostra

Em que:

R (peso do residuo da amostra) = W2 — W1
P (proteina do residuo da amostra)

C (cinzas do residuo da amostra) = W3 - W1
B (branco)

M amostra = Média da massa da amostra pesada inicialmente

3.4.7. DETERMINAGAO DA FIBRA INSOLUVEL E SOLUVEL

A fibra insolavel foi determinada com base no método AOAC 991.42 (AOAC,
2012). A metodologia é idéntica & descrita anteriormente para o doseamento da fibra
total, com a diferenca que a fibra insolivel ndo foi precipitada com etanol 96% e foi
removida da amostra por filtracdo e lavagem com &gua. Durante a filtracdo, o residuo
foi lavado com duas porgdes de 10 ml de agua destilada, duas porcdes de 10 ml de
etanol 96% e duas porc¢des de 10 ml de acetona. O restante procedimento é semelhante
ao da determinacéo da fibra total.

O teor de fibra soltvel foi obtido indiretamente por célculo, de acordo com a
seguinte equacéo:

% Fibra sollvel = % Fibra total - % Fibra insol(vel
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3.4.8. DETERMINAGAO DO TEOR DE HIDRATOS DE CARBONO
O teor de hidratos de carbono foi obtido indiretamente por célculo, de acordo

com a seguinte equacéo:

% Hidratos de carbono = 100 % - (% Humidade + % Cinzas + % Proteinas + % Lipidos + %
Fibra Total)

Os resultados estdo apresentados em g/ 100 g de amostra.

3.5. DETERMINAGCAO DO TEOR DE VITAMINA E
Neste ensaio determinam-se os 8 vitdmeros da vitamina E, dos quais 4 séo

tocoferais (a, B, v, 0) € 4 sdo tocotriendis (a, B, v, 0).

3.5.1. PREPARACAO DAS SOLUGOES DE CALIBRAGAO

Para a identificacdo dos compostos individuais prepararam-se solugdes padréo
em n-hexano com diferentes dilui¢des, contendo os seguintes vitdmeros: a, P, vy, o-
tocoferol e a, B, y, 6- tocotrienol. Cada uma destas solucdes continha 50 pl de tocol

como padréo interno (P1, 100 pg/ml).

3.5.2. PREPARACAO DAS AMOSTRAS

Na preparacdo das amostras para analise, pesou-se para os cartuxos de celulose,
uma quantidade adequada de amostra (~2 a 3 g) e adicionaram-se 50 pl de tocol (100
pg/ml) e 75 ul de antioxidante BHT 0,1% . Ap6s 4 horas de extracdo com n-hexano
pelo método de Soxhlet, recolheu-se a gordura dos balGes para eppendorfs ambar de 2
ml com 2 x 500 pl de n-hexano. Centrifugou-se a 15 000 rpm, durante 5 minutos e
transferiram-se 800 ul para um vial de injecdo com rolha perfurdvel. Os extratos foram

conservados a -20 °C ateé analise cromatografica.

3.5.3. ANALISE CROMATOGRAFICA

A analise cromatografica foi realizada num sistema HPLC da Jasco (Japdo)
equipado com um injetor automatico (AS-950), uma bomba (PU-980) e um detetor de
fotodiodos (MD-910) acoplado a um detetor de fluorescéncia, FLD (FP-920). A
separacao cromatografica foi efetuada numa coluna de fase normal Supelcosil LC-SI (3
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um; 75 mm x 3,0 mm; Supelco, Bellefonte, EUA) a 21 °C. Utilizou-se como eluente
uma mistura de n-hexano e 1,4-dioxano (98:2), a um fluxo de 0,7 ml/ minuto (Aradjo et
al., 2015). Os compostos foram identificados com base nos seus espetros UV e tempos
de retencdo, comparativamente com os padrées. A quantificacdo foi efetuada pelo
método do padrédo interno, usando os dados obtidos com o detetor de fluorescéncia
(Rexcitagio= 290 nm; Aemissio= 330 nm). Os dados foram analisados no Software Borwin-
PDA Controller (JMBS, Franca). Todas as andlises foram efetuadas em duplicado e os

resultados expressos em mg/ 100 g de amostra.

3.6. DETERMINAGAO DOS ACIDOS GORDOS

Apbs 4 horas de extragdo com n-hexano pelo método de Soxhlet, a fracdo
lipidica das amostras foi analisada por cromatografia gasosa com detecdo por ionizacao
de chama (GC-FID). A derivatizacdo dos acidos gordos em ésteres metilicos (FAME)
foi efetuada de acordo com a ISO 12966-2:2011. A transesterificacdo dos triglicerideos
ocorre em meio alcalino na presenca de metanol e a metilacdo dos acidos gordos livres
da-se na presenca do catalisador - trifluoreto de boro (BFz 14% em metanol, solucdo
comercial) e por acdo do calor (1ISO 12966, 2011; Fernandes et al., 2012).

3.6.1. ANALISE CROMATOGRAFICA

Para a andlise cromatografica dos FAME utilizou-se um cromatégrafo gasoso
Shimadzu GC- 2010 Plus equipado com um injetor automatico split/splitless Shimadzu
AOC-20i com um detetor de ionizacdo de chama. O cromatdgrafo estava equipado com
uma coluna capilar de silica fundida CP-SIL 88 (50 mm x 0,25 mm; 0,20 pum). Usaram-
se as seguintes condicBes analiticas: temperatura da coluna: 80 °C, 5 minutos; aumento
até 160 °C a 5 °C/ minuto; 160 °C durante 5 minutos; aumento até 170 °C (5 °C/
minuto); 170 °C durante 1 minuto; aumento até 220 °C (5 °C/ minuto); 220 °C durante
15 minutos. O gas de arraste utilizado foi 0 Hélio (182 kPa). A temperatura da injecéo e
do detetor foram 250 °C e 270 °C, respetivamente; a razdo de split: 1:25; e o volume de
injecédo: 1,0 pL. Cada injegdo foi efetuada em duplicado. Os FAME foram identificados
por comparagdo dos tempos de retencdo dos picos das amostras com os da mistura de
padrdes de FAME. Para o tratamento dos dados recorreu-se ao software GS Solution
(Shimadzu, Téquio, Japdo). Cada FAME foi expresso em % relativa dos FAME totais

identificados.
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3.7. ANALISE ESTATISTICA

Para um adequado tratamento estatistico dos dados recolhidos foi utilizada a
versdo registada do software “Statistical Package for Social Sciences” (IBM SPSS) na
sua versdo 25.0 para o sistema Windows.

Foi utilizada a estatistica descritiva de tendéncia central para a descricdo das
variaveis (média e desvio padrao).

O teste Shapiro-Wilk foi utilizado para avaliar a normalidade dos dados. Para
avaliar diferencas entre amostras, recorremos a analise de variancia univariada
(ANOVA a um fator) seguida pelo teste post-hoc Tukey ou Dunett T3, respetivamente
selecionados com base na igualdade das variancias. O nivel de significancia selecionado

para todos os testes foi de 0,05.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ANALISE QUIMICA

Neste estudo foram analisadas 4 espécies de sementes de leguminosas — Vigna
unguiculata, Vicia faba, Cajanus cajan e Phaseolus lunatus, as quais se encontravam
em diferentes estados — germinadas, in natura e secas — provenientes da zona nordeste

do Brasil, Estado da Bahia, num total de 12 amostras.

4.1.1. CARACTERIZACAO DO PERFIL NUTRICIONAL

Os parametros avaliados na determinacdo do perfil nutricional das amostras em
estudo foram o teor em humidade, cinzas, proteina total, gordura total, fibra (total,
insolGvel e solGvel) e hidratos de carbono. Numa primeira fase, compararam-se 0s
diferentes estados das sementes (germinadas, in natura e secas) de cada espécie e,
seguidamente, o mesmo estado nas diferentes espécies. Os valores sdo apresentados em
peso seco e peso fresco.

A caracterizacdo do perfil nutricional das sementes da espécie Vigna
unguiculata em peso seco é apresentada na Tabela 2. Os resultados revelam que ndo ha
diferencas significativas (p>0,05) entre as sementes no que respeita ao teor proteico
(23,66-25,25 %) e hidratos de carbonos (42,10-45,13 %), sendo a semente germinada a
que apresenta 0s teores mais baixos em ambos os parametros. O teor proteico vai de
encontro aos de Vasconcelos et al. (2010), que descreve um teor entre 23 a 26 % para 3
genotipos brasileiros de Vigna unguiculata, resultados semelhantes a um outro estudo
sobre esta espécie cultivada na Bulgaria (Antova et al., 2014).

Por sua vez, nas sementes germinadas, observam-se os valores mais elevados de
fibra total (27,97 %) e fibra insoluvel (24,69 %), verificando-se um aumento
significativo do teor destes parametros, em relacdo as sementes secas. Para além disso,
também apresentam um elevado teor de cinzas (4,97 %), o que reflete um contedo
mineral superior. No que diz respeito a semente in natura, esta apresenta 0s valores
mais altos de gordura e fibra soltvel: 1,58 % e 8,45 %, respetivamente. Estes resultados
sdo concordantes com um estudo de Carvalho et al. (2012), em que foram analisados 30
gendtipos brasileiros de Vigna unguiculata, demonstrando teores de proteina de 18 a 28
%, de fibra entre 20 a 25 %, de gordura entre 1 a 1,6 %, de hidratos de carbono

compreendidos entre 45 a 58 %.
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Tabela 2. Composic¢do nutricional das sementes da espécie Vigna unguiculata em

diferentes estados (meédia + desvio-padrao; g/ 100 g de peso seco).

