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RESUMO

ROCKENBACH, Reni. Efeitos da hidratacdo prévia em propriedades
tecnolégicas, nutricionais e sensoriais em feijao. 2018. 103f. Tese (Doutorado) —
Programa de Po6s-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, RS, Brasil.

O feijao apresenta um papel importante na alimentagdo humana por representar
uma significativa fonte de proteinas e carboidratos, destacando-se pelo alto teor de
fibras alimentares, vitaminas e minerais, além de ter pouca quantidade de lipidios. O
objetivo neste estudo foi identificar habitos de preparo de feijdo na alimentacao
escolar e avaliar efeitos da hidratacdo prévia nos teores de nutrientes, fatores
antinutricionais, compostos bioativos e perfil sensorial. Para isso, a tese foi
estruturada em dois estudos. O primeiro busca identificar habitos de preparo e
coccéao de feijao na alimentacdo escolar. Os resultados mostram que no preparo do
feijdo nas escolas, metade das cozinheiras ndo tinha o habito de utilizar a prévia
hidratacdo dos gréaos, sendo isso justificado por motivo operacional (quantidade a
ser preparada, tempo de preparo, boa cocg¢ao) e pela preocupacéo com a qualidade
sanitaria (deterioracdo e fermentacdo). No segundo estudo, foram avaliados efeitos
da hidratacdo sobre teores de proteinas, lipidios, carboidratos, fibras, cinzas,
minerais, fatores antinutricionais, compostos bioativos e perfil sensorial. Nas
determinacdes fisico-quimicas ndo ocorreu efeito da hidratagdo prévia nos teores de
proteina e fibra, mas a temperatura da agua de hidratacdo com e sem descarte,
influenciou nos contetdos de proteinas sollveis, cinzas e lipidios. Foi evidenciada a
diminuicdo de compostos bioativos e fatores antinutricionais com o descarte da agua
de hidratagdo, principalmente quando utiliza dgua quente. Houve variabilidade nos
contetdos de minerais entre os tratamentos. A avaliacdo do perfil sensorial mostrou
diferencas nos atributos cor, ruptura e viscosidade, sendo que, para o atributo
“dureza”, foi detectada diferenca apenas na amostra de feijao cozido com a agua de
hidratacdo a 90°C. No entanto, relacionando os atributos sensoriais com o0s
instrumentais na totalidade, verificou-se uma diferenciagdo entre os tratamentos,
com correlacdes em todas as variaveis.

Palavras-chave: Feijdo, hidratacdo, temperatura.



ABSTRACT

ROCKENBACH, Reni. ROCKENBACH, Reni. Effects of previous hydration on
technological, nutritional and sensory properties in beans. 2018. 103f. Thesis
(Doctor’'s degree) 2018. 102f. Thesis (Doctoral) — Programa de Pds-Graduagdo em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS,
Brasil.

Beans play an important role in human nutrition because they represent a significant
source of protein, carbohydrates, and are distinguished by high levels of food fibers,
vitamins and minerals, as well as low lipids quantities. The objective of this study was
to identify habits of bean preparation in school food and evaluate effects of hydration
on nutrient contents, antinutritional factors, bioactive compounds and sensory profile.
In this regard, the thesis was structured in two studies: the first one sought to identify
habits of preparation and cooking of beans in school feeding. The results show that,
in the evaluation of the bean preparation in schools, half of the cooks did not have
the habit of using grain hydration, which is justified by operational reasons (quantity
to be prepared, preparation time) and concern with the sanitary quality (deterioration
and fermentation). In the second study the effects of previous hydration on protein,
lipid, carbohydrate, fiber, ashes, minerals, antinutritional factors, bioactive
compounds and sensory profile were determined. The results showed that, in the
physical chemistry evaluations, the treatments did not present hydration effects on
protein and fiber contents, but the temperature of the hydration water, with and
without discarding, influenced the content of soluble proteins, ashes and lipids. The
decrease of bioactive compounds and antinutritional factors with the discard of
hydration water mainly when hot water was used became evident. In relation to the
determination of minerals, variability between the treatments was verified. In the
evaluation of the sensorial profile, the evaluators recognized differences in the
attributes of color, rupture and viscosity, but for the "hardness" attribute, a difference
only in the sample of beans cooked with water of hydration at 90°C was noticed.
However, relating the sensorial attributes with the instrumentals in the totality, a
differentiation between the treatments was verified, with correlations in all the
variables.

