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RESUMO

O consumo de alimentos com elevado indice glicémico sdo associados a alteracdes
da glicemia, podendo ocasionar complicagdes metabdlicas em todo o organismo. Por
outro lado, a procura por alimentos associados a beneficios funcionais vem
promovendo mudancgas no habito alimentar da populagcéo, principalmente pelos
alimentos de origem vegetal, por possuirem em sua composi¢do compostos fenélicos
e, fibras que sé@o associados a reducao do indice glicémico dos alimentos. Portanto, o
presente estudo tem como objetivo avaliar a composicdo nutricional e o indice
glicémico dos feijdes caupi (Vigna unguiculata L. Walp) alvos para biofortificacao.
Foram utilizados no estudo variedades de feijdoes-caupi alvos para biofortificacdo, BRS
Xique-xique, BRS Aracé e BRS Tumucumaque; e uma variedade convencional: BRS
Pajeu. Os feijdes foram cozidos em panela de pressao elétrica doméstica com agua
(proporcédo de 1:2, de feijao e agua), liofilizados e triturados para obtencdo de uma
farinha fina. Posteriormente, foram realizadas analises quimicas de umidade, cinzas,
proteinas, carboidratos, lipidios, fibras alimentares, minerais, compostos fendlicos, e
atividade antioxidante. Apds a andlise quimica seguiu-se a avaliacdo do indice
glicémico e carga glicémica dos feijdes. Essa avaliacéo foi realizada por meio de um
estudo agudo com onze voluntarios saudaveis, que ingeriram cada um dos 4 feijao-
caupi, supramencionados, e trés doses do controle glicose anidra, contendo 25 g de
carboidratos disponiveis, em dias ndo consecutivos. Durante um periodo de 120
minutos foi verificada a resposta glicEmica pés-prandial. Os dados de composicao
quimica foram analisados por ANOVA e teste de Tukey (p<0,05). O presente estudo
foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFES (n° 5.181.338). Como
resultado, observou-se elevada quantidade de fibra alimentar total nos feijoes (entre
22,7+1,29 e 36,07+£1,08 ¢/100g), sendo a fibra insoluvel predominante (entre
20,52+0,96 e 30,22+1,08), o BRS Pajel apresentou o maior valor. O teor de fitato no
BRS Pajel e BRS Xique-xique foi semelhante (0,97+0,029/100g), apresentando
valores maiores em relacéo aos cultivares BRS Tumucumaque (0,89+0,019/100g) e
BRS Aracé (0,66+0,02g/100g). O teor de ferro no BRS Xique-xique (50,82 %+
1,95mg/kg) foi maior, apresentando semelhanca entre os cultivares BRS Pajeu (50,68
+ 0,46mg/kg) e BRS Aracé (46,72 £ 3,30mg/kg), enquanto o BRS Tumucumaque
apresentou o menor valor (44,66 = 1,66mg/kg). Quanto ao indice glicémico, todos os

feijbes apresentaram uma area incremental sob a curva glicémica (IAUC) menor



comparando com a area da glicose. O BRS Pajeu (1520 = 331,6 mg/dLx min) obteve
um valor de IAUC semelhante ao BRS Xique-xique (1215 + 382,9 mg/dL x min),
contudo o valor encontrado foi maior em comparagdo com o BRS Tumucumaque
(1090 + 333,9 mg/dL x min) e do BRS Aracé (612,7 £ 318,1 mg/dL x min). O indice
glicémico apresentado do BRS Aracé (25,89 £ 0,83) foi o menor valor, seguido pelo
BRS Tumucumaque (46,05 £0,88), BRS Xique-xique (51,33 +1,00) e do BRS Pajeu
(64,22 +0,87). Nos valores da carga glicémica, o BRS Aracé (4,70) apresentou o
menor valor seguido pelo BRS Pajeu (5,10), BRS Tumucumaque (7,32) e do BRS
Xique-xique (8,26). Em relac&o aos parametros sensoriais, apenas 0 gosto e a textura
apresentaram diferenca estatistica significativa, sendo o BRS Pajel e BRS Xique-
xigue diferentes entre si. Conclui-se que os feijdes-caupi alvos para biofortificagéo
apresentaram baixo indice glicémico, podendo ser uma alternativa de baixo custo para

melhorar a qualidade da alimentacdo da populacgéo.

Palavras-chaves: carga glicémica; biofortificacdo; feijdo; composicao quimica.



ABSTRACT

The consumption of foods with a high glycemic index is associated with changes in
blood glucose, which can cause metabolic complications throughout the organism. The
search for foods associated with functional benefits has been promoting changes in
the population's eating habits, especially for foods of vegetal origin, as they have
phenolic compounds in their composition and also fibers that are associated with the
reduction of the glycemic index of foods. Therefore, the present study aims to evaluate
the nutritional composition and glycemic index of cowpea (Vigna unguiculata L. Walp)
targets for biofortification. Cowpea varieties target for biofortification were used in the
study BRS Xique-xique, BRS Aracé and BRS Tumucumaque; and a conventional
variety: BRS Pajel. The beans were cooked in a domestic electric pressure cooker
with water (proportion of 1:2, beans and water), freeze-dried and ground to obtain a
fine flour. Subsequently, were carried out analyzes of moisture, ashes, proteins,
carbohydrates, lipids, dietary fibers, minerals phenolic compounds, and antioxidant
activity. After the chemical analysis, the glycemic index and glycemic load of the beans
were evaluated.This evaluation was performed through an acute study with eleven
healthy volunteers, who ingested each of the 4 cowpea beans mentioned above and
three doses of the anhydrous glucose control, containing 25 g of available
carbohydrates, on non-consecutive days. During a period of 120 minutes, the
postprandial glycemic response was verified. The chemical composition data were
analyzed by ANOVA and Tukey's test (p<0.05). The present study was approved by
the Research Ethics Committee of UFES (n° 5.181.338). The results showed a high
amount of total dietary fiber in the beans (between 22.7 £ 1.29 and 36.07 + 1.08
0/100g) the predominant insoluble fiber (between 20,52 + 0,96 and 30,22 + 1,08), BRS
Pajeu presented the highest value. The phytate content in BRS Pajeu and BRS Xique-
xique was similar (0.97 = 0.029/100g) with higher values in relation to cultivars BRS
Tumucumaque (0.89 + 0.01g/100g) and BRS Aracé (0 .66 £ 0.02g/100g). The iron
content in BRS Xique-xique (50.82 + 1.95mg/kg) was higher, showing similarity
between the cultivars BRS Pajeu (50.68 + 0.46mg/kg) and BRS Aracé (46.72 + 3
.30mg/kg), while BRS Tumucumaque had the lowest value (44.66 + 1.66mg/kg). As
for the glycemic index, all beans had a smaller incremental area under the glycemic
curve (IAUC) compared to the glucose area. BRS Pajel (1520 + 331.6 mg/dLx min)
obtained an IAUC value similar to BRS Xique-xique (1215 + 382.9 mg/dL x min),



however the value found was higher compared to BRS Tumucumaque (1090 + 333.9
mg/dL x min) and BRS Aracé (612.7 + 318.1 mg/dL x min). The glycemic index of BRS
Aracé (25.89 = 0,83) was the lowest value obtained among cowpea beans, followed
by BRS Tumucumaque (46.05 £ 0,88), BRS Xique-xique (51.33 £ 1,00) and BRS Pajeu
(64.22 + 0,87). The values of glycemic load BRS Aracé (4.70) had the lowest value
followed by BRS Pajet (5.10), BRS Tumucumaque (7.32) and BRS Xique-xique (8.26).
Regarding the sensory parameters, only the taste and texture showed a statistically
significant difference, with BRS Pajel and BRS Xique-xique being different from each
other. It is concluded that cowpeas targeted for biofortification had the lowest glycemic
index, which could be a low-cost alternative to improve the quality of the population's
diet.

Keywords: glycemic load; biofortification; bean; chemical composition
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1 INTRODUCAO

O conhecimento sobre os beneficios da alimentacdo saudavel sobre as
doencas cronicas ndo transmissiveis (DCNT), tem promovido mudancas no habito
alimentar da populagdo a qual vem aumentando a procura por alimentos mais
saudaveis e naturais, principalmente os produtos de origem vegetal. Os alimentos de
origem vegetal possuem em sua composicdo compostos bioativos, como acidos
fendlicos, flavonoides e fibras, que favorecem a reducéo do indice glicémico e de
danos oxidativos associados a doengcas (BAHADORAN et al, 2015; CORREA et al,
2016; CAVALVANTE et al, 2017).

Dentre os produtos vegetais, as leguminosas sao fontes proteicas, com custo
mais acessivel do que a proteina animal. Incluem-se nesse grupo o feijao, o gréo de
bico, a soja, a ervilha dentre outros. O feijdo € considerado base da alimentacéo,
fazendo parte do habito alimentar brasileiro (CORREA et al, 2016). As principais
espécies cultivadas e encontradas sao a Phaseolus vulgaris (L) e a Vigha unguiculata
(L) Walp, que sao conhecidas respectivamente pela populagédo como o feijao comum
e feijdo-caupi (SANT ANA et al, 2019).

O feijao caupi, também conhecido como feijado macassar, feijdo de corda, feijao
fraldinha ou feijdo miudo, € um alimento com alto valor nutritivo, que possui em sua
composicao proteina principalmente globulinas e albuminas, carboidratos, incluindo
os oligossacarideos nao digeriveis (rafinose, estaquinose e verbascose), fibras
alimentares, vitaminas do complexo B, minerais (como o potassio, ferro, magnésio e
zinco), baixo teor em gorduras e compostos fendlicos, como o acido fendlico e
flavonoides (ARIVIANI et al, 2020).