Vigna . . Fibra alimentar Fibra . . Hidratos de
: Cinzas Proteina Gordura . . Fibra solavel - .
unguiculata total insolvel carbono disponives

germinada 4,97 0,112 23,66+1,22% 130+0,07° 27,97+0,95% 24,69+0,19% 327+1,07 42,10 + 1,66°
innatura 4,32 +0,05" 2424+143% 158+0,02% 25099+0,05® 17,54+055" 8,45+ 0,86 43,86 + 1,54?
seca 4,61+0,13" 2525+0,99% 1,15+0,04° 2387+047° 1991+1,05° 3,96 +0,82° 45,13 + 1,007

Legenda: Para cada pardmetro, letras diferentes representam diferengas significativas (p<0,05) entre os resultados
obtidos para os diferentes tipos de sementes (germinadas, in natura ou secas).

A Tabela 3 revela a composi¢do nutricional da espécie Vigna unguiculata em
peso fresco. Comparativamente com as restantes, as sementes secas apresentam
diferencas significativas (p<0,05) nos teores de cinzas (3,38 %), proteina (18,55 %),
fibra total (17,53 %), fibra insoltvel (14,62 %) e os valores mais elevados de gordura
(0,85 %) e hidratos de carbono (33,15 %). E importante salientar que todos estes
parametros apresentam valores mais baixos na semente germinada, devido ao facto de o

teor de humidade ser mais elevado (64,70 %).

Tabela 3. Composicdo nutricional das sementes da espécie Vigna unguiculata em
diferentes estados (média + desvio-padrdo; g/ 100 g de peso fresco).

Vigna Humidade Cinzas Proteina Gordura . Fibra _Flb,ra Fibra soltvel H|dra§osde,ca_rbono
unguiculata alimentar total  insolavel disponiveis

germinada 64,70+0,83% 1,75+0,04° 8,35+043" 0,46+0,03¢ 987+0,33® 872+0,07° 1,16+0,38° 14,86 + 0,59°
innatura 59,15 +0,45° 1,77+0,02° 9,90+059° 0,65+0,01° 10,62+0,02° 7,16+0,23° 3,45+ 0,352 17,92 +0,63°

14,62

seca 26,55+0,05° 3,38+0,03* 1855+0,73* 0,85+0,03* 17,53+0,342 0.772 2,91 £0,60% 33,15+£0,732

Legenda: Para cada parametro, letras diferentes representam diferencas significativas (p<0,05) entre os resultados
obtidos para os diferentes tipos de sementes (germinadas, in natura ou secas).

O perfil nutricional da espécie Vicia faba em peso seco esta representada na
Tabela 4. A semente germinada apresenta o maior contetdo mineral (4,81 %). Quanto
ao teor proteico, ndo ha diferencas significativas (p>0,05) entre os diferentes tipos de
sementes, apresentando teores compreendidos entre 19,98 a 23,20 %, sendo a semente
in natura que apresenta o valor médio mais elevado. Estes valores estdo de acordo com
0 estudo de Baloch et al. (2017), em que o teor proteico avaliado em duas amostras de
Vicia faba cultivadas no Paquistdo é cerca de 20 %.

Um parametro importante é a fibra. Tanto em fibra total, como na fibra insoltvel
e solavel, as sementes secas apresentam diferencas significativas em relacdo as
restantes. A fibra total varia de 28,73 a 42,99 % e a fibra insolUvel apresenta teores

entre 19,98 a 35,36 %, sendo que os teores mais elevados estdo presentes nas sementes
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secas. Em contrapartida, a fibra solivel compreende os teores de 7,62 a 12,39 %, onde
os valores mais baixos observam-se nas sementes secas e germinadas.
Em relagéo ao teor de gordura e hidratos de carbono, os valores mais altos estdo

presentes nas sementes germinadas: 1,20 % e 45,29 %, respetivamente.

Tabela 4. Composicdo nutricional das sementes da espécie Vicia faba em diferentes
estados (média + desvio-padrdo; g/ 100 g de peso seco).

Fibra alimentar Fibra . . Hidratos de carbono
. , Fibra solavel - e
total insolivel disponiveis

germinada 4,81 +0,06° 19,98+0,98% 1,20+0,092 28,73+0,80° 19,98+0,83" 8,75+ 2,30° 4529 + 0,622
innatura 3,98+0,07° 2320+0,782 0,70+0,02° 34,10+1,10° 21,71+0,48° 12,39 +2,232 38,01+ 1,56°
seca 4,31+0,03° 2143+139% 0,67+0,02° 42,99+0,89% 3536+0,39% 7,62+1,81° 30,60 + 2,09¢

Legenda: Para cada parametro, letras diferentes representam diferencas significativas (p<0,05) entre os resultados
obtidos para os diferentes tipos de sementes (germinadas, in natura ou secas).

Vicia faba Cinzas Proteina Gordura

A Tabela 5 caracteriza o perfil nutricional das sementes da espécie Vicia faba
em peso fresco. Os resultados demonstram que ha diferencas significativas (p<0,05)
das sementes secas em relagdo ao teor de cinzas (1,23 a 3,62 %), proteina (6,45 a 18,04
%), fibra total (9,27 a 36,18 %), fibra insoltvel (6,45 a 29,76 %) e soltvel (2,82 a 6,42
%) e hidratos de carbono (11,75 a 25,76 %), em comparacao as restantes sementes in
natura e seca. Estes teores sdo superiores nas sementes secas.

As sementes in natura sdo as que apresentam o maior teor de humidade (69,09
%), menor contetdo mineral (1,23 %) e lipidico (0,22 %).

Tabela 5. Composicdo nutricional das sementes da espécie Vicia faba em diferentes
estados (média + desvio-padrao; g/ 100 g de peso fresco).

Viciafaba  Humidade Cinzas Proteina Gordura Fibra tilt';?entar insF(;kI)l’:?/el Fibra soltvel Hldrgggsodnel’\?:irsbono
germinada 67,72+0,12% 155+0,02° 6,45+0,32° 0,39+0,03° 927+0,26° 645+0,27° 2,82+0,74° 14,62 +0,20°
innatura 69,09 +0,63% 1,23+0,02° 7,17+0,24° 022+0,01° 1054+0,34°> 671+0,15" 3,83+0,69° 11,75 +0,48°
seca 1584 +0,05° 3,62+0,02% 1804+1,17% 056+0,02® 36,18+0,75% 29,76+0,33% 6,42+ 1,532 25,76 + 1,752

Legenda: Para cada parametro, letras diferentes representam diferencas significativas (p<0,05) entre os resultados
obtidos para os diferentes tipos de sementes (germinadas, in natura ou secas).

O perfil nutricional das sementes da espécie Cajanus cajan em peso seco é
apresentada na Tabela 6. Os resultados revelam que ndo ha diferencas significativas
(p>0,05) entre as sementes relativamente ao teor proteico, que varia de 19,60 a 22,09 %
e que o teor de gordura se encontra na mesma ordem de grandeza (1,32 a 1,44 %). Estes

valores sdo concordantes com estudo de Amarteifio et al. (2002), realizado em 6
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variedades de sementes da espécie Cajanus cajan cultivadas em Africa.
Especificamente, as sementes in natura apresentam maiores teores de gordura (1,44 %),
fibra total (33,15 %) e soluvel (12,24 %). Por sua vez, verifica-se que a semente
germinada tem o teor mais elevado de cinzas (5,64 %) e de fibra insolavel (25,35 %) e
apresentam diferencas significativas (p<0,05), em relacdo as restantes sementes.

Quanto ao teor em hidratos de carbono, a semente seca apresenta um valor mais
elevado (44,46 %) e diferencas significativas (p<0,05) em relacdo as sementes in natura

e germinada.

Tabela 6. Composicdo nutricional das sementes da espécie Cajanus cajan em diferentes

estados (média £ desvio-padréo; g/ 100 g de peso seco).

Fibra alimentar Fibra Fibra solivel Hidratos de
carbono disponiveis

germinada 5,64 + 0,052 22,09+1,80%° 1,40+0,03%® 31,60+0,03% 2535+058° 6,25+ 0,86" 3927 +1,77°
innatura 4,78 +0,04° 21,88+128° 144+0,04% 33,15+0,72® 20,92+0,09" 1224+116* 38,75+ 1,03"

seca 5,46+0,04° 19,60+0,90° 1,32+0,03° 29,17+0,11° 20,03+0,42° 9,14 +0,45% 44,46 + 0,922

Legenda: Para cada parametro, letras diferentes representam diferencas significativas (p<0,05) entre os resultados
obtidos para os diferentes tipos de sementes (germinadas, in natura ou secas).

Cajanus . .
. Cinzas Proteina Gordura . ,
cajan total insolavel

A Tabela 7 mostra a caracterizacdo nutricional das sementes da espécie Cajanus
cajan em peso fresco. Os resultados mostram que nas semente secas, 0s teores proteico
e lipidico sdo superiores (14,60 e 0,98 %, respetivamente). Para além disso, também se
observam valores elevados de fibra total (21,73 %), insolavel (14,92 %) e soluvel (6,81
%) e hidratos de carbono (33,12 %) nestas sementes.