Keywords: Beans, hydration, temperature.
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1 INTRODUCAO

A alimentacdo € uma necessidade basica para a vida, exercendo grande
influéncia sobre os individuos, tanto no que diz respeito a saude como também ao
desempenho das atividades diarias.

O feijdo € um alimento que se destaca pela relevancia nutricional, sendo
recomendado o consumo habitual, principalmente em conjunto com o arroz. O arroz
e o feijdo, em propor¢cdes adequadas e, quando consumidos na mesma refeicao,
apresentam uma boa composicdo de nutrientes, pois a mistura destes alimentos,
pode compensar a deficiéncia de aminoacidos de um ou de outro, e assim melhorar
o valor biolégico das proteinas. Ha também importancia nutricional do feijdo em
termos de composicdo de minerais, vitaminas e fibras com efeito
hipocolesterolémico, hipoglicémico e de protecdo contra o cancer do célon.

Mesmo o Brasil sendo um dos maiores produtores e consumidores de feijao,
pesquisas mostram que o consumo vem diminuindo. Apesar disto, o feijdo ainda
esta presente na dieta da maioria dos brasileiros, fazendo parte do cardapio diario
das familias e de instituicdes que servem refeicdes, entre estas, a alimentacao de
escolares.

Transformagfes significativas vém acontecendo nos padrdes dietéticos e
nutricionais. Dados epidemiolégicos na populacdo jovem mostram o aparecimento
de doencas como o diabetes tipo 2, obesidade, dislipidemias, hipertensdo arterial,
entre outras relacionadas com a alimentacdo. O feijdo vem sendo considerado um
importante aliado na prevencdo destas patologias, avaliado como um alimento
funcional.

O aumento da expectativa de vida e as crescentes informagdes divulgadas
sobre alimentacéo e saude, levam o consumidor a procurar cada vez mais alimentos
com caracteristicas funcionais para a prevencao das patologias.

Muitos estudos séo realizados com o objetivo de investigar o impacto de
métodos utilizados para hidratar e cozinhar feijdes na tentativa de preservar o0s
nutrientes.

E importante considerar que as leguminosas ou fabaceas apresentam fatores
que podem inibir ou promover a absorcdo de determinados nutrientes. Assim,

conhecer os fatores que afetam o valor nutricional durante o processamento de
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feijdo, bem como avaliar sensorialmente os métodos de preparo, torna-se
fundamental.

Diante disso, 0 objetivo deste estudo foi avaliar efeitos da hidratacdo prévia
sobre propriedades tecnologicas, nutricionais e sensoriais em feijao comum

(Phaseolus vulgaris) e identificar habitos de preparo na alimentacédo escolar.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FEIJAO (Phaseolus vulgaris L.)

Do contexto das fabaceas que sdo consumidos pelos seres humanos, o mais
importante em nivel mundial é o feijjao comum (Phaseolus vulgaris L) (PEDROSA et
al., 2015). Segundo Njoroge et al. (2015), isto ocorre tanto em produ¢cdo como em
consumo. O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € importante fonte de proteinas, fibras,
ferro, carboidratos, minerais e vitaminas para milhdes de pessoas, tanto nos paises
em desenvolvimento como nos paises desenvolvidos (LIN et al., 2008).

O mundo tem vivido um aumento na producdo de fabaceas em 31% entre
1990 e 2014. Uma das vantagens das fabaceas € a sua longa vida de prateleira:
feijdo, ervilhas e lentilhas podem ser armazenados por meses sem perder seu alto
valor nutritivo, sendo, por conseguinte, um importante componente da seguranca
alimentar nos paises em desenvolvimento (FAO, 2016).

Em relacdo especificamente ao cultivo mundial de feijao verificou-se maior
producdo na Asia (46,6%), seguido da América (35%), Africa (17,7%), Europa
(2,6%) e Oceania (0,2%), a producdo mundial média no periodo de 2012 a 2014 foi
23,8 milhdes de toneladas. Os setes principais paises produtores de feijdes secos e
que juntos respondem por cerca de 64% da producdo média mundial sdo: india
(16%), Mianmar (16%), Brasil (13%), Estado Unidos (5%), México (5%) e Tanzéania
(5%), e China (4%) (FAO, 2016).