Além disso, o feijao caupi € um dos alimentos utilizados para a biofortificacéo,
através do melhoramento genético, tornando-se uma estratégia de baixo custo
acessivel para a populagdo. Esta técnica consiste em um melhoramento genético
convencional de cultivares que possui a finalidade de producéo de plantas com teores
nutritivos mais alto em comparacéo com a variedade comum melhorando na qualidade
da composicao nutricional (BOUIS et al, 2011; DIAS et al, 2020; SANT ANA et al,
2019), melhorando a qualidade nutricional do alimento, devido ao aumento dos
micronutrientes, como zinco, vitamina A e ferro, nutrientes estes que quando
consumidos em quantidades inadequadas, acarreta-se impacto negativo a saude
(ANTUNES et al, 2019).
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Dada a composicéo nutricional do feijdo, principalmente o biofortificado, essa
leguminosa é associada a beneficios funcionais, principalmente devido a elevada
atividade antioxidante, podendo contribuir para a redugéo do risco das DCNT, como
diabetes mellitus e dislipidemia, bem como na desnutricdo (CORREA et al, 2016,
CAVALCANTE et al, 2017. ARIVIANI et al, 2020).

Ante 0 exposto, o presente estudo tem como objetivo avaliar a composicéo
nutricional e o indice glicémico de feijées caupi (Vigna unguiculata L. Walp) alvos para
a biofortificacdo. Assim, espera-se que os feijoes-caupi biofortificados apresentem
baixo indice glicémico, podendo contribuir no controle da glicemia, proporcionando
uma melhora na qualidade de vida da populacao, possibilitando a inclusédo do feijao
caupi principalmente o biofortificado na alimentac&o de escolares, por se tratar de uma
populacdo mais vulneravel a desnutricdo, podendo ser inseridos em diversas

preparacdes para uma melhor aceitacéo
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar a composi¢do nutricional e o indice glicémico de feijdes caupi (Vigna

unguiculata L. Walp) alvos para a biofortificacao.

2.2 Objetivos especificos

I. Analisar a composi¢cdo centesimal, concentragcdo de minerais, compostos
fendlicos, taninos e fitatos, bem como a capacidade antioxidante dos feijdes

caupi convencional e biofortificados.

Il.  Determinar o indice glicémico e a carga glicémica dos feijdes caupi alvos para

biofortificacdo e convencional em individuos saudaveis.

lll.  Avaliar as sensacdes de apetite e palatabilidade dos feijdes caupi
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Feijao-caupi

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) € produzido em regifes tropicais e
subtropicais do mundo como Africa, América Latina e Asia (BEZERRA et al, 2019;
BELAY et al, 2017; SILVA et al, 2018). Chegou ao Brasil pelos portugueses no século
XVI inicialmente pelo Estado da Bahia alcancando os outros estados posteriormente.
Atualmente é cultivado principalmente nas regides Norte e Nordeste por pequenos e
médios produtores, sendo uma das fontes de renda e empregabilidade nessas
regides. Seu consumo se espalhou para as regidées Sudeste e Centro-Oeste, por ser
um produto que possui facil adaptacdo ao clima. Em sua composi¢cdo encontram-se
proteinas, fibras alimentares, minerais, vitaminas e carboidratos, tornando-se uma das
principais fonte de nutrientes para as populacdes de baixa renda. (CAVALCANTE et
al, 2017; SILVA et al, 2018; BEZERRA et al, 2019).

Segundo os dados da Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) de 2017-
1018, que analisaram o consumo alimentar no Brasil através de recordatorio de 24
horas, constataram uma diminuicdo em relagcao a frequéncia do consumo do feijao e
um aumento das preparacdes a base desse alimento. Os dados obtidos na pesquisa
mostraram que o consumo variou de 72,8% para 60,0% enquanto as preparacées
aumentaram de 3,0% para 12,0%. Todavia, a somatéria dos valores de feijdo e das
preparacdes, houve uma diminuicdo no consumo de 75,8 para 72%.

Pelo fato de ter um baixo custo em sua producao, o feijdo-caupi possui um
destaque econémico, social como também na seguranca alimentar do brasileiro, com
isso torna-se facil inserir diariamente na alimentacdo do brasileiro. Um alimento que
possui um alto valor nutritivo, produzido em um ciclo curto e submetido em condicdes
com déficit hidrico como ocorre na regido Nordeste (LOVATO et al, 2017; BEZERRA
et al, 2019).

A éarea de plantio do feijdo-caupi no Brasil foi de 1.349,6 milhdes de hectares
correspondente a safra de 2020/2021, sendo que a producdo foi de 623,8 mil
toneladas (CONAB, 2022). Dependendo da regido o feijdo-caupi € conhecido por
outros nomes populares como feijdo macassar, feijdo de corda, feijao fraldinha ou
miado (ARIVIANI et al, 2020; OLIVEIRA et al, 2021).

Em sua composicdo quimica, possui principalmente proteinas (globulinas e

albuminas) além de carboidratos, incluindo os oligossacarideos nao digeriveis
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(rafinose, estaquinose e verbascose), fibras alimentares, vitaminas do complexo B,
minerais (como o potassio, ferro, magnésio e zinco), baixo teor em gorduras e
presenca de compostos fendlicos, como o acido fendlico e flavonoides podendo
contribuir na reducéo de doencas (LOVATO et al, 2017; ARIVIANI et al, 2020).

As fracdes da fibra alimentar que sdo encontradas nas leguminosas consistem
soluvel e insolavel, as quais trazem beneficios a saide como exemplos o controle do
funcionamento intestinal, redu¢cdo do colesterol e controle na glicemia. As fibras
possuem capacidade de ligacdo polivalente podendo levar a uma redugdo na
biodisponibilidade de alguns nutrientes, principalmente de proteinas e dos minerais
(HUBER, 2011; RAMIREZ-CARDENAS et al, 2008)

Além disso, as leguminosas contem substancias que podem afetar o processo
digestério, interferindo na absorcado de nutrientes como proteinas e minerais. Esse
fato se deve a capacidade desses compostos (especialmente, taninos e fitatos) de
precipitar proteinas, reduzindo a sua digestao e absorcéo, de formar complexos com
diversos minerais, como ferro, zinco e célcio, reduzindo a sua absor¢ao intestinal
(CARVALHO et al, 2012, BENEVIDES et al, 2011; RAMIREZ-CARDENAS et al, 2008.)
como também reducao do valor nutricional desses alimentos (BENEVIDES et al, 2011;
DIAS et al, 2020).

Entretanto esses compostos podem apresentar efeitos benéficos a saude,
como reducao do risco de doencas DCNT. Os efeitos indesejaveis poderdao ser
reduzidos ou até eliminados durante o preparo através, do descascamento, remolho
na coccdo (RIOS et al, 2003; LOVATO et al, 2017; RAMIREZ-CARDENAS et al, 2008).

A composicdo nutricional podera sofrer variacbes de acordo com o clima do
local e as condi¢cbes do solo. Devido a isso, 0 processo de biofortificacdo de alguns
cultivares de feijao, que € um melhoramento genético convencional, contribui no
aporte nutricional melhorando, assim na alimentacdo nas populacées mais carentes
(LOVATO et al, 2017).

3.2 Biofortificacao

As deficiéncias de micronutrientes, principalmente vitamina A, iodo e ferro,
sendo os quais 0s mais deficientes na saude publica em paises em desenvolvimento,
sao imprescindiveis para um bom desenvolvimento do organismo. Deficiéncias estédo

geralmente relacionadas com ingestao inadequada ou monétona alimentar ou até pela
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falta do alimento basico. Assim, acles de fortificacdo e biofortificacdo de alimentos
poderdo melhorar a ingestdo dos micronutrientes pela populacdo mais vulneravel
(BOUIS et al, 2011; CORREA et al, 2020; NUTTI et al, 2009).

A biofortificagdo de alimentos consiste em um melhoramento genético
convencional de cultivares que possui a finalidade de producédo de plantas com teores
nutritivos mais alto em comparacéo com a variedade comum melhorando na qualidade
da composicéo nutricional (BOUIS et al, 2011; DIAS et al, 2020; SANT ANA et al,
2019). Ocorre em algumas culturas, como exemplos, no trigo, batata doce, arroz e o
feijdo. E essa selecdo geram cultivares mais nutritivos para assim atuar como
estratégica no combate na reducdo a fome oculta, particularmente pela deficiéncia do
ferro, zinco e de vitamina A (BIOFORT, 2018; DIAS et al, 2020; NETO et al, 2022).

Ha uma necessidade que esses alimentos biofortificados sejam bem aceitos
para que assim possam trazer mais beneficios com um baixo custo a populacéo,
especialmente as de baixa renda (BIOFORT, 2018). Estes alimentos sédo fonte
adicional de nutrientes como proteinas e micronutrientes, principalmente vitamina A,
ferro e zinco, desta forma esses alimentos biofortificados podem contribuir nos ciclos
de vida, como infancia, adolescéncia, adultos, seja homem e/ou mulher e nos idosos.
Os beneficios que poderéo trazer sao diferenciados pela faixa etaria da idade, pois
dependera da quantidade a ser ingerida pelos alimentos basicos como também as
deficiéncias didrias pelo organismo dos micronutrientes necessarios em cada
processo de vida, seja: crescimento, gravidez e na lactagcdo (BOUIS et al, 2011;
CORREA et al, 2020; FREITAS et al, 2022).

