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RESUMO

AVILA, Bianca Pio. Efeito dos processamentos nas propriedades tecnoldgicas,
sensoriais e nutricionais de feijdo comum e caupi e sua aplicacdo em
panificacdo. 2014. 130f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pds-Graduacédo em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Universidade Federal de Pelotas.

Mesmo sendo o Brasil o maior consumidor de feijjdo e um dos maiores
produtores mundiais, pesquisas que caracterizam a aparéncia, a textura, o sabor e o
desenvolvimento de novos produtos desses grdos sao ainda muito recentes,
principalmente com relacdo as cultivares destinadas a exportacédo. Além disso, ndo
h& consenso sobre a utilizacdo da dgua de maceragédo no cozimento na preservagao
dos componentes nutricionais. Considerando estes aspectos, objetivou-se nesse
estudo caracterizar os feijdes destinados a exportacdo, fisico-quimica e
sensorialmente, avaliar o efeito dos processamentos na coccédo de feijao sobre os
compostos fendlicos, antocianinas, capacidade antioxidante, antinutricionais e
desenvolver um bolo com enriquecimento protéico e livre de gluten. Foram utilizados
graos de feijao comum BRS Executivo (Cranberry), BRS Embaixador (Red Kidney)
produzidos em Goias e feijdo-caupi BRS Novaera produzido no Mato Grosso. Apés
a colheita os graos foram limpos e armazenados. No estudo que avaliou 0s
processamentos domésticos quanto ao teor de nutrientes, o descarte da agua de
maceracao afetou os teores de proteinas, lipidios, fibras e cinzas nos trés feijdes
estudados. Assim como, reduziu a atividade antioxidante e o conteudo de fenois
totais. Quanto aos fatores antinutricionais, a maceracdo prévia ao cozimento,
diminuiu esses fatores nos feijdes. Segundo as caracteristicas sensoriais avaliadas o
feijdo com maior aceitacdo foi o feijao BRS Executivo (Red Kidney) e os bolos
desenvolvidos com farinha de feijdo-caupi apresentaram alto teor de proteinas,
fibras e minerais.

Palavras-Chave: Cranberry; Dark Red Kidney; produtos de panificacdo; bioativos;

antinutricionais.



ABSTRACT

AVILA, Bianca Pio. Effect of processing on technological, sensory and
nutritional properties of common bean and cowpea and its application in
baking. 2014. 130f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pdés-Graduacdo em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Universidade Federal de Pelotas.

Even Brazil is the largest consumer of beans and one of the largest world producers,
studies that characterize the appearance, texture, flavor and development of new
products of these grains are still very recent, mainly in relation to cultivars intended
for export. Furthermore, there is no consensus on the use of the soaking water for
cooking preserving the nutritional components. Considering these aspects, this study
aimed to characterize the type export beans, physicochemical and sensory,
evaluating the effect of the processing of beans during cooking of the phenolic
compounds, anthocyanins, antioxidant capacity, antinutritional and developing a a
cake is enriched with protein and gluten-free. Common bean grains were used BRS
Executivo (Cranberry), BRS Embaixador (Red Kidney) produced in Goias and
cowpea BRS Novaera produced in Mato Grosso. After harvesting the grains were
cleaned and stored. In the study evaluating domestic processing on the content of
nutrients, discarding the soaking water affected the protein, lipid, fiber and ash in the
three studied beans. As well as reduced antioxidant activity and total phenol content.
As for antinutritional factors, prior to baking, mashing the beans decreased these
factors. According to the sensory characteristics evaluated the beans with the bean
was greater acceptance BRS Executivo (Red Kidney) and cakes developed with
cowpea flour showed high concentration of protein, fiber and minerals.

Keywords: Cranberry; Dark Red Kidney; bakery products; bioactive; antinutritional.
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1. INTRODUCAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma cultura antiga originaria da
Ameérica Central e da América do Sul. A partir destas regides surgiu uma grande
variedade de grdos de diferentes cores, formas e tamanhos, sendo tais
caracteristicas visuais a base para a classificacdo das atuais classes comerciais de
feijao.

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) € uma cultura de origem
africana, a qual foi introduzida no Brasil na segunda metade do século XVI pelos
colonizadores portugueses no Estado da Bahia. Em raz&o da grande variabilidade
genética existente na prépria espécie e nas espécies silvestres geneticamente mais
préximas, houve uma grande dificuldade para a classificacdo da espécie
domesticada, desse modo, o feijdo-caupi inicialmente foi classificado no género
Phaseolus, até ser classificado no género Vigna em 1894 (FREIRE FILHO, 2011).

Ambos os géneros fazem parte da familia botanica Fabaceae e possuem
grande importancia como fonte alimentar e comercial em todo o mundo,
especialmente em paises em desenvolvimento. Sao importantes fontes de proteinas,
vitaminas e minerais, além de apresentar efeitos benéficos a sallde humana, por ser
excelente fonte de carboidratos complexos e de acidos graxos insaturados.

A cultura do feijoeiro € praticada em mais de 100 paises no mundo, com 60%
concentrada em seis paises: Brasil, india, China, Myanmar, México e Estados
Unidos. Segundo a CONAB (2014) no seu segundo levantamento desse ano, 0
Brasil produzira (compreendendo as trés safras de feijdo 2013/2014) 3,25 milhdes
de toneladas (sendo 64% do género Phaseolus e 36% do género Vigna).

Héa vérias décadas, Estados Unidos, Canada e Argentina passaram a focar o
mercado internacional, principalmente ao mercado europeu, incentivando a

producdo de cultivares com mercado externo estavel, com alto valor agregado,
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aliando a um alto nivel de qualidade. Buscando também atender esses novos
mercados os programas de melhoramento genético da Embrapa Arroz e Feijédo
desenvolveram cultivares que atendam essa nova demanda, possibilitando ao
agricultor ofertar um produto de maior valor agregado. As cultivares que atualmente
atendem esse mercado externo sao as cultivares BRS Embaixador (Dark Red
Kidney), BRS Executivo (Cranberrry) e BRS Novaera (Caupi).

Além de seu valor nutricional, o feijdo tem despertado crescente interesse
como alimento funcional. As fabaceas contém um numero consideravel de
compostos bioativos, como os fendlicos, que estdo associados a um efeito
metabdlico na prevencdo de doencas e promoc¢do da saude para populacdes que
consumirem esse alimento com frequéncia.

No entanto, ndo é somente 0 aspecto nutricional que é importante, deve-se
mencionar também a qualidade tecnoldgica do feijdo que engloba os atributos
sensoriais e a qualidade para o cozimento dos gréaos, que € determinada pela rapida
absorcao de agua pelos graos e pelo tempo de coccéo reduzido.

Apesar de o Brasil ser um dos maiores produtores e 0 maior consumidor de
feijjdo, pesquisas que caracterizam a aparéncia, a textura, o sabor e o
desenvolvimento de novos produtos com esses grédo sdo ainda muito recentes,
principalmente com relacéo a cultivares diferenciadas. Ampliando-se a pesquisa em
feijbes que possuem foco somente na exportacdo, intenciona-se que sejam
comercializados a nivel nacional, ampliando o consumo desse grdo em diversos
alimentos.

Diante disso, 0 objetivo nesse estudo foi caracterizar os feijdes destinados a
exportacdo, fisico-quimica e sensorialmente, avaliar efeitos da maceracdo, com e
sem aproveitamento da agua e com adicdo de sais, na coccao desses feijdes, sobre
o conteuddo de compostos fendlicos, antocianinas, capacidade antioxidante,
compostos antinutricionais e a viabilidade de utilizacdo do feijao no desenvolvimento

de bolos isentos de gluten.
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1.1. Objetivos Gerais

Caracterizar os feijdes tipo exportacao, fisico-quimica e sensorialmente e a
influéncia dos processamentos no contetdo de bioativos e antinutricionais, além de

desenvolver formulacdes de bolos isentos de gluten.

1.2. Objetivos Especificos

- Caracterizar fisico — quimicamente os graos de feijao;

- Avaliar o efeito da maceracdo, com e sem aproveitamento de 4gua e a

adicao de sais, na coccédo dos feijoes;

- Verificar a influéncia do tipo de processamento e forma de cocg¢do nos
compostos bioativos;

-Verificar a influéncia do tipo de processamento e forma de coccado nos

fatores antinutricionais;
- Caracterizar sensorialmente os feijdes cozidos;

- Desenvolver formulacbes de bolos com o uso de feijdo-caupi com

enriquecimento protéico e livre de gluten.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Importancia e Aspectos Evolutivos da Produgéo

O feijdo consumido no Brasil pertence a classe Dicotiledoneae, familia
Leguminosae, género Phaseolus e espécie, Phaseolus vulgaris L. (Castellane et
al.1988). O género Phaseolus compreende aproximadamente 55 espécies, das
quais apenas 5 séo cultivadas: o feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris); o feijao de
lima (P. lunatus); o feijdo Ayocote (P. coccineus); o feijao tepari (P. acutifolius); e o
P. polyanthus, sua origem evolutiva e sua diversificacdo primaria remetem as
Américas (DEBOUCK, 1991). O conjunto Andino € caracterizado, principalmente, por
feijbes de grdos grandes, enquanto que 0S mesoamericanos possuem sementes
pequenas (GEPTS & DEBOUCK, 1991). Os grupos comerciais mais consumidos no
pais séo o carioca (representando 70% do consumo) e o preto.

A producédo do género Phaseolus concentra-se nos Estados de Goias, Santa
Catarina, Minas Gerais, Parana, Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Mato Grosso.

O Brasil ndo exporta volumes consideraveis de feijdo ainda, ja que tem
grande consumo interno. Segundo a CONAB (2014) na safra 2013/2014 serdo
produzidos um total de 3,5 milhdes de toneladas, sendo 64% de Phaseolus vulgaris.

O segundo género de feijdo mais consumido é o Vigna, espécie Vigna
unguiculata (L) Walp., subdividida em quatro cultigrupos Unguiculata,
Sesquipedalis, Biflora e Textilis (SMARTT, 1990). No Brasil sado cultivados os
cultigrupos Unguiculata, para a producdo de grdo seco e feijdo-verde, e
Sesquipedalis, comumente chamado de feijado-de-metro, para producédo de vagem.

O feijao da espécie Vigna unguiculata é conhecido como feijao-caupi, feijao-

miado, feijdo-de-corda ou feijdo-fradinho e seu consumo é mais concentrado nas
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regides Norte e Nordeste do pais. Sua producao representa 36% do total de feijdes
cultivados.

No Brasil os maiores produtores de feijao-caupi sdo o Estado do Ceara seguido
dos Estados do Piaui, Bahia e Maranhdo respectivamente (CONAB, 2014).
Atualmente no centro-oeste, com destaque para o Mato Grosso, grande produtores
vém aprimorando a producdo desta cultura através da aplicacdo de tecnologias,
especializacdo dos produtores. E com a entrada de empresas de grande porte na
producdo deste feijao, objetiva participar do mercado de exportacdo. O MAPA
juntamente com a Confederacdo Nacional da Agricultura e Pecuaria e a cadeia
produtiva do feijdo nos EUA estabeleceram parcerias a partir de 2013 que visam a
troca de apoio entre o setor, como as universidades e municipios selecionados para
garantirem o abastecimento do mercado interno e a demanda das exportacoes,

atendendo as novas exigéncias do mercado externo (BRASIL, 2014).

Para tanto, sera intensificado o uso de mecanismos de controle e certificacdo
internacional da producéo. Além disso, os setores envolvidos buscam aumentar o
consumo nacional, lancar campanhas com o objetivo de exaltar a importancia de
alimentos como arroz e feijao, visando a alimentacdo saudavel e distanciando a
obesidade e doencas ligadas a ma alimentacdo. Diante desse cenario promissor e a
necessidade de incentivar uma alimentacdo mais saudavel, a FAO (Food and
Agriculture Organization) estabeleceu o ano de 2016 como o ano internacional dos
legumes secos.

Apesar das oscilagdes no consumo de feijao no mercado interno, as vendas
para o0 mercado externo continuam crescendo. Os feijdes do tipo caupi sao
exportados principalmente para india, Turquia, Canada, Portugal, Israel, Egito,
Argélia, Arabia Saudita e Ird. Ja os graos de feijao do tipo comum com maior calibre
possuem alto valor comercial e apresentam grande demanda no mercado

internacional. Entre os gréos comercialmente importantes estédo os tipos Cranberry,
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tipico da cultivar Hooter, Dark Red Kidney, caracteristico da cultivar DRK-18 e o tipo
Alubia, tipico do acesso Brancéo Argentino (BRASIL, 2014).

A Embrapa Arroz e Feijdo, em seu programa de melhoramento genético
desenvolveu a Unica cultivar nacional que atende as caracteristicas internacionais do
tipo de grao conhecido como Cranberry, chamada de BRS Executivo. Para atender o
mercado internacional o calibre dos feijdes é diferenciado quando comparados com
os feijdes tipicamente nacionais como o carioca e o preto. Comparando-se com 0
feijdo carioca em relacdo a peso da massa de 100 grédos (g), o carioca (cultivar
Pérola) apresenta 24g, o Cranberry 67g e o Dark Red Kidney 66g em média. O
calibre (nUmero de graos por 100g de graos) deve ser elevado.

Essa cultivar (BRS Executivo) apresenta, portanto como caracteristicas:
calibre 150/100g, porte de planta semi-ereto, maturagdo em 85 a 95 dias,
recomendacdo de cultivo em Goias na safra de inverno, cor da vagem na
maturacdo: amarela estriada de vermelho, cor do grdo: bege com estrias e
pontuacBes vermelho-escuras (tendéncia a roxo) e grupo comercial: Rajado
(Cranberrry) (EMBRAPA, 2014).

Figura 1 — Feijdo comum Cranberry BRS Executivo

Fonte: Elaborado pela autora
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A outra cultivar do género Phaseolus que esta destinada ao mercado externo
€ a cultivar BRS Embaixador, suas caracteristicas séo: calibre 180/100g, porte de
planta ereto, maturacdo 75 a 85 dias, recomendacéo de cultivo em Goias na safra
de inverno, cor da vagem na maturacdo: verde amarelada, cor do grdo: vermelho

escuro e grupo comercial Vermelho Escuro (Dark Red Kidney).

Figura 2 — Feijdo comum Red Kidney BRS Embaixador

Fonte: Elaborado pela autora

A cultivar com igual interesse internacional, € a BRS Novaera. Ela pertence
ao grupo Il segundo o MAPA (BRASIL, 2014), pois faz parte da espécie Vigna
unguiculata. Desenvolvida com o intuito de atender os mercados Asiaticos e
Africanos, possui maturidade mais uniforme e porte diferenciado, seus gréos séo

levemente enrugados, requisito que o destina a exportacdo. Suas caracteristicas
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sdo: porte semi-ereto, maturacao 65 a 70 dias, recomendac&o de cultivo para Para,
Roraima, Amapé, Rondbnia, Amazonas, Maranh&o, Rio Grande do Norte, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, cor da vagem na maturacdo: amarelo-claro, cor do

grao: branco com tegumento rugoso, grupo comercial Branco (EMBRAPA, 2014).

Figura 3 — Feijdo-caupi BRS Novaera

Fonte: Elaborado pela autora

2.2. O Consumo de Feijao e os Aspectos Nutricionais

O consumo de feijao representa quase a metade dos grdos de leguminosas
consumidos no mundo, é a segunda leguminosa mais importante apds o grao de

soja, sendo um dos alimentos béasicos na Africa, india e América Latina (XU;
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CHANG, 2009; NERGIZ; GOKGOZ, 2007; BRIGIDE, 2002). No Brasil, o feijdo mais
comumente utilizado na alimentacdo é o Phaseolus vulgaris (feijjao comum), embora
o Vigna unguiculata (feijdo-de-corda, caupi, macassar ou fradinho) seja também
usado no norte e nordeste brasileiro (BRASIL, 2014).

O feijdo tem recuperado o prestigio na dieta da populacdo dos paises
desenvolvidos. Isto é devido, em parte, a problemas de saude relacionados ao
consumo de carne, bem como a descoberta dos beneficios da leguminosa na dieta e
sua protecéo contra doencas (PUJOLA; FARRERAS; CASANAS, 2007). Entretanto,
segundo POF 2011/2012 (Pesquisa de Or¢camentos Familiares do IBGE), o grupo de
alimentos: carnes, visceras e pescados, lideram os gastos com alimentacdo, em
pesquisa de cinco anos esses produtos cresceram de 18,3% para 21,9%, enquanto
gue os gastos com cereais, leguminosas e oleaginosas caiu de 10,4 para 8,0 %
(IBGE 2013).

O consumo de feijoes e outras leguminosas no total de calorias determinado
pela aquisicdo alimentar no Brasil € maior na area rural que na urbana e maior nas
classes de menor rendimento familiar mensal com relacdo as classes de maior
rendimento (IBGE, 2013). Alguns estudos demonstram associagéo entre aumento da
renda, menor consumo de arroz e feijdo, e maiores gastos com alimentacéo fora de
casa e com alimentos prontos (SCHLINDWEIN; KASSOUF, 2007; LEVY-COSTA et
al., 2005). Além dos fatores citados, a reducdo no consumo de feijdo pode estar
relacionada a dificuldade de preparo caseiro e ao tempo de cocgcdo que se
contrapdem a necessidade de reducdo do tempo de trabalho doméstico
(FERREIRA; DEL PELOSO; FARIA, 2002).

Diante do atual panorama de consumo de feijdo no Brasil, aliado a
importancia nutricional e cultural deste alimento no pais, o Guia Alimentar para a
Populacao Brasileira ressalta que a combinacéo de arroz e feijado deve ser mantida e

incentivada. Tanto que vem sendo recomendado o consumo de pelo menos uma
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porcao de feijao por dia, na propor¢cédo de uma parte de feijdo para duas de arroz e
variando-se os tipos de feijdo (BRASIL, 2008).

Dentre as vantagens do consumo desta leguminosa, destaca-se a baixa
qguantidade de gordura e o elevado contetudo de carboidratos complexos, proteinas,
vitaminas do complexo B, ferro, calcio e fibra alimentar, esta contribuindo com a
maior sensacao de saciedade também conferida ao feijao (BRIGIDE, 2002). Além
disso, o Guia cita estudos cujos resultados apontam que o feijdo pode apresentar
efeito hipocolesterolémico, hipoglicémico e de protecdo contra cancer do coélon
(BRASIL, 2008).

Com relagcdo aos micronutrientes, os feijoes séo fontes de ferro, no entanto, a
biodisponibilidade desse nutriente nesse alimento € baixa e pode estar diminuida
pela presenca de inibidores de sua absorcédo (PHILIPPI, 2008). O feijao apresenta
em sua composicdo quimica, em média, 320 mg de célcio, 1,17ug de manganés e
9,22 mg de ferro, a cada 100g do alimento (FRANCO, 2008).

O feijdo € constituido de 20 a 25% de proteinas, mas o valor nutricional
dessas proteinas ndo € satisfatério, ja& que ndo possui todos os aminoacidos
essenciais em quantidades significativas como a cisteina e metionina, responsaveis
no controle dos niveis de glicose no sangue (JOURDAN; NORENA; BRANDELLI,
2007). A associacdo do feijdo ao arroz traz adequados teores de proteinas, supre 0s
aminoacidos essenciais e torna o valor biolégico da proteina da dieta proximo ao das
proteinas de origem animal (PIRES et al., 2006).