O continente americano corresponde a 43,2 % do consumo deste grao
(EMBRAPA, 2010). Em muitas areas, o feijoeiro é a segunda fonte mais importante
de calorias apés o milho. Milhdes de pessoas na Africa subsariana depende dessa
leguminosa, que é amplamente cultivada pelas mulheres, como principal alimento
béasico (FAO, 2016).

Até 2009, o Brasil era o maior produtor, mas a partir dai perdeu para india e
Mianmar ficando em terceiro lugar em 2015. O comércio internacional do produto é
bastante limitado. A pequena importancia comercial, aliada ao baixo consumo nos
paises desenvolvidos e ao fato de os principais paises produtores serem também os
maiores consumidores, gera pequeno excedente exportavel, e tornam o comeércio
internacional do produto restrito (MAPA, 2016).
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No Mercosul, o Brasil se destaca como 0 maior produtor e consumidor, com
participacdo superior a 90% na producdo e no consumo. Nos Ultimos quatro anos, a
producdo média de feijdo em paises que compdem o Mercosul ficou em 3,6 milhdes
de toneladas, sendo o Brasil o principal produtor, com cerca de 3,2 milhdes de
toneladas anuais, seguido da Argentina, com cerca de 350 mil toneladas, Paraguai,
com 56 mil toneladas e Uruguai com 3,5 mil toneladas (CONAB, 2015).

Existem, aproximadamente, 40 tipos de feijao. No mercado brasileiro, essa
diversidade € bem evidente, sendo cultivados principalmente feijdes dos tipos Preto,
Carioca, Roxinho, Mulatinho, Rosinha, Vermelho, Caupi e Manteigdo (CHAVES;
BASSINELLO, 2014).

Segundo o MAPA (2016), tanto a producdo quanto as preferéncias no
consumo de feijdo sdo bem definidas no Brasil. O maior consumo de feijao preto
ocorre no Rio Grande do Sul, Santa Catarina, sul e leste do Parand, Rio de Janeiro,
sudeste de Minas Gerais e sul do Espirito Santo.

O feijao é cultivado por pequenos e grandes produtores, em diversificados
sistemas de producdo e em todas as regides brasileiras. E um produto de grande
importancia socioecondmica e nutricional, sendo um dos componentes mais
importantes no habito alimentar da populacdo brasileira (MAPA, 2016). Segundo a
CONAB (2017), houve aumento de 33,5% na producéo de feijdo na safra 2016/17
em relacdo a safra 2015/2016.

Destaca-se o papel estratégico do Programa Nacional de Alimentacao Escolar
(PNAE) na producéao de alimentos. Em 2009, o PNAE avangou ao obrigar as escolas
publicas a destinar pelo menos 30% dos recursos repassados pelo governo federal
para a compra de alimentos diretamente de agricultores familiares. O programa tem
cobertura universal para toda a rede publica da educagédo bésica e, em 2015,
atendeu 41,5 milhdes de alunos e o investimento foi cerca de R$ 3,7 bilhdes de
reais (PNAE, 2016). O Manual de Orientagcdo para a Alimentacdo Escolar
(VASCONCELOS et al., 2012) orienta que parte das proteinas da alimentacao diaria
pode ser obtida com o consumo de arroz com feijdo, por ser uma combinacdo de
bom valor nutricional.

Segundo Velasquez-Meléndez et al. (2012), a adocdo de medidas de
incentivo ao consumo de feijdo deve ser estimulada, uma vez que este alimento
possui efeitos benéficos pelos nutrientes que o compde, como fibras alimentares,

acido fdlico, zinco e magnésio. Pedrosa et al. (2015) considera o feijao um
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complemento ideal para ser utlizado juntamente com cereais em dietas
vegetarianas.

Importante destacar a transicdo no padrdo alimentar no mundo e no Brasil,
sendo influenciado por fatores como renda, custo dos alimentos, preferéncias
individuais, crencas, tradicfes culturais, aspectos geograficos e socioeconémicos
(WHO, 2003).