Os estudos desses cultivares sdo constantes através dos programas da
EMBRAPA, as culturas como BRS Aracé, BRS Tumucumaque e BRS Xiquexique
foram desenvolvidas biofortificados para que assim possam ter niveis altos de
minerais (FREITAS et al, 2022) e ser mais acessiveis as populacfes. Freitas et al
(2022) relatou alguns cultivares do feijao caupi cozido, dentre eles BRS
Tumucumaque e BRS Pajel, o teor de ferro encontrado foi de 5,95mg e 5,89mg
respectivamente, enquanto o teor de zinco foi de 4,18mg e 4,17mg respectivamente.

3.3 indice Glicémico

As doencas crbnicas nao transmissiveis (DCNT) estéo ligadas, muitas vezes,

aos habitos alimentares errbneos. O consumo elevado de produtos ricos em
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carboidratos simples, gorduras saturadas e baixo teor de fibras pode estar associado
a uma maior incidéncia de DCNT, dentre elas podemos destacar a diabetes mellitus
tipo 2 (BRASIL, 2011). O indice glicémico (IG) é utilizado para avaliar o efeito glicémico
dos alimentos. E um célculo quanto do consumo de carboidratos existente no alimento
e as suas concentracbes que irdo apresentar na corrente sanguinea, sendo um
parametro para analisar a qualidade do carboidrato. A carga glicémica (CG) é a
relacéo do IG do alimento quanto a qualidade e quantidade do carboidrato presentes
em uma porgéo do alimento. E utilizado para avaliar se o alimento sera adequado ou
NAo ao consumo tanto para pessoas saudaveis ou caso tenha alguma patologia, como
exemplo o Diabetes Mellitus (DM) e resisténcia insulinica (DO VALE et al, 2018).

Com isso, os alimentos que possuem propriedades funcionais, dada presenca
de compostos bioativos, tornam-se aliados na reducéo do risco das DCNT (CAPRONI
et al, 2021; ROCHA et al, 2021). O consumo de alimentos que possam fornecer alto
teor de fibras podem ajudar no controle do peso, contribuindo também na modulagéo
do metabolismo de glicose. Esses beneficios da ingestao de fibra estdo associados a
capacidade de aumentar a tolerancia a glicose, como também contribuindo no controle
do metabolismo lipidico. Alimentacdo com alto teor de fibra alimentar podera
apresentar um baixo indice glicémico (IG), contribuindo no controle da hiperglicemia
(CAPRONI et al, 2021; DIAS et al, 2020; ROCHA et al, 2021).

Silva et al (2019) relatam que alguns estudos realizados em humanos,
mostraram que o consumo de feijao (Phaseolus vulgaris L.) promoveu a modulacao
na resposta glicémica. Reverri et al (2015) em um estudo randomizado, controlado e
cruzado em adultos portadores de sindrome metabdlica, relataram que o uso de feijao
preto na alimentacdo ocidental ocasionou concentracfes de insulina pos prandial
reduzidas, podendo ser explicado por se tratar de um produto que possui fibras e
capacidade antioxidante em sua composicdo. No entanto, ha poucas referéncias de
estudos com humanos, necessitando mais pesquisas nessa area para melhor

esclarecimento.
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4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado nos laboratorios de NutricAo Experimental, Técnica
Dietética e de Avaliacdo Nutricional, do Departamento de Farmécia e Nutricdo, do
Centro de Ciéncias Exatas, Naturais e da Saude (CCENS), da Universidade Federal
do Espirito Santo - Alegre/ES.

4.1 Matéria prima

As matérias primas utilizadas no estudo foram feijées caupi (Vigna unguiculata
L. Walp), biofortificados: BRS Aracé (Figura 1A), BRS Tumucumaque (Figura 1B),
BRS Xique-xique (Figura 1C); e convencional: BRS Pajeu (Figura 1D). Os feijdes
foram fornecidos pela Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuérias (EMBRAPA),
Piaui, Brasil.

Figura 1: Feijéo Caupi (Vigna unguiculata L. Walp): A- BRS Aracé biofortificado; B- BRS Tumucumaque
biofortificado; C-BRS Xique-xique biofortificado; D-BRS Pajel convencional.
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4.2 Desenho experimental do estudo

Apoés selecdo uma previa selecdo dos graos, os mesmos foram cozidos,
triturados no liquidificador para obtencdo de uma farinha fina para assim realizar as
andlises quimicas para caracterizagdo da matéria prima. Foram realizadas as analises
de cinzas, umidade, carboidrato, proteina, lipideos, fibras, capacidade antioxidante,
compostos fendlicos e minerais. Foi realizada também estudo experimental, o qual
participaram 11 individuos saudaveis, sendo seis mulheres e cinco homens, para

determinacao do indice glicémico (IG) dos alimentos testes (Figura 2).

Feijoes caupi Farinha il Cinza, umidade, carboidrato,
) ::: |:> nalises proteina, lipidios, fibra,
BRS Aracé fina Quimicas E> capacidade antioxidante,

compostos fendlicos e

BRS Tumucumague - ;
minerais

BRS Xigue-xique

BRS Pajedl Q'.\,
Processo de

cozimento dos . .
r30s + 53l |::> Indice Glicemico com
g 11 voluntarios

Figura 2: Desenho experimental das analises.

4.3 Preparo e analises quimicas dos feijoes
4.3.1 Preparacgéo dos feijoes

Os graos do feijdo caupi convencional e biofortificados passaram por uma
selecdo prévia para retirada de sujidades e de quaisquer graos que nao estivessem
intactos. Entdo, foram lavados em agua corrente e cozidos em panela de pressao
elétrica doméstica (2L), durante 15 minutos utilizando agua na proporcao de 1:2
(feijdo: agua). Apds o cozimento, os graos resfriados e congelados a -80 °C, com
posterior secagem a 35,5 °C, em um Liofilizador modelo LIW (marca JJ Cientifica),
juntamente com a agua utilizada na cocc¢ao durante 24 horas. Apds o0 procedimento,
os feijoes, foram triturados no liquidificador para obtencdo de uma farinha fina e

homogénea que, posteriormente, foi acondicionada em recipientes laminados, sob
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refrigeracéo a 8 °C para posteriores analises (SANT ANA et al, 2019). A descricao da

preparacao esté ilustrada na Figura 3.

Feijdo convencional e Lavados e cozidos 05 grios foram
biofortificado em panela de ::) resfriados e congelados
pressdo por 15 a— 80 °C, e posterior
minutos secagema 35,5 °C em
ﬂ ﬂ um Licfilizador junto com
a agua da cocgdo por 24
Selecdo prévia horas
Triturades no

Acondicionado sob
refrigeracio a 8° C
para analize posterior <:|

liquidificador para cbter
uma farinha fina e
homogénea

Figura 3: Esquema da preparacédo da farinha dos feijoes.

4.3.2 Caracterizacdo da matéria prima

A determinagdo da umidade foi realizada de acordo com o procedimento
padréo descrito pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2012) pelo
método de peso constante. O teor de proteinas foi determinado pelo método Kjeldhal
como descrito pela AOAC (2012) e o valor encontrado do nitrogénio foi multiplicado
pelo fator 6,25.

Os lipidios foram realizados por extracdo com éter de petréleo no aparelho
Ankom XT15 Extraction System acordo com o método descrito pela AOAC (2012).

O teor de cinzas foi determinado através da incineracdo em mufla a 550 °C no
tempo de 6 horas conforme descrito pela AOAC (2012).

As fibras solluveis e insolluveis foram determinadas pelo método enzimatico-
gravimétrico, utilizando o kit Megazyme (kit de ensaio de fibra dietética total Mega-
Calc K-TDF-200A). Para realizar a hidrélise enzimética foi utilizado a a-amilase,
protease e amiloglucosidase. A fibra total foi determinada pela soma das fibras
soluveis e insoluveis. Foi analisado ainda o teor de amido resistente através da
digestdo simulada com a a-amilase pancreética e amiloglucosidase, utilizando kit
comercial (kit de ensaio de amido resistente AAC 32-40), seguindo as instru¢des do
fabricante.

A quantificagdo de carboidratos foi obtida pela diferenga, subtraindo a
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guantidade de cinzas, proteinas, lipidios umidade, fibras (sollveis e insoluveis) de 100
(SANT ANA et al, 2019).

4.3.4 Avaliacdo da capacidade antioxidante e dos compostos fendlicos

Primeiramente, foi elaborado o extrato das farinhas de feijao. Para elaboracéo
do extrato, 1g de cada farinha seca foi adicionada de 40 mL de etanol: agua 80/20
(v/v) (PEREIRA e TAVANO, 2014) por 2h a 5 °C, sob protecéo da luz. As amostras
foram centrifugadas a 7.000 g por 5 min/5 °C.

Os compostos fendlicos totais foram determinados pelo método
espectrofotométrico, utilizando o reagente Folin-Ciocalteu. A metodologia determina
a capacidade de sequestro do radical livre DPPH (2,2-difinil-1-picril-hidrazil. O
reagente de Folin-Ciocalteu foi adicionado durante a homogeneizagdo da mistura.
ApoOs repouso aproximado de 3 minutos, foram incorporados ao frasco carbonato de
sédio a 20% e submetidos a armazenados a temperatura -18°C para andlises
posteriores. O acido gdlico foi utilizado para confeccdo da curva padrdo para
quantificar o teor de composto fendlicos totais (CALVALCANTE et al 2017; SANT 'ANA
et al, 2019; ZHANG et al, 2019). A atividade antioxidante foi determinada conforme o
método de captura dos radicais DPPH (URREA-VICTORIA et al, 2016; SILVA et al,
2018).