Ao contrario dos grdos de cereais, o feijdo praticamente ndo contém
prolaminas e apresenta um teor relativamente baixo de glutelina (SGARBIERI,
1996). No entanto, as principais fracdes soluveis (globulinas e albuminas)
representam em média 75 % do total de proteinas do feijao. A proporcao entre essas
duas fracdes pode variar de acordo com a cultivar. Com relagdo ao contetudo de
fibras alimentares, pode variar de 1 a 20%, 60 a 65% de carboidratos, 1 a 3% de

lipidios e também de vitaminas, em especial, as do complexo B, como riboflavina,
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niacina e folacina. A qualidade nutricional do feijdo depende de fatores genéticos,
agrondmicos e ambientais.

Precisa-se ainda considerar que a biodisponibilidade de minerais € menor em
vegetais do que em alimentos de origem animal. Os fatores que podem influenciar
essa baixa biodisponibilidade sao a digestibilidade do alimento, a forma quimica do
mineral, a presenca de quelantes e as condi¢cdes do processamento, podem alterar
a quantidade, a forma quimica ou a associacdo do mineral com outros componentes
presentes (LAJOLO; GENOVESE; MENEZES, 1996).

Dentre os componentes secundarios do feijdo, destacam-se principalmente os
compostos fendlicos, substancias antioxidantes vinculadas a um menor risco no
desenvolvimento de alguns tipos de cancer e a uma menor incidéncia de doencas
degenerativas (MACHADO; FERRUZI; NIELSEN, 2008). Apesar desses fatores
positivos, os feijdes possuem também fatores limitantes, como dificil cozimento,
compostos polifendlicos, &cito fitico, fatores de flatuléncia e baixa digestibilidade
protéica.

A dificuldade na digestdo do grao também pode ser associada a substancias
de natureza antinutricional, como inibidores de tripsina, proteases e de amilases,
lectinas, taninos, fitatos, oligossacarideos da familia Rafinose (rafinose, estaquiose e
verbascose). Um processo utilizado para melhorar a digestibilidade € o tratamento
térmico, que tem a funcdo de inativar os antinutricionais do feijdo (ANTUNES et
al.,1995).

2.3. Processamento do Feijao

Os processamentos domeésticos e os métodos de coc¢do sdo conhecidos por
reduzirem os fatores antinutricionais, melhorando o valor nutricional das

leguminosas (OLIVEIRA et al.,, 2001). Os feijdes, por serem comercializados na
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forma seca, necessitam ser reidratados e processados antes de ingeridos. O feijao
pode ser reidratado durante o cozimento, mas sugere-se submeté-lo ao processo de
maceracao, remolho ou hidratacdo antes de ser cozido, o que consiste em deixa-lo
mergulhado em agua para reidratar e amolecer (BOTELHO et al.,2007 ; ORNELLAS,
2007).

O estudo de Eyaru; Shrestha e Arcot (2009) mostraram que de todos os
processos de cozimento, realizados para processar e tornar o amido de leguminosas
mais digeriveis, em comparacdo com as sementes cruas, a embebicdo durante a
noite causou uma queda significativa em amido rapidamente digerivel e no nivel de
amido resistente em leguminosas, indicando melhora na digestibilidade deste.

No preparo domiciliar do feijdo, a maceracdo dos graos crus em agua por
doze a dezesseis horas, normalmente deixado durante a noite, € prética corrente,
porém empirica. Muitas vezes a 4gua de maceracgdo € descartada e, outras vezes, a
agua é utilizada para o cozimento do feijdo. Porém, no meio cientifico, ndo h&
consenso sobre o tempo de maceracgao e a utilizacdo dessa agua no cozimento.

Na literatura aconselham ferver rapidamente (dois minutos) o feijdo antes da
maceracgao, a fim de obter uma coc¢do mais uniforme e eliminar micro-organismos
indesejaveis que podem proliferar durante a maceracdo (CROWFORD, 1966).

Segundo Wright e Treuille (1997) os gréaos devem ficar em maceracgéo por 8 a
12 horas em agua fria para dobrar o seu peso. Botelho (2007) também relata as
duas formas de hidratacdo, por maceracdo em temperatura ambiente de dez a
quatorze horas ou maceracdo de uma hora em agua quente e apdés realizar fervura
de dois minutos. Como vantagens do processo de maceragcdo do feijao, além do
amaciamento da casca dos grdos e da economia de tempo e combustivel na
coccdo, em ambas as técnicas havera reducdo de fatores antinutricionais e de
flatuléncia. Ornellas (2007) aconselha a utilizacdo da agua de maceracao para nao
haver perda de nutrientes e pigmentos que possam ter se dissolvido na maceracao.
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Apesar de alguns autores recomendarem o descarte da 4gua de maceracao
em funcéo da eliminacdo dos fatores antinutricionais, outros buscam a comprovagao
dos efeitos benéficos desses compostos bioativos (LIN; LAI, 2006), que podem estar
associados a prevencao de patologias.

Diversos estudos que avaliam a qualidade nutricional do feijao realizam as
andlises nos graos cozidos e no caldo separadamente, no presente estudo, nédo foi
feita esta distincdo, pois se tratam de feijdes com caracteristicas diferenciadas, ou
seja, sdo usados principalmente em saladas, sopas, risotos e ndo apresentam caldo

consistente como os feijoes usualmente comercializados no Brasil.

2.4. Parametros de Coccéao do Feijao

O feijao é cozido utilizando-se calor imido, processo cujo resultado aumenta
o tamanho dos graos de duas a trés vezes. O processamento térmico adequado das
proteinas melhora sua digestibilidade, a medida que promove a desnaturacéo
destas, facilitando a acdo das proteases no interior da molécula. A coccdo ainda
aumenta a maciez do gréo, o desenvolvimento do sabor e a inativagdo de fatores
antinutricionais indesejaveis (ORNELLAS, 2007; BOTELHO et al.,2007; REIS, 2004).

Segundo Kigel (1999), estudos realizados indicam que o tamanho do gréo,
conteudo de proteina, amido e acgUcares soluveis, além de lipideos e minerais
influenciam nas caracteristicas de cozimento. As principais caracteristicas fisicas e
quimicas relacionadas com a qualidade tecnoldgica dos graos sdo absorcao de agua
antes e apds o cozimento, tempo de cozimento, porcentagem de soélidos solluveis no
caldo, cor do tegumento e do caldo, teor de fibra dietética, minerais, proteinas e
vitaminas.

Bressani (1993) relata em sua revisdo que de todas as caracteristicas de

aceitabilidade, o tempo de cozimento € o mais importante dos atributos. O principal
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objetivo do processamento térmico do grao € deixa-lo com uma textura adequada
para o consumo, além da inativagdo de fatores toxicos e se possivel sem
decréscimo do valor nutricional. O método mais utilizado € o cozimento em agua
com o grao inteiro ou descascado e pode ser realizado sem ou sob pressédo, com ou
sem prévia maceracao.

A qualidade de cozimento ou ‘cookability’ pode ser definida como o tempo de
cozimento requerido para o feijdo atingir a textura aceitavel pelo consumidor. A
qualidade de cozimento é a principal caracteristica de qualidade do feijdo e os
fatores que influenciam o tempo de cozimento de variedades comerciais e de
linhagens experimentais necessitam ser investigados.

A gquantidade de agua necessaria para o cozimento do feijado € em média trés
volumes para coc¢do em panela comum e dois volumes para coc¢cdo em panela de
pressdo, para o feijdo ja reidratado (BOTELHO et. al., 2007) recomendam trés
volumes de &gua para um de grdo em panela de pressao e quatro volumes de agua
em panela comum, podendo chegar a até seis volumes, dependendo da quantidade
de caldo desejada.

O tempo de coc¢do é uma das caracteristicas avaliadas pelos programas de
melhoramento genético, e o aparelho cozedor de Mattson € o0 equipamento
recomendado para determinacdo desta variavel (BRASIL, 2008; PROCTOR,;
WATTS, 1987).

O cozedor de Mattson de 25 pinos tem sido utilizado, pois corresponde a
presséo exercida pela dona de casa entre os dedos para verificar se 0s graos estéao
cozidos (COSTA et al., 2001). Segundo o trabalho de Proctor e Watts (1987), o
tempo de queda de 23 dos 25 pinos, que representa 92% dos graos cozidos, deve
ser usado como valor do tempo de cozimento, pois permite uma aceitavel textura
para a coccdo e o grau de maciez preferido nas andlises sensoriais, além de

fornecer melhor discriminagéo entre as amostras.
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No entanto, esse critério € valido para a cultivar Navy (feijdo branco e de
grdos pequenos), muito diferente das inUmeras variedades comercializadas com
calibre alto como o Red Kidney e Cranberry. Na literatura, percebe-se que diferentes
critérios tém sido utilizados para caracterizar o tempo de cozimento. Ha trabalhos
que consideram o tempo de inicio do cozimento até a queda do 13° pino do
aparelho, caracterizando 52% dos graos cozidos (DALLA CORTE et al., 2003;
CARBONELL et al., 2003; ELIA et al., 1997).

Além disso, diferentes massas de pinos e de diametro da ponta do pino tém
sido empregadas, e ha trabalhos que n&o fazem referéncia a esses parametros
fisicos que sao de fundamental importancia para o cozimento, pois quanto maior for
a massa dos pinos, maior serd a pressdo exercida sobre os grdos, o que
teoricamente levara a tempos menores de cozimento. Proctor e Watts (1987)
concluiram que o uso do cozedor de Mattson com pinos de 48 g e 5,0 mm de
didmetro foi 0 mais adequado no cozimento de feijoes Navy.

Vindiola, Seib e Hoseney (1986) desenvolveram um método diferente
baseado em uma avaliacéo tatil para definir o tempo de coccéo de feijées, sendo
considerados cozidos os feijdes que, ao apertad-los entre o dedo indicador e o
polegar, seu cotilédone amassava completamente e estando livre de granulacdes.

Alguns autores tém estudado os fatores que influenciam o tempo de
cozimento do feijdo. Paredes-Lopez, et al. (1989) observaram que a localizacdo do
cultivo, e o conteudo de calcio e magnésio do solo influenciam o tempo de
cozimento do feijdo recentemente colhido e estocado sob altas temperaturas e
umidade, além de influenciar a firmeza e a cor do feijéo.

Lu e Chang (1996) pesquisaram atributos da qualidade de feijdo Navy
enlatado e verificaram que, quando o feijdo foi deixado em maceracdo em agua
contendo 2,5 mM de CaCl,, houve diminuicdo na solubilidade da pectina do gréo e

aumento na firmeza do grao cozido, demonstrando correlacdo negativa entre estes
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parametros, aumento da firmeza quando os graos foram deixados em maceracao
em &gua contendo Ca®" .

Gonzales, et al. (2006) estudaram o efeito da variacdo genética e das
condicbes de cultivo sobre a qualidade de 67 variedades de feijao comercializadas
principalmente na Europa. Os autores observaram que o genotipo e o local de
cultivo podem afetar a qualidade nutricional e fisico-quimica dos gréos.

Philippi (2003) e Ornellas (2008) salientam que o tempo de processamento
térmico pode variar com a temperatura da panela e a variedade do grdo. O método
em panela convencional pode precisar de duas a trés horas para cozinhar o feijao e,
0 método em panela de pressdo pode reduzir esse tempo para quinze a trinta
minutos. Jangchud e Bunnag (2001) indicaram 30 minutos em panela convencional
para o feijdo Red Kidney e 10 minutos em panela de pressédo. Ashaye (2008)
recomenda 26 minutos para cultivares de feijao caupi.

O cozimento do feijdo ou a textura do produto cozido sdo influenciados por
diversos fatores, tais como, variedade do feijao, composicéo quimica, pré-tratamento
por maceracdo em agua ou solucdes salinas. Estes fatores podem modificar a
qualidade do cozimento do feijdo por alterar as relacdes fisicas e quimicas dos
constituintes celulares e intracelulares (REYS-MORENO e PAREDES-LOPEZ,
1993).

2.5. Textura do Feijao

A textura € uma manifestacdo sensorial e funcional das propriedades
estrutural, mecanica e de superficie dos alimentos detectada pelos sentidos do tato,
visdo, audicdo e sinestésica (SZCZESNIAK, 2002; ANZALDUA-MORALES, 1994).
Os analisadores de textura detectam e quantificam certos parametros fisicos que

posteriormente s&o interpretados em termos de percepcao detectavel. E um atributo
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de mdltiplos parametros, e é derivado da estrutura do alimento, sendo detectavel por
varios sentidos, 0os mais importantes sao o tato e a pressao.

Varios sdo 0s equipamentos e/ou métodos projetados para a avaliacdo do
parametro em textura de alimentos. Bourne (1966) os classifica em empiricos,
imitativos, fundamentais e ideais, com base nas variaveis: for¢a, distancia e tempo.

A textura €, provavelmente, o mais importante atributo de qualidade do feijao,
pois pode ser sensivelmente alterada pelo tempo e condicbes de armazenamento.
Fatores como variedade, local, ano de producéo, colheita e estocagem, tempo de
maceracao e temperatura desta maceragdo também alteram a textura do feijao.

Shimiles e Rakshit (2005) avaliaram a composi¢do e as propriedades fisico-
guimicas de oito variedades de feijfes cultivados na Etiopia. Verificaram que a
dureza dos grdos tem uma correlacdo positiva com o tempo necessario para o
cozimento. Verificaram também que a dureza tem uma correlacdo negativa com a
capacidade de hidratacdo. A estocagem em condicbes inadequadas (altas
temperaturas e umidade relativa) resulta em aumento do tempo de maceracao e de
cozimento e também aumento na dureza final dos grdos de feijdo (YOUSIF et
al.,2002; BARRON et al., 1995).

A textura pode ser definida como a manifestacdo sensorial da estrutura
interna dos produtos em termos de:

- reacdo a forca medida como propriedades mecanicas (dureza/firmeza,
adesividade, coesividade, gomosidade, elasticidade);

- propriedades tateis.

A dureza é uma propriedade fisica primaria, sendo a for¢ca necessaria para
produzir certa deformacado e sensorialmente € a forca requerida para compresséao de
uma substancia entre os dentes molares ou entre a lingua e o palato. A coesividade
também é uma propriedade fisica priméaria, sendo a extensdo a que um material
pode ser deformada antes da ruptura e sensorialmente € o grau ao qual uma

substancia é comprimida entre os dentes, antes de romper.
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A mastigabilidade é uma propriedade fisica secundaria, sendo a energia
requerida para mastigar um alimento sdélido até a degluticdo, € o produto- dureza x
coesividade x elasticidade. Sensorialmente € o tempo requerido para mastigar uma
amostra para reduzi-la a consisténcia adequada para a degluticéo.

A andlise de textura de alimentos soélidos e semi-sélidos pode ser realizada
pelo método TPA (Texture Profile Analysis — Analise do Perfil de Textura),
(SARMIENTO-CONSOLE, 1998) aplicavel tanto para medidas sensoriais, com para
instrumentais. O meétodo instrumental baseia-se em comprimir o alimento pelo
menos duas vezes e quantificar parametros mecanicos a partir de curvas forca-
deformacdo. Excelentes correlagcdes entre analise de textura experimental e

sensorial foram encontradas para o parametro firmeza (SZCZESNIAK, 2002).

2.6. Adicao de Sal e a Reducdo no Tempo de Coccéao

O tempo de coccao é fator fundamental para a aceitacdo de uma cultivar de
feijdo pelos consumidores, j4 que a disponibilidade de tempo para o preparo das
refeicbes serem muitas vezes, restrita (BASSINELO, 2005).

A aplicacdo de processos quimicos e fisicos combinados pode levar a
reducdo do tempo de cozimento dos gréos, o que viria facilitar o processo de
cozimento, gerando um produto de maior aceitacdo pelo consumidor. Na literatura
encontram-se exemplos do uso das técnicas de maceracdo, combinadas a sais de
sbédio, com o objetivo de reduzir o tempo de coccdo de leguminosas (BASSINELO,
2005).

Uma estratégia a ser utilizada na tentativa de diminuir o tempo de coccédo de
graos de feijao é a adicao de sodio na agua de hidratacdo, o qual quebra as ligacbes
de pectato de calcio e magnésio do tegumento facilitando a absorcdo de agua. A

possibilidade de reducéo no tempo de coccdo de gréos quando hidratados, viabiliza
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o planejamento e o emprego de metodologias alternativas com 0 mesmo proposito
(ELIAS, 1992).

Paredes-Lopes, et al. (1991) avaliaram a maceracdo de gréos de feijao
envelhecidos, com a adicdo de cloreto e bicarbonato de sodio no processo.
Verificaram que o tempo de cozimento em grdos com defeito “hard-to-cook” (HTC —
dificil de cozinhar) é consideravelmente reduzido por meio destas técnicas, devido
as alteracdes na textura.

Urga et al. (2006), com o objetivo de processar ervilhas (Lathyrus sativus) de
cozimento rapido, utilizaram a maceracdo com solu¢des contendo bicarbonato de
sadio, acido citrico e cinzas de madeira. Verificaram que ocorre reducgéo significativa
no tempo de cozimento quando sao utilizadas estas solu¢cées na maceracao.

De acordo com Mattson et al. (1950) citados por Bassinello et al. (2005), o
sédio € um componente que pode ser empregado na maceracao para reduzir o
tempo de coccdo, possibilitando a quebra das ligacbes de pectato de calcio e

magneésio presentes no tegumento facilitando a absorcédo de agua.

2.7. Compostos Bioativos

O feijdo, assim como outras leguminosas, contém vasto teor de compostos
bioativos, tais como: inibidores enzimaticos, lectina, fitato, oligossacarideos e
polifendis (principalmente taninos). Esses compostos desempenham efeitos
positivos, negativos ou ambos, e assim, alguns deles sédo considerados fatores
antinutricionais ou assumem efeitos preventivos a algumas doencas (DIAZ-
BATALLA et al.,2006). Podem ainda auxiliar na reducdo da glicemia, doencas
cardiovasculares, de diabetes, do sobrepeso (NAGURA et al., 2009; BAZZANO et
al.,, 2001), possui capacidade antioxidante (XU, CHANG, 2009; MACHADO;
FERRUZZI; NIELSEN, 2008) e capacidade antiinflamatéria (OOMAH; CORBE;
BALASUBRAMANIAN, 2010).
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2.7.1. Antioxidantes

Os antioxidantes sdo moléculas naturais, que previnem a formacédo
descontrolada de radicais livres e espécies reativas de oxigénio ou que inibem a sua
reacao com as estruturas bioldgicas, interrompendo a reacdo em cadeia e formando
radicais com baixa reatividade, sendo neutralizados por acdo de outro radical,
formando produtos estdveis ou que podem ser reciclados por outro antioxidante
(VALKO et al., 2004). Quando a disponibilidade de antioxidantes é reduzida, podem
ocorrer lesbes oxidativas de carater cumulativo. Os antioxidantes sdo capazes de
estabilizar ou desativar os radicais livres antes que ataquem os alvos bioldgicos nas
células (SOUSA et al., 2007).