De acordo com Souza et al. (2013), a pesquisa sobre alimentos mais
consumidos no Brasil, Inquérito Nacional de Alimentacdo 2008-2009, relata que a
alimentacdo dos brasileiros vem se caracterizando pela introducdo de alimentos
processados, de alta densidade energética e bebidas com adi¢cao de acucar, embora
sejam ainda mantidos os habitos tradicionais de alimentacdo. Salienta ainda, a
urgéncia no desenvolvimento de propostas de intervencdo sobre os habitos de
consumo de alimentos voltadas para os adolescentes, dado que esse grupo etario
apresentou consumo alimentar marcado pela baixa ingestao de frutas e verduras e
alto consumo de alimentos considerados n&o saudaveis, como biscoitos e
refrigerantes.

O Ministério da Saude (2014) destaca ainda pesquisas nacionais que
evidenciam o fendbmeno da transicdo nutricional na populacdo brasileira, que se
caracteriza pelo elevado percentual de consumo de alimentos ricos em acucar,
gorduras saturadas, lipideos insaturados tipo trans e sal e pelo baixo consumo de
carboidratos complexos e fibras.

Com isto o aumento do sobrepeso e obesidade vem sendo observado nao
somente nos paises desenvolvidos, mas também nos paises em desenvolvimento,
como o Brasil, que vem passando por uma transicdo nutricional, com queda no
namero de desnutridos e aumento no niamero de obesos (COUTINHO; GENTIL;
TORAL, 2008). A Pesquisa Nacional de Saude (IBGE, 2013) mostrou que 56,9%
das pessoas com mais de 18 anos estdo com excesso de peso, e 20,8% das pessoas
séo classificadas como obesas. A obesidade é um fator de risco importante para
doencas como hipertenséo, diabetes e cancer.

Cotta e Machado (2013) salientam a necessidade de politicas de educacéao
alimentar e orientam um modelo de atencdo a saude que integre as duas faces da
inseguranca alimentar: a desnutricdo e o sobrepeso/obesidade. Neste contexto, uma
dieta utilizando leguminosas é uma alternativa para ajudar a melhorar a saude do

coracdao, reduzir o colesterol no sangue e controle de peso, sendo ainda um alimento
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muito importante no combate a desnutricdo, devido ao seu elevado valor nutritivo
(FAO, 2016).

2.2 COMPOSICAO E ASPECTOS NUTRICIONAIS DO FEIJAO COMUM (Phaseolus

vulgaris L.)

O feijao apresenta um papel importante na alimentacdo humana por constituir
fonte de proteinas, carboidratos, destacando-se pelo alto teor de fibras alimentares,
vitaminas e minerais, além de possuir baixa quantidade de lipidios (BASSINELLO et
al., 2009).

Os gréos de feijdo possuem em média 20 a 25% de proteinas conforme
relatado na literatura (VIEIRA, 1983). O perfil proteico dos grédos de feijdes se
destaca pela composicdo de aminoéacidos e a proteina do feijdo apresenta todos os
aminoécidos requeridos pelo organismo humano, exceto os aminoacidos sulfurados
metionina e cisteina, em quantidades compativeis com as necessidades nutricionais
(DOMENE, 2011). O feijao apresenta teor elevado de lisina que exerce um efeito
complementar com as proteinas dos cereais, ricos em aminoacidos sulfurados
(RIOS; ABREU; CORREA, 2003). Na proporc¢éo de duas partes de arroz para uma
parte de feijdo, consegue-se a combinacdo dos aminoacidos em proporcdes
adequadas ao atendimento das demandas humanas pelos aminoacidos essenciais
(DOMENE, 2011).

A composicao dos lipidios encontra-se na faixa de 0,8 a 1,5%, possuindo
quantidade substancial de acidos graxos insaturados (REYES-MORENO;
PAREDES-LOPEZ, 1993). Estes acidos graxos representam cerca de 65 a 87% do
total dos lipidios do feijdo e os mais frequentes sdo o acido oleico (7 a 10%), o
linoleico (21 a 28%) e o a-linolénico (37 a 54%) (CHIARADIA; GOMES, 1997).