A quantificacdo dos taninos foi feita pelo método de vanilina segundo Burns
(1971), adaptado por Maxson e Rooney (MAXSON; ROONEI, 1972) e Prince, Van
Scovoc e Butler (1978). Aliguotas contendo 200 mg de farinha das variedades dos
feijdes, foram adicionadas em tubos contendo 10 mL de solucdo a 1% de HCI em
metanol. Os tubos foram dispostos em um agitador automatico a 80 rpm por 20
minutos a 30 °C para que ocorresse a extracao dos taninos. Posteriormente, os tubos
foram 3.000 rpm durante 20 minutos, o sobrenadante (1 mL) foi colhido e adicionados
a 2,5 mL de solucdo a 1% de vanilina em metanol e 2,5 mL de solugcéo a 8% de HCI
em metanol. Em seguida, os tubos foram mantidos em repouso durante 20 minutos e
as absorbancias foram medidas a 500 nm em espectrofotbmetro (UV-1601,
Shimadzu®) contra o branco. A expressao dos resultados foi feita utilizando uma
curva-padréo de catequina sendo expressa em mg equivalente de catequina por 100
mg de amostra (y=0,5002x + 0,0052; R? = 0,9995).

Para analise do &cido fitico foi utilizado o kit de acido fitico - K-PHYT (fésforo
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total) — Megazyne, seguindo as instrucdes do fabricante.

A analise dos minerais (calcio, cobre, ferro, fésforo, manganés, magnésio,
potéssio, sodio e zinco) foi feita conforme relatado por Gomes e Oliveira (2011).
Adicionou-se 10 mL de &cido nitrico concentrado em tubos de digestdo contendo 1g
de amostra. As analises foram feitas em triplicata. Subsequente, as amostras sofreram
aguecimento em bloco digestor com exaustéo, a 80 °C, ocorrendo progressivamente
0 aumento da temperatura até 160 °C, mantidas por 16 horas até que formasse uma
solucdo limpida. ApOs esse periodo os tubos permaneceram em temperatura
ambiente para que ocorresse o resfriamento. O conteudo foi transferido para um baldo
volumétrico de 50 mL, em seguida o tubo foi lavado em agua deionizada e agitado em
vortex, evitando assim perdas. O conteudo foi derramado no baldo volumétrico até
que completasse o volume. A solucgéo foi utilizada na leitura do contetdo dos minerais
utilizando espectrofotometria de emissao Atdémica (Perkin Elmer — Optima 3300 DV,
NorWalk, USA), realizado no laboratorio de Espectrofotometria de Absor¢cdo Atémica
no Departamento de Solos/UFV. As vidracarias utilizadas sofreram previamente uma
desmineralizacdo em solucao contendo acido nitrico 10% durante um periodo de 12

horas, e posteriormente secas em estufa de circulacéo.

4.4 indice glicémico
4.4.1 Comité de ética

O protocolo do presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da Universidade Federal do Espirito Santo — Alegre — ES
(Parecer 5.181.338 — Anexo 1). Todos os participantes foram devidamente
esclarecidos quanto aos objetivos do projeto e assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido antes de serem incluidos como participantes do projeto (Anexo Il).

4.4.2 Participantes

O estudo experimental foi realizado com 11 individuos saudaveis, sendo seis
mulheres e cinco homens. O numero de participantes foi baseado em Brouns et al
(2005), que assegura que a inclusdo de pelo menos 10 individuos prové um razoavel
grau de poder e precisdo para a maioria dos propésitos/alimentos para determinagéo
do IG.



27

O recrutamento foi realizado com os alunos da graduacéo, pés graduacao e/ou
funcionarios da Universidade Federal do Espirito Santo — UFES, utilizando meio de
midias sociais e divulgacédo direta do estudo.

Os critérios de inclusdo foram: individuos eutréficos (indice de massa corporal
variando entre 18,5 a 24,9 kg/m2 e percentual de gordura de 12 a 20% para género
masculino e de 20 a 30% para o feminino) (SEEDO, 2000), ndo fumantes, nao
gestantes ou/lactantes (no caso de mulheres), e que apresentem glicemia de jejum
variando de 70 a 99 mg/dL. Os participantes ndo apresentaram diabetes tipo 1 ou 2;
histéria familiar de primeiro grau de diabetes mellitus; doencas recentes digestivas,
hepaticas, renais, cardiovasculares, tireoidianas ou inflamatorias; ingestdo de alcool
maior que 2 doses (> 20 ml) por dia; instabilidade de peso (x 3 kg nos ultimos 3
meses); ndo estavam em dieta para controle de peso; utilizando medicamentos que
afetam o metabolismo e ndo apresentavam alergia ou aversao aos alimentos testados.
Os dados de inclusdo dos participantes foram preenchidos presencialmente através
de um formulario (Apéndice A).

Os participantes foram orientados a manter o nivel de atividade fisica constante
durante todo o estudo e a ndo consumirem alcool no dia anterior a realizacdo dos

testes.

4.4.3 Desenho experimental

Na noite anterior aos testes, os voluntarios receberam uma refei¢cao padrdo que
era composta por lasanha (+ 300g) congelada com recheio de frango ou de carne,
preparados no Laboratorio de Técnica Dietética e suco de uva ou laranja
industrializado (200 mL).

Apbs 12 horas de jejum, os participantes se apresentaram no Laboratério de
Nutricdo Experimental do DFN/CCENS/UFES, em Alegre/ES e ingeriram um dos
alimentos testados contendo 25 g de carboidrato disponivel [carboidrato total (g) - teor
de fibra (g) — teor de amido resistente (g)], acompanhado com 250 mL de agua, caso
o participante desejasse.

O alimento de referéncia foi utilizado a glicose anidra (25 g), diluida em 250 mL
de agua. Os feijdes testados caupi cozido BRS Xique-xique, BRS Tumucumaque,
BRS Aracé e BRS Pajeu foram ingeridos uma vez (cada) e a glicose anidra em trés

dias, totalizando sete sessbOes experimentais por cada individuo, em dias néo
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consecutivos (Figura 4).

3
jejum
Moite anterior ingeriram

Lasanha (+300 g) com
recheio frango ou came +
suco de uva ou laranja

Ingeriram alimento
teste (25g de CHO
dizponivel) + 250 mi

(200mi) de agua
Glicose anidra (25g) Feijdo- caupi ingeriram 1 vez de cada
diluida em 250 mi de i i
agua BRS Xique-xigue (60,73 g)

ERS Tumucumague (659)
BRS Arace (63,27g)
BRS Pajed (115.81g)

Figura 4: Desenho experimental do estudo indice Glicémico.

No dia da andlise de cada um dos feijdes, a quantidade ofertada a cada
participante era pesada previamente e cozida em agua (proporcéo 1:2) com sal (1%).
A gquantidade do feijdo variou conforme o cultivar analisado — BRS Tumucumaque,
BRS Xique-xique, BRS Aracé e BRS Pajeu foi ofertado a quantidade de 65g; 60,78g;
63,279 e 115,819 respectivamente, sendo que essa quantidade ofertada correspondia
a 25g de carboidrato disponivel em cada alimento teste.

4.4.4 Determinacdao do indice glicémico e da Carga glicémica

O indice glicémico (IG) dos quatro tipos de feijdes foi determinado em onze
voluntarios. A resposta glicémica foi avaliada por glicemia capilar. O tempo de
permanéncia no laboratério para a realizacao da coleta de sangue foi de 120 minutos.
A coleta foi realizada em dedos diferentes e com assepsia do local antes da coleta
sanguinea.

A determinacao do IG foi feita conforme metodologia descrita por Brouns et al
(2005). Os alimentos testados e a glicose anidra foram ingeridos dentro de 15 minutos.
A resposta glicémica foi determinada por pungéo capilar nos tempos 0 (imediatamente
antes da ingestao do alimento, em jejum), 15, 30, 45, 60, 90 e 120 min apos inicio da
ingestdo dos mesmos (FAO, 1998). Foi utilizado o glicosimetro Accu Chek Active® e
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seus resultados foram expressos em mg/dL. Os pesquisadores preencheram uma
ficha de avaliacéo individual de monitoramento glicémico.

A area incremental positiva formada abaixo da curva de resposta glicémica
(IAUC) obtida foi calculada pelo método trapezoidal, conforme protocolo da FAO
(1998), utilizando o programa GraphPadPrism 9.0 Software, Inc., EUA.

Para cada voluntario, foi calculado o indice glicémico (IG) dos alimentos testes,

seguida pela média dos valores totais, utilizando a seguinte equacéo:

IAUC alimento teste

= 100
[AUC alimento referéncia *

Sendo que:
IAUC = area incremental formada abaixo da curva glicémica obtida apds a ingestéao
dos alimentos testes ou a glicose anidra (valor médio obtidos nas trés sessoes).

A determinagdo da carga glicémica foi calculada utilizando os resultados
individuais obtido do IG do feijao multiplicando pelo valor do carboidrato encontrado
na porcao de 90 g do feijao cozido e dividindo por 100.

As sensac0Oes subjetivas do apetite foram avaliadas utilizando a aplicacdo de
escalas visuais analdgicas (Visual Analogue Scale — VAS) de 10 cm (FLINT et al,
2000). Os participantes foram instruidos sobre como preencher o VAS pelos
assistentes de pesquisa treinados e foram solicitados logo apés o consumo da
refeicdo de teste, e subsequentemente aos 15, 30, 45, 60, 75, 90 e 120 min apos 0s
alimentos testes. Foram avaliados também os parametros relativos a palatabilidade
dos feijdes, através dos atributos apelo visual, cheiro, gosto, sabor residual e
palatabilidade, avaliados pelos participantes no momento de consumo dos alimentos
teste. As escalas foram pontuadas medindo a distancia (em cm) a partir do ponto 0
com a régua. Pontuacdes baixas de apetite estdo associadas a uma maior supressao
do apetite.