As reacfes de radicais livres em cadeia podem interferir no funcionamento
das células e causar efeitos acumulativos ao longo de alguns anos e desenvolver
doencas graves, como o cancer, doencas cardiovasculares e neurodegenerativas.
Os antioxidantes sé&o agentes de reducéo, podendo interromper a reagcdo em cadeia
dos radicais livres, por meio de sua prépria oxidacdo (KAUR; KAPOOR, 2001;
HALLIWEL, 1996).

Nos seres vivos, a producdo de radicais livres € controlada por diversos
compostos antioxidantes, os quais podem ter origem enddgena (superdxido
dismutase, a catalase e a peroxidase) ou serem provenientes da dieta alimentar,
entre outras fontes. Sdo exemplos os tocoferdis, acido ascorbico, polifendis, selénio
e os carotenoides (VALKO et al., 2006).

Os sistemas antioxidantes de defesa do corpo humano néo sao suficientes
para combater o estresse oxidativo, sendo necessaria a obtencdo e consumo de
antioxidantes pela alimentacédo (KAPOOR, 2001; HALLIWEL, 1996; KAUR).
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A eficécia da acdo antioxidante dos componentes bioativos depende de sua
estrutura quimica e da concentracdo destes fitoquimicos no alimento, cujo teor é
amplamente influenciado por fatores genéticos, condicbes ambientais, grau de
maturacdo, variedade da planta, entre outros. Além disso, 0 processamento dos
alimentos pode afetar o teor, a atividade e a biodisponibilidade destes compostos,
uma vez que podem ser degradados ou lixiviados para a dgua de coccdo (NICOLI;
ANESE; PARPINEL, 1999).

De acordo com seu modo de acédo, os antioxidantes, podem ser classificados
em primarios e secundarios. Os primarios atuam interrompendo a cadeia da reacao
através da doacédo de elétrons ou hidrogénio aos radicais livres, convertendo-os em
produtos termodinamicamente estaveis e/ou reagindo com os radicais livres,
formando o complexo lipidio-antioxidante que pode reagir com outro radical livre
(ANGELO; JORGE, 2007).

Os antioxidantes secundarios atuam retardando a etapa de iniciagdo da
autoxidacdo por diferentes mecanismos que incluem complexacdo de metais,
sequestro de oxigénio, decomposicdo de hidroperéxidos para formar espécie nao-
radical, absorcdo da radiacdo ultravioleta ou desativagcdo de oxigénio singlete
(ANGELO; JORGE, 2007). Os compostos fendlicos sdo incluidos na categoria de
interruptores de radicais livres, sendo muito eficientes na prevencéo da autoxidacao.
Os antioxidantes fendlicos interagem, preferencialmente, com o radical peroxil por
este ser mais prevalente na etapa da autoxidacdo e por possuir menor energia do
que outros radicais, fato que favorece a abstracdo do seu hidrogénio (MOREIRA;
MANCINI-FILHO, 2004).

A captacdo de radicais é o principal mecanismo de ag¢do dos antioxidantes
nos alimentos. Tém-se desenvolvido varios métodos em que se mede a capacidade
antioxidante através da captacao de radicais livres sintéticos em solventes organicos
polares, por exemplo, metanol, a temperatura ambiente. Sendo os métodos mais

utilizados em alimentos sdo os que utilizam os radicais DPPH (1,1-difenil-2-
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picrilhidrazila) e o ABTS (2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolina-acidosulfonico))
(BONETT, 2007).

No método de DPPH, aplicado a extratos, mede-se a captacao deste radical
através da diminuicdo da absorbancia, que acontece devido a reducdo de um
antioxidante ou por reagdo com radicais, havendo uma alteracdo da coloragao
original, violeta escura, para a cor amarela clara. Quanto maior for esta alteragéo da
coloracdo mais DPPH reduzido e, portanto, maior capacidade antioxidante do
composto (ZULUETA; ESTEVE; FRIGOLA, 2008; MOLYNEUX, 2004).

O radical catiébnico ABTS € mais reativo que o radical DPPH, logo a reacgéo
ocorre completamente apdés 1 minuto. O método consiste no uso de persulfato de
potassio para oxidar o ABTS ao seu radical catidnico. A atividade de captacdo de
radicais pelo método ABTS se expressa em valor TEAC (capacidade antioxidante
equivalente trolox) (KOLEVA et al., 2002).

Lima et al. (2009), considerando a importancia da atividade antioxidante na
reducado do radical livre, mediram a capacidade dos extrato etandlico do feijdo-caupi
em sequestrar o radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) e com base nestes dados
evidenciaram que aos 15 minutos iniciais, todas as amostras apresentaram um
porcentual de inibigdo da oxidagao, superior a 70%; e entre 30 e 45 minutos ocorreu
uma elevagéao para 78,98% a 83,21% de inibic&o.

2.7.1.1. Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos sdo originados no metabolismo secundario das
plantas, sendo essenciais para 0 seu crescimento e reproducdo. Os fendlicos
englobam desde moléculas simples até moléculas com alto grau de polimerizagao.
Estdo presentes nos vegetais na forma livre ou ligados a acucares (glicosidios) e
proteinas e sdo incluidos na categoria de interruptores de radicais livres, sendo
muito eficientes na prevencéo da autoxidacédo (SHAHIDI; NACZK, 1995).



39

Quimicamente, os fenodlicos sdo definidos como substancias que possuem
anel aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos
funcionais. Possuem estrutura variavel e com isso, sdo multifuncionais. Existem
cerca de cinco mil fenadis, dentre eles, destacam-se os flavonoides, acidos fendlicos,
fendlicos simples, cumarinas, taninos condensados, ligninas e tocoferéis (ANGELO;
JORGE, 2007).

Alguns estudiosos classificaram os compostos fendlicos em trés categorias:
pouco distribuidos na natureza, polimeros e largamente distribuidos na natureza.
Nos compostos fendlicos pouco distribuidos na natureza encontram-se os fendis
simples, o pirocatecol, a hidroquinona e o resorcinol (SOARES, 2002). Os polimeros
sdo alguns fendlicos que ndo se apresentam na forma livre nos tecidos vegetais,
esta familia engloba os taninos e as ligninas. Na familia dos compostos largamente
distribuidos na natureza estdo os flavondides (antocianinas, flavondis e seus
derivados), &cidos fendlicos (acidos benzéico, cindmico e seus derivados) e
cumarinas (ANGELO; JORGE, 2007).

Nos alimentos, os compostos fendlicos podem contribuir com a cor, sabor,
principalmente pelo sabor amargo e adstringéncia, odor e estabilidade oxidativa dos
alimentos que os contém (SHAHIDI; NACZK, 2004), embora em alguns alimentos os
compostos fendlicos ndo proporcionam sabor amargo e adstringente.

Em adicéo ao valor nutritivo de feijées, significativa quantidade de compostos
fendlicos é encontrada no tegumento, tais como os acidos fendlicos, flavonoides e
antocianidinas (MADHUJITH; SHAHIDI, 2005).

2.7.1.2. Flavondides

A cor € um dos mais importantes atributos de qualidade de um alimento,
exercendo uma enorme influéncia em seu valor estético e servindo de base para a

aceitacdo de uma grande variedade de produtos alimenticios por parte dos
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consumidores. Em produtos naturais, a maioria das substancias responsaveis pela
coloracdo pertence a classe dos flavondides (STRINGHETA, 1991). Os flavondides
sao estruturas polifendlicas de baixo peso molecular encontradas naturalmente nos
vegetais, sua estrutura basica consiste de 15 carbonos distribuidos em dois anéis
aromaticos, interligados via carbono heterociclico do pirano. (DREOSTI, 2000).

Conforme o estado de oxidagdo da cadeia heterociclica do pirano, tém-se
diferentes classes de flavonoides: antocianinas, flavonais, flavonas, isoflavonas e
flavononas (CHEYNIER, 2005).

Em seres humanos e animais, os flavondides apresentam efeitos potenciais
como antioxidante, antiinflamatorio, antimicrobiano, protetor cardiaco, analgésico,

antialérgico, anti-cancer, anti-diabético, antitlcera (SIMOES et al., 2003).

2.7.1.3. Antocianinas

As antocianinas fazem parte do grupo dos flavonéides, caracterizados pelo
nacleo basico flavilio (cation 2-fenilbenzopirilio) que consiste de dois anéis
aromaticos unidos por uma unidade de trés carbonos e condensados por um
oxigénio. As antocianinas sdo pigmentos naturais amplamente distribuidos em
vegetais consumidos na dieta humana, tais como feijdes, frutas e verduras.
(DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004).

Devido as caracteristicas de sua estrutura, as antocianinas possuem a
capacidade de doar elétrons, estabilizando radicais livres, agindo assim como
antioxidantes naturais (PRIOR, 2003; WANG; CAO; PRIOR, 1997), sendo
comprovados por diferentes estudos, que confirmam seu potencial antioxidante
(MAZZA et al., 2002; SMITH et al., 2000; TSUDA et al., 1994).

Diversos estudos tém-se centrado no isolamento e caracterizagcdo de
pigmentos assim como na sua contribuicdo para a cor do tegumento do feijao
(HEIMLER et al., 2005). Em estudo de H4, Noh e Lee (2010) foram identificados
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cinco tipos de antocianinas no feijdo-caupi: delfinidina 3-glicésido, cianidina 3-
glicosido, petunidina 3-glucésido, peonidina 3-glucésido e malvidina 3-glucdésido.
Dodson, Murphy e Morelock, (2005), obtiveram trés tipos de antocianinas em feijao-
caupi: delfinidina 3-glicésido, peonidina 3-glucésido e outro tipo desconhecido em
sementes de outros genoétipos e, concluiram que essas sdo as principais

antocianinas presentes nessa leguminosa.

2.8. Fatores Antinutricionais

A biodisponibilidade de um nutriente relaciona-se com a capacidade do
organismo em utiliza-lo ap6s sua ingestdo. Os alimentos possuem em sua
composicdo componentes quimicos que causam diminuicdo da utilizacdo organica
de alguns nutrientes, sendo tais compostos denominados fatores antinutricionais. Os
fatores antinutricionais como os fendlicos, éacido fitico, entre outros, quando
ingeridos, ocorre reducdo na digestibilidade proteica (SGARBIERI; WHITAKER,
1982), assim como efeitos indesejaveis na digestdo relacionados a flatuléncia
(OLIVEIRA et al., 2001).

As sementes das leguminosas contém diversos compostos com efeitos
negativos sobre seu valor nutritivo, como os inibidores de tripsina, os fitatos, 0s
polifendis (principalmente taninos, nos feijdes) e oligossacarideos (rafinose e
estequiose). Esses compostos sdo conhecidos como fatores antinutricionais ou,
conforme alteracdes de conceito ainda em processo de discussdo, compostos
bioativos, por apresentarem também efeitos benéficos (LIN; LAI, 2006).

Alguns séo termolébeis, desaparecendo apds cozimento adequado. Outros
sdo termoestaveis, podendo dissipar-se por dissolucdo em agua (HARO, 1983;
SILVA; SILVA, 1999).
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2.8.1. Taninos

Tanino € um termo quimico usado para descrever uma ampla classe de
compostos, que inclui todos os polifendis em plantas com peso molecular superior a
500 (WELCH et al., 2000).

Em graos de feijdo, estes metabdlitos encontram-se principalmente no
tegumento e, juntamente com as antocianinas, determinam a cor, tonalidade e
intensidade dos graos. O contetdo de taninos varia de acordo com a coloracédo da
casca (FRAGA, 2009).

Foi verificado que o contetdo de taninos em feijdes depende, em grande
parte, da presenca ou nao do tegumento e de sua colorag&o, pois 0 branco possui
guantidades muito baixas, enquanto o vermelho e o preto tém niveis
significativamente maiores (PEREIRA; COSTA, 2002).

2.8.2. Acido Fitico

O acido fitico e seus sais constituem a principal forma de armazenamento de
fésforo em sementes de cereais e leguminosas e sua acgao antinutricional esta
baseada na capacidade de formar complexos insollveis com minerais, proteinas,
diminuindo a biodisponibilidade destes, além de inibir enzimas proteoliticas e
amiloliticas (DOMINGUEZ; GOMEZ; LEON, 2002; SILVA; SILVA, 1999).

Na maioria das sementes de leguminosas, o fosforo fitico constitui
aproximadamente 80 % do fésforo total (DOMINGUEZ; GOMEZ; LEON, 2002).
Varios complexos insoluveis formados pelo &cido fitico com minerais, como o célcio,
o zinco, o ferro e o magnésio, podem torna-los indisponiveis, dependendo da

concentracdo de ambos (acido fitico e minerais) no alimento, das condicfes do
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processamento, da digestdo ou hidrélite do fitato pela fitase e da capacidade da
mucosa intestinal para absorver minerais (BONETT, et al.,2007).

O fitato pode ser considerado bastante estavel ao calor (DESHPANDE, 1992).
Tanto a maceracdo em temperatura ambiente quanto a coccdo do feijdo, nao
alteram o seu contetdo de acido fitico. No entanto, foi constatada uma correlagéo
inversa entre tempo de cozimento de feijdes e teor de acido fitico, ou seja, quanto

maior o tempo de cozimento menor o teor de acido fitico (DELFINO, et al., 2010).

2.9. Analise Sensorial

A andlise sensorial € uma ciéncia multidisciplinar que utiliza um grupo de
pessoas que utilizam os sentidos (viséo, olfato, paladar, tato e audicdo) para evocar,
medir, analisar e interpretar caracteristicas sensoriais e a aceitabilidade dos
produtos alimenticios, e muitos outros materiais (LAWLESS e HEYMANN, 1998;
STONE e SIDEL, 1993; WATTS et al.,1992).

Sao muitas as aplicacfes da analise sensorial na industria de alimentos e nas
instituicbes de pesquisa como: controle do desenvolvimento de um novo produto,
avaliacdo do efeito das alteracbes nas matérias-primas ou no processamento
tecnologico sobre o produto final, reducdo de custo, selecdo de nova fonte de
suprimento, controle de qualidade entre outros (DUTCOSKY, 1996).

A gqualidade sensorial ndo é uma caracteristica prépria do alimento, mas sim o
resultado da interacéo entre esse alimento e o homem. E uma resposta individual,
que varia de pessoa para pessoa, em funcédo das experiéncias, de expectativas, do
grupo étnico e de preferéncias individuais (GULARTE, 2009).

Assim, os atributos que condicionam a aprovacao ou a rejeicdo de um produto
pelo consumidor podem ser analisados por avaliadores ndo-treinados ou treinados.
Utilizar avaliadores ndo-treinados € mais simples, pois, apesar de ser constituido por

um grande numero de pessoas (40-50 pessoas), necessita-se desse grupo para
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uma unica participagdo apenas. Entretanto, quando se utiliza avaliadores treinados é
necessario que este grupo (7-12 pessoas) frequente assiduamente algumas
semanas de treinamento, 0o que 0 torna mais complexo, pois dependera da
disponibilidade de tempo e do interesse de cada integrante da equipe sensorial de
participar de maior numero de encontros (GILLETE, 1984).

Andlise descritiva € um termo geralmente usado para os métodos descritivos
que identificam, quantificam e descrevem os atributos sensoriais do alimento por
meio de pessoas treinadas (PIGOTT et al.,1998). A analise descritiva € 0 mais
sofisticado dos métodos disponiveis quando comparada com métodos de
discriminagcdo e afetivos. A andlise descritiva quantitativa (ADQ) pode ser
considerada como a primeira fase na caracterizacdo sensorial de um alimento,
desde gque uma terminologia pré-definida para descrever as percepc¢des sensoriais
seja empregada (MOSKOWITZ, 1983). Na ADQ, os testes sdo realizados em
cabines individuais e as amostras sdo codificadas. Escalas de intervalo sao
utilizadas para medir a intensidade de percepcdo dos atributos sensoriais
(DUTCOSKY, 1996).

O Teste de Avaliacdo de Atributos é um teste derivado do ADQ, que avalia
todas as caracteristicas do produto, através de escalas, que determinam a
intensidade de cada atributo sensorial presente na amostra. Este teste se diferencia
do ADQ pelo fato que o pesquisador € quem determina os atributos, e ndo 0s
julgadores (DUTCOSKY, 1996).

Entre as culturas de graos, o feijoeiro é a que exibe o mais alto nivel de
variabilidade quanto a cor, tamanho e forma da semente, sendo que estas
caracteristicas influenciam as pessoas quanto a preferéncia por determinada
variedade (EMBRAPA, 2014).

Apesar da grande producdo e consumo de feijdo no Brasil, ha caréncia de
estudos que caracterizam aparéncia, aroma, textura e sabor dos graos das diversas

variedades de feijdo, ou seja, na maioria das vezes néo se conhece o perfil sensorial
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dos gréos de feijao, principalmente daquelas variedades melhoradas geneticamente.

A recomendacédo de novas cultivares de feijdo tem sido feita em funcdo de
suas caracteristicas agronémicas, como a produtividade e resisténcia as principais
doencas que atacam o feijoeiro. Porém, os pesquisadores do Programa de
Melhoramento Genético do Feijoeiro tém reconhecido a importancia das
caracteristicas fisicas e sensoriais dos gréos de cultivares de feijdo na sua aceitagdo
pelos consumidores (CARNEIRO et al., 2005).

Os testes afetivos quantitativos sdo utilizados para avaliar as respostas dos
consumidores em relacdo as suas preferéncias, gostos, opinides e atributos
sensoriais dos produtos. O Teste de Preferéncia é um dos métodos utilizados com
esse fim. A preferéncia € uma expressao do mais alto grau de gostar, é a escolha de
um produto sobre outro. E um teste de consumidor que representa o somatdrio de
todas as percepcdes sensoriais e incluem todos os atributos que diferenciam as
amostras ou caracterizam um produto. Tém o objetivo de avaliar a preferéncia do
consumidor ao comparar dois ou mais produtos e ndo fornece medidas de aceitacao
desse produto (GULARTE, 2009).

2.10. Desenvolvimento de produtos de Panificagao

A introducdo de alimentos funcionais na panificacdo tem aumentado em
grande escala nos ultimos anos, devido ao interesse com a saude e bem-estar da
populacdo. O objetivo principal do uso de farinhas mistas em produtos de
panificacdo € substituir parcialmente ou totalmente a farinha de trigo para fornecer
ao consumidor produtos com maior qualidade nutricional (OLIVEIRA et al., 2007;
COLPO et al., 2006)

Muitos produtos de panificagdo tém sido desenvolvidos com a finalidade de

implementar a formulacdo em termos nutricionais, especialmente com relacdo ao
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teor de fibras e proteinas, visando atender, principalmente, aos crescentes grupos
da populacdo preocupados com o consumo de alimentos mais saudaveis (SILVA,
1997; SULTAN, 1986; MANLEY, 1983).

