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Il Resumo

No Japéao, o feijao azuki é comumente usado na elaboracédo de doce, observando-se que a sua casca vermelha
€ rica em antioxidantes. No Brasil, o feijdo azuki ainda é pouco consumido e o doce de feijdo € pouco conhecido pelos
brasileiros. O objetivo deste estudo foi caracterizar quimicamente o feijao azuki vermelho (Vigna angularis), bem como
avaliar a influéncia do cozimento sobre o seu teor de compostos fendlicos e a sua atividade antioxidante. Buscou-se também
avaliar a composicao quimica dos doces formulados com feijao azuki. Os resultados obtidos para a composicao quimica
mostraram que o feijao azuki apresentou elevados teores de carboidratos (65,60 g/100 g) e proteinas (17,87 g/100 g).
O feijdo azuki cozido, comparado ao feijao azuki cru, perdeu grande parte dos compostos fendlicos, mas ainda manteve
guase metade da atividade antioxidante. Os doces de feijdo azuki em massa e em pasta apresentaram, respectivamente,
alto teor de carboidratos de 67,09 e 46,20 g/100 g, teores de proteinas de 4,02 e 6,48 g/100 g, e baixo teor de lipidios de
0,33 e 2,73 g/100 g. O feijao azuki vermelho mostrou ter um bom potencial tecnolégico para sua utilizagdo no processamento
dos doces de feijao.

Palavras-chave: Feijjdao azuki; Composicdo quimica; Atividade antioxidante; Doce de feijao.

Il Abstract

In Japan, azuki beans are commonly used in the preparation of desserts and their red seed coats are rich in antioxidants.
In Brazil, azuki beans are still little consumed and the bean dessert little known by Brazilians. The aim of this study was to
characterize red azuki beans (Vigna angularis) by means of chemical analyses, evaluate the influence of cooking on the total
phenolic compound contents and antioxidant activity, and also evaluate the chemical composition of desserts formulated
with azuki beans. The results obtained for the chemical composition showed that azuki beans presented high carbohydrate
(65.60 g/100 g) and protein (17.87 g/100 g) contents. When compared to raw azuki beans, the cooked beans had lost most
of the phenolic compounds, but still maintained nearly half of the antioxidant activity. The azuki bean desserts in the solid
and paste forms presented, respectively, high carbohydrate contents (67.09 and 46.20 g/100 g), good protein contents
(4.02 and 6.48 g/100 g) and low lipid contents (0.33 and 2.73 g/100 g). The red azuki beans showed good technological
potential for use in the processing of bean desserts.

Keywords: Azuki beans, Chemical composition; Antioxidant activity, Bean desserts.
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Il 1 Introducao

O feijao azuki (Vigna angularis) € uma espécie
originaria das regides tropicais da Asia e representa um
alimento de amplo consumo na dieta de paises como o
Japéo, a Coreia e a China. Esse alimento apresenta elevado
teor de proteina vegetal e carboidratos, destacando-se
pelo alto teor de fibras alimentares, vitaminas e
minerais, além de possuir baixa quantidade de lipidios
(KLOMKLAOQ et al., 2010; MUKAI; SATO, 2011). No Brasil,
o feijdo azuki ainda é pouco consumido, mas se adaptou
bem as condigdes climaticas, sendo cultivado, na maioria
das vezes, pelos descendentes dos imigrantes japoneses
(GUARESCHI et al., 2013; GOHARA et al., 2016).

Os gréos do feijao azuki sao pequenos e tem
naturalmente sabor doce, sendo a cultivar de cor vermelha
a mais apreciada pelos orientais. Varios estudos tém
demonstrado que a casca vermelha do feijdo azuki é
rica em polifendis, como procianidinas e quercetina,
antioxidantes naturais que exercem acoes benéficas no
organismo, podendo prevenir o aparecimento de doencas
cardiovasculares e alguns tipos de cancer (MARUYAMA et al.,
2008; KLOMKLAO et al., 2010; MUKAI; SATO, 2011).

No Japao, o feijdo azuki normalmente é usado na
elaboracao de vérios tipos de bolos e doces (GUARESCHI et al.,
2013; GOHARA et al., 2016). A partir do feijao azuki, séo
elaborados doces japoneses tradicionais como o “yokan”,
que é um doce em massa de feijao azuki endurecido com
agar (KLOMKLAO et al., 2010). Embora o doce de feijao
seja pouco conhecido no Brasil, outros paises, como o
Peru, também tém receitas tradicionais de doce de feijao.
O doce de feijao peruano pode ser definido como um
doce em pasta de consisténcia cremosa, que leva, em
sua composicéo, leite e acucar.