Quanto aos carboidratos o feijao possui em torno de 60 a 65%, sendo que o
principal € o amido, com pequenas quantidades de monossacarideos e
dissacarideos, como a sacarose (GEIL; ANDERSON, 1994). Segundo Hawkins e
Johnson (2005), as leguminosas sé&o consideradas excelentes fontes de amido de
digestédo e assimilacdo lenta, sendo de baixo indice glicémico o que traz beneficios
para a saude, por aumentar a glicemia pdés-prandial de forma lenta, quando

comparada com o amido de digestéo rapida.
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Entretanto, alguns carboidratos (oligossacarideos) n&o digeriveis, estao
envolvidos com a ocorréncia de flatuléncia e desconforto abdominal, que ocorre
devido a auséncia no organismo humano da enzima a-galactosidase. Estes
agucares contém ligagdes a-galactosidicas, que ndo sao hidrolisadas, sendo
fermentados pelas bactérias do trato intestinal produzindo dioxido de carbono,
hidrogénio e metano, desencadeando flatuléncia, o que leva muitas vezes a
diminuicdo do consumo de feijao (ANISHA; PREMA, 2008).

Fabbri (2015) também destaca que os acUcares da familia rafinose quando
nao hidrolisados por enzimas no sistema digestivo, podem resultar em problemas
gastricos, tais como a producdo de gas e flatuléncia, salientando ainda que, estes
fatores podem ser diminuidos hidratando e descartando a agua dos feijdes e, em
seguida, cozinhando com &gua fresca. Também a coccdo sob alta pressao, foi
destacada como uma alternativa para a reducdo significativa dos teores desses
acucares. Estudos avaliando vérias cultivares mostram que a perda desses
acucares para a agua do molho varia de 25 a 40% para a rafinose e de 18 a 40%
para estaquiose (IYER et al., 1980; SILVA et al., 1992).

Por outro lado, Gibson e Roberfroidn (1995) demonstraram a importancia de
oligossacarideos e, dentre esses, a rafinose e a estaquiose que estédo presentes no
feijdo como constituintes funcionais, alterando favoravelmente a flora bacteriana.

A fibra alimentar outro componente encontrado no feijdo, também
denominada fibra dietética, € resistente a acdo de enzimas digestivas e é constituida
de polimeros de carboidratos, com trés ou mais unidades monoméricas, e mais a
lignina — um polimero de fenilpropano (HOWLETT et al., 2010).

Coultate (2004) salienta que as fibras formam um conjunto de substancias
derivadas de vegetais e podem ser classificadas como sollveis e insolUveis, de
acordo com a solubilidade de seus componentes em agua. O feijao em sua
composi¢cdo quimica contém importante fonte de fibra sendo constituido de trés
partes de fibra insoltvel para uma de fibra solivel (LONDERO et al., 2006).

O maior consumo de fibra na dieta tem sido associado a reducdo na pressao
arterial, na concentracdo de colesterol total, colesterol LDL e triglicerideos, e ao
controle da glicose sanguinea (LI et al., 2003; BEHALL et al., 2006; BUTTRISS;
STOKES, 2008), auxiliando na prevencdo e no controle de algumas doencas

cronicas, como diabetes e doencgas cardiovasculares.
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Enfatizando a importancia da fibra na alimentacdo humana especificamente
para a prevencao do desenvolvimento de doengas cardiovasculares, cancer, doenga
renal e diabetes, a Associacdo Dietética Americana (ADA, 2002) desenvolveu
algumas diretrizes orientando o consumo de fibras entre 20 e 35 g/dia, também o
Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira, elaborado pelo Ministério da Saude,
recomenda 25 g de fibras alimentares ao dia para adulto (BRASIL, 2008).

Entretanto, pesquisadores relatam que, em alguns casos, a fibra pode
prejudicar a absorcdo de minerais devido a sua capacidade de ligacdo e/ou
sequestro destes (WALTER; MARCHEZAN; AVILA, 2008).

O feijdo também é uma fonte importante de mineral principalmente para
paises em desenvolvimento, como o Brasil, apresentando excelentes fontes de
calcio, ferro, zinco, cobre e magnésio, particularmente teores altos de potassio,
fosforo e baixo de sodio (SGARBIERI, 1989; BASSINELLO et al., 2009).