Atualmente, o consumo de bolos estd em constante crescimento, reflexo de
um mercado consumidor que busca alimentos prontos, de facil preparo,faz a maior
parte das refeicbes fora de casa, dispde de pouco tempo para se dedicar a tarefa de
preparo de refei¢cdes, julgam o preco do produto antes da aquisicdo e primam por
alimentos com qualidade sensorial, nutricionais e benéficos a saude (BARBOSA,
2002).

No intuito por satisfazer as exigéncias dos consumidores, aliado a atingir uma
ampla faixa de clientes, incluindo os mais preocupados com o valor nutritivo, 0s
adeptos a alimentacédo “gluten free”, e os alérgicos em especial as proteinas do
glaten, os bolos que antes tinham por ingrediente base estrutural a farinha de trigo,
comecam a ser foco de pesquisas, com o objetivo da exploracdo de outras fontes
alimentares que possam ser utilizadas como ingrediente na formulacdo (GULARTE,
et al., 2012).

O uso concomitante de fonte leguminosa e cereal, s&o misturas que agregam
valor nutricional no produto permitindo desenvolver formulagbes com maior teor e
qualidade protéica uma vez que o perfil de aminoacidos de leguminosas e cereais se
complementam, o que contribui para uma dieta adequada (NICOLETTI, et al., 2007).

Agregando, a funcionalidade do feijdo, principalmente porque € muito
consumido pela populacdo em geral, e em especial, pela populacdo carente, a
popularidade dos bolos e o crescente consumo de produtos integrais pela
populacao, o bolo integral enriqguecido com farinha de feijao representa uma opc¢ao
de alimento para enriquecimento da dieta em proteinas, minerais e fibras (PIRES, et
al., 2005).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Materiais

Foram utilizados gréaos de feijao das cultivares da classe comercial Red Dark
Kidney — BRS Embaixador, da classe comercial Cranberry — BRS Executivo, ambos
pertencentes ao grupo | (MAPA, 2014), produzidos na Fazenda Capivara, da
Embrapa Arroz e Feijdo, em Santo Antonio de Goias, Goias. Foi utilizado também o
feijdo-caupi da classe comercial Branco, grupo Il segundo o MAPA (2014) - BRS
Novaera produzido na Fazenda Horizonte, da empresa de sementes Tomazetti em
Primavera do Leste, Mato Grosso. Safras 2013-2014. Apdés a colheita, as amostras

foram limpas e apenas os graos inteiros e sem defeitos foram selecionados.

3.2. Métodos

3.2.1. Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o completamente casualizado em

esquema bifatorial, em trés repeticées, conforme a tabela 1.
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Tabela 1 - Delineamento experimental para avaliar o efeito dos processamentos nas propriedades

tecnologicas, sensoriais e nutricionais de feijdo comum e caupi

Variaveis
Cultivares Independentes Varidveis Dependentes
Cru Massa de 1000 graos

BRS Executivo

Sem maceracao

BRS Embaixador
Com agua de
maceracao

Sem &gua de
BRS Novaera maceracao

Dimensobes
Cor do tegumento
Composicao centesimal

indice de proteinas
hidrossoluveis

Coeficiente de hidratagcéo
Tempo de coccdo
Textura

Adicao de sais

Fendis totais

Fenois simples
Antioxidantes

Taninos

Acido fitico

Andlise sensorial

3.2.2. Preparo da Amostra

Os graos foram transportados para o Laboratério de PdOs-Colheita,

Industrializacdo e Qualidade de Graos, do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de

Alimentos — Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel — Universidade Federal de
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Pelotas, onde foram conduzidas as etapas de armazenamento e analise,
apresentando as amostras umidade inicial de 10%.

Os trés feijoes crus foram moidos em moinho de facas (Perten, 3100) e secos
em estufa a 105 °C até obtencdo de peso constante. Todos os feijdes também
passaram pelo processo de maceracédo, adicionando-se 750 mL de 4gua destilada
para cada 150g de graos de feijao (na propor¢édo de 1 medida de gréo para 5
medidas de agua. Esses feijoes ficaram hidratando (maceragéo) overnight, por um
periodo de 12 horas em temperatura ambiente.

Apés a maceracdo, amostras de cada processamento foram colocadas para
cozinhar em panela convencional, em trés circunstancias: com a prépria agua de
maceracdo, descartando a agua de maceracdo e utilizando nova quantidade de
agua para cozinhar, além das amostras que ndo foram deixadas em maceracao e
foram colocadas diretamente para cozinhar.

O tempo de coccéo foi avaliado subjetivamente por pressao dos feijoes entre
placas de petri de vidro. As cultivares previamente maceradas, antes do cozimento,
apresentaram um maior grau de amolecimento. Quando ndo foram maceradas
apresentaram uma resisténcia a presséo mais dura.

Para a avaliacado do perfil texturométrico dos graos cozidos, 10 graos foram
selecionados utilizando os diferentes processamentos. Adotando-se o tempo de

coccao de cada amostra.

3.2.3. Armazenamento

As amostras foram armazenadas em sacos de polietiieno de 1Kg de graos,
em ambiente refrigerado a -20+1°C, onde ficaram armazenadas até o momento das

determinacdes.
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3.2.4. Avaliacbes

3.2.4.1. Caracterizacéo Fisico-Quimica dos Gréaos

3.2.4.1.1. Massa de Mil Graos

Foram contados mil grdos de cada amostra, em 4 repeticdes, e pesados em
balanca de precisdo (BRASIL, 2014).

3.2.4.1.2. Dimensoes

As dimensfes dos gréos de cada cultivar foram determinadas com o uso de
um paquimetro digital, através da determinacdo do comprimento, da largura e da

espessura de 100 graos com trés repeticdes (COSTA, 2001).

3.2.4.1.3. Cor do tegumento

A cor do tegumento de gréos inteiros e uniformes foi determinada com o uso
de um colorimetro Minolta modelo CR-300, o qual indica as cores em um sistema
tridimensional. O eixo vertical L* aponta a cor da amostra do preto ao branco, o eixo
a* da cor verde ao vermelho e o eixo b* da cor azul ao amarelo. Foram feitas 10
determinacdes para cada amostra, as quais foram realizadas, colocando-as em um
recipiente de 22 cm de diametro e trés cm de altura, em que o feijdo cobria
completamente o fundo do recipiente. A amostra foi medida em uma area de 19,6
cm? (LAWLESS, 1998).



51

3.2.4.1.4. Composicao Centesimal

O teor de agua dos graos de feijdo, usado para expressar os demais
resultados da composicao centesimal em base seca, foi determinado de acordo com
as recomendacfes da ASAE (2000). As andlises dos teores de cinzas, proteina
bruta, lipidios e fibras, foram realizadas de acordo com a metodologia indicada pela
AOAC (2006). O teor de carboidratos foi determinado por diferenca. Os resultados

das andlises, feitas em triplicatas e, expressos em porcentagem.

3.2.4.1.5. indice de Proteinas HidrossollUveis

A solubilidade da proteina em agua foi determinada de acordo com o método
descrito por Liu, McWatters e Phillips (1992). Um grama de amostra foi misturado em
50 mL de agua destilada, sob agitacdo. O material foi centrifugado a 5300 x g, por
20 minutos, e o teor de proteina determinado no sobrenadante. Os valores de
proteina total e no sobrenadante foram determinados pelo método de Kjeldahl,
utilizando-se o fator de conversao 6,25. A solubilidade da proteina foi calculada pela
equacéo 1:

[PH = massa de proteina no sobrenadante x 100 (1)

massa de proteina na amostra

Onde: IPH: indice de proteinas hidrossoliveis (%)

3.2.4.2. Processamento do Feijao

3.2.4.2.1. Maceracao

Foram selecionados 150g de graos de feijdo para cada processamento em
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qgue foi submetido. Os processamentos foram feitos nas trés cultivares de feijao e
utilizados para a realizacao das determinagdes a seguir (BOTELHO, 2007).

3.2.4.2.2. Coeficiente de Hidratacao

O coeficiente de hidratacéo foi estabelecido de acordo com o método descrito
por El-Refai, et al., (1988) e Nasar-abbas, et al., (2008). Os grédos (100 g) foram
embebidos em 350 mL de agua destilada (proporcdo de 1:3,5) a temperatura
ambiente (25°C). Apés 12 horas, os graos foram removidos da agua de maceracao e
procedeu-se a remocdo de agua livre, usando-se um papel absorvente antes da
pesagem. O ganho de peso foi considerado como a quantidade de agua absorvida e

expressa como coeficiente de hidratacdo (Cf.H.), calculado pela equacao 2:

CfH.= PU x100 )
PS

Onde: Cf.H.: Coeficiente de hidratacdo (%); PU: peso dos grdos apoés

hidratacéo; PS: peso dos gréos antes da hidratacao.

3.2.4.3. Parametros de Coccéao
3.2.4.3.1. Tempo de Coccéo

A coccdao foi feita em panela convencional de aluminio. As amostras sem
maceracdo foram acrescidas de 750 mL de agua destilada para cozinhar e apés
comecar a fervura, foi marcado o comeco do tempo de coccdo. As amostras
maceradas que se descartou a agua de maceracado foram acrescidas de 750 mL de
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agua destilada para cozinhar. No processamento, em que houve a maceragao sem o
descarte da agua, essa mesma agua foi usada para o cozimento dos feijoes.

Devido a falta de padronizacéo do critério utilizado para caracterizar o tempo
de cozimento dos graos de feijado com alto calibre, o cozedor Mattson nao foi
utiizado no presente estudo. Analises prévias foram realizadas no cozedor,
demonstrando a impossibilidade desse aparelho para esses feijoes.

Para verificar se os feijdes estavam cozidos, prontos para o consumo, foi
realizada uma avaliacdo utilizando método téatil de Vindiola, Seib e Hoseney (1986),
com modificagbes, aplicado para determinar o tempo de cocgdo de todos os
tratamentos. Foi definido que esse tempo de coccado seria quando 90% dos feijoes
poderiam ser apertados facilmente com o dedo indicador e o polegar indicando o
amolecimento do grdo. Entdo se fez essa verificacdo pressionando os grdos em
placas de vidro e, quando ndo mais se visualizou o centro do grdo de feijao com

coloracdo branca concluiu-se o melhor tempo de coccgéo.

3.2.4.3.2. Perfil Texturomeétrico

O perfil texturométrico dos grdos cozidos foi determinado, por teste,
utilizando-se um anico grdo, o qual foi colocado na base do equipamento (Stable
Micro Systems Texture Analysers, modelo TA.XT plus, fabricado na Inglaterra) e
submetido a uma compressdo de 80% com uma sonda cilindrica de 40 mm de
diametro e velocidade do teste de 1 mm.s™, em dois ciclos, empregando-se carga de
5 Kg para calibracdo. Os parametros dureza (forca maxima durante o primeiro ciclo
de compressdo ou primeira mordida, também denominada firmeza), coesividade
(razdo entre as areas de forca positiva durante a segunda compressao e durante a

primeira compressdo) e mastigabilidade (produto de gomosidade e elasticidade)
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foram determinados conforme descrito por Bourne (1978). O resultado foi expresso
pela média de dez repeticdes.

3.2.4.3.3. Adicao de Sal

Os graos das trés cultivares foram submetidos a andlise de tempo de coccéo
e perfil texturométrico com maceracdo em solucbes salinas. A maceracdo em
solucbes salinas foi realizada em agua destilada com adicdo de 10g /100 mL de
NaCl e com 10g/100mL de KCI durante 12 horas a 25 °C. Analises prévias foram
realizadas com diferentes concentracdes desses sais, obtendo-se os melhores
valores para a concentracao de 10%. Apos a embebicao, os grdos foram submetidos
ao teste de coccéo, utilizando o método tatil descrito no item 3.2.4.3.1.

Obtendo-se o0 tempo de coccdo realizou-se o perfil texturométrico no

texturOmetro avaliando os parametros: dureza, coesividade e mastigabilidade.

3.2.4.4. Compostos Bioativos

3.2.4.4.1. Determinacao da Capacidade Antioxidante - Método DPPH

A capacidade antioxidante foi realizada de acordo com o método DPPH (2,2-
difenil-1-picrihidrazila) adaptado de Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995). Os
valores de DPPH foram expressos em micromoles de Trolox equivalente por grama
de feijdo usando a curva de calibragéo do Trolox. A faixa de linearidade da curva de
calibragao foi de 100-2000 uM. Este método se baseia na transferéncia de elétrons
de um composto antioxidante (presente nas amostras) para um radical livre, o DPPH
(DUARTE-ALMEIDA, et al., 2006).

Para realizar o extrato pesou-se 0,8 g de amostra e acrescentou-se 10 mL de
etanol P.A., ap0s o extrato foi centrifugado a 6000 rpm por 10 minutos.
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A solugéao padrdo de DPPH foi feita com 0,042g de DPPH dissolvidos em
etanol P.A. A solucao diluida foi preparada com uma aliquota de 10mL de solucdo
padrdao de DPPH em 45mL de etanol P.A. Foi certificado que a absorbancia inicial a
515 nm da solucao diluida estava em torno de 1,1 £+ 0,02.

A solucao para leitura compreendia de 500 uL de extrato em tubo Falcon de
15 mL (envolto em papel aluminio), com 3 mL de etanol P.A e 300 uL de solugéo
diluida DPPH. Aguardou-se 45 minutos e realizou-se a leitura em espectrofotdmetro
a 515 nm.

3.2.4.4.2. Determinacao da Capacidade Antioxidante - Método ABTS

Para determinar a atividade antioxidante, utilizou-se o método descrito por Re,
et al. (1999). O radical ABTS foi formado pela reacdo de 2,45 mM de persulfato de
potassio com 7 mM de 2,2"azino-bis-(3-etilbenzotiazolin 6-acido sulfénico),
armazenado no escuro, a temperatura ambiente, durante 16 horas. Uma vez
formado, o radical ABTS foi diluido em etanol até obter-se uma medida de
absorbancia de 0,70 0,02 em comprimento de onda de 734 nm (KUSKOSKI, et al.,
2004). A absorbancia foi medida em espectrofotdmetro no tempo de 6 minutos apos
a adicdo da amostra. A capacidade antioxidante total da amostra foi calculada em
relagdo a atividade do antioxidante sintético Trolox nas mesmas condi¢les, e 0s
resultados foram expressos em pMol Trolox.g™ (RICE-EVANS; MILLER; PAGANGA,
1996).

3.2.4.4.3. Determinacgao de Fendis Totais

Determinacédo pelo método descrito por Nasar - Abbas (2008), onde para
extracdo do extrato para fendis totais foram pesadas 2 gramas de amostra; apds se
adicionou 20mL de solucdo de acetona (70%) e colocado em banho-maria a
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temperatura de 25 °C durante 24 horas. Foram retiradas as amostras do banho e
centrifugadas a 4000 rpm durante 10 minutos a temperatura de 10 °C. Apos foi
coletado o sobrenadante e armazenado. Para determinacdo de fendis totais
adicionou-se uma aliquota de 0,02mL (20uL) e ajustou o volume para 0,5mL (se
adicionou 0,48mL (480uL) de agua destilada), e adicionou-se 0,25 mL (250uL) de
Folin-Ciocalteau, deixando no escuro por 8 minutos. Apds acrescentou-se 1,25 mL
(1250uL) de solugdo de carbonato de sddio; agitou em vortex e por fim se fez a
leitura em espectrofotobmetro a 725nm apds 2 horas em ambiente escuro. Os

resultados foram expressos em mg &cido tanico.g™ em amostra seca.

3.2.4.4.4. Determinacao de Fendis Simples

Determinacédo pelo método descrito por Nasar - Abbas (2008). Para o preparo
do extrato de fenois simples, utilizou-se 100 mg de PVPP (Polyvinylpolypyrrolidona)
e adicionou-se 1mL de agua destilada; 1mL do extrato preparado na determinacgao
de fendis totais e agitou-se no vortex. Foi colocado em geladeira a temperatura de 4
°C durante 30 minutos. Apds esse periodo, o extrato foi agitado novamente em
vortex, centrifugou a 7000 rpm durante 20 minutos a temperatura de 10 °C e coletou-
se o0 sobrenadante.

Para a determinacdo de fendis simples, foram adicionados 0,15mL de extrato
da PVPP; completado o volume para 0,5mL com &gua destilada e adicionou-se
0,25mL de Folin-Ciocalteau, deixando no escuro por 8 minutos. Apoés, foi
acrescentado 1,25mL de solucédo de carbonato de sddio (20%) e agitou em vortex;
por fim, foi colocado em ambiente escuro e fez-se a leitura em espectrofotbmetro a
725nm apds 2 horas. Os resultados foram expressos em mg 4cido tanico.g™ amostra

Seca.
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3.2.4.4.5. Determinagao de Antocianinas Totais

Foi utilizada a técnica baseada no procedimento descrito por Abdel-Aal et al.,
(2003). Moeu-se 2g de amostra de feijdao e acrescentou-se 50 mL de solucao
etandlica acidificada pH 1,0 e, foi feita uma homogeneizacdo por 30 minutos,
centrifugou-se por 20 minutos a 7500 rpm. Leu-se a absorbancia de 535 nm e o
equipamento foi zerado com etanol acidificado pH 1,0. Niveis de antocianinas foram

expressos em mg de cianidina 3-glicosideo equivalentes por 100g em base seca.

3.2.4.5. Fatores Antinutricionais

3.2.4.5.1. Determinacao de Taninos

O teor de taninos foi obtido por diferenca dos valores obtidos na determinacédo dos
compostos fendlicos totais e fendlicos simples, e expressos em mg acido tanico.g™

amostra conforme descrito por Nasar - Abbas (2008).

3.2.4.5.2. Determinac&o do Teor de Acido Fitico

A determinacdo do teor de acito fitico foi realizada de acordo com Haug e
Lantzsch (1983). Pesou-se 0,015g de grdos moidos, adicionou-se 2 mL de acido
cloridrico 0,2M. Fez-se agitacdo por 30 minutos e realizou centrifugacdo de 17200
giros por 15 minutos a 24°C. Do sobrenadante, coletou-se 0,5mL e transferiu-se
para um eppendorf juntamente com 1 mL de FeCl; (0,11g de cloreto férrico
dissolvidos em 100 mL de &cido cloridrico 0,2M e o volume completado com agua
para 1L). Permaneceu em banho por 30 minutos a uma temperatura de 100°C,
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sendo posteriormente centrifugado a 3000 g durante 15 minutos a 24°C. Retirou-se
0,5 mL do sobrenadante e transferiu-se para outro eppendorf, adicionando-se 0,75
mL de bipiridina (10g de bipiridina em 10 mL de &cido tioglicélico, completando o
volume com agua para 1L.). A leitura foi feita a 515 nm. Resultados expressos em
mg de equivalentes de Acido fitico.g” de amostra através da curva padréo de acido
fitico hidratado.

3.2.4.6. Analise Sensorial

A analise sensorial das amostras de feijdo foi realizada através da analise
descritiva por Avaliacdo de Atributos, em que se avaliaram os atributos uniformidade
da cor, maciez do grao, granulosidade, casca residual e gosto amargo.