E importante salientar que a semente in natura, apresenta 0 menor contelido

mineral superior (1,57 %) e o teor de humidade mais elevado (67,44 %).

Tabela 7. Composicédo nutricional das sementes da espécie Cajanus cajan em diferentes

estados (média + desvio-padréo; g/ 100 g de peso fresco).

Cajanus Humidade Cinzas Proteina Gordura Fibra alimentar Fibra Fibra soltvel H|drgsg;:nei\f§irsbono

cajan total insolavel

germinada 62,38 +0,08° 2,12+0,07° 8,30+0,68> 053+0,01° 11,87+0,01° 953+0,22°® 2,35+0,32¢ 14,76 +0,67°
innatura 67,44 +0,43* 157+0,01° 7,18+042° 047+0,01° 10,87+0,24° 6,86+0,03° 4,01+ 0,38" 12,71 +0,34°
seca 2550+0,05° 4,07+0,03% 14,60+0,67% 0,98+0,032 21,73+0,08 14,92+0,31% 6,81 +0,33? 33,12 £ 0,692

Legenda: Para cada parametro, letras diferentes representam diferencas significativas (p<0,05) entre os resultados
obtidos para os diferentes tipos de sementes (germinadas, in natura ou secas).

O perfil nutricional da espécie Phaseolus lunatus em peso seco esta representado

na Tabela 8. A semente in natura apresenta o teor proteico mais elevado, com
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diferencas significativas (p<0,05), comparativamente as outras sementes. De uma
maneira geral, os valores variaram entre 22,36 a 28,78 %, 0 que est& de acordo com o
estudo de Granito et al. (2007), em que o teor de proteina de sementes cruas da espécie
Phaseolus lunatus é, aproximadamente, 25 %. Para além disso, esta semente apresenta o
teor de cinzas mais baixo (4,80 %). Por sua vez, na sementes germinadas observam-se
0s teores mais elevados de gordura (1,17 %) e de hidratos de carbono (40,50 %).

A semente seca apresenta uma propor¢do de fibra total (45,54 %) e fibra

insoltvel (34,14 %) superior as outras sementes (in natura e germinada).

Tabela 8. Composicdo nutricional das sementes da espécie Phaseolus lunatus em

diferentes estados (média + desvio-padrao; g/ 100 g de peso seco).

Prua::ﬂ:s Cinzas Proteina Gordura Flbratiltlgentar Fibra insolavel Fibra solavel HIdI’S%gFS):neI’\(/I:iI’SbOHO
germinada 5,38 +0,09° 22,36+1,79° 1,17+0,04* 3058+0,46° 19,65+0,03° 10,94 0,60 40,50 + 2,10°
innatura 4,80 +0,04° 28,78+091* 0,98+0,03° 3554+052° 22444003  13,10+0,79° 29,90 + 1,36°
seca 562+0,03% 2401+0,07° 058+0,04° 4554+0,03%° 3414+027% 11,40 +0,34% 24,25 +0,09°

Legenda: Para cada parametro, letras diferentes representam diferencas significativas (p<0,05) entre os resultados
obtidos para os diferentes tipos de sementes (germinadas, in natura ou secas).

A Tabela 9 descreve o perfil nutricional das sementes da espécie Phaseolus
lunatus em peso fresco. Os resultados indicam que a semente seca tem o teor de
humidade mais baixo (21,11 %), diferindo significativamente (p<0,05) das outras
sementes (68,95-70,12 %). Por sua vez, a semente in natura apresenta o teor de cinzas
mais baixo (1,49 %).

Em termos globais, a semente seca reflete diferengas significativas (p<0,05) e o0s
maiores teores de cinzas (4,44 %), proteina (18,94 %), lipidico (0,45 %), de fibra total
(35,93 %), fibra insolavel (26,93 %) e soltvel (9,00 %) e hidratos de carbono (19,13
%), em comparagdo as restantes sementes. Em contrapartida, observa-se na semente
germinada, os valores mais baixos de proteina (6,68 %), fibra total (9,14 %), insoltvel
(5,87 %) e solavel (3,27 %).
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Tabela 9. Composicdo nutricional das sementes da espécie Phaseolus lunatus em

diferentes estados (média + desvio-padrao; g/ 100 g de peso fresco).

P:L fgtouh;s Humidade Cinzas Proteina Gordura alimt'e:r:?a:?total insF:I)L’T/eI Fibra soltvel Hldrgggsodnei\f:i;bono
germinada 70,12 +0,38% 1,61+0,03° 6,68+054° 0,35+0,01° 9,14+0,14° 587+0,01° 3,27+0,18" 12,10 +0,63°
innatura  68,95+0,23° 149+0,01° 894+028° 031+0,01° 11,04+0,16° 6,97+0,01°> 4,07+0,24 9,28 +0,42°
seca 21,11+147° 444+0,02% 1894+0,06° 045+0,03% 3593+0,03% 2693+0,22% 9,00+0,272 19,13 + 0,072

Legenda: Para cada parametro, letras diferentes representam diferengas significativas (p<0,05) entre os resultados
obtidos para os diferentes tipos de sementes (germinadas, in natura ou secas).

As Tabelas 10 a 15 apresentam a comparacdo do perfil nutricional das sementes
germinadas, in natura e secas entre as diferentes espécies. Assim, a Tabela 10 descreve
a composicdo proximal das sementes germinadas das diferentes espécies em peso seco.
Observa-se que ndo ha diferencas significativas (p>0,05) no teor proteico (19,98 a 23,66
%), nem na fibra total (27,97 a 31,60 %). Quanto ao teor de gordura das sementes
germinadas, encontram-se nas diferentes espécies a mesma ordem de grandeza, entre
1,17 a 1,40 %. Por sua vez, as espécies Vigna unguiculata e Vicia faba apresentam o0s
teores mais baixos de cinzas (4,97 % e 4,81 %, respectivamente), assim como 0S
maiores teores de hidratos de carbono (42,10 % e 45,29 %, respectivamente).

Tabela 10. Composicao nutricional das sementes germinadas de diferentes espécies

(média + desvio-padrao; g/ 100 g de peso seco).

Semente . p Fibra Fibra . , Hidratos de carbono
. Cinzas Proteina Gordura . . , Fibra soltvel . "
germinada alimentar total insoltvel disponiveis
Vigna unguiculata 4,97 +0,11° 23,66 +1,228 1,30+0,07® 27,97 +0,95% 24,69+0,192 3,27 +1,07° 42,10 + 1,66%
Vicia faba 4,81 +0,06® 19,98 +0,98% 1,20+0,09° 2873+0,808 19,98+0,83° 8,75 +2,30% 45,29 + 0,622
Cajanus cajan 5,64 +0,052 22,09+1,80° 1,40+0,03% 31,60+0,03% 2535+0,58% 6,25+ 0,86% 39,27 +1,77°
Phaseolus lunatus 5,38 + 0,092 22,36+1,79% 1,17+0,04° 30,58 +0,46% 19,65+0,03° 10,94+0,60° 40,50 +2,10%

Legenda: Para cada parametro, letras diferentes representam diferengas significativas (p<0,05) entre os resultados
obtidos para as diferentes espécies (Vigna unguiculata, Vicia faba, Cajanus cajan e Phaseolus lunatus).

Na Tabela 11, encontra-se a composi¢do nutricional das sementes germinadas

nas espécies estudadas em peso fresco. Os resultados indicam que as espécies Vigna
unguiculata e Cajanus cajan apresentam os teores mais elevados de proteina, gordura,
fibra total, fibra insollvel e hidratos de carbono. Por sua vez, o teor de cinzas das
sementes germinadas, encontram-se na mesma ordem de grandeza, que varia de 1,55 a
2,12 %. Quanto a fibra soltvel, a espécie que apresenta maior teor é a Phaseolus
lunatus.
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As sementes germinadas apresentam os valores elevados de humidade (62,38-

70,12 %), destacando-se a espécie Phaseolus lunatus que apresenta o valor mais alto.

Tabela 11. Composic¢do nutricional das sementes germinadas de diferentes espécies

(média + desvio-padrao; g/ 100 g de peso fresco).

gSfmiergga Humidade Cinzas Proteina Gordura Fibrat?)ltiglwentar insF(i?(:iel Fibra solavel Hidrg}grs)(;jnei\(/:;rsbono
Vigna unguiculata 64,70 +0,83° 1,75+0,04° 835+043% 046+0,03" 9,87+0,33° 8,72+0,07% 1,16+0,38° 14,86 + 0,592
Viciafaba 67,72+0,12° 1,55+0,02° 6,45+0,32° 0,39+0,03° 927+0,26® 6,45+0,27° 2,82 +0,74%® 14,62 + 0,202
Cajanus cajan 62,38 +0,08¢ 2,12+0,07 8,30+0,68® 0,53+0,01* 11,87+0,01*° 9,53+0,22% 235+0,32® 14,76 + 0,672
Phaseolus lunatus 70,12 +0,38* 1,61+0,03° 6,68 +0,54° 0,35+0,01° 9,14+0,14° 587+0,01° 3,27 0,18 12,10 +0,63°

Legenda: Para cada parametro, letras diferentes representam diferencas significativas (p<0,05) entre os resultados
obtidos para as diferentes espécies (Vigna unguiculata, Vicia faba, Cajanus cajan e Phaseolus lunatus).