O presente estudo teve como objetivo caracterizar
quimicamente o feijdo azuki vermelho cultivado no Brasil,
além de avaliar o efeito do cozimento sobre o seu teor
de compostos fendlicos e a sua atividade antioxidante.
Este trabalho também desenvolveu formulacdes de doces
de feijao e determinou a composicdo quimica desses doces.

I 2 Material e métodos
2.1 Amostras

Os feijoes azuki (Vigna angularis) utilizados neste
estudo foram cultivados na cidade de Rio Verde, Goias, e
adquiridos na cidade de Goiania, Goias. Os gr&os crus foram
triturados em moinho mecanico até se obter uma farinha
com granulometria padronizada, através de passagem
em peneira de 20 mesh. Em seguida realizaram-se as
analises quimicas.

2.2 Analises fisico-quimicas

As analises de composicao quimica foram realizadas
no Laboratério de Quimica e Bioguimica de Alimentos da
Faculdade de Farmécia — Universidade Federal de Goias
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(UFG/GO). A analise de umidade foi determinada pela
perda de peso do produto, submetido a secagem em
estufa a 105 °C, durante quatro horas, até peso constante
(HORWITZ, 2006). A anélise de cinzas foi determinada
pela perda de peso do produto, submetido a incineracao
a 550 °C em forno tipo mufla, modelo EDGCON 3P 3000
(EDG Equipamentos, S&o Carlos, Sao Paulo, Brasil)
(HORWITZ, 2006). O nitrogénio total foi determinado pelo
método de micro-Kjeldhal e a porcentagem de nitrogénio
total foi convertida em proteina bruta, multiplicando os
resultados pelo fator de converséo de 6,25 (HORWITZ, 2006).
Os lipidios totais foram determinados segundo o método de
Bligh e Dyer (1959). O teor de carboidratos foi determinado
por diferenca, sendo subtraida de 100 a soma dos teores
de lipidios, proteinas, umidade e cinzas. O valor calérico
total foi estimado conforme os valores de conversao
de Atwater de 4 kcal g' de proteinas, 4 kcal g' de
carboidratos e 9 kcal g de lipidios (WILSON et al., 1982).
Os acucares redutores foram determinados utilizando-se
0 método do &cido 3,5-dinitrossalicilico (MILLER, 1959).
Para determinar o teor de sacarose e agucares totais, foi
utilizado o método do &cido 3,5-dinitrossalicilico, com as
modifica¢des propostas por Silva et al. (2003). Os solidos
soltveis foram determinados através de refratdbmetro de
bancada Shimadzu® e os resultados, expressos em °Brix.
Todas as andlises foram realizadas em ftriplicata e os
resultados foram apresentados como valores da média
e desvio padréo.

A determinacdo da atividade antioxidante e dos
compostos fendlicos das amostras do feijdo azuki cru
e cozido foi realizada nos extratos aquoso e alcodlico,
utilizando-se a metodologia de extracdo descrita por
Hassimoto et al. (2003). O feijdo azuki foi cozido, sem
maceracao prévia, com agua suficiente, em uma panela
de presséo por 40 minutos. Os compostos fendlicos totais
foram determinados de acordo com a Zieli ski e Koztowska
(2000), utilizando-se o reagente de Folin-Ciocalteu, sendo
os resultados expressos em miligramas de equivalente de
acido galico por 100 gramas de amostra (mg EAG 100 g™).
A atividade antioxidante foi determinada utilizando-se o
método do DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil), de acordo
com Brand-Williams et al. (1995), com modificacées
de Borguini e Torres (2009). Esse método consiste na
reducéo do radical estavel DPPH através da acédo dos
antioxidantes presentes na amostra e esta reducéo foi
medida por espectrofotometria a 517 nm. Os resultados
foram expressos como porcentagem de descoloracao
do radical DPPH. Todas as analises foram realizadas em
triplicada e os resultados foram expressos como valor da
média e desvio padréo.

2.3 Elaboracéo dos doces de feijao azuki

Para a elaboracdo do doce de feijao azuki em
massa, o feijdo azuki foi lavado em agua corrente e seco.
Pesou-se 1 kg de feijdo e adicionaram-se 3,5 litros de
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agua para o cozimento em panela aberta, por uma hora.
O feijao cozido foi processado em liquidificador e, para
a elaboracéo do doce de feijao, utilizaram-se 800 g de
massa cozida, 1 kg de acucar cristal e 16 g de agar em po,
dissolvido em 200 mL de agua. Procedeu-se a coccéo do
doce em panela de ago inoxidavel, com agitagdo manual
continua, até concentracéo final de solidos sollveis de
65 °Brix, medido em refratébmetro. Apds esta etapa, o
doce foi vertido quente em uma forma de aluminio. No dia
seguinte, o doce foi desenformado e cortado em fatias.