Foi realizado ainda nas amostras, o teste de preferéncia. A avaliacao
sensorial foi realizada no laboratério de Andlise Sensorial, em cabines
individualizadas. Os testes sensoriais foram realizados com 20 avaliadores
treinados, em que cada um recebeu as amostras em potes de porcelana branca
codificados, pesando 10 g a porcdo de amostra, a temperatura de 25+2°C. Foi
fornecido o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e a ficha de avaliacéo
contendo o termo descritor para cada um dos atributos avaliados, o qual foi

adaptado de Carneiro, et al. (2005), para os atributos do presente trabalho.

3.2.4.7. Desenvolvimento de Produtos de Panificacao

Foram desenvolvidas duas formulacdes de bolos, utilizando farinhas mistas
de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) e arroz branco polido (Oryza sativa L.).
Considerando a importancia econdémica, o baixo custo de producédo do feijao-caupi e
sua qualidade de nutrientes (com destaque para o elevado teor de proteinas e sua

qualidade superior ao feijdo comum, além do teor de fibras, minerais e compostos



59

bioativos), o feijao-caupi com tal composicdo, de valor nutritivo impar, desperta o
interesse para o enriquecimento e fortificacdo de alimentos, devido a isso que se
elaboraram as formulacdes com somente a cultivar Novaera.

Para a obtencdo da farinha de feijdo-caupi os graos foram macerados por 6
horas, e secos em estufa ventilada a 50°C por 24 horas, moidos, peneirados em
peneira de 210um e tostados em forno elétrico a 210°C por 30 minutos. Para a
obtencéo da farinha de arroz, os graos foram descascados e polidos no engenho de
provas marca Zaccaria modelo DTAZ1, moidos em moinho de laboratério (Perten,
3100) e peneirados em peneira de 210um.

As formulagbes foram desenvolvidas utilizando como base uma receita

padrao de bolo tipo layer e podem ser observadas na tabela 2.

Tabela 2 - Formulacdes dos bolos elaborados com farinhas de
arroz e feijao-caupi

Bolo Arroz e Feijao (1) Bolo 7 gréos (2)

farinha de arroz 50% farinha de arroz 50%
farinha de feijao-caupi 50% farinha de feijao-caupi 25%
leite 75% farinha de milho 25%

ovos 65.5% leite 75%

Oleo de girassol 37.5% ovos 65.5%

erva-doce 0.1% 6leo de girassol 37.5%
acucar 112.5% erva-doce 0.1%

fermento quimico 3.75% acucar 112.5%

fermento quimico 3.75%
linhaga 0.5%

painco 0.5%

grao de bico 0.5%
qguinoa 0.5%
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Os graos de linhaca, paingo, grédo de bico e quinoa foram macerados e
receberam tratamento térmico antes de serem inseridos na formulacéo do bolo 2.

Apo6s o cozimento os bolos foram encaminhados para as determinacoes.

3.2.4.7.1. Avaliagdes dos Bolos

3.2.4.7.1.1.Composicédo centesimal

Avaliagcdo do conteudo protéico, lipidico, cinzas, fibras e carboidratos
determinados segundo os métodos da AOAC (2006).

3.2.4.7.1.2. Valor energético

O valor energético (Kcal) foi calculado usando como referéncia carboidratos
com aproximadamente 4,0 kcal, proteinas aproximadamente 4,0 kcal e lipidios 9,0

kcal.
3.2.4.7.1.3. Minerais

Os minerais foram determinados usando-se a técnica de espectrometria de
emissao atdmica segundo Horwitz (2000). Pesou-se 500 mg de bolo com adigéo de
6 mL de uma mistura HNO3/H,SO,4 (3:1) por 3h a 350 °C. Foram determinados os

minerais: ferro, potassio, magnésio e zinco.

3.2.4.7.1.4. Indice de Proteinas Hidrossollveis

Realizada segundo Liu, MCWatters & Phillipes (1992), conforme descrito no item
3.2.4.1.5.
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3.2.4.7.1.5. Volume especifico e densidade

O volume dos bolos foi medido por deslocamento de sementes de painco.
Preencheu-se totalmente um Becker com capacidade de 2 L com sementes de
painco. Em seguida partes das sementes foram substituidas pela amostra
completando-se o volume até a borda e realizando-se o nivelamento. As sementes
de pain¢co remanescentes, correspondendo ao volume final, foram colocadas em
proveta graduada expressando o resultado em mL. As amostras foram pesadas e
calculou-se o volume especifico (mL.g™) e densidade (g.mL™) (ESTELLER, et al;
2005).

3.2.4.7.1.6. Colapso

O colapso foi medido pela razdo entre a medida inicial dos bolos, com auxilio
de um paquimetro digital, medindo-se no centro do bolo a sua altura logo apos ter

sido retirado do forno e o colapso final medido apos decorrente 1 hora.

3.2.4.7.1.7. Perfil de textura dos bolos

Os testes no método TPA (TA-XT2: Texture Profile Analyser — Stable Micro
Systems) foram realizados no analisador de textura TA-XT2i SMS utilizando um
probe cilindrico com 30 mm de didmetro (SARMIENTO-CONSOLE, 2010). Os
valores do parametro de firmeza do miolo foram realizados por meio da medida que
corresponde ao pico da curva forca versus tempo. Outros parametros também foram
analisados no miolo dos bolos, como coesividade, elasticidade e mastigabilidade.
Estes parametros foram escolhidos devido a sua relacdo com parametros sensoriais.
Os testes foram realizados em fatias de 2,5 cm sob as seguintes condicdes:

velocidade do pré-teste: 1,0 mm/s; velocidade do teste: 1,7 mm/s; velocidade do
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pés-teste: 10,0 mm/s; distancia de deslocamento do probe: 10 mm e andlise de

dupla compresséao.

3.2.4.7.1.8. Analise Sensorial

A avaliagdo sensorial foi realizada no Laboratorio de Andlise Sensorial do
Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos, no mesmo dia que se
elaboraram os bolos. Participaram da analise sensorial uma equipe nao treinada de
50 avaliadores de ambos o0s géneros, constituidos por estudantes e funcionarios da
Universidade, todos assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido e foram
informados sobre os procedimentos da pesquisa. Utilizou-se o Teste Afetivo
Quantitativo de Aceitacdo, com escala hedbnica e com escala de atitude de compra
de 7 pontos tendo como objetivo avaliar o grau em que 0s consumidores gostaram
ou desgostaram do produto e sua disposicdo em comprar o produto. A amostra
codificada com trés digitos aleatorios (DUTCOSKI, 1996) foi oferecida em pratos de
porcelana, pesando 10 g a porcdo, a temperatura ambiente. O teste foi realizado em
cabines individuais, com luz branca, isentas de ruidos e odores, em horério distante
das principais refei¢cdes. A escala hedonica utilizou os termos 1-desgostei muito e 7-
gostei muito (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1991) e a inten¢cdo de compra foi
realizada usando a escala estruturada de 7 pontos na qual 7 representou a nota
maxima “certamente compraria” € 1 a nota minima “certamente nao compraria®. O
indice de Aceitabilidade (IA) foi calculado adotando a seguinte expressio
matematica apresentada na equacéao 3:

IA=AXx100 (3)
B
Onde: A = nota média obtida para o produto; B = nota maxima da escala utilizada. O
critério de decisdo para o indice ser de boa aceitacdo é de igual ou superior a 70 %
(DUTCOSKY, 1996).
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3.2.4.8. Estatistica

Os valores atipicos foram identificados com a plotagem dos residuos
estudentizados externamente (RStudent) versus valores preditos (variavel Y). A
partir do RStudent, valores que se encontravam fora do intervalo -2 a 2 foram
considerados outliers e suas observacdes correspondentes foram removidas do
banco de dados (ROUSSEEUW e LEROY, 1987; BARNETT e LEWIS, 1994). Os
dados obtidos foram analisados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro Wilk,
guanto a homocedasticidade pelo teste de Hartley e a independéncia dos residuos
por analise grafica. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de

variancia (ANOVA) e teste de médias através do teste Tukey (p<0,05).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizagao Fisico - Quimica dos Gréos

A massa de mil grdos e as dimensbes das diferentes cultivares de feijdo
estudadas estao apresentadas na tabela 3.
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Tabela 3 - Massa de mil grédos e dimensdes dos gréos de cultivares de feijao
comum e caupi

Dimensdes @

Massa de mil
Cultivares graos (g) C (mm) L (mm) E (mm)
Feijao Comum
Red Kidney 620,8+0,0 b 14,7+0,3 b 7,9+0,2 b 6,1+0,4 a
Cranberry 640,2+0,0 a 17,3+0,5 a 9,5+0,4 a 6,0+£0,2 a
Feijao Caupi
Novaera 251,3+0,1 ¢ 10,8+0,3 c 7,7£0,3 b 5,2+0,3 b

* Médias aritméticas simples, de trés determinacdes + desvio padréo, seguidas por letras iguais, na
mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).
a8 C = comprimento, L = Largura e E = espessura.

Os grédos das cultivares BRS Embaixador (Red Kidney) e BRS Executivo
(Cranberry) apresentaram peso maior que a da cultivar BRS Novaera (Caupi), as
massas de mil graos do feijdo Cranberry foi 388,9 g maior que a massa de mil gréaos
do feijao-caupi Novaera.

O comprimento maior foi observado no feijdo Cranberry seguido do Red
Kidney, com diferenca de 2,6 mm entre eles. Para a dimens&ao largura, o0 maior valor
foi 9,5 mm para o Cranberry seguido do Red Kidney, o Novaera com relacdo ao Red
Kidney € 0,2 mm menor. Os grdos das cultivares de feijdo comum apresentaram
espessura superior com 6,1mm (Red Kidney) e 6,0mm (Cranberry), a cultivar BRS
Novaera apresentou menor espessura (5,2 mm) conforme apresentado na tabela 3.

Wang et al. (2010) observaram que as propriedades fisicas (massa de 100
graos, dimensdes) e a composi¢ao centesimal de grados de ervilha (Pisum sativum) é
dependente da cultivar, da localidade de cultivo e, inclusive, do ano de cultivo, em
funcdo dos fatores climaticos e ndo necessariamente interferem no tempo de
cozimento.

Os valores dos eixos L* e a* da andlise do perfil colorimétrico dos feijdes

comum e caupi estdo apresentados na tabela 4. Os valores de L* referem-se a
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luminosidade, variando entre o zero (preto) e 100 (branco), o valor da coordenada
de cromaticidade a* varia de: -a* (verde) até +a* (vermelho). Os valores de b*,

variam de: -b* (azul) até +b* (amarelo).

Tabela 4 - Perfil colorimétrico do tegumento dos gréos de diferentes
cultivares de feijao comum e caupi.

Cultivares Coordenadas
L* ax b*
Feijdo Comum
Red Kidney 24,8+0,0 c +22+0,0 a +7,3+20,0 c
Cranberry 58,2+0,0 b +9,9+0,0 b  +19,81+0,1a
Feijao Caupi
Novaera 66,7+0,0 a +3,3+0,0 c +16,8+0,0 b

* Médias aritméticas simples, de trés determinacfes + desvio padrdo, seguidas por letras iguais,
na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).

Os graos da cultivar BRS Novaera apresentaram maior valor de L* e 0 menor
valor de a* indicando serem estes 0s mais claros. Os graos da cultivar BRS
Embaixador (Red Kidney) apresentaram, por sua vez, menor valor de L* (24,8) e
maior valor de a* (+23,2) caracterizando-o como um grdo com um croma vermelho
escuro. Os feijdes da cultivar BRS Executivo (Cranberry) possuem luminosidade
superior com um valor de L* de 58,2 e croma a* de +9,9. Os feijdoes da cultivar
Novaera apresentaram croma b* positivito indicando um feijdo com tonalidade
amarelada.

A composicao centesimal dos gréos de diferentes cultivares de feijao comum
e de feijdo caupi esta apresentada nas tabelas a seguir.
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Tabela 5 — Porcentagem de proteina bruta nos feijdes comum e

caupi e nos diversos processamentos

Proteina Bruta (%)

Processamento Red Kidney Cranberrry Novaera

com agua 26,3+0,1 Ba* 27,4+0,1 Aa 22,3+0,1 Ca
sem agua 20,7+0,1 Bd 24,7+0,1 Ad 20,4+0,0 Cd
sem maceracao 24,5+0,1 Bb 26,5+0,1 Ac 20,8+0,1 Cc
cru 22,8+0,1 Bc 26,7+0,0 Ab  21,7+0,0 Cb

*Médias acompanhadas por letra mailscula diferente na linha diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0.05) comparando os feijoes, letras mindsculas na
coluna estdo comparando diferentes processamentos.

Como apresentado na tabela 5, o teor de proteina bruta para os feijées crus Novaera
e Cranberry variou 5,0%. Nos feijdes cozidos com a agua de maceracao os valores
estiveram na faixa de 20,3% (Novaera) a 27,4% (Cranberry). Quando nao foi
utilizada a agua de maceracao para o cozimento o conteludo protéico esteve entre
20,4% (Novaera) e 24,7% (Cranberry).

Nos feijdes cozidos sem maceracdo, a proteina esteve na faixa de 20,8%
(Novaera) e 26,5% (Cranberry). Dentro de cada cultivar, quando comparado com o
teor de proteina bruta das cultivares cruas, a cultivar Red Kidney aumentou esse
teor, quando no cozimento, usou-se a agua da maceracao. O teor de proteina foi de
26,3%, mas quando ndo foi feita a maceracdo esse conteudo diminuiu 1,8%. O
menor valor de proteina foi obtido quando foi feito o descarte da 4gua de maceracéo

antes do cozimento (20,7%).
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Tabela 6 — Porcentagem de indice de proteina hidrossolavel nos feijoes

comum e caupi e nos diversos processamentos

indice de Proteina Hidrossoltvel (%)

Processamento Red Kidney Cranberrry Novaera

com agua 33,8+0,0 Cd 49,2+0,1Bb  70,3+0,1 Ab
sem agua 37,7+0,1 Cc 54,610,1 Ba 66,1+0,0 Ac
sem maceracgao 59,6+0,1 Aa 33,5+0,1 Cd  53,7+0,0 Bd
cru 39,0+0,1 Cb 40,2+0,1 Bc 72,5+£0,0 Aa

*Médias acompanhadas por letra maiuscula diferente na linha diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0.05) comparando os feij6es, letras minlsculas na coluna estao
comparando diferentes processamentos.

Quanto ao indice de proteinas hidrossoluveis, o feijdo cozido sem maceracao
foi 0 que obteve melhores resultados, sendo o menor valor quando cozido com a
agua de maceracao (33,8%).

A cultivar Cranberry apresentou igualmente valores maiores quando se usou
a agua de maceracao no cozimento (27,4%), sendo o menor valor quando se fez o
descarte dessa agua diminuindo 2,6%. Sua solubilidade protéica foi afetada quando
cozido com a agua de maceracéo (49,2%) e quando nao foi macerado (33,5%), pois
descartando a a4gua de maceracdo, os resultados foram maiores (54,6%), pois
guando a 4gua para coccéo é substituida por outra agua, livre desses compostos, 0s
gréos lixiviam esses em maior quantidade para ocorrer um equilibrio entre 0 meio e
0S graos.

A cultivar Novaera apresentou teores de proteina de 20,8% quando sem
maceracao, 20,4% descartando a agua de maceracao e 20,3% quando cozida com
a dgua de maceracao. Quando analisando sua solubilidade protéica em agua, essa
cultivar teve o0 mesmo comportamento, sendo a amostra crua com maiores valores
(72,5%) seguido do uso da agua de maceracéo (70,3%), sem a agua (66,1%) e sem
maceracao (53,7%).

No presente estudo, 0os processamentos administrados afetaram de diferentes
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formas o conteudo protéico dependendo da cultivar, o que foi também observado por
outros autores. Feijdes da cultivar IAC-Carioca apresentaram um aumento de 8% no
teor de proteina quando foram cozidos sem maceracdo (COSTA DE OLIVEIRA et
al., 2001). Lombardi-Boccia et al. (1998) observaram uma diminuicao de 1,30% em
feijdes brancos cozidos com agua de maceracao. Bressani et al. (1981) reportaram
um aumento de 5 a 10% no teor de proteina em trés cultivares de feijées cozidos
sem agua de maceracdo. Ja em pesquisa desenvolvida por Barampama e Simard
(1995), os processamentos nao afetaram o contetudo de proteina. Marques Mendez
et al., (1993), avaliando 5 cultivares de feijao, reportaram um aumento no conteudo
de proteina de 3 a 25% também em feijdes cozidos sem maceracao.

A solubilidade de uma proteina € a manifestacdo termodinamica do equilibrio
entre a interacdo proteina-proteina e proteina-solvente e esta relacionada ao seu
balanco de hidrofilicidade/hidrofobicidade. Assim, sua composicdo de aminoacidos
afeta sua solubilidade. Porém, as caracteristicas de hidrofobicidade e hidrofilicidade
de superficie da proteina sdo os fatores mais importantes que afetam suas
caracteristicas de solubilidade, pois é a superficie da proteina que entra em contato
com a &gua que estd ao seu redor (DAMODARAN, 1997). Por outro lado,
processamentos térmicos como o cozimento pode provocar alteracbes fisico-
quimicas em proteinas, amido e outros componentes de leguminosas, afetando o
seu valor nutricional, aumentando ou reduzindo a absorcdo, dependendo do
composto (COSTA et al., 2006; DELLA et al., 1994).

O contetdo de lipidios é geralmente baixo em feijdes em comparacdo com

outros nutrientes.
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Tabela 7 — Porcentagem de lipidios nos feijdes comum e caupi e nos

diversos processamentos

Lipidios (%)

Processamento Red Kidney Cranberrry Novaera
com agua 0,7+0,0 Ba 0,5+0,1 Cc 1,1+0,0 Ab
sem agua 0,6+0,0 Bb 0,4+0,1 Cd 1,0+0,0 Ac
sem maceracao 0,7+0,0 Ba 0,6+0,1 Cb 1,0+0,0 Ac
cru 0,5+0,0 Cc 0,7+0,1 Ba 1,2+0,0 Aa

*Médias acompanhadas por letra mailscula diferente na linha diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0.05) comparando os feijdes, letras mindscula na coluna estao
comparando diferentes processamentos.

Nas cultivares estudadas (Tabela 7), o teor de lipidios nos feijées crus variou
de 0,5% (Red Kidney) a 1,2% (Novaera). Apos todos os tipos de processamentos
administrados, a cultivar Novaera apresentou a maior concentracdo (1,1%) e a
Cranberry sem agua de maceragdo a menor concentracdo 0,4%. A cultivar Red
Kidney teve um decréscimo de 0,04% quando descartada a 4gua de maceracao,
tendo igual comportamento as cultivares Cranberry e Novaera com um decréscimo
de 0,1%. Sem maceracdo em agua, o teor de lipidios foi maior na Red Kidney e na
Cranberry, com 0,7% e 0,6% respectivamente, com relacdo aos processamentos
com maceracdo. Um aumento de 9% no teor de lipidios também foi observado por
Costa, et al. (2001) com feijées da cultivar IAC-Carioca cozida sem maceracao.