Para melhor controle e prevencédo da Covid-19, de acordo com a PORTARIA
N° 013-R, DE 23 DE JANEIRO DE 2021, os participantes utilizaram mascara,
mantiveram o distanciamento de 1 metro, evitando aglomeragao no local, atendendo
para higienizacdo das méos e objetos. No local foi disponibilizado alcool 70% para

gue fosse ser feito a desinfec¢cédo quando necessario.
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4.5 Analise estatistica

Para a analise estatistica foi criado um banco de dados no Programa Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS) e o GraphPad, verséo 9,0. Os dados foram
submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) com teste de comparacao mdultipla de
Tukey, sendo considerado significativo valores menores que 5% (p< 0,05). Os dados

foram apresentando em média e desvio padréo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Composicao centesimal

A Tabela 1 apresenta os resultados da composicdo centesimal e dos
compostos bioativos obtidos das quatro cultivares de feijao caupi cozidos. Em relacéo
aos resultados de umidade, o cultivar BRS Pajel apresentou o menor teor (1,14%).
Entre BRS Xique-xique, BRS Aracé e BRS Tumucumaque nao houve diferenca

significativas entre eles.

Tabela 1: Composicéo centesimal e compostos bioativos dos quatro cultivares de Feijao caupi cozidos

liofilizados.

Composicao Pajéu Xigue-Xique Aracé Tumucumaque
Umidade (%) 1,14 +£0,10° 1,79+£0,23¢2 1,89+£0,21¢2 1,57 +0,29 @
Cinzas (%) 4,00 + 0,06 2 3,89+0,03° 3,80 + 0,03 b¢ 3,74+0,02°¢
Lipideos (%) 3,93+0,03° 4,17 +0,35 2 4,83 +0,31% 431+0,252
Proteinas (%) 24,16 £ 0,74 23,29+0,14°b 25,43 +0,60°2 23,67 +0,10°
Fibras totais (%) 36,07 + 1,08 25,12+2,16°2 25,06 £3,39¢2 22,70+£1,2972
Fibras Solaveis (%) 5,85+ 0,00 1,80+1,092 1,65+0,16 2 2,18+0,342
Fibras Insoltveis (%) 30,22+1,082 2332+1,06% 23,40+3,23% 20,52 +0,96°
Carboidratos (%) 34,06+4,832 41,85+0,082 41,43+7,232  4397+0,482
AR (g/100g) 7,43+0,112 5,06+ 0,49 b 4,74 +1,17° 3,42+0,24°
Taninos (mgEC/q) 3,83+0,27 n.d n.d n.d
Fitato (g/100g) 0,97 + 0,02 2 0,97+ 0,02 2 0,66 = 0,02 2 0,89+0,012
Fendlicos (mgGAE/qQ) 112,83+02 32,00+2,36° 25,33+1,18¢ 23,25+1,77°¢
DPPH (%) 76,980,752 21,17 £ 0,64 b 22,10+1,36° 19,78 £ 0,86 ¢

Nota: Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em 5% de

probabilidade. n.d = ndo detectado

De acordo com os resultados obtidos de cinzas, o cultivar BRS Pajel
apresentou o maior valor (4,00%) e o cultivar BRS Tumucumaque apresentou o menor
valor (3,74%). O BRS Xique-xique e Aracé foram semelhantes.

O conteudo de lipidico mostrou variagédo de 3,93 % (BRS Pajel) a 4,83% (BRS
Aracé). Os resultados dos cultivares BRS Xique-xique e BRS Tumucumaque foram
semelhantes.

O BRS Aracé obteve o maior valor de proteina (25,43%) enquanto o BRS

Xique-xique, Tumucumague e Pajet ndo houve diferencas significativa entre eles. De
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acordo com o tipo de espécie, o percentual de proteina podera variar entre 20 a 30%
nas leguminosas. O processo térmico necessario para que possa ser ingerido o
alimento, ocorre desnaturacdo proteica e dos fatores antinutricionais, diminuindo
assim os efeitos indesejaveis (HUBER, 2011).

O valor obtido para fibra totais e as fibras solUveis ndo apresentaram diferencas
significativa entre os cultivares BRS Xique-xique, BRS Aracé e BRS Tumucumaque.
Enquanto para a fibra insolivel o BRS Pajel obteve o maior valor (30,22%) e o BRS
Tumucumaque obteve o menor valor (20,52%) apresentando diferenga significativa
(p< 0,05). Entre os cultivares BRS Xigue-xique, BRS Aracé e BRS Tumucumaqgue nao
houve diferenca significativa entre eles. De acordo com o resultado obtido, os
carboidratos ndo apresentaram diferenca significativa entre os cultivares.

Dentre os cultivares, o BRS Pajel apresentou o maior valor de amido resistente
(7,439/100g). Os cultivares BRS Xique-xique, Aracé e Tumucumaque hao
apresentaram diferenca entre eles. O valor de tanino somente foi detectado no cultivar
BRS Pajel. Segundo Benevides et al (2011), o tanino encontrado em leguminosas
realca a cor do alimento devido as rea¢Bes enzimaticas de escurecimento levando a
uma diminuicdo da sua palatabilidade ocasionada pela adstringéncia diminuindo
assim a sua aceitabilidade.

O fitato obteve valor semelhante entre o BRS Pajeu (0,97 £ 0,02g/1009) e BRS
Xique-xique (0,97 + 0,02g/100g), apresentando valores maiores do que os cultivares
BRS Tumucumaque (0,89 + 0,01¢g/100g) e o BRS Aracé (0,66 + 0,029/100g).
Entretanto ndo apresentou diferenca significativa entre eles (p<0,05).

No teor de compostos fendlicos totais ndo houve diferenca significativa entre o
cultivar BRS Aracé (25,33 + 0,1,18mgGAE/g) e BRS Tumucumaque (23,25 *
1,77mgGAE/qg). Esse composto € um derivado do &cido fitico, formando um complexo
soltvel com o calcio e magnésio tornando resistentes as enzimas no trato intestinal,
diminuindo assim a disponibilidade desses minerais no organismo (BENEVIDES et al,
2011).

A atividade que os compostos fenolicos desempenham sdo antioxidantes,
anticarcinogénicas dentre outras, sendo importantes para ajudar nos mecanismos
oxidativos, inibindo o surgimento de doencgas degenerativas (HUBER, 2011)

O cultivar BRS Pajeu apresentou o maior valor de atividade antioxidante,
avaliado pelo DPPH, em relacdo aos outros cultivares, resultado este que vem de

encontro com 0s maiores niveis de fendlicos totais, fitatos e taninos observados nesse
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cultivar. Entre o BRS Xique-xique e Aracé ndo houve diferenca significativa. E o
cultivar BRS Tumucumaque obteve o menor valor (19,78 + 0,86%).

A Tabela 2 apresenta os resultados das médias na composi¢cdo dos minerais
obtidos dos quatro cultivares cozidos de feijao caupi.

A quantidade de Ferro encontrada no BRS Tumucumaque obteve o menor valor
(44,66+ 1,66 mg/kg) apresentando valor similar entre 0 BRS Aracé (p<0,05). E entre
os feijbes BRS Xique-xigue, BRS Aracé e BRS Pajel, o teor de ferro foram
semelhantes. A razdo molar de fitato:ferro obtida pelos cultivares BRS Pajel, BRS
Xique-xique, BRS Aracé e BRS Tumucumaque foi de 1,47; 1,62; 1,19 e 1,69
respectivamente, segundo a literatura, valores encontrados da razdo molar fitato:ferro
acima de 14, podem comprometer a biodisponibilidade de ferro. Estudos realizados
por SantAna et al (2019), obteve a razdo molar fitato:ferro de 3,41 no grao
biofortificado e 3,58 no feijdo convencional.

Em relacdo ao teor de fésforo (P) os cultivares BRS Xique-xique e BRS
Tumucumaque ndo apresentaram diferencas significativas entre eles. O BRS Pajel
apresentou o maior valor em comparagdo com 0s outros cultivares. O valor para o
potassio (K) foram semelhantes entre os cultivares.

O valor de célcio, entre os cultivares, 0 BRS Tumucumaque apresentou o
menor valor (433,33 + 30,55mg/kg) mg/kg), apresentando diferenca significativa entre
eles. O BRS Xique-xique, BRS Tumucumaque e BRS Pajel ndo apresentaram
diferenca significativa entre eles no valor para Magnésio (Mg). O BRS Aracé

apresentou o maior teor de Cobre (Cu).

Tabela 2: Composicao dos minerais dos quatro cultivares do Feijdo caupi cozidos

Composicéo Pajel Xique-Xique Aracé Tumucumaque

P (mg/kg) 4913,33+ 101,16 @2 4293,33 + 147,423 4196,67 + 416,45° 4276,67 + 192,96 2
K (mg/Kg) 13703,33 £361,16 @ 12953,33 +412,232 11820+ 1141,622 11853,33 +£725,902

Ca (mg/kg) 610 + 20 2 560 + 20 @ 516,67 +41,63> 433,33 +30,55¢
Mg (mg/kg)  1946,67 + 30,55 2 1930 + 20 ab 1693,33 +159,48 >  1903,33 + 80,21 @
cu(mg/kg) 6,05 + 0,75 2 6,22 + 0,60 2 17,92+ 102 3,59+ 0,15
Fe (mg/kg) 50,68 + 0,46 a 50,82 + 1,95 a 46,72 +3,30 2 44,66 + 1,66 b
Zn(mg/kg) 35,74 + 0,60 a 38,41+0,972 34,07 + 3,10 a 32,48 1,57

Mn (mg/kg) 13,52+0,31° 13,74+0,44° 15,49+0,392 12,49+0,41°¢




34

Nota: Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em 5% de
probabilidade. Fosforo (P); Potassio(K); Calcio (Ca); Magnésio (Mg); Cobre (Cu); Ferro (Fe); Zinco (Zn);
Manganés (Mn)

5.2 indice Glicémico e a carga glicémica

O perfil dos participantes do estudo apresentou os seguintes dados conforme

demostrando na Tabela 3.