Os minerais sdo compostos inorganicos nao sintetizados pelo organismo e
essenciais para diversas funcdes, tais como: controle do equilibrio acido-basico,
difusdo de impulsos nervosos, atuacdo como cofatores em diversas enzimas e como
elementos estruturais do organismo, sendo classificados em macrominerais e
microminerais. Os minerais com necessidade de absorcéo superior a 100mg por dia
(célcio, fosforo, sddio, potassio, cloro, magnésio e enxofre) sdo considerados
macrominerais, e 0s com necessidade de absor¢cédo abaixo de 100mg por dia (ferro,
cobre, cobalto, zinco, manganés, iodo e cromo) sdo os microminerais (FREIRE et al.,
2009).

As fabaceas se destacam como fontes de minerais e no caso do feijao é
considerado a melhor fonte vegetal de ferro, tendo importante contribuicdo em caso
de deficiéncias nutricionais (BRIGIDE, 2002). Este mineral é essencial a formacao
da hemoglobina e sua deficiéncia provoca anemia ferropriva (MAHAN; ESCOTT-
STUMP; RAYMOND, 2012).

A anemia ferropriva é considerada um problema de saude publica, que afeta
paises desenvolvidos e em desenvolvimento, causando problemas tanto de saude
como no ambito social e econdmico, pois causa sonoléncia, afeta a capacidade de
raciocinio, prejudica o desenvolvimento motor, dentre outros (NUNES; ALMEIDA,
NUNES, 2014). Estima-se que, aproximadamente, 24,8% da populacdo mundial seja
afetada pela anemia por deficiéncia de ferro, sendo mais elevado em criangas

menores de cinco anos que atingem um percentual de 47,4% (WHO, 2008).
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Segundo a Pesquisa Nacional de Demografia e Saude (BRASIL, 2006) a prevaléncia
de deficiéncia de ferro entre criancas menores de 5 anos no Brasil é de 20,9%, com
prevaléncia de 24,1% em menores de 2 anos e de 29,4% das mulheres férteis. No
estudo de Sila et al. (2013), os autores observaram que a prevaléncia de anemia no
estado do Rio Grande do Sul em criancas com idade de 18 meses a 6 anos e em
mulheres jovens em idade fértil e ndo gravidas de 14 a 30 anos apresentou as cifras
de 45,4% (IC 95% 43,3%-47,5%) e 36,4% (IC 95% 34%-38,3%), respectivamente.

Identifica-se a primeira infancia como uma das fases de maior risco em razéo
de alguns fatores relacionados as necessidades de ferro do lactente, como as
reservas de ferro ao nascer, a velocidade de crescimento, a ingestao e as perdas do
mineral (MINISTERIO DA SAUDE; UNICEF, 2007).

O ferro desempenha funcdes de extrema importancia no sistema imunoldgico,
enzimaticos, hormonal, coagulacdo sanguinea, transporte de vitamina A, percepcao
do gosto, cicatrizacdo de feridas, producdo de espermatozoides, material genético e
proteico e no desenvolvimento normal do feto (MAFRA; COZZOLINO, 2004).

Destaca-se que o ferro de origem vegetal deve ser ingerido associado a
alimentos facilitadores de sua absor¢cdo. O acido ascorbico, aumenta a
biodisponibilidade de ferro ndo heme presente nos alimentos, e essa relacdo parece
ser direta, independente do estado nutricional do individuo em relagdo a vitamina.
Interacdes no nivel da camada inextensivel de agua, permite a troca continua de
elétrons e a consequente mudanca do estado de oxidacdo do ferro de ion férrico,
anteriormente solubilizado pelo acido gastrico, para ion ferroso, podendo entdo ser
captado pelos enterécitos (COZZOLINO, 2016). Moura e Canniatti-Brazaca (2006)
salientam que o &cido ascérbico e a carne ou tecido animal sdo os dois maiores
promotores dietéticos, conhecidos, da biodisponibilidade de ferro.

O zinco também presente em quantidades significativas no feijao deve ser
avaliado com especial atencdo devido a suas importantes funcdes: participa do
processo respiratorio celular, regula diversas enzimas, favorece o adequado
transporte de nutrientes, reforca o sistema imunologico e é antioxidante. O zinco é
necessario para a mobilizacdo hepéatica da vitamina A, atua na maturacédo sexual, na
fertilidade e na reproducédo, e a sua deficiéncia provoca atraso no crescimento,
retardamento da maturagdo sexual, perda de apetite e intolerancia a glicose
(FRANCO, 2005). O zinco desempenha importante papel estrutural como

componentes de varias proteinas. Ele também funciona em associacdo com mais de
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300 enzimas diferentes, em reac6es envolvendo tanto a sintese ou a degradacgéo de
hidratos de carbono, lipidios, proteinas e acidos nucléicos (MAHAN; ESCOTT-
STUMP; RAYMOND, 2012).