O perfil nutricional das sementes in natura em peso seco estad representado na
Tabela 12. A espécie que apresenta o teor proteico mais elevado é a Phaseolus lunatus
(28,78 %) e ha diferencas significativas (p<0,05) em relacdo as restantes espécies, em
que o teor varia de 21,88 a 24,24 %. Em contrapartida, as sementes das espécies Vicia
faba, Cajanus cajan e Phaseolus lunatus tém uma concentracdo de fibra total e
insollvel, significativamente superior (p<0,05) a espécie Vigna unguiculata.

Quanto ao teor de gordura, varia de 0,70 a 1,58%, sendo as espécies Vigna
unguiculata e Cajanus cajan as que tém os valores mais elevados. Por sua vez, entre
espécies ndo ha diferencas significativas (p>0,05) do teor de fibra sollvel, variando de
8,45 a 13,10 %.

Tabela 12. Composicdo nutricional das sementes in natura de diferentes espécies

(média £ desvio-padrdo; g/ 100 g de peso seco).

Semente in natura Cinzas Proteina Gordura Fibratatt)lti;entar insF(ilIJxel Fibra solavel Hidrg:g;odnei\?:irsbono
Vigna unguiculata 4,32 +0,05° 2424+143° 158+0,022 2599+0,05° 17,54+0,55" 8,450,862 43,86 + 1,54°
Viciafaba 3,98 £0,07° 23,20+0,78° 0,70+0,02¢ 34,10+1,10*° 21,71+0,48% 12,39 +2,23° 38,01 + 1,56°
Cajanus cajan 4,78 +0,04° 21,88+1,28° 144+0,04° 33,15+0,72% 20,92+0,09% 1224 +1,16° 38,75 + 1,03
Phaseolus lunatus 4,80 +0,04% 28,78 +0,91° 0,98+0,03° 3554 +0,52® 22,44 +0,03* 13,10 0,79 29,90 + 1,36°

Legenda: Para cada parametro, letras diferentes representam diferencas significativas (p<0,05) entre os resultados
obtidos para as diferentes espécies (Vigna unguiculata, Vicia faba, Cajanus cajan e Phaseolus lunatus).

Na Tabela 13, pode observar-se a composigéo nutricional das sementes in natura

de diferentes espécies em peso fresco. Os valores revelam que ndo ha diferencas
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significativas (p>0,05) das sementes in natura em peso fresco nos teores de fibra total
(10,54 a 11,04 %), fibra insolavel (6,71 a 7,16%) e solavel (3,45 a 4,07%).
Observam-se os valores mais elevados do teor de cinzas (1,77 %), proteico (9,90
%), de gordura (0,65 %) e de hidratos de carbono (17,92 %) na espécie Vigna
unguiculata. Quanto ao teor de proteina e hidratos de carbono, ndo ha diferencas

signficativas (p>0,05) entre as espécies Vicia faba e Cajanus cajan.

Tabela 13. Composicao nutricional das sementes in natura de diferentes espécies

(média + desvio-padrao; g/ 100 g de peso fresco).

Semente in natura Humidade Cinzas Proteina Gordura . Fibra . Flbra Fibra soltvel H|draFos dgca_rbono
alimentar total  insoluvel disponiveis

Vigna unguiculata  59,15+0,37° 1,77 £0,02*° 9,90+059% 0,65+0,01* 10,62+0,02% 7,16+0,23* 345+ 0,35 17,92 +0,632
Viciafaba 69,09+052° 1,23+0,02¢ 7,17+0,24° 0,22+0,01Y 1054+0,34% 6,71+£0,157 383 +0,69° 11,75 +0,48°
Cajanus cajan 67,20 £0,03° 157+0,01° 7,18+042° 0,47+0,01° 10,87+024° 6,86+0,03* 4,01 +0,38° 12,71 0,34
Phaseolus lunatus  6895+0,19° 149+001° 894+0,28% 0,31+001° 11,04+0,16% 697 +0,01* 4,07 +0,24? 9,28 +0,42°

Legenda: Para cada parametro, letras diferentes representam diferengas significativas (p<0,05) entre os resultados
obtidos para as diferentes espécies (Vigna unguiculata, Vicia faba, Cajanus cajan e Phaseolus lunatus).

A caracterizacdo do perfil nutricional das sementes secas nas diferentes espécies
estudadas em peso seco € apresentada na Tabela 14. As espécies Vigna unguiculata e
Phaseolus lunatus apresentam os valores mais elevados de proteina, respectivamente,
25,25 e 24,01 %.

Por sua vez, destacam-se as espécies Vicia faba e Phaseolus lunatus, quanto ao
teor de fibra total e insollvel, que é significativamente superior (p<0,05), em
comparagao com as restantes espécies. Porém, nas espécies Cajanus cajan e Phaseolus
lunatus encontram-se 0s teores mais elevados de cinzas (5,46 % e 5,62 %,
respectivamente) e de fibra soltvel (9,14 % e 11,40 %).

A espécie Phaseolus lunatus apresenta o teor mais baixo de hidratos de carbono
(24,25 %), em comparagdo com as restantes espéecies e a espécie Vicia faba apresenta o
contetdo mineral mais baixo (4,31 %).
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Tabela 14. Composi¢do nutricional das sementes secas de diferentes espécies (média +

desvio padréo; g/ 100 g de peso seco).

Semente seca Cinzas Proteina Gordura alim('e:ri?a:?total insF;kI)L’:?/el Fibra soltvel Hidrg::;odnei\;:;rsbono
Vigna unguiculata 4,61 +0,13° 2525+0,992 1,15+0,04° 2387+047° 19,91+1,05° 3,96+0,82° 45,13 + 1,007
Viciafaba 4,31+0,03° 2143+139° 0,67+0,02° 4299+0,89% 3536+0,39 7,62+181%® 30,60 *+ 2,09°
Cajanus cajan 5,46 +0,04° 19,60 +0,90° 1,32+0,03% 29,17 +0,11° 20,03+0,42° 9,14 + 0,452 44,46 + 0,922
Phaseolus lunatus 5,62 + 0,032 24,01 +0,07%® 0,58+0,04° 4554+0,03% 34,14+0,27° 11,40 + 0,34 24,25 +0,09°

Legenda: Para cada parametro, letras diferentes representam diferengas significativas (p<0,05) entre os resultados

obtidos para as diferentes espécies (Vigna unguiculata, Vicia faba, Cajanus cajan e Phaseolus lunatus).

A Tabela 15 apresenta a comparacao do perfil nutricional das sementes secas das

espécies estudadas em peso fresco. As espécies Vigna unguiculata, Vicia faba e

Phaseolus lunatus tém teores proteicos significativamente superiores (p<0,05), em

relacdo a espécie Cajanus cajan, variando os valores entre 14,60 e 18,94 %. A espécie

Vicia faba apresenta os teores mais elevados de fibra total (36,18 %) e insoluvel (29,76

%). Quanto a fibra solGvel, a espécie Vigna unguiculata apresenta um teor

significativamente inferior (2,91 %) do que as restantes espécies (6,42 - 9,00 %).

Tabela 15. Composicao nutricional das sementes secas de diferentes espécies (média +

desvio-padrédo; g/ 100 g de peso fresco).

Semente seca Humidade Cinzas Proteina Gordura Fibra total insF(i?l’:?/el Fibra soltvel HLc;rr%tgsode
Vigna unguiculata 26,55 +0,04> 3,38+0,03% 1855+0,73* 0,85+0,03° 17,53+0,34° 14,62+0,77° 291+0,60° 33,15+0,73%
Viciafaba 15,84 +0,04° 3,62+0,02¢ 18,04+1,17% 0,56+0,02¢ 36,18 +£0,75% 29,76 +0,33% 6,42 +1,53% 2576+1,75"
Cajanus cajan 25,50 +0,07% 4,07 +0,03° 14,60+0,67° 0,98+0,03° 21,73+0,08° 1492+0,31° 6,81+0,33% 33,12 +0,69°
Phaseolus lunatus 21,11 +0,40° 4,44 +0,02® 18,94 +0,062 0,45+0,03% 3593+0,03% 26,93+0,22° 9,00+0,27%° 19,13 +0,07°

Legenda: Para cada parametro, letras diferentes representam diferencas significativas (p<0,05) entre os resultados
obtidos para as diferentes espécies (Vigna unguiculata, Vicia faba, Cajanus cajan e Phaseolus lunatus).
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4.1.2. Acipos GORDOS

Os lipidos sdo a principal forma de armazenamento de energia, fornecendo 9
kcal/ g. Asseguram, por exemplo, a formacdo da bicamada lipidica das membranas
celulares, desempenhando também um papel no funcionamento de enzimas, hormonas e
sinalizadores intracelulares, entre outras funcdes reconhecidas (Nelson & Cox, 2005;
Calder, 2015).