Para a elaboracdo do doce de feijao azuki em
pasta, o feijao azuki foi lavado em agua corrente e seco.
Pesou-se 1 kg de feijdo e adicionaram-se 4,0 litros de
agua para o cozimento em panela aberta, por uma hora.
O feijao cozido foi separado da agua de cozimento e
batido em liquidificador, com a adigéo de dois litros de leite
integral. Para a elaboracao do doce de feijéo, utilizou-se
toda a massa de feijéo, acrescentaram-se 790 g de leite
condensado, 800 g de agucar cristal e adicionou-se um
sache de algodao contento 12 cravos e dois pedagos de
canela. Procedeu-se a coccéo do doce em panela de aco
inoxidavel, com agitagdo manual, até obter o ponto de
doce em pasta (42 °Brix). Ap6s essa etapa, o doce foi
envasado quente em embalagens de vidro (previamente
esterilizadas) e estocado em geladeira.

Il 3 Resultados e discussao
3.1 Anadlises fisico-quimicas dos feijoes azuki

Os resultados das caracteristicas quimicas dos feijées
azuki (Vigna angularis) estao apresentados na Tabela 1.
Observou-se que o conteido de umidade (10,92%) situou-se

Tabela 1. Composi¢ao quimica dos feijées azuki (Vigna angularis).

Componentes Valores
Umidade (g 100 g) 10,92 + 0,08
Cinzas (g 100 g) 3,98 + 0,04
Proteinas (g 100 g™') 17,87 + 0,03
Lipidios (g 100 g) 1,63 £ 0,11
Carboidratos (g 100 g*') 65,60 + 0,22
Valor calérico (kcal 100 g') 348,55 + 0,03

Os resultados sdo apresentados como médias + desvio padrédo de
trés repeticoes, em base seca.

Tabela 2. Teor de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante dos feijées azuki cru e cozido.

Compostos fendlicos totais

dentro da faixa recomendada para o armazenamento
de graos, que é em torno de 13% (IFERT et al., 2014).
A umidade é um parametro importante no armazenamento
de graos, pois condi¢cdes inadequadas podem diminuir a
qualidade nutricional, bem como comprometer a seguranga
do produto (TOLEDO; CANNIATTI-BRAZACA, 2008).
O armazenamento em ambiente de alta umidade causa
o endurecimento dos grdos pdés-colheita e, passando
por longo tempo de cocgéo, os feijdes azuki apresentam
reducdo do valor nutricional (YOUSIF et al., 2003).

Os feijdes azuki apresentaram elevado teor de
carboidratos (65,60%) e de proteinas (17,87%), o que
ressalta a importancia do feijao como fonte de nutrientes
na dieta humana. No trabalho de Gohara et al. (2016), as
variedades de feijao azuki (Vigna angularis) cultivadas
na cidade de Maringa, Parana, apresentaram valores
similares de composi¢cao quimica, com umidade de
13,07%, carboidratos de 62,26% e proteinas de 20,36%.
Os feijdes azuki deste estudo apresentaram baixo teor
de lipidios (1,63%) e, no estudo de Gohara et al. (2016),
foram encontrados valores ainda menores de lipidios, ou
seja, 0,45%. Durak et al. (2013) também reportaram valores
parecidos de proteinas (25,00%), carboidratos (55,00%)
e lipidios totais (0,45%) nos feijdes azuki vermelhos.

Os teores de compostos fendlicos e a atividade
antioxidante do feijao azuki cru e apds sofrer o processo de
coccao estao apresentados na Tabela 2. Observou-se que, na
amostra de feijao cru, a quantidade de compostos fendlicos
do extrato aquoso foi muito superior ao do extrato alcodlico.
No trabalho de Gohara et al. (2016), foram encontrados
valores de compostos fendlicos (81,87 mg EAC 100 g)
similares a este estudo, no extrato dos feijdoes azuki em
metanol. Essa diferenca entre os extratos aquoso e alcodlico
se deve principalmente a elevada concentracao de
compostos fendlicos soliveis em dgua, como as catequinas,
no feijao azuki. Segundo Ramirez-Cardenasi et al. (2008),
o contetdo de compostos fendlicos em feijoes depende,
em grande parte, de sua coloracéo e do tipo de feijao.
O conteldo de catequinas dos feijoes pigmentados com
casca € maior que nos feijdes descascados, e os feijoes
vermelhos e pretos tém niveis significativamente maiores
de catequinas que os feijdes brancos.