Tabela 3: Perfil de inclusdo dos participantes

N° total de participantes 11

Sexo Feminino (6) /
Masculino (5)

Idade (anos) 29+5,6

Peso (kg) 64,26 + 11,89

Altura (m) 1,68 + 0,10

indice massa corporal (kg/m2) 22,54 +2,23

Percentual de gordura (%GC) 23,58 +7,18

Perimetro Cintura 73,64 £ 6,75

Glicose inicial (mg/dL) 84 +5,53

Os participantes enquadraram-se nos dados de inclusdo, sendo que 63,6% nao
usavam suplementos/medicamentos enquanto 36,4% faziam uso de algum
suplemento/medicamento; os voluntarios eram nao fumantes, ndo gestantes
ou/lactantes (no caso de mulheres), apresentaram glicemia de jejum variando de 70 a
99 mg/dL. Os participantes ndo apresentaram diabetes tipo 1 ou 2; histéria familiar
de primeiro grau de diabetes mellitus; doencas recentes digestivas, hepéticas, renais,
cardiovasculares, tireoidianas ou inflamatdérias; ingesta de alcool maior que 2 doses
(> 20 mL) por dia; instabilidade de peso (+ 3 kg nos ultimos 3 meses). Quanto a
atividade fisica, 27,3% néo praticavam e 72,7% praticavam entre 3-7 dias por semana.
Além disso, ndo estavam em dieta para controle de peso; utilizando medicamentos
que poderia afetar o metabolismo e ndo apresentavam alergia ou aversdo aos
alimentos testados. Quanto o consumo de feijdo entre os participantes, 9%
consumiam 2 vezes por semana, 18% consumiam 5 vezes por semana e 73%

consumiam 7 vezes por semana.
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A Tabela 4 mostra os niveis da glicemia dos voluntarios apos a ingestao da
glicose anidra (alimento referéncia) e dos feijdes caupi. No tempo 0 os dados da
glicemia capilar variaram entre 84,34 a 90,30mg/dL n&o apresentaram diferenca
significativa, nesse periodo, no qual os participantes encontravam-se em jejum 12
horas. Apés a ingestéo da glicose anidra ou dos feijées caupi, no tempo de 15 minutos,
os dados variaram entre 89,10 a 123,76mg/dL, sendo que entre os feijdes BRS Xique-
xique, BRS Pajel, BRS Aracé e BRS Tumucumaque ndo apresentando diferenca
significativa, a glicemia capilar encontrava-se dentro dos parametros da normalidade.

A (glicose anidra no tempo 15 apresentou o valor maior de glicemia
(123,76mg/dL), por ser um monossacarideo, carboidrato simples de facil absor¢éo

pelo organismo (BROUNS et al, 2005), diferindo significativamente dos feijoes.

Tabela 4: Glicemia (mg/dL) dos voluntarios em jejum (tempo 0) e apés a ingestao dos feijées caupi e
do produto de referéncia (glicose)

Tempo
Amostras 0 15 30 45 60 75 90 120
Glicose 87,062 123,762 137,612 119,552 96,103 81,52%b 76,67 75,70 b
Pajel 84,342 90,64b 112,10° 110,102 101,733 95552 92,18 @ 85,732
Xique-xique 90,302 91,36b 110,45 115913 105552 93,823 83823 82,36
Aracé 88,812 89,10° 100,36P 104,12° 89,00° 87,9123 853623 81,272
Tumucumague 89,232 91,73 108,55° 106,273 93912 8191 7882° 80,1872

Nota: Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey em 5%
de probabilidade.

No periodo de 30 minutos, ap6s a ingestao do feijdo caupi e/ou glicose anidra,
os dados obtidos variaram entre 100,36 a 137,61mg/dL. Entre os cultivares os valores
variaram entre 100,36 a 112,10mg/dL ndo apresentando diferenca significativa entre
eles, mas em relacdo a glicose manteve a diferenca significativa.

Conforme a Figura 5 mostra, aos 30 minutos ocorre o pico maximo de glicemia
para a glicose, o que foi adiado para o tempo de 45 minutos nos feijdes. Houve
também um aumento da curva com os cultivares BRS Pajel, BRS Xique-xigue, BRS
Aracé e BRS Tumucumaque, mas esse aumento foi menor em comparagao com o
alimento referéncia.

Apobs a ingestdo de alimento é esperado que ocorra um aumento na glicemia,
como ocorre no tempo 15 a 30 minutos (quando os voluntarios ingeriram a glicose

anidra e/ou feijdo), e o maior aumento na curva € observado com o alimento de
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referéncia, o qual inicia a reducdo aos 45 minutos retornando assim ao nivel da
glicemia de jejum ao final do teste. A velocidade que podera subir é proporcional com
a quantidade e qualidade do alimento ingerido (ZAMBRANO et al, 2013)

No tempo 45 minutos ap6s a ingestdo do alimento, o feijdo BRS Aracé
apresentou diferenca significativa em relacdo a glicose, apresentando um valor de
104,12 mg/dL. Enquanto que o feijdo BRS Pajetd, BRS Xique-xique e BRS
Tumucumaque nao apresentaram diferenca significativa entre eles (Tabela 4). Ao
longo do periodo do tempo 45 a 60 minutos, 0 BRS Aracé demonstrou reducéo
significativa no valor da glicemia comparando com os outros cultivares. No tempo 75,
90 e 120 minutos, o BRS Aracé manteve-se a curva do indice glicémico reduzindo
valores.

Esse estudo mostrou que a iAUC de glicose no sangue foi reduzindo
significativamente no tempo de 45 a 60 minutos apds a ingestdo dos feijdes em
comparacao com o alimento de referéncia (glicose anidra). Na composi¢ao nutricional
das leguminosas encontra-se uma quantidade significativa de amido resistente, o qual
representa a soma de amido que nao sao digeridos e nem absorvidos pelo organismo,
podendo contribuir na reducéo dos niveis de glicose sanguinea (ZAMBRANO et al,
2013)

No tempo 60 minutos o feijdo BRS Aracé permaneceu apresentando diferenca
significativa relacionado aos dados obtidos da glicose, mantendo um valor menor em
relacéo a glicose. Apos o periodo de 75 minutos houve alteracéo nos dados o qual o
BRS Xique-xique e BRS Aracé nao apresentaram diferenca significativa entre eles. O
BRS Tumucumaque apresentou uma menor concentracdo na glicemia 81,91mg/dL
nao se diferindo significativamente da glicose (Tabela 4).

No tempo de 90 minutos o valor apresentado pelo cultivar BRS Tumucumaque
permaneceu menor, o valor obtido foi de 78,82mg/dL. No tempo 120 minutos apos a
ingestao do alimento os dados obtidos do BRS Xique-xique, BRS Pajeu, BRS Aracé
e BRS Tumucumaque variaram entre 80,18 a 85,73mg/dL, sendo que o dado menor
foi apresentado pelo BRS Tumucumaque o valor de 80,18mg/dL. A quantidade de
fibra dietética encontrada no alimento podera contribuir na reducdo dos niveis da
glicemia sanguinea. Os feijdes apresentaram teor de fibra significativo podendo
contribuir na diminuicdo da absorcao de glicose (ZAMBRONE et al, 2013).

A Figura 5 referem-se aos dados dos participantes do estudo calculada a média

do IG dos alimentos testes que foram expressos através da area abaixo da curva de
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resposta glicémica, € a relacdo entre os feijdes e a glicose, conforme a equacao

apresentada na metodologia.
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Figura 5: Curva Glicémica dos feijdes-capui convencional e biofortificado ao longo de 120 minutos.

A Tabela 5 refere-se aos resultados obtidos do indice glicEmico e carga
glicémica dos feijées caupi em uma por¢cao de 90 g. O BRS Pajeu (64,22 £ 0,87) e 0
BRS Xique-xique (51,33 + 1,00) foram considerados alimentos de indice glicémico
moderado, enquanto BRS Aracé e BRS Tumucumaque apresentaram os valores de
25,89+0,83 e 46,05+0,88 respectivamente, sendo considerados alimentos com baixo
indice glicémico por apresentarem valores abaixo de 50. Alimentos que possuem IG
e CG alta, podera contribuir no aumento da glicemia se comparados com alimentos
gue possuem baixo IG e CG (SCHOLZ et al, 2019). O consumo regular de alimentos
gque possuem em sua composicao fibras alimentares, especialmente as fibras
solaveis, e amido resistente, contribuem no controle de absor¢cdo do agucar no
sangue, beneficiando assim a saude do individuo (ZAMBRONE et al, 2013; AHN et al,
2022).