O corpo humano pode produzir todos os &cidos gordos, exceto, dois &cidos
gordos essenciais, 0 acido linoleico (LA) — oméga-6 (C18:2n:6cis) e acido a-linolénico
(ALA) — oméga-3 (C18:3n3), sendo estes membros da familia dos acidos gordos
polinsaturados (Patterson et al, 2012). Em pequena escala, o organismo pode converter
0 ALA em outros acidos gordos, tais como, acido eicosapentaendico (EPA) (20:5n3) e
acido docosahexaenodico (DHA) (C22:6n3). Contudo a sua obtencdo deve ser
complementada com fontes alimentares dos mesmos (Craveiro, 2016b).

Nas espécies em estudo, o teor de lipidos totais é reduzido, uma vez que a
percentagem de gordura por peso seco, representa um teor entre 0,58 a 1,58 % e em
peso fresco, é inferior a 1g/ 100g (0,22 a 0,98 %). Apesar das leguminosas nao
constituirem uma fonte convencional de gordura, a sua pequena fracdo lipidica pode
representar uma interessante mais-valia. De acordo com a Figura 7, na composi¢éo em
acidos gordos (AG) das leguminosas estudadas predominam os acidos gordos
insaturados, que representam mais de 50 % da fracdo lipidica. Os AG insaturados
variam entre 60,85 e 78,12 % sendo as sementes seca e in natura da espécie Phaseolus
lunatus, aquelas que apresentam maiores teores de AG insaturados. Contudo, verifica-se
que hd um decréscimo no teor de AG monoinsaturados nas sementes germinadas,

com parativamente as sementes secas.
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Figura 7. Teor dos &cidos gordos saturados, mono e polinsaturados das sementes das
espécies Vigna unguiculata, Vicia faba, Cajanus cajan e Phaseolus lunatus nos
diferentes estados (germinada, in natura e seca).

O perfil de acidos gordos (% relativa) esta descrito na Tabela 16, bem como o
somatdrio das diferentes classes de acidos gordos (saturados, monoinsaturados e
polinsaturados).

As leguminosas estudadas representam uma fonte importante de acidos gordos
polinsaturados (AGPI), destacando-se o AGPI maioritario, o LA, 0 que esta de acordo
com varios estudos (Grela & Giinter, 1995; Messina, 1999; Akpinar et al., 2001; Ryan
et al., 2007). Para além do LA, também se destaca o ALA, ambos fundamentais para a
formacéo de estruturas lipidicas e de elementos na membrana celular. No entanto, estas
duas classes tém funcdes diferentes e, por isso, a sua relagdo é importante para o normal
desenvolvimento e crescimento (Calder & Grimble, 2002).

Os AGPI dependem da proporcdo 6mega 6 e 6mega 3, em que uma propor¢ado
baixa é desejavel, devido aos efeitos benéficos na prevencdo de doengas
cardiovasculares e crénicas, como a diabetes mellitus e a hipertensdo arterial. A
proporcdo ideal de dmega 6/6mega 3 vai de 1/1 até 4/1 (Calder & Grimble, 2002;

33



Simopoulos, 2002). Na maioria das espécies estudadas, esta proporcao ndo excede 4/1.
Nas espécies Vigna unguiculata e Vicia faba, varia de 1,28 a 2,20. No entanto, a espécie
Phaseolus lunatus, compreende os valores de 3,54 a 5,75, em que a semente germinada
excede a proporc¢do ideal. Por sua vez, todas as sementes da espécie Cajanus cajan
ultrapassam a proporc¢éo 4/1, em que varia de 7,12 a 12,11.

De um modo geral, os AGPI variam de 50,89 a 62,92 %. Neste estudo, foi
observado que a semente Vicia faba germinada, a semente Phaseolus lunatus in natura
e seca, apresentam maior teor de AGPI, respetivamente, 61,45 %, 62,88 % e 62,92 %.

O ALA é detetado nas sementes secas das espécies Vigna unguiculata, Vicia
faba e Phaseolus lunatus em maiores quantidades, comparativamente as sementes
germinadas. Esta relacdo ndo se verificou na espécie Cajanus cajan.

Quanto aos acidos gordos monoinsaturados (AGMI) variam entre 2,96 e 17,28
%, destacando-se as sementes secas das espécies Cajanus cajan e Phaseolus lunatus
que apresentam o maior teor de AGMI. Estes AG estdo presentes em maior quantidade
nas sementes secas e in natura das diferentes espécies analisadas, comparativamente as
sementes germinadas. O Unico AGMI detetado neste trabalho foi o acido oleico
(C18:1n9cis) (Grela & Gunter, 1995; Khalil et al., 2017).

Relativamente aos acidos gordos saturados (AGS), a sua percentagem relativa
variou entre 21,88 e 39,15 %. As sementes germinadas das espécies Vigna unguiculata
e Phaseolus lunatus sdo as que apresentam maior teor de AGS. Verificou-se que estes
AG estdo presentes em maior quantidade nas sementes germinadas, em comparacao as
sementes in natura, nas espécies Vigna unguiculata, Vicia faba e Phaseolus lunatus.
Como acontece com o &cido a-linolénico, ndo se verifica esta relacdo para a espécie
Cajanus cajan.

De seguida, a analise incide na comparacdo entre as diferentes espécies. De
acordo com a Figura 8, a semente germinada da espécie Cajanus cajan e a semente in
natura e seca da espécie Phaseolus lunatus, apresentam o maior teor de AG insaturados.
Em contrapartida, na semente germinada e in natura da espécie Vigna unguiculata e na

semente seca da espécie Vicia faba destaca-se o maior teor de AGS.
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Figura 8. Teor dos &cidos gordos saturados, mono e polinsaturados das sementes

germinadas, in natura e secas das diferentes espécies.

A composicgdo total de AG estd descrita na Tabela 17, bem como o somatério
das diferentes classes.

Na semente germinada, os resultados de AGS variaram de 32,82 a 39,15 %. O
AG saturado maioritario foi o acido palmitco (C16:0), estando presente em maiores
guantidades nas espécies Vigna unguiculata e Phaseolus lunatus: 24,63 e 24,62 %,
respectivamente. Quanto aos AGMI, esta presente significativamente na espécie
Phaseolus lunatus. Por sua vez, a espécie Vicia faba apresenta a maior proporcao de
AGPI (61,45 %) e uma propor¢do 6mega 6/ 6mega 3 de 2,20.

Na semente in natura, os AGS variam de 24,61 a 35,50 %, sendo a espécie
Phaseolus a que tem o menor teor de AGS. Relativamente aos AGMI, os valores vao
desde 5,18 a 12,51 %, sendo a espécie Phaseolus lunatus a que tem o teor mais elevado
de acido oleico (C18:1n9cis). Quanto aos AGPI, a sua proporcdo vai de 56,76 a 62,88 %
e é a espécie Phaseolus lunatus que apresenta a percentagem relativa mais elevada. Por
sua vez, a razdo émega 6/ dmega 3 esta dentro dos limites recomendaveis, cerca de 4/1.
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Na semente seca, 0s AGS variaram de 21,88 a 37,29 %, sendo a espécie Vicia
faba a que tem a maior percentagem de AGS, em que o teor do &cido palmitico é de
22,64 %. Relativamente aos AGMI, estes apresentam valores de 4,05 a 17,28 %, sendo
a espécie Cajanus cajan a que tem o teor mais elevado de acido oleico. Em
contrapartida, na espécie Phaseolus lunatus observa-se o maior teor de AGPI (62,92 %)
e uma razdo de 6émega 6/ émega 3 dentro do recomendavel (3,52). O mesmo néo
acontece com a espécie Cajanus cajan que tem uma propor¢do émega 6/ 6mega 3,

muito superior a 4, especificamente, 12, 11.
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Tabela 16. Composi¢do dos acidos gordos (% relativa) das sementes das espécies Vigna unguiculata, Vicia faba, Cajanus cajan e

Phaseolus lunatus nos diferentes estados (germinada, in natura e seca).