O célcio outro mineral que é importante destacar no feijao, considerado um
elemento essencial do esqueleto, € o mineral mais abundante no corpo humano
(COZOLLINO, 2016) desempenha funcbes na mineralizagdo de 0ssos e dentes.
Estudos mostram que o consumo de calcio previne doencas como a osteoporose,
hipertensdo arterial, obesidade e cancer de célon (GUEGUEN, 2000; HEANEY,
2006; GIL-ANTUNANO:; ZENARRUZABEITIA; CAMACHO, 2009).

O fésforo tem como fungéo tamponar sistemas 4cidos ou alcalinos, auxiliando
na manutencdo do pH, no armazenamento temporario de energia provindo do
metabolismo de macronutrientes, bem como a sua transferéncia, e por ultimo na
atuacdo de diversas enzimas pela fosforilagdo (COZZOLINO, 2009). As fabaceas
apresentam baixas quantidades de fésforo em sua forma livre, porém, consideravel
teor na forma de fitato (RAVINDRAM; RAVIDRAM; SIVALOGAN, 1994; BURATTO,
2012).

Outro mineral encontrado no feijdo é o magnésio, importante em varias
reacles celulares, participando de quase todas as acdes anabdlicas e catabdlicas.
Cerca de 300 sistemas enzimaticos sdo dependentes da presenga de magnésio.
Algumas destas atividades incluem a glicélise e o metabolismo proteico e lipidico
(LUKASKI, 2004). Outra funcdo muito importante € a participacdo do metabolismo
de calcio, potéassio, fésforo, zinco, cobre, sddio, acido cloridrico, acetilcolina e 6xido
nitrico para enzimas na homeostasia intracelular e para ativacdo da tiamina
(COZZOLINO, 2016).

Este mineral ainda participa da transmissado e na atividade neuromuscular,
atuando em conjunto e contra os efeitos do calcio dependendo do sistema envolvido.
Em uma contragdo muscular normal, o calcio é um estimulador e 0 magnésio um
relaxador. O magnésio atua como um bloqueador fisiolégico de canal de célcio
(MAHAN; ESCOTT-STUMP; RAYMOND, 2012).

Outros minerais presentes no feijdo, cobre, manganés e também o potassio
sdo considerados importantes devido a suas fun¢des no organismo. O cobre é
cofator de véarias enzimas (FENNEMA, 2000), o manganés é essencial para o

metabolismo do colesterol, crescimento corpoéreo e reproducdo (FRANCO, 1999) e o



24

7

potassio maior cation intracelular do corpo, é necesséario para a fungdo celular
normal (COZZOLINO, 2009).

Segundo Cozzolino (2007), até 2020 ainda existirdo altos indices de
desnutricdo, embora a projecdo aponte para uma reducdo, essa sera de apenas
15% em relacdo aos indices de 1995, a autora destaca ainda que deficiéncia de

micronutrientes, ainda € problema para cerca de dois milhdes de individuos.

2.3 FATORES ANTINUTRICIONAIS

Fatores antinutricionais sao definidos como substancias naturais que causam
efeito negativo sobre o crescimento e a salde do homem e dos animais (SANTOS,
2006). O mesmo autor afirma que o termo “fator antinutricional” tem sido usado para
descrever compostos ou classes de compostos presentes numa extensa variedade
de alimentos de origem vegetal, que quando consumidos, reduzem a
biodisponibilidade de nutrientes e, consequentemente, o valor nutritivo dos
alimentos.

As fabaceas, em sua maioria, possuem diferentes fatores antinutricionais,
como inibidores enziméticos (protease e alfa-amilase), lectinas, fitatos, polifendis
(taninos) e oligossacarideos. Os fatores antinutricionais limitam a qualidade
nutricional no feijao, pois reduzem a digestibilidade e a absorcao dos nutrientes e, no
caso da proteina, aumentam a excrecao de nitrogénio (EMBRAPA, 2013).