Este efeito de aumento e diminuicdo no conteudo de lipidios, ap6s o
cozimento na mesma cultivar, foi observado também por Barampama e Simard
(1995) em feijdo comum (Phaseolus vulgaris, cultivar Dore de Kirundo) que
apresentou um teor de lipidios de 1,42 % em feijées crus, e que quando cozidos sem
agua de maceracdo diminuiram em 18% e quando cozidos sem maceracao
aumentaram em 6%. A diminuicdo no conteddo de lipidios poderia ser devido a

interferéncia durante a andlise provocada pela formacdo de um complexo lipideo-



70

proteina (BARAMPAMA; SIMARD, 1995).

Tabela 8 — Porcentagem de fibra bruta nos feijdes comum e caupi e nos

diversos processamentos

Fibra bruta (%)
Processamento Red Kidney Cranberrry Novaera
com agua 6,1+0,6 Ac 4,4+1,2 Cc 4,4+0,3 Ba
sem agua 6,5+0,8 Ad 4,3+0,9 Bd 4,1+0,2 Cc
sem maceracao 6,1+0,7 Ab 4,4+0,9 Bb 4,4+1,1 Cb
cru 6,31+0,6 Aa 4,6+0,5 Ba 4,5+1,1 Cb

*Médias acompanhadas por letra mailscula diferente na linha diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0.05) comparando os feijdes, letras mindscula na coluna estéo
comparando diferentes processamentos.

Conforme a tabela 8 observou-se que os maiores conteudos de fibras foram
no feijdo Red Kidney cru, com 6,3%, seguido do Cranberry 4,6% e Novaera 4,5%.
Apds a maceracdo e aproveitamento da agua no cozimento estes valores
diminuiram para 6,1% na Red Kidney, 4,4 % na Cranberry e 4,4 % na Novaera, ao
realizar o cozimento sem o aproveitamento da agua de maceracao, houve reducéo
de 0,06%, 0,1% e 0,4% respectivamente. Obtém-se melhores resultados no
conteudo de fibras nesses feijées, quando ndo é feita a maceracdo antes do
cozimento, pois os valores encontrados na cultivar Red Kidney foram de 6,1%,
Cranberry 4,4 % e Novaera 4,4 %.

Gonzales (2000) notou que os tratamentos térmicos podem ter efeitos
variaveis na fibra alimentar, e que a coc¢do promove o0 rompimento dos
componentes celulares dos gréos de feijao (celulose, hemicelulose, lignina, pectina e
gomas), além de propiciar interacdes entre proteinas e lipidios, assim como trocas
qualitativas e guantitativas que variam na composicado total da fibra alimentar ao

comparar alimento cru e cozido.
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Costa, et al. (2006) ndo observaram alteracdo dos teores de fibras sollveis e
insolGveis antes e apds coccao de graos de feijao.

Quando a agua de coccdao foi desprezada ocorreu diminui¢do no teor de fibra
alimentar total para todos os tipos de feijdes estudados, indicando que com a

retirada da agua de maceracgao ocorreu perda de parte desse elemento.

Tabela 9 — Porcentagem de cinzas nos feijées comum e caupi e nos

diversos processamentos

Cinzas (%)

Processamento Red Kidney Cranberrry Novaera
com agua 3,61£0,0 Bb 3,8+0,1 Ac 3,2+0,0 Cb
sem agua 3,4+0,1 Bc 3,7+0,1 Ad 3,2+0,0 Cc
sem maceracao 3,9+0,0 Ba 3,9+0,1 Ab 3,3+0,0 Ca
cru 3,9+0,0 Ba 3,7+0,0 Aa 3,1+0,0 Cd

*Médias acompanhadas por letra mailscula diferente na linha diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0.05) comparando os feijfes, letras mindscula na coluna estéo
comparando diferentes processamentos.

O teor de cinzas variou de 3,1% (Novaera) a 3,9% (Red Kidney) nas amostras
cruas. Nos feijdes cozidos com a agua de maceragdo a concentracdo variou de
3,2% (Novaera) a 3,8 % (Cranberry). Quando os feijdes foram cozidos sem a agua
de maceracao o feijdo que apresentou maior conteudo de cinzas foi o Cranberry
(3,7%) e o feijao com menor conteuado foi o Novaera (3,2%). Nao realizando a
maceracao antes do cozimento, obtém-se melhores valores no contetudo de cinzas,
pois a cultivar Red Kidney apresentou 0,02% de perda em relagdo a amostra crua, a
Cranberry apresentou ganho de 0,19% assim como a Novaera com ganho de 0,15%
com relagdo as amostras cruas.

Esta diminuicdo ou incremento apds o cozimento também foi observada por
Barampama; Simard (1995), com feijdo comum (Phaseolus vulgaris, cultivar Dore de
Kirundo) apds cozimento sem agua de maceracao (20%) e sem maceracao (12%).

Estes autores consideraram que a diminuicdo poderia ser explicada pela perda de
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minerais por difusdo na &gua e o incremento no conteddo de cinzas devido
possivelmente & acumulacdo de alguns minerais no substrato, como acontece
durante a fermentacéo.

O cozimento provavelmente favorece a liberacdo mineral de alguns
complexos presentes nos feijdes, como o complexo acido fitico-mineral, que
substituiu as perdas minerais por difusdo na 4gua (BARAMPAMA; SIMARD, 1995).

Os carboidratos, juntamente com as proteinas, sdo um dos principais
componentes de todos os feijdes secos (SATHE, 2002). O conteudo de carboidratos

esta apresentado na tabela 10.

Tabela 10 — Porcentagem de carboidratos nos feijdes comum e caupi e

nos diversos processamentos

Carboidratos (%)

Processamento Red Kidney Cranberrry Novaera

com agua 46,8+0,9 Cc 58,3x0,6 Ba  58,5+1,1 Ad
sem agua 59,1+0,8 Ba 56,7t1,2Cb  61,0+0,8 Aa
sem maceracao 45,3+1,1 Cd 54,3+0,2 Bc 60,3+0,5 Ab
cru 56,2+0,6 Bb 54,1+0,5Cd  59,3+0,3 Ac

*Médias acompanhadas por letra mailscula diferente na linha diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0.05) comparando os feijdes, letras mindscula na coluna estéo
comparando diferentes processamentos.

O conteudo de carboidratos para os feijdes crus apresentou-se entre 59,3%
(Novaera) e 54,1% (Cranberry). Usando a 4gua de maceracdo para o cozimento, a
minima concentracao foi apresentada pela cultivar Red Kidney (46,8%) e a maxima
foi a cultivar Novaera (58,5%). Quando se descartou a agua de maceracdo a
Cranberry apresentou a minima concentracdo (56,7%) seguida da Red Kidney
(59,1%), sendo a Novaera com a maior concentracdo (61%). Quando os feijdes
foram cozidos sem maceracao, o menor valor foi da Red Kidney (45,3%), seguida da

Cranberry (54,3%). O valor da cultivar Novaera foi maior com 60,3%.
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Os resultados refletem uma diferente influéncia dos tipos de processamento
no conteudo de carboidratos que depende de cada cultivar.

Os conteudos de carboidratos nas cultivares, tanto na forma crua quanto
cozida, estdo de acordo com os reportados por outros autores (SATHE, 2002;
SGARBIERI, 1989).

4.2. Coeficiente de hidratagéo

Apo6s a maceracdo de 12 horas nos trés tipos de feijdes, o coeficiente de
hidratacéo foi calculado, obtendo-se para o feijdo Red Kidney o valor de 197,0%,
para o feijao Cranberry 196,5% e para o Novaera 184,7%.

Isso demonstra que o feijdo Red Kidney absorve mais agua durante 12 horas
de maceracdo em relacdo as outras cultivares, seguida da cultivar Cranberry com
diferenca de 0,5% e Novaera 12,3%. Diversos autores indicam que o coeficiente de
hidratacdo pode ser um indicativo para selecao precoce de genotipos visando menor
tempo de coccdo, pois segundo eles, ha uma correlacdo entre a hidratacdo e o
tempo de cocgdo em diversas cultivares de feijdes (ELIA, et al.,1997;
CASTELLANOS, et al.,1995).

4.3. Parametros de Coccéao

O tempo de cozimento das cultivares € apresentado na tabela 11.

Tabela 11 - Tempo de coccdo (minutos) dos feijdes comum e caupi

Processamentos Cultivares
Red Kidney Cranberry Novaera
Com maceragao 25 29 24

Sem maceracao 45 50 30
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A cultivar Novaera foi a que apresentou menor tempo de cocgéo, quando nao
houve maceracdo o tempo de coccdo aumentou 6 minutos. O feijdo Red Kidney
apresentou um tempo de 25 minutos, aumentando 20 minutos quando sem
maceracgao. O feijdo Cranberry teve um tempo de cocgéo de 29 minutos com e sem
adgua de maceracdo e sem maceracao o tempo aumentou em 21 minutos em panela
convencional. Esses foram entdo, os tempos ideais de coccdo para os feijdes
estudados, apresentando dureza adequada e feijdes prontos para consumo.

Bressani et al. (1981), avaliando a relacdo entre a cor e algumas propriedades
fisicas de feijdes, determinaram que o tempo de coccao para os feijdes brancos foi
menor que para os feijdes pretos e vermelhos. Feijdbes com maceracdo prévia ao
cozimento sdo mais brandos que feijdes ndo macerados cozidos durante o mesmo
tempo (GOYCOOLEA et al., 1990), sendo que os feijoes quando absorvem menos
agua precisam de um maior tempo de coccdo. O tempo de embebicdo dos feijdes
em agua nas cultivares maceradas foi de 12 horas, sendo que um tempo de 12 a 24
horas € o recomendado; evitando assim longos periodos de hidratacdo que
poderiam causar contaminacgdes bacterianas (CHIARADIA; GOMES, 1997).

Abu-Ghannam (1998) medindo a dureza em gréos de feijdo comum
macerados a temperatura de 20, 30, 40 e 60°C, observou maior absorgéo inicial de
agua nas temperaturas mais elevadas e maior dureza dos grdos no inicio da
maceracdo, 0 que indica a necessidade de completa hidratacdo dos grdos para
melhores resultados de cozimento.

Observando esses parametros podem-se avaliar instrumentalmente algumas
caracteristicas dos feijdes estudados. O perfil texturométrico dos feijdbes comum e

caupi sdo apresentados na tabela 12.
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Com agua de maceracgéo

Sem agua de maceracéo

Sem maceracao

Dureza Coesividade Mastigabilidade

Dureza Coesividade  Mastigabilidade

Dureza Coesividade Mastigabilidade

Feijao Comum

Cranberry 46,9+4 5BaY 0,2+0,0Ba  4,7+1,4 Ba
Red Kidney 21,7¢3,5Bb  0,2+0,0Aab 2,2+0,6 Bb
Feijao Caupi

Novaera 12,0+2,3Ac 0,1+0,0Bb  0,5+0,1Bb

23,6x3,4Ba 0,1+0,0Ba 1,6+0,3Ba
19,3£3,4Bb 0,2+0,0Aa 2,0+0,8Ba
14,1+19 Ab 0,2+0,0Aa 1,2+0,2 Aa

93,4+3,0 Aa 0,3+0,1 Aa 24,1+2,8Aa

43,2+3,2 Ab 0,2+0,0 Ab 5,4+1,2 Ab

11,9¢1,0 Ac 0,1+0,0 Cb 0,5+0,1 Bc

Médias (n=15) acompanhadas por letra mintscula diferente na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) estdo comparando os parametros
texturométricos nos diferentes feijées; letras mailsculas diferentes na linha comparando os diferentes processamentos no mesmo feijao.

* Unidades de medida: Dureza (N), Coesividade (sem unidade de medida), Mastigabilidade (Nmm™).
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A analise de variancia demonstrou interacdo entre os processamentos de
coccéo e os feijoes estudados.

Observa-se (Tabela 12) que a agua teve influéncia significativa nos feijdes
Red Kidney e Cranberry. Havendo ou ndo o descarte da agua de maceracéo, esses
feijdes permaneceram com valores menores de dureza e mastigabilidade
comparando-se os feijdes ndo macerados. A hidratacdo do feijdo antes do seu
cozimento favorece o amolecimento da casca, consequentemente faz com que ele
absorva mais agua e torna o grao mais brando. O feijdo-caupi Novaera apresentou a
mesma dureza com o0 uso da dgua de maceracdo, com o descarte dessa agua e
sem a maceracao antes do seu cozimento.

Comparando-se os tipos de feijdes com cada processamento de maceracao,
verifica-se que, com 0 uso da agua de maceracao no cozimento, o feijao Cranberry
apresentou maior dureza (46,93N), coesividade (0,22) e mastigabilidade
(4,74Nmm™) que os demais feijdes, comportamento semelhante ocorreu quando
houve o descarte da agua de maceracédo, com relacdo ao parametro dureza, onde
esse feijdo também apresentou-se mais duro (23,64N), fato esse que pode ser
explicado devido ao seu alto contetdo de carboidratos.

Na andlise do perfil texturométrico dos feijdes que ndo foram hidratados 12
horas, a variavel dureza foi maior também para o feijdo Cranberry (93,42N), seguido
do feijdo Red Kidney (43,26N) e o feijao Novaera (11,93N). Quanto a coesividade e
a mastigabilidade, a cultivar Cranberry teve médias superiores que os feijdes Red
Kidney e Novaera, que se mostraram iguais estatisticamente.

A textura pode ser influenciada pelo local e pelo periodo de producao, pelo
tempo e por condicbes de armazenamento, composicdo quimica entre outros
fatores. Essas diferencas nos valores de textura dos feijdes estudados podem
indicar caracteristicas intrinsecas de cada cultivar e até mesmo entre 0s géneros
botanicos. A possibilidade de reduzir o tempo de cocgéo viabiliza o emprego de

metodologias alternativas, sendo a maceracdo prévia do feijdo uma pratica ja
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disseminada, e o uso de NaCl na agua de maceracao ja foi abordado em alguns
estudos. Investigou-se o efeito da adicdo de sais de cloreto de sdédio (NacCl)
conhecido como sal comum e cloreto de potassio (KCl) conhecido comercialmente
como sal light, na agua de maceracao de gréos de feijado comum e caupi, como uma
alternativa de reducédo no tempo de coccdo, sendo estes macerados durante 12
horas, em concentragdes de 10%.

O tempo de coccédo para o feijdo Red Kidney com adicao de cloreto de sddio
10% na agua de maceracao foi de 50 minutos, com adic&o de cloreto de potassio foi
de 17 minutos. Sem adicdo de sais ha 4gua de maceracdo o tempo de cocc¢do do
feijdo foi de 25 minutos. A cultivar Cranberry apresentou um tempo de 26 minutos
para 0 seu cozimento com a adicdo de cloreto de sédio e um tempo de 23 minutos
com a adicdo de sal light (KCI 10%), sem a adicdo de sais o tempo foi de 29
minutos. O feijao-caupi Novaera teve tempo de coccdo significativamente igual ao
Red Kidney (17 minutos) com a adicdo de cloreto de potassio, mas com a adi¢do de
cloreto de sédio, seu tempo de coccdo aumentou para 30 minutos. Sem adicédo de
sais o tempo de coccédo do feijao-caupi foi de 24 minutos. A mudanca decorrente no
tempo de coccdo a partir da adicdo de sal na hidratagcdo ocorre devido a
modificagdes na estrutura dos cotilédones. Conforme verificado por Paredes-Lopéz,
et al. (1991), mudancas que ocorrem na lamela média sdo responsaveis pela
reducdo no tempo de coccdo, ocorrendo uma separacdo has células dos
cotilédones, fato que contribui para a reducéo do tempo de coccao.Os resultados do

perfil texturométrico estdo apresentados na Tabela 13.
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Tabela 13 - Perfil texturométrico de feijdes comum e caupi macerados sem e com adicdo de 10% de sais cloreto de sédio e cloreto de
potassio

Sem sal Sal comum (NaCl) Sal light (KCI)

Dureza * Coesividade Mastigabilidade Dureza Coesiviade Mastigabilidade Dureza Coesividade Mastigabilidade

Feijao Comum
Cranberry 46,9+6,5AaY 0,2+0,0Ba 4,7+1,4Aa 34,7+2,8Bb 0,2+2,9Aa 3,4+05Ab 23,4+2,8Ca 0,1+0,0Bb 1,1+0,4Ba

Red Kidney  21,7+3,5Bb 0,2+0,0Ba 2,2+0,7Bb 99,5+6,6 Aa 0,3+0,0 Ab 21,0+6,2Aa 11,4+2,0Cb 0,1+0,0Cb 0,4+0,2Cb

Feijao Caupi
Novaera 12,0+2,3Bc 0,1+0,0Bb 0,5+0,1Bc 27,6£3,0Ac 0,2+0,0Ab 4,4+12 Ab 10,6+0,7Bb 0,1+0,0Ba 0,5+0,1Bb

“Médias (n=15) acompanhadas por letra mindscula diferente na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) estdo comparando os parametros
texturométricos nos diferentes feijdes; letras mailsculas diferentes na linha comparando os diferentes processamentos no mesmo feijao.
* Unidades de medida: Dureza (N), Coesividade (sem unidade de medida), Mastigabilidade (Nmm'l).
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A anadlise de variancia mostrou interacdo entre os fatores, a qual revelou
efeito significativo dos diferentes tipos de sal, na concentracdo usada na maceracao
dos feij0es e os parametros analisados.

No perfil texturométrico os resultados demonstram que, no parametro de
dureza os grdos de feijao Cranberry macerados em KCI apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) com relagdo ao ndo uso de sais na agua de maceragédo. Com o
uso de sal light 10% seu valor de dureza foi de 23,41N. Com relacdo a coesividade e
a mastigabilidade, o sal light na dgua de maceracao também contribuiu para valores
menores nesses parametros.

Os feijdes Red Kidney apresentaram dureza elevada em seus gréos cozidos
apos a maceracao com adicdo de cloreto de sodio a 10% (99,5N), sendo 0 uso com
cloreto de potéassio o que evidenciou melhores resultados (11,47N), inclusive para
todos 0s outros parametros texturométricos. Nos parametros coesividade e
mastigabilidade o uso de cloreto de sodio também teve um efeito negativo,
aumentando os valores dessas variaveis (0,3 e 21,07Nmm™).

O feijdo-caupi teve melhor desempenho texturométrico quando néo foi usado
sal na agua de maceracdo e quando se usou 10% de cloreto de potassio, nao
apresentando diferenca estatistica (p<0,05) entre eles em todas as variaveis
analisadas (dureza, coesividade, mastigabilidade).

Comparando-se os feijoes, sem a adicdo de sal, o que apresentou menor
dureza foi o Novaera (12,08N), sendo o mais duro o Cranberry (46,93N), com
relacdo a coesividade e mastigabilidade, o feijdo-caupi também obteve melhores
resultados.

Adicionando cloreto de sodio 10% na agua de maceracdo, o feijdo-caupi
também apresentou menor dureza, sendo o Red Kidney com maiores valores

(99,5N). Na coesividade o Red Kidney e o Novaera ndo apresentaram diferenca
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estatistica, e na mastigabilidade o maior valor foi de 21,07N (Red Kidney), e os
menores valores Novaera e Cranberry (4,46N e 3,46N) respectivamente.

Usando o sal light (KCI) 10% na agua de maceracdo, as menores durezas
foram do feijdo-caupi e do feijdo comum Red Kidney, assim como a mastigabilidade.