Em relacdo a carga glicémica todos os cultivares apresentaram valores abaixo

de 10 considerando assim que sdo alimentos com baixo indice glicémico.
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Tabela 5: indice Glicémico e carga glicémica em uma porc¢éo de 90g dos feijdes caupi

Pajel Xigue-xique Aracé Tumucumagque
CHO disponivel 7,94 16,10 18,15 15,90
IG (%) 64,22 + 0,87 51,33 +£1,00 25,89 +0,83 46,05 +0,88
CG (g) 5,10 8,26 4,70 7,32

5.3 Anélise sensorial e escala VAS

A Tabela 6 refere-se aos resultados das medias dos resultados obtidos dos
parametros relativos a andlise sensorial e palatabilidade avaliados pelos atributos
apelos visual, cheiro, sabor residual e palatabilidade

Verifica-se que, de acordo com os resultados obtidos, os atributos sabor, sabor
residual e palatabilidade foram similares entre todos os feijées (p>0,05).

Quanto aos atributos de gosto e textura, o BRS Pajel obteve a maior nota
enquanto o BRS Xique-xique obteve o menor valor. O feijao BRS Aracé e o BRS

Tumucumagque foram semelhantes a todos.

Tabela 6: Médias dos resultados da analise sensorial

Amostras Sabor Gosto Textura Sabor residual Palatabilidade

Xique-xique 251+3,482a 280+247°> 1,48+0,68° 7,09 + 2,612 2,02+1,63¢2

Pajel 281+2692 4,01+2672 3,86+1,872 6,812,002 4,171,792

Aracé 3,93+3,052 3,03+2,023 248+2,042 6,77 +1,97 2 3,62+2,08¢2

Tumucumaque 3,30+3,228 277+1,973 224+158a 6,67+2,172 3,19+1,83+2

A Figura 6 refere-se aos resultados das medias obtidos através da Escala visual
analdgicas (VAS) antes de os voluntarios consumirem a refei¢céo teste (tempo 0), e
subsequentemente aos 15, 30, 45, 60,75, 90 e 120 min, apds o consumo da glicose

anidra e feij0es. Essa escala é utilizada para verificar a saciedade do individuo. Foram
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solicitados aos participantes que avaliassem os niveis de fome (“Quanto de fome
sentia no momento?”), sensacdo de saciedade, plenitude (“Quéo cheio esta no
momento?”), desejo de comer (“Desejo de comer neste momento?”), utilizando
escalas individuais para cada atributo. A marcacao foi realizada em uma linha de
100mm ancorada em 0 (“Eu n&o estou com fome”; “Eu nao tenho vontade de comer
nada”) e 100 (“Muita vontade de comer”).

Conforme a figura mostra, quando o individuo ingeriu a glicose, ele apresentou
saciedade muito menor em relacdo quando o individuo ingeriu o feijao, apesar de estar
fornecendo a mesma quantidade de carboidrato (25g), a saciedade do feijdo € muito
maior.

Verifica-se que no quesito fome, a glicose anidra e o BRS Aracé, os valores
foram iguais, ndo houve diferenca significativa, mas obteve-se uma diferenca
significativa do BRS Xique-xique, BRS Tumucumaque e BRS Pajel. Entre o BRS
Xigue-xique e BRS Tumucumaque os valores foram iguais, ndo apresentando
diferenca significativa. Mas o BRS Pajel por apresentar uma quantidade maior de
fibra alimentar (36,07%) em sua composi¢cado dentre os cultivares, obteve o menor
valor nesse atributo, apresentando uma diferenca significativa,

Na saciedade o BRS Pajel obteve maior nota enquanto o BRS Xique-xique,
BRS Aracé e BRS Tumucumaque foram iguais nesse atributo. A glicose apresentou a
menor nota, mas por ser um monossacarideo, carboidrato simples de facil absor¢éo
0 organismo eleva a liberacdo na insulina, facilitando assim a sua metabolizagéo.
(ZAMBRANO et al, 2013)

No quesito plenitude, a glicose apresenta o menor valor, reforcando ainda mais
que por ser um carboidrato simples, sua absor¢céo torna-se mais rapida ocorrendo
uma menor plenitude. O BRS Pajel apresentou a maior nota, obtendo uma diferenca
significativa entre os outros cultivares. O BRS Xique-xique e BRS Tumucumaque
foram iguais nesse atributo e o BRS Aracé obteve a menor nota, e obtendo uma
diferenca significativa entre 0 BRS Pajel e BRS Xique-xique, mas comparando com
o0 BRS Tumucumagque apresentou valores iguais.

No quesito vontade de comer a glicose apresentou a maior nota. O BRS Xique-
xique, BRS Aracé e BRS Tumucumagque foram iguais, ndo teve diferenca significativa

e 0 BRS Pajeu obteve a menor nota.
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6 CONCLUSAO

O estudo demonstrou que os cultivares BRS Xique-xique, BRS Aracé, BRS
Tumucumaque e BRS Pajel reduziram a glicemia capilar. Estes feijdes apresentaram
em sua composicao, teores elevados de fibras, com uma predominancia de fibra
insoltvel além de outros compostos bioativos, como — fitatos, principalmente no BRS
Pajel e BRS Xique-xique, e amido resistente e atividade antioxidante.

Quanto ao indice glicémico, os feijées apresentaram uma area incremental sob
a curva glicémica (IAUC) menor comparando com a glicose. E quando comparamos
entre os eles, 0 BRS Aracé apresentou um menor indice glicémico seguido do BRS
Tumucumaque, BRS Xique-xique e do feijdo convencional BRS Pajeu.

S&o alimentos que apresentaram elevada saciedade que pode ser associada a
composi¢cdo nutricional fibras alimentares (sollveis e insollveis). Estas, além de
retardarem a absorcéo da glicose, contribuindo assim no controle glicémico, também
elevam a saciedade.

Este estudo demonstra que os feijdes caupi alvos para biofortificacao
apresentaram um baixo indice glicémico e carga glicémica, podendo ser uma
alternativa de baixo custo contribuindo para uma melhor qualidade de vida da

populacao.
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APENDICE A — Formulario de Voluntario

'l:i-;

Univargidade Fedasal Formulario de Voluntario
do Espitita Santo

Titulo do projeto: Efeito funcional no processo anti-inflamatorio e no indice
glicémico do Feijao Caupi (Vigna unguiculara L. Walp)

Mome Completo Sexo:F( YM{( )
Profissdo Escolaridade

Endereco n®

Bairro Cidade Complemento

Celular({ ) - Telefone Residencial { ) -

E-mail

Peso kg Altura m IMC ka/m?®
%GC % Perimetro da cintura cm

Uso de medicamento/Suplemento: Sim ( )N3o [ ) Cual

Pratica atividade fisica: Sim({ JN3o( ) Horario

Possui alguma doenca cronica: Sim{ JNio( ) Qual

Gestante: Sim ( JN3o( ) Lactante: Sim({ )N3o( )

Diabético: Sim ( JN3o( ) Intolerante a glicose: Sim{ JN3o( )
Fumante: Sim( }Nao( ) Etilista: Sim { )MNao( )

Possui alguma alergia alimentar- Sim{ ) N&o({ ) Clual

Alérgico ao feijdo: Sim( YNao( )

Consome feijdo; Sim( JN3o( ) Frequéncia de consumo semanal

Orientagdes:

Mo dia anterior aos testes deve-se consumir o lanche padr3o e realizar jejum por 12h, sem
consumir nenhum tipo de alimento ou bebidas (apenas agua & pemitido) e ndo consumir
bebida alcodlica e ndo praticar atividade fisica (nem no dia & nem na noite do dia anterior).




ANEXO | — Parecer Consubstanciado do CEP

g ebics UNIVERSIDADE FEDERAL DO
G_ @ e T ESPIRITO SANTO - W
S8 T UFESICAMPUS ALEGRE
PARECER COMSUBSTANCIADD DO CEP

DADROE DO PROJETO DE PESGUISA

Titulo da Pesquisa: bdice glicémico & efsil antiinflamatédrio do Feijdo Caupi (Vigna unguicuiata L Wals)

Pesquisador: Livia Maria Sibva
Area Tematica:

Versio: 3

CAAE: 50347221 600008151

Instituicio Proponente: COORDENACAD ADMINISTRATIVA DO SUL DO ESPIRITO SANTO - CASES .
Patrocinador Principal: FUNDACAD DE AMPARD A PESOUISA DO ESPIRITO SANTO - FAPES

DADDS DO PARECER
Himero do Parecer: 5.181.338

dpresentacio do Projefo:

# procura por alimenios associados aos beneficios funcionais vem promavenda mudangas no habilo
alimeniar da papulagio, princpalments pelos alimenios de ofgem vegelal, por posSsuir &m Sua composicio
compastos fentlicos e, lambeém, fibras que podem reduzir o indice glicémico desse=s alimenios. Alguns
esiudos com feijio aponiaram uma associacdo do seu consumo com a modulagio na resposta glcémica.
Porlanto, o pressnbe esiudo tem como objetivo avaliar as caracieristicas fisico=guimica, capacidade
anfioxidanie, polencial anti-mflamaltric & indice glickmico do Teijio caupd (Vigna unguiculala L. Walp)
convencional & biofortificado. Inicialmente serd feita andlise fisico-quimica das farinhas oblidas a partir dos
faijbes convencional = afofificade. O estudo serd realizads em duas slspas. 1 slapa: serd realizado um
esiuda in vilro com culliva de células, para avaliar os biomarcadores do processo inflamaldno. 2" etapa:
serd realizada a intervengio com humanas (10 individwos sauddweis) para a delerminagdo do indice
ghicémico do feijdo caupd convencional e bicfarificada. Os volunidrics serdo reculados alravés de midias
sociais & divulgacko do estudo. Ma noile anierior ao leste, os voluntdnios receberio um kanche padrio como
ullima refeicio. Serd solicilado um pejum de 10-12 horas. Mo dia do lesle serd oferiado o alimenio de
referéncia (pdo branco) {25 g ou 50 g de carboidrato, cerca de 50y de pdo ou seja, 3 falias de pdo de foma
branco sem casca) ou o alimenio tesie, acompanbado de 250 mi de dgua. Dwanie o estudo, o alimenio
teste serd ingerido uma vez & o aimenio de referéncia irés vezes para cada voluntdrio, lotalizanda quatm
sessies axperimentais em dizs ndo-conseoulivos