AcIDOS Vigna unguiculata Vicia faba Cajanus cajan Phaseolus lunatus
GORDOS Germinada In natura Seca Germinada In natura Seca Germinada In natura Seca Germinada In natura Seca
,ﬁfngo 0,30+0,03% 0,21+0,01° 0,22+0,03° | 0,33+0,00° 048+0,01% 043+0,04° | 0,33+0,02° 0,42+0,0028 0,30+0,01¢ | 0,34+0,042 0,21 +0,01° 0,27 +0,01°
Pemgjfc’;géico 0,21+0,012 0,11+0,01° 0,10+0,01° | 0,30+0,008 0,22+0,01®> 0,20+0,02® | 0,29+0,0128 0,21+0,01® 0,13+0,01° | 0,35+ 0,042 0,16 % 0,00° n.d.
Pg#?ugo 24,63+0,292 22,24+0,05° 21,53+0,12¢| 22,85+0,232 22,18 +0,05° 22,64 +0,13? | 21,30 + 0,49 2347 +0,24%® 21,10 +0,58° | 24,62 +0,48% 1554 +0,13" 10,90 +0,54¢
C17:0 0,38+0,01® 0,34+0,02° 0,31+0,01° | 0,32+0,00° 0,35+0,01% 0,32+0,01° | 0,42+0,02%® 0,41+0,01° 0,44+0,01% | 0,42+0,03% 0,31+0,01° 0,20+0,01¢
Margarico
Eféfngo 458+0,03% 459+0,06° 460+0,11% | 598+0,05° 6,18+0,02® 7,80+0,07% | 447+0,07° 513+0,04° 7,08+0,16% | 554+0,088 4,35+0,03° 5,60+0,112
quzl?iéj?co 1,44+0,03° 147+0,00° 158+0,00% | 1,10+0,01° 0,95+0,02° 1,30+0,01% | 1,29+0,03% 1,30+0,022 1,30+0,02% | 1,04 +0,01® 0,79+0,03¢ 1,11 +0,052
Heneciczols:a?]éico 0,17+0,018 0,09+0,01° 0,11+0,00° | 0,09+0,008 0,05+0,00° 0,08+0,01° | 0,24+0,0028 0,14 +0,01° 0,21+0,00° | 0,13+0,01° 0,07 £0,00° 0,21 + 0,022
I'getzéﬁi:c% 3,62+0,08° 367+0,05° 3,78+0,01% | 1,71+0,028 1,10+0,07° 1,45+0,04° | 2,10+0,042 145+0,05° 1,62+0,03° | 2,26 +0,042 0,86+0,08° 1,16 +0,02°
Triccciz;gico 0,78+0,06° 0,44+0,02° 0,45+0,04° | 0,61+0,05° 0,92+0,03% 0,57+0,03" | 0,61+0,03% 0,44+0,02° 0,31+0,01° | 0,78+0,042 0,59 +0,06° 0,41 +0,01°
S0 306£003"  234£005° 241£001° | 220£001° 227+008° 2413003 | 175£005° 121+001° 108+002° | 204013 172+008° 2,02+0,11°
YAGS 39,15 35,50 35,10 35,59 34,69 37,29 32,82 34,18 33,57 37,52 24,61 21,88
c1g:|eli23us 3,92+0,13° 539+0,052 518+0,06° | 2,96+0,25° 518+0,16° 4,05+0,12° | 8,22 +0,60° 9,14 +0,07° 17,28 +0,24%| 11,60 +0,17 12,51 +0,26° 15,20 + 0,102
SAGMI 3,92 5,39 5,18 2,96 5,18 4,05 8,22 9,14 17,28 11,60 12,51 15,20
C&ﬁ]ﬁ;‘zg's 34,71 +0,222 3379+0,19? 3349+0,16° | 42,20 0,208 39,78 +0,27° 36,70+ 0,22° | 51,62 +0,15% 50,94 + 0,357 4540 +0,41° | 43,26 +0,14° 50,05+ 0,012 49,07 + 0,33°
acLl.r?oi?fco 22,09 +0,06° 2520+0,10° 26,10+0,21%| 19,19 +0,29° 20,28 +0,08° 21,91 +0,222 | 7,26 +0,14® 573+0,04° 3,75+0,16° | 7,52 +0,43° 1274+0,17° 13,84 +0,12?
C20:2
cis-11,14- 0,12+0,00° 0,12+0,00° 0,13+0,00® | 0,070,000 0,06+0,00° 0,06+0,00° | 0,10+0,00®8 0,09 +0,00° n.d. 0,10+0,01® 0,10 + 0,012 n.d.
Eicosadiendico
SAGPI 56,92 59,11 59,71 61,45 60,13 58,66 58,98 56,76 49,15 50,89 62,88 62,92

Legenda: para cada parametro, letras diferentes representam diferencas significativas (p<0,05) entre os resultados obtidos para os diferentes tipos de sementes (germinadas, in natura ou
secas), dentro de cada espécie, individualmente. Os valores sdo expressos através da média + desvio-padrao.
AGS, acidos gordos saturados; AGMI, acidos gordos monoinsaturados; AGPI, acidos gordos polinsaturados; n.d., ndo detetado.
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Tabela 17. Composi¢do dos acidos gordos (% relativa) para cada estado das sementes (germinada, in natura e seca) entre diferentes

espécies.
AcIDos Semente germinada Semente in natura Semente seca
,\%:‘USO 0,30 £0,03% 0,33+0,00° 0,33+0,022 0,34+0,04° | 0,21+0,01° 048+0,01*® 0,42+0,00° 0,21+0,01° | 0,22+0,03° 0,43+0,04% 0,30+0,01° 0,27 +0,01°
Pemgﬁ;géico 0,21+0,01° 0,30+0,00° 0029+0,01° 0,35+0,04° | 0,11+0,01° 0,22+0,01*® 0,21+0,01* 0,16+0,00° | 0,10+0,01° 0,20 +0,02% 0,13 +0,01° n.d.
Pﬁﬁugo 24,63 +0,29% 22,85+0,23" 21,30 £0,49° 24,62 +0,48% | 22,24 + 0,05 22,18 +0,05° 23,47 +0,24® 1554 £0,13° | 21,53 +0,12° 22,64 0,13 21,10+0,58° 10,90 + 0,54°
M%;S:O 0,38+0,01° 0,32+0,00° 0,42+0,02® 0,42+0,03* | 0,34+0,02° 0,35+0,01° 0,41+0,01® 0,31+0,01° | 0,31+0,01° 0,32+0,01° 0,44+0,01* 0,20 +0,01°
Eft:e[agngo 458+0,03° 598+0,05% 4,47+0,07° 554+0,08" | 459+0,06° 6,18+0,02* 513+0,04> 4,35+0,03" | 460+0,11¢ 7,89+0,07% 7,08+0,16° 5,600,11°
quzl?l'éj?co 144003 1,10+0,01° 129+003° 1,04+001% | 1,47£0,00° 095+0,02° 130+002® 079+0,03% | 1,58+0,00° 130+001° 1,30+0,02® 1,11+0,05°
H eneclilsa?] sico  017£001° 009£0007 024+000° 013£0,01° | 009+001° 005£000" 014+001* 007£0,00°| 011+0,00° 008£0,01° 021000 0,21:+0,02*
I'gezéﬁi:cg) 3,62£0,08 1,71+0,02¢ 210£0,04° 2,26+0,04® | 3,67+0,05° 1,10+0,07° 145+0,05° 0,86+0,08 | 3,78+0,01* 1,45+0,04° 162+0,03° 1,16+0,02¢
Triccozsj’r;gico 0,78+0,06* 0,61+0,05° 0,61+0,03° 0,78+0,04% | 0,44+0,02° 0,92+0,03* 0,44+0,02° 059+0,06° | 045+0,04° 0,57+0,03* 0,31+0,01° 0,41+0,01°
Lirﬁi‘c‘éﬂco 3,06 0,03 229+0,01° 1,75+0,05% 2,04+0,13° | 234+0,05* 2,27+0,03%° 121+0,01° 1,72+0,08° | 241+0,01* 2,41+0,03% 1,08+0,02° 2,02+0,11°
YAGS 39,15 35,59 32,82 37,52 35,50 34,69 34,18 24,61 35,10 37,29 33,57 21,88
Clg:liirc‘g“s 392+0,13° 2,96+0,25° 822+0,60° 11,60+0,17%| 539+0,05° 518+0,16° 9,14+0,07° 12,51+0,26%| 518+0,06° 4,05+0,12¢ 17,28+0,24% 15,20 +0,10°
SAGMI 3,92 2,96 8,22 11,6 5,39 5,18 9,14 12,51 5,18 4,05 17,28 15,20
C&ﬁ]jggg's 34,71+0,22% 4220+0,20° 51,62 +0,15° 43,26 +0,14° | 33,79+ 0,19¢ 39,78 +0,27° 50,94 +0,35% 50,05 +0,01° | 33,49 +0,16Y 36,70 +0,22° 45,40 +0,41° 49,07 +0,33?
a(illfoi’;io 22,09+0,06° 19,19+0,29° 7,26+0,14° 7,52+0,43° | 2520+0,10° 20,28 +0,08° 573+0,04° 1274+0,17°|26,10+0,21® 21,91+0,22° 3,75+0,16¢ 13,84 +0,12°
cig(l),ﬁ- 0,12+0,00* 0,07+0,00° 0,10+0,00" 0,10+0,01° | 0,12+0,00° 0,06 +0,00° 0,09+0,00° 0,10+0,01" | 0,13+0,00° 0,06 +0,00° n.d. nd.
Eicosadienodico
SAGPI 56,92 61,45 58,98 50,89 59,11 60,13 56,76 62,88 59,71 58,66 49,15 62,92

Legenda: Para cada parametro, letras diferentes representam diferencas significativas (p<0,05) entre os resultados obtidos para as diferentes espécies (Vigna unguiculata, Vicia faba,
Cajanus cajan e Phaseolus lunatus), dentro de cada tipo de semente, individualmente. Os valores sdo expressos através da média + desvio-padrao.
AGS, écidos gordos saturados; AGMI, &cidos gordos monoinsaturados; AGPI, acidos gordos polinsaturados; n.d., ndo detetado.
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4.1.3. VITAMINAE

Outro componente com interesse para a saude do consumidor e importante na
preservacdo do produto é a vitamina E. Esta é uma vitamina lipossoluvel constituida por
um grupo de 8 vitameros, designadamente, a-tocoferol, B-tocoferol, y-tocoferol, o6—
tocoferol, a-tocotrienol, B-tocotrienol, y-tocotrienol e o-tocotrienol. A vitamina E
desempenha um papel fundamental na proteccdo do organismo contra os efeitos
prejudiciais de espécies reactivas de oxigénio (ROS), formadas metabolicamente ou
encontradas no ambiente. Os danos oxidativos induzidos nas células e nos tecidos tém
sido relacionados com vérias doencas. No entanto, podem ser inibidos pela accdo
antioxidante desta vitamina, juntamente com a vitamina C e os carotendides. Além
disso, protegem os AGPI da peroxidacdo, mantendo a integridade das membranas
celulares. Em geral, o vitimero a-tocoferol é o mais abundante nos tecidos e plasma e é
0 que contém maior actividade biolégica em relacdo aos restantes (Yoshida et al.,
2003). Contudo, o vitdmero y-tocoferol é o que mostra a maior actividade antioxidante
em alimentos (Boschin & Arnoldi, 2011).