Com relacdo a textura dos gréos, usando sais de NaCl a determinadas
concentracdes, ocorrem mudancas na morfologia dos grdos. Doses maiores de sal
reduzem de tal forma o potencial osmoético da solucdo, e consequentemente, 0
potencial hidrico da mesma, impedindo que o grdo com maior potencial hidrico
absorva agua da solugcdo, comprometendo assim a cocc¢do. Evidenciando esse
comportamento no feijao Red Kidney.

A coesividade dos graos se comportou com poucas altera¢cdes quando néo foi
usado sais na agua de maceracao e quando foi usado sal light, porém demonstrou
mudanca significativa quando usado sal comum.

Quanto a mastigabilidade, se observa diferenca estatistica significativa dentro
dos diferentes sais usados.

O uso de sais monovalentes e bivalentes apresenta interacdo com a textura e
tempo de cozimento dos gréos de feijdo. Desta forma quanto mais se aumenta a
quantidade do uso de sais monovalentes (Na *, K *) diminui o tempo de cocc¢éo, bem
como a dureza do grdo em comparacdo aos sais bivalentes (Ca 2, Mg **) em
algumas cultivares de feijées (ELIAS & BRESSANI, 1992) .

Evidéncias preliminares sugerem a possibilidade que os ions monovalentes e
bivalentes podem migrar para superficie do feijao cru. Essa migracdo pode ser
possivel, devido a agua do grdao que € perdida durante o processo de

armazenamento, possivelmente aumentando a dureza do tegumento.
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Os resultados da atividade antioxidante expressos pelo radical DPPH e pelo

radical ABTS estao apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 - Atividade antioxidante de DPPH e ABTS (uM Trolox.g™ amostra)

em feijdes comum e caupi com diferentes processamentos

DPPH

Cranberry Red Kidney Novaera
Com &gua de
maceracao 5,6+0,2 AaY 5,4+0,2 Aa 3,9+0,0 Ba
Sem agua de
maceragao 4,2+0,3 ABc 4,0+0,1 Ac 3,7+0,2 Ba
Sem maceracdo 4,8+0,2 Ab 4,4+0,4 ABb 3,8+0,0 Ba
Cru 5,940,0 Aa 5,5+0,2 Aa 3,940,1 Ba

ABTS
Cranberry Red Kidney Novaera

Com agua de
maceracao

Sem agua de
maceracgao

Sem maceracéao

Cru

4034,5+4,2 Ab

3829,6+3,1 Ac
4128,4+3,9 Ab

4260,6+5,0 Aa

3876,5+1,4 Ba

3649,4+3,2 Bb
3872,7+2,3 Ba

3933,8+3,2 Ba

1512,9+9,3 Cc

1321,7+1,4 Cd
1574,8+7,8 Cb

1613,7+9,8 Ca

YMédias acompanhadas por letra maiGscula diferente na linha diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05) comparando os diferentes tipos feijao; letras mindsculas na coluna estdo comparando os
processamentos no mesmo feijao.

Nas amostras cruas e com agua de maceracédo, a atividade antioxidante foi

maior nas cultivares de feijdo comum, sendo que, no feijdo-caupi, ndo houve
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diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre os diferentes processamentos.
Segundo Xu e Chang (2008) isso pode ser explicado pelas diferencas de gendétipos
analisados, pois essas variacbes no potencial antioxidante nas sementes sao
determinadas pela cor do gréao e pelo modelo de genes de cada gendtipo.

Boateng, Verghese e Walker (2008) estudaram a capacidade antioxidante
total em gréos crus de feijdo fradinho e encontraram um valor médio de 5,61 pM
Trolox.g™? amostra, para o feijdo comum encontraram um valor médio de 6,26 puM
Trolox.g™* amostra.

Além disso, variagBes nas condi¢cbes de cultivo como alteragbes climéticas,
formas de plantio, a elevada temperatura no periodo de enchimento dos gréos, a
forma de beneficiamento pds-colheita, o tempo e as condicbes de armazenamento
podem influenciar a interacdo entre nutrientes e potencializar ou dificultar a sua
biodisponibilidade.

Quando a agua de maceracdo foi descartada, o potencial da atividade
antioxidante foi reduzido nos feijdes comum, apresentando o Cranberry 4,22 uM
Trolox.g™* amostra e o Red Kidney 4,40 uM Trolox.g™ amostra. Evidenciando-se que,
quando a dgua de maceracao € utilizada para a coc¢do, os grdos nao lixiviam tantos
compostos (como flavonéides, antocianinas e outros componentes soluveis do feijao
que influenciam na capacidade antioxidante), mas quando a 4gua para cocgao é
substituida por outra agua, livre desses compostos, possivelmente os graos seguem
lixiviando esses em maior quantidade para ocorrer um equilibrio entre o meio e 0s
graos.

Comparando-se as cultivares, os feijdes Cranberry e Red Kidney foram os
gue apresentaram os melhores resultados nos processamentos, crus, com agua de
maceracao e sem agua de maceragdo. No processamento sem maceracao, os trés
feijdes nao diferiram estatisticamente.

Os resultados para a atividade antioxidante utilizando o método do radical

ABTS apresentaram que o feijdo Cranberry possuiu valor superior quando cru
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(4260,6 pM Trolox.g™ amostra), assim como no feijio Novaera, no entanto seus
valores decresceram quando a agua de maceracdao foi descartada. Para o feijao Red
Kidney, o processamento sem agua de maceracdo foi 0 que apresentou menores
resultados (3649,4 uM Trolox.g™ amostra). Quando ndo houve maceracéo antes do
cozimento dos feijdes, a atividade antioxidante do Cranberry e do Red Kidney foi
significativamente igual ao processamento com agua de maceracao, indicando que
0s compostos que influenciam nessa atividade permaneceram no grédo e que 0O
tratamento térmico também auxilia na liberacdo de fendis durante a coccéo
(KORUS; GUMUL; CZECHOWSKA, 2007).

De acordo com os resultados apresentados na tabela 15, o teor de compostos
fendlicos totais variou entre 37,32 e 6,41 mg Acido tanico.g™ amostra seca entre as
variedades analisadas.

Siddhuraju e Becker (2007) estudaram o contetdo de compostos fendlicos
totais em duas variedades de feijao caupi utilizado para alimentacdo humana. Entre
0S graos crus e secos variaram de 16,36 e 8,42 g de acido gélico por 100 g de
massa seca. Silveira et al. (2011) estudaram 5 variedades de feijdo comum onde
haviam amostras do grupo preto e cores. O maior conteido de fendis totais
encontrado por eles foi na variedade Carioca 0,26 g de acido tanico por 100 g
amostra em base seca. Mesquita et al (2007) estudaram 21 linhagens de feijao e
encontraram conteudo total de fendis entre 0,26 g e 1,45 g de &cido tanico por 100 g
de amostra seca. No presente estudo, os feijdes Cranberry e Red Kidney
apresentaram valores superiores aos encontrados em outros feijdes por esses
autores.

O feijdo Cranberry cru apresentou valores similares de fendis totais quando
comparado com o feijdo que nado teve maceracao antes do seu cozimento. Sendo
suas maiores perdas quando a 4gua de maceracao foi descartada (15,72 g de acido
tanico por 100 g de amostra seca). Os feijdes Red Kidney (15,93 g de acido tanico

por 100 g de amostra seca) e Novaera (6,41 g de acido tanico por 100 g de amostra
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seca) também tiveram perdas desses compostos quando foram cozidos sem a agua

de maceracao.

Tabela 15 - Teor de fendis totais e simples (mg acido tanico.g™ amostra seca)
em feijdes comum e caupi com diferentes processamentos

Fendis Totais

Cranberry Red Kidney Novaera
Com agua de
maceracao 19,8+0,7 AbY 21,4+0,3 Ac 8,0+0,8 Bb
Sem &gua de
maceracao 15,7+0,2 Ac 15,9+0,3 Ad 6,4+0,2 Bc
Sem maceracdo  36,2+1,7 Aa 35,0+1,1 Ab 13,5+0,5 Ba
Cru 36,7+£1,7 Aa 37,3£0,5 Aa 14,1+0,5 Ba

Fenois Simples

Cranberry Red Kidney Novaera
Com agua de
maceracgao 2,81£0,1 Aab 2,81£0,2 Aab 2,4%0,1 Aab
Sem agua de
maceracao 2,4+0,1 Ac 2,5+0,1 Ab 2,3+0,1 Ab
Sem maceracdo  2,5+0,1 Abc 2,7+0,0 Aab 2,1+0,1 Bb
Cru 2,9+0,0 Aa 3,0+0,0 Aa 2,7+0,0 Ba

Médias acompanhadas por letra mailscula diferente na linha diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05) comparando os diferentes tipos feijao; letras minUsculas diferentes na coluna estéo
comparando os diferentes processamentos no mesmo feijdo.

Alguns estudos demonstraram que o preparo de feijdo com maceracao e
descarte da 4gua de maceracao pode reduzir o conteido de compostos fendlicos,
como taninos, assim como fitatos e oligossacarideos (RAMIREZ-CARDENAS;
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LEONEL; COSTA, 2008; OLIVEIRA et al, 2001), os quais diminuem a
digestibilidade, podendo causar flatuléncia.

A diminuicdo dos compostos fendlicos com o uso da agua de maceragao no
cozimento, como foi observada nas trés cultivares, corrobora com estudos feitos por
Luthria e Pastor—Corrales (2006), que afirmam que 15% desses compostos sao
perdidos na cocgao.

Os feijdes que ndo foram macerados apresentaram valores superiores a
agueles que foram macerados. Dois estudos foram realizados utilizando agua de
maceragdo para cozinhar feijio. Os dados do primeiro estudo (NERGIZ; GOKGOZ,
2007), mostraram que a maior reducdo de fendis totais ocorreu no método
maceracdo seguida de cozimento e foi significativamente diferente dos feijbes
cozidos apenas em panela de pressao. No segundo estudo realizado com diferentes
gendtipos de feijdes no Brasil, a preparagéo que preservou mais eficientemente suas
caracteristicas e seus nutrientes foram os feijées cozidos sem maceracdo, exceto
para a variavel antioxidante (VALDES et al., 2011).

Os graos com maiores teores de compostos fendlicos totais foram os feijoes
do tipo comum Cranberry e Red Kidney crus (36,74 e 37,32 mg &cido tanico.g™
amostra seca respectivamente), o feijdo-caupi Novaera apresentou 14,13 mg acido
tanico.g™ amostra seca.

Na tabela 15 observou-se que o conteudo de compostos fendlicos simples
nao diferiu estatisticamente quanto as amostras cruas e as amostras cozidas com a
dgua de maceracdo, nas cultivares estudadas. A cultivar Novaera teve valores
médios significativamente iguais com o uso da agua de maceracdo e com o descarte
dessa agua. O processo de maceracdo, assim como 0 uso ou nao da agua de
maceracdo, ndo foi decisivo para alteracfes significativas no conteudo de fendis
simples nesse estudo.

Estudos relatam melhor estabilidade térmica dos acidos fendlicos simples que

outros compostos fendlicos mais complexos, além disso, o fator tempo de coccao
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também é fundamental para a disponibilizacdo desses compostos. (MORELLO et
al., 2004, RANILLA; GENOVESE; LAJOLO, 2009).

Os teores de antocianinas totais podem ser verificados na tabela 16.

Tabela 16 - Teor de antocianinas totais (CTA mg.100g-') em feijdes comum e
caupi com diferentes processamentos

Antocianinas Totais

Cranberry Red Kidney Novaera
Com &gua de
maceracao 1,8+0,0 BcY 2,5+0,3 Ab 1,5+0,0 Bc
Sem agua de
maceracgao 1,5+0,3 Ad 1,4+0,3 Bc 1,3+0,0 Cc
Sem maceracdo  2,6+0,5Bb 3,7£0,1 Aa 1,9+0,4 Cb
Cru 3,6+0,5 Ba 4,2+0,1 Aa 2,310,2 Ca

YMédias acompanhadas por letra maiGscula diferente na linha diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05) comparando os diferentes tipos feijao; letras mindsculas na coluna estdo comparando os
diferentes processamentos no mesmo feijao.

O conteudo total de antocianinas nas variedades estudadas variou entre 1,32
mg e 4,23 mg por 100 g de amostra seca. Landim et al. (2013) ao estudar trés
cultivares de feijdo caupi, dentre elas a variedade BRS Novaera, encontrou
antocianinas totais igual a 1,02 mg por 100 g de amostra seca para a variedade
citada. Macz-Pop et al. (2006) encontraram valor médio de antocianinas de 24,1 mg
por 100 g de amostra seca, em um estudo realizado com feijao comum.

Em todos os feijdes estudados os maiores teores de antocianinas foram nos
feijdes crus do que todos os demais processamentos. Os feijdes do tipo comum
tiveram maiores perdas quando ndo foi usada a agua de maceracdo no cozimento.
Diferencas que podem ser explicadas pelo efeito da lixiviagcdo desses compostos na
agua de maceracao, agua esta que foi descartada. No feijdo-caupi 0 uso ou néo da

agua de maceracdo nao causou diminuicdo significativa no conteudo de
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antocianinas totais. Esse dado pode evidenciar diferentes efeitos do processamento
de feijdo e na cultivar de feijdo usada (equipamento, tempo de coccao e
temperatura) em relacéo as antocianinas.

Com relacdo as amostras ndo maceradas, os valores de antocianinas totais
variaram de 1,94 a 3,72 mg por 100 g de amostra seca, efeito também observado
por Botelho (2014) em que graos sem maceracdo obtiveram melhores
concentracfes de antocianinas, tanto no preparo em autoclave como em panela

convencional.

4.5. Fatores Antinutricionais

Na tabela 17 sé&o apresentados as médias dos teores de taninos expressos
em mg &cido tanico.g™ amostra e os teores de Acido fitico expressos em mg &cido
fitico. g amostra, nos gréos de feijio comum e caupi e submetidos a diferentes
processamentos. A interacdo entre os fatores estudados foi significativa ao nivel de

significancia adotada.

Tabela 17 - Teores de taninos e acido fitico em feijdes comum e caupi com
diferentes processamentos

Taninos (mg &cido tanico.g™ amostra)

Cranberry Red Kidney Novaera
Com agua de
macerac&o 17,0+0,7 BbY 18,5+0,2 Ac 5,6+0,6 Cb
Sem agua de
maceracao 13,2+0,2 Ac 13,3+0,3 Ad 4,0+0,2 Bc
Sem maceracdo  33,6+1,8 Aa 32,3+x1,2 Ab 11,3+0,5 Ba

Cru 33,7+1,8 Aa 34,2+0,4 Aa 11,4+0,5 Ba
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Acido Fitico (mg Acido fitico. g™ amostra)

Cranberry Red Kidney Novaera
Com &gua de
maceracao 40,6+0,0 Ab 39,9+0,3 Bb 39,9+0,1 Bb
Sem agua de
maceragao 38,9+0,0 Bc 39,6+0,1 Ab 39,4+0,1 Ac
Sem maceracdo 41,1+0,1 Aa 41,0+0,1 Aa 40,9+0,1 Aa
Cru 41,6+0,4 Aa 41,2+0,0 Aa 41,2+0,0 Aa

YMédias acompanhadas por letra maiGscula diferente na linha diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05) comparando os diferentes tipos feijao; letras mindsculas na coluna estdo comparando os
diferentes processamentos no mesmo feijao.

Observa-se que, 0s menores teores de taninos foram nos graos submetidos a
maceracao. Quando a 4gua de maceracdao foi descartada obteve-se uma reducao de
39,2% no feijdo Cranberry comparado com o feijao cru, 38,9% no feijdo Red Kidney
e 35,5% no feijdo Novaera. A maior reducdo para todas as cultivares foi obtida
quando os feijdes foram cozidos sem agua de maceracdo e a menor reducao
quando foram cozidos sem maceragéo, concordando com o reportado por outros
pesquisadores (VILLAVICENCIO et al., 2000; DESHPANDE et al., 1992).

Tanto a maceracao prévia quanto o cozimento tém um papel importante na
reducado deste fator antinutricional, pois durante o processamento os taninos podem
migrar para a agua de maceracao e ao caldo de coccdo (GOYCOOLEA et al., 1990),
sendo possivel que alguns taninos se difundam para o endosperma do cotilédone
ligando-se as proteinas (REYES-MORENO; PAREDES-LOPEZ, 1993).

Os resultados obtidos conferem aos processamentos utilizados a eficacia na
reducdo deste componente capaz de interferir no valor nutritivo desta leguminosa.
Os taninos formam complexos com as proteinas, diminuindo a digestibilidade,

inibindo o crescimento e aumentando a excrecao de nitrogénio fecal em animais
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(COSTA DE OLIVEIRA et al., 2001). Os taninos também afetam a digestibilidade de
carboidratos e a biodisponibilidade de minerais (CARBONARO et al.,, 1996;
COELHO; LAJOLO, 1993; KHOKHAR; CHAUHAN, 1986).

Comparando-se as trés cultivares cruas, ndo houve diferenca significativa
entre o Cranberry e o Red Kidney quanto ao teor de taninos. Sendo o feijao-caupi
com menor teor (11,42 mg é&cido tanico.g’ amostra). Deshpande et al. (1982)
verificaram que o conteudo de taninos em feijdes depende em grande parte da
presenca ou ndo do tegumento e de sua coloracdo, como também varia dependendo
da espécie do feijdo e também que os feijées brancos possuem quantidades muito
baixas (WELCH et al., 2000) enquanto que os vermelhos e os pretos tém niveis
significativamente maiores, portanto, a maior concentracdo de polifendis é
encontrada em cascas de sementes coloridas, porém os feijdes vermelhos
apresentam maior concentragdo que os pretos (BRESSANI et al., 1991; BRESSANI
et al., 1981).

Quanto aos teores de acido fitico, os maiores valores foram nas amostras
cruas e nas amostras que ndo foram maceradas. Comparando-se os feijées crus,
ndo houve diferenca significativa quanto ao teor de acido fitico. No feijdo Cranberry
sem maceracéo os teores foram 41,10 (mg &cido fitico. g amostra), o Red Kidney
41,08 (mg &cido fitico. g™ amostra) e o Novaera 40,90 (mg &cido fitico. g* amostra).
Os menores teores de acido fitico foram nos graos submetidos a maceracao.
Ferreira e Aréas (2010) estudando grdos de amaranto observaram niveis de fitatos
de 82 mg. g*, e para alimentos como trigo e triticale 170 e 190 mg respectivamente.
Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Mistura a Base de
Farelos de Cereais (2000) o limite maximo permitido é 0,1g.g™* de amostra.

A diminuicao observada no conteudo de fitatos durante a maceracéo pode ser
atribuida a uma lixiviacado dos ions fitatos na agua sob a influéncia de um gradiente
de concentracdo que provoca a difusdo deste nutriente para a dgua de maceracao
(COSTA DE OLIVEIRA et al., 2001; KHOKHAR; CHAUHAN, 1986). Porém estas



90

perdas também podem ser devido a mudancas na permeabilidade da membrana
externa dos graos (KHOKHAR; CHAUHAN, 1986). A absorcdo de &gua em se-
mentes pode também ativar a fosfatase intrinseca, resultando na hidrolise e
aumentando a perda de acido fitico (PLAAMI, 1997; KHOKHAR; CHAUHAN, 1986).