Efslamgs Al Usreei e, w'n, Gu aema
Baims: CEMTRO CEP: 50 SO0-000
UF: EE Munkipia: ALECRE

Tlwlons:  (3§)3553-8771 E-mail g ahgna ulirsifgeai mam



ANEXO Il = Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titwko do Projeto de pesguisa; Indice glicémico e efeito ami-inflamatério do Feijdo Caupi
{ Wigrma unguiculats L. Walp)

Pesquissdor Responsdved: Livia Maria da Siva e Meuza Mara Brnorno Costa

Mome do participanta:

Diata de nascimento:

oo estd sendo convidado {a) para ser parficipants do Projeto de pesquisa de mestrado
do programa de Pds-Graduaglo em Cencta e Tecnologla dos Alimentos da
Universidade Federal do Espinto Santo, Intitulado “indice glicémico e efeito anti-
inflamatdrio do Fedj@o Caupl (Vigns unguicwiats L. 'Walp)® de responsabllidade das
pesquisadoras Livia Mana da Sliva e Neuza Mara Brunomo Costa. Lela culdadosamente
o Que Se segue & pergunte sobre qualguer ddwida gue vocd tiver. Caso se sinta
esclarecida (a) sobre as informagtes que estio neste Termo e acelte fazer pare do
estudo, pego que assine 20 final deste documents, em duss viss, sando wna via sua e
a oulra do pesquisador resporsdvel pela pesquisa. Salba que voo# tem total direfio de
ndo querer participar ou de refirar-se & pesguisa 8 gualguer momento, sem
cbrigatoriedade de justificativas.

1. O frabalho tem por detarminar o indice gicémico do felf8o caupl (Wigna urguicuiats L
‘Walp) conwenclonal & biofortificado em Individuos sauddvels. Espera-se com essa
pesqusa que, o8 efeitos antHinflamatdno e o indice glcémico do felilo caupld possam
trazer mals informagies no controle da glicemla & nas doengas crnicas ndo
trarasmissivels, proporcionande wna methora na gualidade de wida da populacBo, pebo
fato deste ser um alimenta fonte minerals, coma ferro, Zinco, compostos fendlicos, fibras
alimentares e oigossacarkdecs ndo digerivess, todos bendficos & sadde.

2 A panlicipacio nesta pesquisa consistird em coleta de sangue em |ejum e apds Ingesr
o alimante que serd lestado para ser avaliada & glcemia capilar. Ma noite anterior aos

festes, vook receberd um lanche leve, que poderd ser uma das irés opgies: (1)
sandulche de atum e suco de uva, (2} sanduiche de frango & suco de maracugd ou (3)
sandulche de guel|o cottage & peito de frango & suco de péssego. Apds 10-12 horas de
efurm, vood devera se apresentar ao Laboratdno de Andlises Clinicas de Alegre, ES —
LABCEMNTER - & ingerir um dos alimentos testados contendo 25 g de carbosdrato
dizponivel (carbosdrato total (g) — teor de fibra (g)). lsso representa cerca de 50 de pBo
{cerca de 3 fatas de plo de forma branco sem casca) ou 100 g de fedio (cerca de 4



coleres de sopa de felfo cozido), acompanhados de 250 mL de Sgua. Os= alimentos
teatados — feljfo caupl cozdo (comencional  eofortificado) deverlo ser ingeridos una
veZ & 0 alimenio de referéncia (que serd o pao branco), és vezes, otalzando guatro
sessles experimentals em dias nSo-conseculives. Haverd um intervalo de 2 dias entre
o dias de testes @ a ordem de ingestdo desses ooomerd de manera randomizada.

Wiacd devers permanecer nd laborabéng nos dias de coleta de sangue para avaliar a
glicemia capllar por 120 minutos (2 horas). Serd felta uma pungao capdar para cobsta de
uma gota de sangue de cada dedo nos lempos 0 (imediataments antes da ingestao do
alirmento), 15, 30, 45, 60, %0 & 120 min apds Inice da ingestio dos mesmos. SerBo
coludas duas amostres de sangue em jejum (lempo O minutos), com inlervalo de até 5
minuios entre elas. Serd ulilzado o glicosimeatro Accu Chek Active® e seus resultados

SEIB0 BXpressos em mgidl.

Para melhor contrale & prevengio da Covid-19, de acordo com a PORTARLA N 013-R.
DE 23 DE JANEIRD DE 2021.. o= participantes deverBo utilizar m&scara, manier o
distanciamento de 1 metre, evitando aglomeragao no local, alendando para higlenizagao
das mios e objstns. Mo local serd disponibllizado Aleool T0% para que possa ser felto a
dizsinfeccio quando necessana

3 Os possivels fscos aesociados com & pesquisa podem ser: desconforte por estar em
fejum & &0 Ingerir o alimento tegte au o pAo branco em funcio da quantidade que deverd
ser ingenda do alimento dentre de 15 minutos e ardéncia ou urma dor leve da picada da
aquiha para coleta de uma gota de sangue de cada dedo das mAos. Para minimizar a
dior & eviter possivels desconforo o paricipante serd instruldo para deixar a mdo
pendente ajudando no fluxo sanguinec no momentos da coleta do matenal; o dedo gue
sera realzado a coleta sera manbdo apertado, aié o momento da coleta obtendo assim
o wollrme da gola de sangue necessans Pera O SXEme, O pegUe Serd na polps do dedo
oU na parte lateral do dedo, pots a sensibilidade & menor, diminundo assim a dor; a
colela serd reslizada em dedos diferentes.

Ademals, o laboraiorista capacitado que fard a coleta utlzard vas descarivels e
pararmenta necessarla para evitar contaminacio e infeccio. Os materials descartdvels
utilzados na coleta serdo descerados confonme manweal de boss prétices do lBboratdrio.
O desconforte do jejum sard alviado com o conaumo dos alimentos teste & de referdncia
@ o possivel desconforto do consumo dos slimenios poderd ser amenzado com o
CONSUMG S0 copo de &gua que serd fomecids junto com tals aimentos.



4. Os beneficios que a pesguisa pode trazer incluem: o conhecimento da glicemia de
jejum & a curva glicémica, apds ingerir o5 alimentos gue serdo testados. Ademais a
pesquisa ird contribuir para o maior conhecimento sobre as propriedades funcionais do
feijdo cauwpi, com potencial para ser ufilizado para o controle do diabetes. A variedade
biofartificada pode contribuir para a salde, formecendo maior teor de femro, reduzindo o
risco de anemia ferropriva. Uma vez conhecidas as propriedades benéficas do feijdo
cAupi, 58U consumo podera ser incentivado para a populagio em geral, além da sus
produgdo ser incentivada para os produtores agricolas familiares e ser insendo na
alimentacéo escolar.

5. Viocg ndo fera nenhuma despesa ao participar da pesquisa e podera retirar sus
concordancis na confinuidade da pesquisa a gqualguer momento sem Que oCorma
penalidades ou prejuizos.

6. Voo ndo terd nenhum valor econdmico a recebar ou a pagar pela participagdo, no
antanto, caso haja qualquer despesa decomente desia participacio havera o ssu
ressarcimento pelos pesguisadores.

7. Caso ocorra algum dano comprovadaments decomente da participagio no estudo,
wocé podera pleifear mdenizagio, segundo as determinagpbes do Codigo Chvil (Lei n?
10406 de 2002} e das Resolugies 466/12 e 510116 do Conselho Macional de Sadde.

8. Seunome s=ra mantido em sigilo, assegurando assim a sua privacidade, e se desejar
tera livre acesso a todas as informagies e esclarecimentos adicionais sobre o estudo &

suaEs consequéncias, enfim, tudo o que gueira saber antes, durante & depois da sus
participagao.

8. Os dados coletados serdo utilizados Unica e exclusivamente para fins desia pesquisa,
e o5 resultados poderdo ser publicados.

Cualguer divida, pedimos a gentileza de enirar em contato com os pesquisadores
Meuza Maria Brunoro Costa, g
Liwia Maria da Silva , com o Comité da
Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Campus de Alegre da Universidade Federal
do Espirito Sanio (CEP/Alegre/UFES), localizado Alio Universitaro, 5™ Guararema,
Alegre - ES, 20500-000, telefone: (28) 3552 B7T1, e-mail: cep.alegre.ufes{@gmail.comi,
atendimento de segunda a sexta-feira das 08h00min a5 11:00min, e/ou com a Comissao



Macional de Etica em Pesguisa-CONEP, telefone (61} 33155877, e-
mall: conep@saude.gov_br.

Eu. . RG n®
dectaro ter sido informado e concordo em sem participante
dio Frojeto de pesguisa acima describo.

Cidade, e de 20

Asginatrs do participanbe

“Na qualidade de pesguisadorna) responsavel pela pesguisa “indice glicémico e efelto
antl-inflamatdrio do Feijdo Caupl (Wigna unguicwlata L. Walp)®, Livia Marla da Silva
& Meuza Mana Brunoro Costa, declaro ter cumprido a8 exgéncas dofs) bern{s) V.3 e
V.4 [se perinente), de ResclucBo CHS 466012, a gual estabelece direfrizes & normas
regulamentadoras de pesquisas envalwendo seres humsanos”

ez asiddolo

Mome e azsinatura o resporEavel por obler o consantamenio