Os resultados da vitamina E entre os diferentes estados de semente s&o
apresentados nas Tabelas 18 e 19 e estdo expressos em pg/ 100 g de gordura em peso
seco e peso fresco, respectivamente.

Verifica-se que em todas as espécies estudadas ndo se detetam todos 0s
vitdmeros. Nao se deteta em nenhuma amostra, o vitamero f-tocoferol e as formas de
trés tocotriendis, B-tocotrienol, y-tocotrienol e 3-tocotrienol.

Pela analise das Tabela 18 e 19, verifica-se que o vitdmero mais abundante em
todas as sementes da espécie Vigna unguiculata é o é-tocoferol, 0 que estd de acordo
com o estudo de Carvalho et al. (2012), que analisou 7 gendpitos brasileiros desta
espécie e detectou elevadas quantidades de d-tocoferol.

Nas restantes espécies, o vitdimero mais abundate é o y-tocoferol, o que também
estd concordante com varios estudos realizados em diferentes leguminosas (Torres et
al., 2007; Boschin & Arnoldi, 2011; Padhi et al., in press), sendo este, como referido
anteriormente, o vitdmero mais eficiente na prevencdo da auto-oxidagdo dos alimentos
(Zhang et al., 2014).

Na Tabela 18, observa-se que nas espécies Vigna unguiculata e Phaseolus
lunatus h&d uma diminuicdo do vitdmero predominante na semente germinada,

comparativamente a semente seca. Em contrapartida, nas espécies Vicia faba e Cajanus
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cajan ha um aumento de todos os vitdmeros na semente germinada, em comparagéo, a
semente seca. A mesma relacdo verifica-se para o total da vitamina E.

O o-tocotrienol € o vitamero menos abundante, tanto em peso seco, COMo peso
fresco. No entanto, os resultados da Tabela 18 revelam um aumento significativo de a-
tocotrienol nas espécies Vigna unguiculata e Vicia faba com a germinacao.
Contrariamente, nas outras espécies ndo se verificam diferencas significativas (p>0,05)
entre as sementes germinada e seca.

Relativamente as amostras em peso fresco (Tabela 19), nas espécies Vigna
unguiculata e Phaseolus lunatus ha uma diminuigdo significativa do vitdmero
predominante na semente germinada, em comparagdo com a semente seca. Porém, nas
espécies Vicia faba e Cajanus cajan, nao se verificam diferencas significativas (p>0,05)
entre a semente germinada e a semente seca, mas sim um decréscimo significativo do
vitdmero abundante nas sementes in natura, em comparagdo com as sementes
germinada e seca.

A comparacdo dos perfis de Vitamina E entre as diferentes espécies estdo
representadas nas Tabelas 20 e 21. Na semente germinada, verifica-se que 0s vitameros
a-tocoferol e y-tocoferol estdo presentes em quantidades superiores na espécie Cajanus
cajan, enquanto que, os teores de d-tocoferol ndo apresentam diferencas significativas
(p>0,05) entre as espécies Vicia faba, Cajanus cajan e Phaseolus lunatus, tanto na
semente germinada como na semente seca.

Na semente in natura, os vitameros a-tocoferol e y-tocoferol estdo presentes em
quantidades significativamente superiores (p<0,05) na espécie Phaseolus lunatus. Na
semente seca, 0 teor em a-tocoferol é mais elevado nas especies Vicia faba e Cajanus
cajan, enquanto o y-tocoferol aparece em quantidades superiores nas espécies Vigna
unguiculata e Phaseolus lunatus.

De um modo geral, o valor total de vitamina E em peso seco nas sementes
germinadas varia entre 1,4 e 8,0 mg/ 100 g, nas sementes in natura varia de 1,3 a 5,3
mg/ 100 g, e nas sementes secas encontra-se entre 1,4 e 10,3 mg/ 100 g. Quanto ao valor
total de vitamina E em peso fresco, na semente germinada varia entre 0,4 a 2,8 mg/ 100
g, na semente in natura entre 0,4 a 2,1 mg/ 100 g, e na semente seca encontra-se desde
1,2 a 7,6 pg/ 100 g. A espécie Vigna unguiculata é a que apresenta os valores totais
mais elevados de vitamina E, tanto em peso seco como peso fresco.

Em suma, as leguminosas estudadas sdo excelentes fontes de tocoferdis,

apresentando valores superiores a 90%. Os tocoferois tém capacidade de atenuar o dano
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dos radicais livres e, para além disso, desempenham um papel na preven¢do da doenca
de Alzheimeir e do cancro (Ryan et al., 2007). Contudo, a longa cozedura necesséria

antes do consumo pode parcialmente destruir os tocoferois (Arnoldi et al., 2015).

41



Tabela 18. Perfil de vitamina E das sementes das espécies de leguminosas estudadas (peso seco).

Amostras a-tocoferol a-tocotrienol  p-tocoferol y-tocoferol B-tocotrienol y-tocotrienol d-tocoferol d-tocotrienol

(Hg/ 100 g) (Mg/1009)  (Mg/ 100 g) (Mg/ 100 g) (Mg/ 100g)  (mg/ 100 g) (ng/ 100 g) (Mg/ 100 g)
_ Germinada 463,66 + 57,45 113,34 + 3,102 n.d. 1629,05 + 226,16" n.d. n.d. 5822,48 + 56,39° n.d.
ungﬁ'?c’:ﬁ‘ata Innatura 239,83 +25,60° 15,18 + 1,66 n.d. 656,23 + 58,95¢ n.d. n.d. 4246,53 + 49,34° nd.
Seca 237,16 +2,58° 72,54 +2,16° n.d. 3307,11 + 175,952 n.d. n.d. 6728,24 + 11,54° n.d.
N Germinada 485,70 + 7,50 158,87 + 3,812 n.d. 2219,08 + 228,242 n.d. n.d. 647,52 + 63,912 n.d.
\]fgct:: Innatura 189,15 + 2549° 77,47 + 2,03 nd. 102615 + 187,86° nd. n.d. 245,75 + 4,44 nd.
Seca 313,07 +10,02° 70,25 +1,29° n.d. 726,42 + 137,97° n.d. n.d. 331,68 + 41,59° n.d.
. Germinada 602,97 + 65,357 124,54 + 12,672 n.d. 5238,89 + 579,462 n.d. n.d. 602,16 + 50,802 n.d.
Cf;j";f Innatura 224,47 +4,35° 82,20 + 1,69° n.d. 718,80 + 90,70° n.d. n.d. 302,45 + 19,94° n.d.
Seca 366,48 +20,71° 95,77 + 0,512 n.d. 2628,39 + 6,89° n.d. n.d. 285,52 + 8,85° n.d.
Germinada 210,72 +26,64° 135,08 + 0,99 n.d. 572,87 + 20,63" n.d. n.d. 446,94 + 43,852 n.d.
Pnjarf;ou'gs Innatura 449,03 +46,04° 92,50 + 0,16° nd. 320,02 + 369,232 n.d. nd. 532,81 + 73,823 nd.
Seca 154,18 +8,20° 117,88 + 12,96% n.d. 3315,71 + 59,832 n.d. n.d. 430,10 + 24,522 n.d.

Legenda: Para cada parametro, letras diferentes representam diferencas significativas (p<0,05) entre os resultados obtidos para os diferentes tipos de sementes (germinadas, in natura e secas),

dentro de cada amostra, individualmente.

Os valores sdo expressos através da média + desvio-padréo; n.d., ndo detectado.
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Tabela 19. Perfil de vitamina E das sementes das espécies de leguminosas estudadas (peso fresco).