A reducdo deste fator antinutricional € de grande importancia, uma vez que
altos niveis de ingestdo de fitatos podem estar associados a efeitos nutricionais
adversos ao homem, como reducdo da biodisponibilidade mineral e inibicdo de
enzimas proteoliticas e amiloliticas (MARTINEZ-DOMINGUEZ et al., 2002;
HARLAND; NARULA, 1999).

4.6. Andlise Sensorial

Os feijdes foram avaliados em relacdo aos seus atributos sensoriais, por meio
do teste de analise de atributos. A ficha e os termos descritores para a avaliacdo das
amostras de feijoes estdo apresentados nos apéndices A e B.

Os resultados apresentados na avaliacdo de atributos das amostras de feijao

Cranberry, Red Kidney e Novaera sdo apresentados na tabela 18.

Tabela 18: Médias da avaliacdo sensorial das cultivares Cranberry, Red Kidney e

Novaera
Atributo Cranberry Red Kidney Novaera
Uniformidade da cor 6,2+2,0*a 6,2+19a 6,1+2,6 a
Maciez 6,0+2,5a 6,1+2,4 a 6,0+2,5 a
Granulosidade 3,023 a 22+21a 39+2.3 a
Casca residual 2,114 b 2,8+2,1 ab 4,1+2,6 a
Gosto amargo 3,0£2,8a 2,0£2,2 a 3,82,7 a

*Médias simples + desvio padréo, seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05) para n= 20.
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Observa-se que néo houve diferenca entre as amostras quanto aos atributos
uniformidade da cor, maciez, granulosidade e gosto. A cultivar Novaera apresenta
maior intensidade quanto ao atributo casca residual seguida da cultivar Red Kidney
e Cranberry. Comparando as posi¢cdes das meédias dos escores atribuidos as
diferentes cultivares de feijdo na nao estruturada de 9 pontos, verifica-se que as
médias para a uniformidade de cor variaram de 6,1 a 6,2, situando-se proximo ao
termo “muita”, o que indica amostras com boa uniformidade de cor.

As médias para maciez variaram de 6,0 a 6,1, situando-se préximo ao termo
“‘muito”, revelando uma maciez adequada ao consumo. A variagao apresentada nas
médias para o atributo granulosidade indicou valores de 2,2 a 3,9, demonstrando
similaridade entre os feijdes e situando-as proximo ao termo “regular’. Quanto a
casca residual, as variacbes foram significativas, entre 2,1 e 4,1, igualmente
proximas ao termo “regular’ da escala ndo estruturada. O atributo gosto amargo,
mostrou-se regular para todas as cultivares analisadas.

A amostra que apresentou maior percentual de preferéncia foi a cultivar Red
Kidney, com 55% seguida da cultivar Cranberry com 35%. O fato da cultivar Red
Kidney ter obtido maior preferéncia pode ser explicado pela sua cor uniforme,
maciez adequada, pouca casca residual e granulos aparentes e pouco gosto
amargo.

Carneiro et al. (2005), ao estudar o perfil sensorial e aceitabilidade de
cultivares de feijdo (Phaseolus Vulgaris L.) encontrou para a cultivar Pérola,
uniformidade de cor igual a 6,3, sabor caracteristico de 5,3, amargo de 2,6,
granulosidade de 1,1 e casca residual igual a 5,2, apresentando menor sabor
caracteristico e maior gosto amargo quando comparado com o presente trabalho. O
mesmo autor, ao avaliar a cultivar Carioca obteve resultados de uniformidade igual a
6,8, sabor caracteristico de 4,8, gosto amargo de 2,7, granulosidade de 1,2 e casca

residual de 4,9.
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Oliveira et al. (2013) encontrou para as mesmas variedades anteriores
uniformidade de 3,57, sabor caracteristico de 6,14, granulosidade de 4,43 e casca
residual de 3,39 para cultivar Pérola e uniformidade de 3,32, sabor caracteristico de
6,32, granulosidade de 5,11 e casca residual igual a 3,0 para a cultivar Carioca.

O perfil sensorial da variedade Irai foi avaliado por Oliveira (2009), que
encontrou uniformidade de 4,02, sabor caracteristico de 6,47, granulosidade de 6,60
e casca residual de 3,0, para os atributos uniformidade da cor, sabor caracteristico e

casca residual, porém, valor elevado de granulosidade.

4.7. Desenvolvimento de Produtos de Panificacao

As formulacdes dos bolos foram desenvolvidas apenas com o0s grédos da
cultivar Novaera (feijdo-caupi), por se tratar de um grdo mais acessivel
economicamente.

A umidade das formula¢bes desenvolvidas variou de 25,9 a 26,2%, lipidios foi
de 11% a 14,5%, com relacdo ao conteudo de cinzas o bolo “7 graos” apresentou
maior valor (1,9%), carboidratos variou de 47,5% a 51% e no conteudo de fibras o
bolo “7 gréaos” também teve teores maiores (3,3%), sendo considerado um alimento
“fonte” de fibra segundo a RDC N°54 da ANVISA (2012), valores muito proximos aos
avaliados por Gularte (2012) em formulacédo de bolo layer. Quanto ao teor de
proteina bruta o resultado de 9,2% do bolo “arroz e feijao”, perfez um incremento de
em média 3% a mais que em bolos comerciais com somente farinha de trigo. As
duas formulacbées podem ser consideradas como “fontes” de proteinas, pois o
minimo requerido segundo a ANVISA (2012) é de 6 g.100g™.

Os parametros utilizados para determinar a composicao das formulacdes dos

bolos estao listados na tabela 19.
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Tabela 19 - Composicao centesimal das formulagdes de bolos com farinha de arroz

e feijdo-caupi

Bolo Arroz e Feijdo-caupi

Proteina Bruta (%)
Proteina Soluvel (%)

Lipidios(%)
Fibras (%)
Cinzas (%)
Umidade(%)

Carboidratos(%)
Contelido Calérico

(Kcal)

9,2
58,1
11
2
0,7
26,2
51
339,8

Bolo 7 Gréos

Proteina Bruta (%)
Proteina Soluvel (%)

Lipidios(%)
Fibras (%)
Cinzas (%)
Umidade(%)

Carboidratos(%)
Conteldo Calérico

(Kcal)

6,8
58
14,5
3,3
19
25,9
47,5
348,2

A solubilidade das proteinas em agua do bolo “arroz e feijao” foi de 58,1% e

do bolo “7 graos” foi de 58%. Mizubuti et al (2000) observou em farinha de feijao

guandu 25,62% de solubilidade protéica, isso indica que 0s bolos possuem uma

solubilidade ideal na aplicacdo de formulacdes de produtos de padaria e confeitaria.

O conteldo cal6rico dos dois bolos foi abaixo do encontrado em bolos comerciais
(410 Kcal), variando de 339,8Kcal a 348,25Kcal.

Os teores dos minerais: ferro, potassio, magnésio e zinco apresentaram

valores satisfatorios, principalmente o ferro e o zinco.

Comparando-se a ingestédo diaria de referéncia (DRI) para adultos e criancas

com idades entre 1 e 10 anos de ambos os sexos, as quantidades presentes no
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bolo elaborado com farinhas de arroz e feijao-caupi e no bolo elaborado com 7 gréos
foram significativas. Além disso, conforme a Resolucdo N° 54 de 12 de novembro de
2012 da ANVISA (BRASIL, 2012), alimentos sélidos adicionados de nutrientes que
fornegam no minimo 15% da DRI de referéncia podem receber o claim “FONTE” e
no minimo 30% o claim “ALTO CONTEUDO” conforme observamos na tabela 20.

O bolo considerado com alto conteudo de ferro foi o bolo “7 grdos” e ambas

as formulacdes séo fonte de zinco para criancas de 1 a 10 anos.

Tabela 20 — Teores de minerais nas formulagdes dos bolos com feijao-caupi e seus
atributos na ingestéo diéria de referéncia (DRI)

Bolo Arroz e Feijao-caupi

DRI
mg.100g™ DRI Adultos Atributo criangas Atributo
1 a 10 anos
Ferro 2,6 18,50% fonte 34,60% alto contelido
Potassio 293,6 - - - -
Magnésio 445 17,11% fonte 51,70% alto contelido
Zinco 1 14,20% - 21% fonte
Bolo 7 Gréos
DRI
mg.100g-1 DRI Adultos Atributo criangas Atributo
1 a 10 anos
Ferro 4.4 31,40% alto contelido 58,60% alto contelido
Potassio 239,2 - - - -
Magnésio 48,1 18,50% fonte 55,90% alto contelido
Zinco 0,9 12,80% - 18,50% fonte

O volume especifico e a densidade mostram claramente a relacao entre o teor
de solidos e a fracdo de ar existente na massa assada. Massas com densidade alta

ou volume especifico baixo apresentam aspecto desagradavel ao consumidor,
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associadas com alto teor de umidade, falhas no batimento e cocc¢éo, pouca aeracao,
dificil mastigacdo, sabor improprio e baixa conservacdo. Por isso 0s bolos
necessitam de quantidade adequada de liquidos, fermento quimico, emulsificante e
aeracdo adequados.

Granulometria maior é caracteristica de massas com grande volume e menor
densidade. Os bolos, pelo seu alto teor de liquidos, apresentam-se como produtos
macios e aerados, com menor volume especifico e maior densidade da massa,
guando comparados com outros produtos derivados de trigo como péaes e biscoitos
(ESTELLER et al., 2005). O bolo “arroz e feijao” apresentou volume especifico de
1,97cm®.g? e densidade de 0,51 g.mL™ e o bolo “7 gridos” apresentou volume
especifico de 1,73 cm®.g’ e densidade de 0,58 g.mL™. Comparando os resultados
de volume especifico com bolos comerciais preparados com farinha de trigo, em que
o volume especifico fica em torno de 2,68 cm®.g™, a diferenca é significativa, o que
pode ser justificado pela presenca de maior quantidade, e principalmente da
qualidade das proteinas nessa farinha.

O colapso expressa a diferenca de altura do bolo, quando eles séo retirados
do forno e depois de 1 hora. Constitui um importante parametro de avaliacdo em
produtos de panificacdo, pois indica a qualidade da massa ap6s o forneamento.
Foegeding, Luck e Davis (2006), constataram que com a elevacdo da temperatura
no forneamento, a desnaturacao proteica e a gelatinizacdo do amido determinam o
volume do bolo, firmeza ou colapso de sua estrutura. O desenvolvimento simétrico e
a qualidade de contorno de massa durante e apds o forneamento constituem
caracteristicas importantes no processamento de produtos de panificacdo. A forma
ou simetria de produtos de panificacdo deve ser uniforme e bem definida, caso
contrario indica manuseio e processamento inadequados (BORGES et al., 2006).

O bolo da formulagéo 1 (arroz e feijdo-caupi) apresentou um colapso inicial de
45,91mm e o colapso final de 43,01mm, e o bolo da formulag&o 2 (7 gréos) teve um

colapso inicial de 46,69 mm e final de 45,74 mm, formulacdes estas que seguiram
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um colapso desejavel, segundo a metodologia da ICL Performance Products
adaptada da AACC (1995), que determina a diferenca entre os colapsos, como ideal
em torno de 3 — 4 mm. Os resultados também podem ser justificados pela qualidade
protéica da formulacdo, a qual é isenta de proteinas do gliten responsaveis por
elasticidade, extensibilidade da massa e manutenc¢do da estrutura pos forneamento.

A textura € um importante indicador de qualidade de um alimento e
determinante na aceitacdo deste pelo consumidor (STEAR, 1990). E um atributo de
multiplos parametros, e é derivado da estrutura do alimento, sendo detectavel por
varios sentidos humanos, sendo 0s mais importantes o tato e a pressdo. Os
pardmetros que geralmente sdo analisados em bolos, independente de sua
formulacdo sao: coesividade, firmeza, elasticidade e mastigabilidade.

O perfil texturométrico das duas formulacfes esta apresentado na tabela 21.

Tabela 21 — Perfil texturométrico das formula¢gdes de bolos com farinhas de arroz e

feijao-caupi.
Bolos Firmeza (N) Coesividade Elasticidade (mm) Mastigabilidade (N.mm'l)
Bolo "Arroz e
Feijao" 6,8 0,8 0,9 5,3
Bolo "7 Gréos" 6,3 0,6 0,8 3,3

Na variavel firmeza é preferido por parte dos consumidores um produto que
tenha textura macia. O resultado encontrado de 6,8 N no bolo “arroz e feijao” e 6,3 N
no bolo “7 graos” demonstram que bolos feitos com farinhas de arroz e feijdo-caupi
apresentaram maciez, devido sua firmeza baixa e volume alto.

A coesividade é o parametro que esta relacionado com a integridade de uma
massa. Valores baixos de coesividade caracterizam bolos de dificil manipulacéo e
fatiamento porque esfarelam com facilidade. O valor de coesividade encontrado foi

0,8 na primeira formulacdo, e na segunda foi 0,6, formulacbes que contenham
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farinha de trigo, a coesividade oscila entre 0,4 a 0,7, como foi observado em
Moscatto et al (2004) e Esteller et al (2006).

A elasticidade é verificada principalmente em produtos estocados, onde
produtos com maior tempo de armazenagem perdem essa caracteristica. Uma
maneira subjetiva de avaliar a elasticidade é através do squeeze test, em que o
consumidor aperta ligeiramente com os dedos a massa assada para verificar quao
facilmente esta retorna ao formato original. Quanto mais rapido retornar, maior sera
a elasticidade. Esse parametro manteve-se com um valor de 0,9 mm para o bolo
“arroz e feijao” e 0,8 mm no bolo “7 gréos”, adequado em formulacdes de bolos em
geral.

Segundo Esteller et al (2004) a mastigabilidade é um parametro de textura
facilmente correlacionado com andlise sensorial através de julgadores treinados.
Amostras com maior teor de fibras ou ressecadas necessitam de maior salivacéo e
namero maior de mastigacbes antes da degluticdo. O enrijecimento de massas
provoca maior necessidade de trabalho mecéanico e movimentacdo da boca.
Conforme os resultados obtidos, uma mastigabilidade de 5,3 N.mm™ no bolo “arroz e
feijgo” e 3,3 N.mm™ no bolo “7 grdos” ficam abaixo do resultado encontrado por
Caruso (2012) que testou diversas formulacdes de bolos isentos de glaten
encontrando valores de 13 a 19 N.mm™. Mas segundo Osawa (2009), quando a
firmeza apresenta-se baixa, o valor da mastigabilidade também serd menor.

Foi realizada analise sensorial com avaliadores nédo treinados. Nos testes
afetivos o objetivo é medir atitudes subjetivas, como aceitacdo ou preferéncia de
produtos. Os métodos mais empregados para medida da aceitacdo de produtos séo
as diversas formas de escala, como a hedbnica e a de atitude (CHAVES &
SPROESSER, 1993). Comparando-se as posicfes médias dos escores atribuidos
aos bolos na escala hedb6nica de 7 pontos, verificou-se que a aceitacdo sensorial
localizaram-se entre os pontos hedonicos 7 e 6, correspondentes aos termos “gostei

muito” e “gostei moderadamente” significando que estes bolos foram bem
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apreciados pelos avaliadores. Com relagdo a intencdo de compra observou-se que,
acima de 80% dos avaliadores “certamente comprariam” ou “comprariam” 0sS
produtos. No indice de Aceitacéo do teste afetivo obteve-se 78% para o bolo “arroz e
feijao” e 85% para o bolo “7 gréos”, de acordo com Teixeira, Meinert e Barbetta
(1987), para que um produto seja considerado como aceito em termos de suas
propriedades sensoriais, € necessario que obtenha um indice de aceitabilidade de,
no minimo, 70% e, neste caso, 0s bolos elaborados com farinhas de arroz e feijao-

caupi tiveram boa aceitabilidade.
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5. CONCLUSOES

O descarte da agua de maceracao reduz os teores de proteina, lipidios, fibras
e cinzas nos feijdes BRS Executivo (Cranberry), BRS Embaixador (Red Kidney) e
feijdo-caupi BRS Novaera.

O feijdo que apresentou menor tempo de coccao foi o feijdo-caupi BRS
Novaera quando macerado por 12 horas, sendo que, os feijdes Red Kidney e
Cranberry necessitam de maceracao prévia para adquirirem textura adequada apos
o cozimento. E a adicdo do sal cloreto de potassio a 10% (sal light) diminui o tempo
de coccdao das cultivares BRS Embaixador, BRS Executivo e BRS Novaera.

A atividade antioxidante e o teor de fendis totais sdo reduzidos quando
descartada a agua de maceracao antes do cozimento nos feijdes comum estudados,
mas quanto aos fendis simples, os processamentos nao influenciam nos teores. O
uso de maceracdo prévia ao cozimento diminui o contelddo de antocianinas nos
feijdes Red Kidney, Cranberry e Novaera.

O conteudo de taninos e de &cido fitico € reduzido quando se realiza
maceracao de 12 horas nos feijdes, antes do cozimento.

Sensorialmente os feijdes BRS Executivo, BRS Embaixador e BRS Novaera
receberam valores semelhantes nos atributos, porém a cultivar preferida na
avaliacdo foi a BRS Embaixador (Red Kidney).

Os bolos elaborados com farinhas mistas de arroz e feijao-caupi
apresentaram boa aceitacdo, mantendo as caracteristicas sensoriais e tecnoldgicas
aceitaveis pelos consumidores. As formulacdes testadas resultaram em bolos com
alto teor de proteinas e fibras, além de poderem ser consideradas fonte dos

minerais, ferro, magnésio e zinco, sendo uma alternativa alimentar sem gluten.
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APENDICES



APENDICE A — Modelo da ficha de avaliagdo sensorial das amostras de
feijao.

Avaliacdo de atributos sensoriais das amostras de feijao.

Por favor, faga um trago vertical na escala no ponto que melhor descreve a intensidade de cada caracteristica das amostras de feijao.

APARENCIA Amostra
Uniformidade da cor 238 AI lvj
173 POUCA regular UITA
466
TEXTURA
Maciez dos graos 238 I |
173 P(BUCO regular l\/’UITO
466
Granulosidade 238 i !
173 AUSENTE regular MUITO
466
Casca residual 238 | |
173 P(JUCA regular MIJITA
466
GOSTO
Amargo 238 | |
173 PAUCO regular MUITO
466

Dentre as amostras, marque qual a de sua preferéncia.

238 173 466

Comentario adicional:




APENDICE B - Modelo da ficha de avaliacdo sensorial das amostras de feijéo.

Termo descritor

Definicao

Uniformidade da cor

Presenca de apenas uma tonalidade de cor no

tegumento.

Gosto amargo

Atributo de sabor associado aos taninos.

Maciez do grao

Medida pela forca necessaria para romper o gréo
pelos dentes molares. Quanto menor a for¢a para

romper o gréo de feijdo, maior € a sua maciez.

Granulosidade

Presenca de granulos grosseiros observados

durante a mastigagéo.

Casca residual

Presenca de casca na boca apds a mastigacao.