Atividade antioxidante

Extratos (mg EAG 100 g) (% de descoloracéo do radical DPPH)

Feijao cru Feijao cozido Feijao cru Feijao cozido
Extrato aguoso 1354,80 + 0,53 18,50 + 0,63 56,39 + 0,91 21,05 + 0,15
Extrato alcodlico 76,82 + 0,50 14,07 + 0,16 7,74 + 0,16 8,64 + 0,17
Total 1431,62 + 0,51 32,57 + 0,44 64,13 + 0,67 29,59 + 0,11

Padréo de BHT = 96,92% de descoloracao do radical DPPH. Os resultados s&o apresentados como médias + desvio padréo de trés repeticoes.
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Neste trabalho, o conteddo de compostos fendlicos
totais do feijao azuki cru no extrato aquoso foi de
1.354,80 mg EAG 100 g'. No trabalho de Mukai e Sato
(2011), as cascas vermelhas dos feijdes azuki foram
isoladas, moidas e secas, e apresentaram um elevado teor
de compostos fendlicos totais, de 10.300 mg EAC 100 g™
As andlises por HPLC mostraram uma composicédo de
30 mg 100 g de catequina, 20 mg 100 g de procianidinas
B1 e 50 mg 100 g de rutina. O feijdo azuki cru deste
estudo mostrou alta atividade antioxidante (64,13% de
descoloracao do radical DPPH), em comparagdo com
polpas de frutas, como a sapota (CARVALHO et al.,
2012) e o araca (DAMIANI et al., 2011b), que mostraram,
respectivamente, 27,85% e 12,75% de descoloragéo do
radical DPPH.

Durante o processo de coccao, houve uma grande
queda dos compostos fendélicos presentes no feijédo
azuki. No trabalho de Ramirez-Céardenasi et al. (2008),
também foi observado que o cozimento reduziu em até
81% os niveis de compostos fendlicos, em feijdes comuns.
Neste trabalho, observou-se também que o cozimento
do feijao azuki resultou na perda de parte da atividade
antioxidante. De acordo com Fernandes et al. (2010),
0 processamento térmico é, de longe, o fator que mais
reduz o conteudo tanto de fatores antinutricionais como
de fatores nutricionais do feijao, sendo que um tempo de
cozimento prolongado pode reduzir, em excesso, o teor
de compostos fendlicos.

No trabalho de Xu e Chang (2009), os autores
concluiram que a grande perda de compostos fendlicos
e, consequentemente, de atividade antioxidante dos
feijoes estudados, ocorreu devido ao tratamento térmico.
Também foi observado que a perda de atividade antioxidante
no feijéo cozido varia com o tipo de feijao, as condi¢oes de
processamento e a composicdo de compostos fendlicos.
No entanto, € interessante observar, neste estudo,
que, no feijao azuki cozido, ainda ha quase metade da
porcentagem inicial de descoloracao do radical DPPH

Tabela 3. Valores médios da composicao quimica dos doces de feijdo azuki em massa e em pasta.

Componentes

Doce em massa

(29,59%), indicando que o feijao azuki cozido apresentou
boas propriedades antioxidantes.

3.2 Analises fisico-quimicas dos doces de feijao
azuki

Os resultados da composigdo quimica dos doces
de feijdo azuki em massa e em pasta estdo apresentados
na Tabela 3. O teor de sdlidos soluveis do doce em
massa ficou de acordo com o valor estabelecido pela
legislacao brasileira, que é de 65,00 °Brix (BRASIL, 1978).
O teor de acucares totais (59,07%) do doce de feijdo em
massa ficou parecido com o da geleia convencional de
morango (62,38%), do trabalho de Zambiazi et al. (2006),
com a diferenca de que todo o acucar do doce de feijao
foi representado por sacarose, ndo sendo detectada a
presenca de agUcares redutores em sua Composi¢ao.

Os teores de umidade (27,76%), lipidios (0,33%) e
carboidratos (67,09%), e o valor caldrico (287,41 kcal 100 g")
do doce de feijdo em massa podem ser comparados
com os resultados obtidos para os doces de manga,
formulados com diferentes composicGes de polpa e casca,
que apresentaram 0s seguintes resultados: umidade:
21,11-30,38%; lipidios: 0,12-0,28%; carboidratos: 67,69%
a 76,15%, e valor caldrico: 278,37 kcal a 313,00 kcal
(DAMIANI et al., 2011a).