Amostras a-tocoferol a-tocotrienol  B-tocoferol y-tocoferol B-tocotrienol y-tocotrienol d-tocoferol d-tocotrienol

(ng/ 100 g) (Mg/ 100g)  (ug/1009)  (Mg/ 100 Q) (Mg/ 100g) (gl 100 g) (Mg/ 100 g) (Mg/ 100 g)
) Germinada 163,67 +20,28* 40,01 +1,09° n.d. 575,05 + 79,84° n.d. n.d. 2055,34 +19,91° n.d.
ungﬂ?ﬁata Innatura 97,97 +10,46° 47,05+0,68°  n.d. 268,07 + 24,08° n.d. n.d. 1734,71 + 20,16° n.d.
Seca 174,19+190% 53,28+1,58° n.d. 2429,07 + 129,232 n.d. n.d. 4941,89 + 8,472 n.d.
N Germinada 156,79 +2,42° 51,28 +1,23° n.d. 716,32 + 73,672 n.d. n.d. 209,02 + 20,63 n.d.
\]f;‘ﬂg Innatura 58,47 +7,88° 2395+0,63°  n.d. 317,18 + 58,07° n.d. n.d. 75,96 + 1,37 n.d.
Seca 263,48 +8,43% 59,12 +1,082 n.d. 611,36 + 116,122 n.d. n.d. 279,15 + 35,002 n.d.
_ Germinada 226,60 + 24,56 46,80 + 4,76° n.d. 1968,78 + 217,762 n.d. n.d. 226,29 + 19,092 n.d.
C(‘:f‘;j":rﬁ‘s Innatura 73,63 +143° 2696055  n.d. 235,76 + 29,75 n.d. n.d. 99,20 + 6,54° n.d.
Seca 273,03 +1543% 71,35+0,382 n.d. 1958,15 + 5,132 n.d. n.d. 212,72 + 6,59° n.d.
Germinada 62,96 +7,96° 40,36 + 0,30 n.d. 171,17 + 6,16° n.d. n.d. 133,55 + 13,10° n.d.
Pnja:gfu'gs Innatura 13943+ 1429° 2872+005°  nd.  99640+114,64®>  nd. nd.  16544+229%  nd.
Seca 121,63 +6,47% 92,99 + 10,222 n.d. 2615,76 + 47,202 n.d. n.d. 339,31 + 19,35% n.d.

Legenda: Para cada parametro, letras diferentes representam diferencas significativas (p<0,05) entre os resultados obtidos para os diferentes tipos de sementes (germinadas, in natura e secas),

dentro de cada amostra, individualmente.

Os valores sdo expressos através da média + desvio-padréo; n.d., ndo detectado.
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Tabela 20. Comparacao do perfil de vitamina E entre as diferentes espécies de leguminosas estudadas (peso seco).

Amostras a-tocoferol a-tocotrienol y-tocoferol B-tocotrienol y-tocotrienol d-tocoferol d-tocotrienol

(Mg/ 100 g) (ng/ 100 g) (Hg/ 100 g) (Mg/ 100g) (gl 100 g) (ng/ 100 g) (ng/ 100 g)
Vigna unguiculata 463,66 +57,45° 113,34 +3,10° 1629,05 + 226,16° n.d. n.d. 5822,48 + 56,392 n.d.
SEMENTE Vicia faba 485,70 +7,50° 158,87 +£3,81% 2219,08 + 228,24° n.d. n.d. 647,52 + 63,91° n.d.
GERMINADA Cajanus cajan 602,97 + 65,35 124,54 +12,67°° 5238,89 + 579,462 n.d. n.d. 602,16 + 50,80° n.d.
Phaseolus lunatus 210,72 +26,64° 135,08+0,99° 572,87 + 20,63° n.d. n.d. 446,94 + 43 85° n.d.
Vigna unguiculata 239,83 +25,60° 11518 +1,66 656,23 + 58,95° n.d. n.d. 4246,53 + 49,342 n.d.
SEMENTE Vicia faba 189,15 + 2549 77,47 £2,03° 1026,15 + 187,86° n.d. n.d. 245,75 + 4,44° n.d.
IN NATURA Cajanus cajan 224,47 +4,35° 82,20 +1,69° 718,80 + 90,70 n.d. n.d. 302,45 + 19,94 n.d.
Phaseolus lunatus 449,03 + 46,042 92,50 +0,16®  3209,02 + 369,232 n.d. n.d. 532,81 + 73,82° n.d.
Vigna unguiculata 237,16 +2,58° 72,54 +2,16° 3307,11 + 175,95° n.d. n.d. 6728,24 + 11,542 n.d.
SEMENTE Vicia faba 313,07 10,022 70,25+1,29° 726,42 +137,97° n.d. n.d. 331,68 + 41,59° n.d.
SECA Cajanus cajan 366,48 +20,718 9577 +0,51%  2628,39 + 6,89° n.d. n.d. 285,52 + 8,85° n.d.
Phaseolus lunatus 154,18 +8,20° 117,88 + 12,96 3315,71 + 59,832 n.d. n.d. 430,10 + 24,52° n.d.

Legenda: Para cada parametro, letras diferentes representam diferengas significativas (p<0,05) entre os resultados obtidos para as diferentes espécies (Vigna unguiculata, Vicia faba, Cajanus

cajan e Phaseolus lunatus), dentro de cada tipo de semente, individualmente.
Os valores sdo expressos através da média + desvio-padréo; n.d., ndo detectado.
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Tabela 21. Comparacao do perfil de vitamina E entre as diferentes espécies de leguminosas estudadas (peso fresco).

Amostras a-tocoferol a-tocotrienol  B-tocoferol y-tocoferol B-tocotrienol y-tocotrienol d-tocoferol d-tocotrienol

(Hg/ 100 g) (Hg/1009)  (Mg/ 100 g) (Hg/ 100 g) (Mg/1009)  (Mg/1009)  (Mg/ 100 g) (Hg/ 100 g)
Vigna unguiculata 163,67 +20,28% 40,01 + 1,09° n.d. 575,05 + 79,84° n.d. n.d. 2055,34 + 19,912 n.d.
SEMENTE Viciafaba 156,79 +2,42° 5128 +1,232 n.d. 716,32 + 73,67" n.d. n.d. 209,02 + 20,63" n.d.
GERMINADA Cajanus cajan 226,60 + 24,56 46,80 + 4,762 n.d. 1968,78 + 217,762 n.d. n.d. 226,29 + 19,09° n.d.
Phaseolus lunatus 62,96 + 7,96 40,36 + 0,30° n.d. 171,17 +6,16° n.d. n.d. 133,55 +13,10°¢ n.d.
Vigna unguiculata 97,97 + 10,46 47,05 + 0,682 n.d. 268,07 + 24,08° n.d. n.d. 1734,71 + 20,162 n.d.
SEMENTE Viciafaba 58,47 +7,88°  23,95+0,63° n.d. 317,18 +58,07° n.d. n.d. 75,96 + 1,37° n.d.
IN NATURA Cajanus cajan 73,63 +1,43° 26,96 + 0,55 n.d. 235,76 + 29,75° n.d. n.d. 99,20 + 6,54° n.d.
Phaseolus lunatus 139,43 + 14,292 28,72 +0,05" n.d. 996,40 + 114,64 n.d. n.d. 165,44 + 22,92° n.d.
Vigna unguiculata 174,19 +1,90° 53,28 +1,58° n.d. 2429,07 + 129,23% n.d. n.d. 4941,89 + 8,472 n.d.
SEMENTE Viciafaba 26348 +843% 59,12 +1,08" n.d. 611,36 + 116,12° n.d. n.d. 279,15 + 35,00°¢ n.d.
SECA Cajanus cajan 273,03 +15,43% 71,35+0,38% n.d. 1958,15 + 5,13 n.d. n.d. 212,72 +6,59°¢ n.d.
Phaseolus lunatus 121,63 + 6,47 92,99 + 10,222 n.d. 2615,76 + 47,202 n.d. n.d. 339,31 + 19,35° n.d.

Legenda: Para cada parametro, letras diferentes representam diferengas significativas (p<0,05) entre os resultados obtidos para as diferentes espécies (Vigna unguiculata, Vicia faba, Cajanus

cajan e Phaseolus lunatus), dentro de cada tipo de semente, individualmente.
Os valores sdo expressos através da média + desvio-padréo; n.d., ndo detectado.
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5. CONCLUSAO

As leguminosas tém elevados teores de proteina e fibra e apesar do seu baixo
teor de gordura, a sua fraccdo lipidica € de elevada qualidade nutricional, contribuindo
para uma dieta equilibrada e, quando complementada com os cereais, podem ser um
bom substituto de uma fonte proteica de origem animal. O consumo regular pode
prevenir doencas cronicas e combater os problemas crescentes da obesidade.

Os resultados deste estudo comprovam a riqueza nutricional destes alimentos e
que a germinacao pode influenciar positivamente a composicao nutricional, dependendo
da espécie.

Para além da riqueza nutricional, as leguminosas desempenham um papel
importante na sustentabilidade e disponibilidade alimentar. Uma vez que tém a
capacidade de fixar o azoto atmosférico, diminuindo o uso de fertilizantes a base de
azoto e, tendo um impacto positivo no solo.

Em suma, as leguminosas sdo um excelente alimento, quer em termos
nutricionais, quer em termos de sustentabilidade, pelo que o seu consumo deve ser
promovido ao longo do ciclo da vida, sendo também importante envolver a industria
alimentar para desenvolver produtos inovadores que tenham com base 0s nutrientes

oferecidos por estes alimentos.

5.1. PERSPETIVAS DE TRABALHO FUTURO

Considerando os resultados obtidos e verificando-se o elevado teor proteico, é de
todo o interesse analisar a composicdo em aminoacidos das diferentes espécies de
leguminosas.

Tendo em conta que a germinagdo provoca alteragdes na composicao
nutricional, também era importante explorar se ha alteracGes nos teores de vitaminas,
minerais e de anti-nutrientes.

Outros estudos em leguminosas portuguesas deverdo ser efectuados, de forma a
comparar os valores com os resultados obtidos para verificar se a influéncia da origem

geogréfica, provoca alteragdes na composicdo nutricional.
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