No entanto, o teor de proteinas de 4,02% do doce de
feijdo em massa foi superior aos resultados dos doces de
manga (DAMIANI et al., 2011a), que apresentaram 1,05%
a 1,57% de proteinas. O conteldo proteico do doce de
feijdo pode ser comparado com o doce de leite (5,38%),
do estudo de Torres et al. (2000). Porém, o doce de feijao
apresentou uma porcentagem minima de lipidios de 0,33%,
enquanto que o doce de leite apresentou um teor de
lipidios de 6,88%. Devido ao baixo teor de lipidios, o valor
caldrico do doce de feijdo em massa (287,41 kcal 100 g™)
foi menor que o do doce de leite (316,00 kcal 100 g*), do
estudo de Torres et al. (2000).

Valores

Doce em pasta

Umidade (g 100 g') 27,76 + 0,06 43,60 + 0,27
Cinzas (g 100 g) 0,80 = 0,08 1,00 + 0,08
Proteinas (g 100 g™') 4,02 £ 0,07 6,48 + 0,03
Lipidios (g 100 g™") 0,33 = 0,01 2,73 £ 0,02
Carboidratos (g 100 g*') 67,09 + 0,14 46,20 + 0,37
Solidos soltveis (°Brix) 65,00 + 0,01 42,00 = 0,01
Acucares redutores (g 100 g') 0,00 3,68 + 0,01
Sacarose (g 100 g') 59,07 + 0,03 28,32 + 0,03
Acucares Totais (g 100 g) 59,07 + 0,03 32,00 + 0,02
Valor calérico (kcal 100 g) 287,41 + 0,04 235,39 + 0,03

Os resultados s&o apresentados como médias + desvio padrao de trés repeticdes, em base Umida.

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 20, e2016174, 2017
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Figura 1. Aspecto dos doces de feijédo azuki: (A) doce em massa; e (B) doce em pasta.

Ja o doce de feijao azuki em pasta apresentou
32,00% de acucares totais, sendo a maior parte constituida
por sacarose (28,32%) e uma pequena quantidade, por
acgucares redutores glicose e lactose (3,68%). Observou-se
que o conteudo de umidade do doce em pasta (43,60%)
situou-se acima do valor maximo recomendado pela
legislagdo, que é de 30% (BRASIL, 1978). Devido ao
alto teor de umidade, o doce de feijdo em pasta teve
de ser armazenado sob refrigeracdo, para garantir a
sua correta preservacéo, sem risco de crescimento de
micro-organismos.

O teor de proteinas (6,48%) do doce de feijao em
pasta ficou parecido com o resultado obtido para o doce
de leite, no estudo de Torres et al. (2000), com teor de
proteinas de 5,38%. Porém, os valores de lipidios (6,88%)
e carboidratos (58,14%), no doce de leite do estudo de
Torres et al. (2000), foram maiores que os valores de lipidios
(2,73%) e carboidratos (46,20%) do doce de feijao azukiem
pasta. No trabalho de Sousa et al. (2002), também foram
encontrados valores mais elevados para os carboidratos
(média de 62,62%) e lipidios (média de 10,76%), nas
amostras estudadas de doce de leite de bufala. Devido
ao menor teor de lipidios e carboidratos, o valor calérico
do doce de feijao azuki em pasta (235,39 kcal 100 g')
foi menor que o do doce de leite de bufala (média de
382,52 kcal 100 g).

Com relacao a aparéncia, a cor vermelha escura e
0 aspecto brilhante dos doces de feijao azuki em massa
e em pasta deixaram os produtos com um visual bastante
atrativo (Figura 1).

Il 4 Conclusoes

O feijdo azuki apresentou elevado teor de carboidratos
de 65,60 g 100 g' e de proteinas de 17,87 g 100 g™'. O feijao
azuki cozido, apesar de ter perdido grande parte dos seus
compostos fendlicos durante o cozimento, ainda manteve
aproximadamente metade da atividade antioxidante em
relagéo ao feijao cru, podendo ser considerado um alimento
cozido com boas propriedades antioxidantes. O feijao

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 20, e2016174, 2017

azuki mostrou ter um bom potencial tecnoldgico para sua
utilizagao no processamento dos doces de feijdo. Os doces
formulados com feijdo azuki apresentaram vantagens em
relacdo aos doces tradicionais, como o doce de leite, por
terem, em sua composi¢cdo, um maior teor de proteinas
e um menor teor de lipidios, 0 que contribuiu para esses
doces apresentarem um menor valor calérico. Embora os
doces de feijao azuki sejam pouco conhecidos pelos
brasileiros, a aparéncia dos doces tem potencial para
atrair os consumidores.
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