As proteinas apresentam digestibilidade reduzida em condig¢des “in natura”.
Entretanto, mesmo apds o tratamento térmico, a digestibilidade ainda fica limitada,
em funcdo da alteracdo da estrutura primaria das proteinas e pela permanéncia dos
inibidores de proteases termoestaveis ou polifendlicos, que interagem com as
enzimas digestivas e/ou com as proteinas do feijdo, formando complexos e
diminuindo o seu grau de hidrolise (HAAGENSON; KLOTZ; CAMPBEL, 2008).

Entretanto Diaz-Batalla et al., (2006) destaca que estes fatores podem
assumir efeitos preventivos a algumas doencas, podendo estar vinculados a um
menor risco no desenvolvimento de alguns tipos de cancer e a uma menor
incidéncia de doencgas degenerativas (MACHADO; FERRUZI; NIELSEN, 2008).

Os estudos de Campos-Vega, Guadalupe e Oomah (2010) e Sievenpiper et
al. (2009) salientam que atualmente estes compostos sdo considerados como

fatores nutricionalmente ativos ou componentes bioativos, que podem desempenhar
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papéis saudaveis podendo reduzir o risco de doencgas crbnicas, como doenca
cardiaca coronéria, diabetes tipo Il e obesidade.

2.3.1 Fitatos

O é&cido fitico € o acido inositol 1,2,3,4,5,6-hexafosfato (RIBEIRO; IDA;
OLIVEIRA, 1999) e possui forte potencial quelante, podendo complexar-se com
minerais, como calcio, ferro e zinco, e com proteinas, comprometendo a
digestibilidade das mesmas. Varios complexos insoluveis formados pelo acido fitico
com minerais, como o calcio, o zinco, o ferro e o magnésio, podem torna-los
indisponiveis, dependendo da concentracdo de ambos (acido fitico e minerais) no
alimento, das condi¢cdes do processamento, da digestdo ou hidrélite do fitato pela
fitase e da capacidade da mucosa intestinal para absorver minerais (BONETT et al.,
2007).

A absorcao de ferro e zinco a partir de dietas ricas em acido fitico é discutida
como um fator importante para as deficiéncias de ferro e zinco nos paises em
desenvolvimento, onde as dietas bem balanceadas ndo estdo disponiveis e as
pessoas dependem de alimentos béasicos, como graos em geral (BROWN;
SOLOMONS, 1991). Também as dietas vegetarianas apresentam baixa
biodisponibilidade de ferro porque, embora ricas em ferro ndo heme, contém altas
concentracfes de fitato, o qual dificulta a absorcao de ferro (COZZOLINO, 2016). A
absorcdo do ferro ndo heme é dependente da solubilizacdo do ferro ingerido no
estbmago e reducédo a forma ferrosa no intestino (BORTOLINI E FISBERG, 2010).
Salienta-se que a quantidade de acido ascérbico ingerida é fundamental para
minimizar os efeitos inibidores da alta ingestéo de fitatos sobre a absorgéo de ferro
nao heme (GIBSON; HEATH; SZYMLEK-GAY, 2014).

A maceracao dos graos de feijdo contribuiu para a reducdo no conteudo de
fitatos, podendo ser explicada pela lixiviacdo dos ions fitatos na agua sob a
influéncia de um gradiente de concentracdo (RAMIREZ-CARDENAS; LEONEL;
COSTA, 2008).
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2.3.2 Taninos

Os taninos dietéticos possuem a habilidade em complexar e precipitar
proteinas, consequentemente, tém propriedades antinutricionais (GOLANI;
COCKELL; SEPEHR, 2005).

Os taninos sdo compostos fendlicos soluveis em &agua, com alto peso
molecular. Contém muitos grupos hidroxila, que permitem a formacdo de ligacdes
cruzadas estaveis com proteinas, com reducéo na digestibilidade e aproveitamento
(SILVA; SILVA, 1999; BARAMPAMA; SIMARD, 1994). Entretanto Bassinello et al.
(2009) destacam que a digestibilidade é aumentada ap6s o processamento térmico,
especialmente pelo calor Umido. Isso ocorre pela desnaturacdo de fatores
antinutricionais de natureza proteica. O cozimento ndo destréi os taninos, mas boa
parte € removida com o caldo do cozimento.

Os teores de taninos totais presentes nas leguminosas podem ser diminuidos
por meio da hidratacdo prévia (maceracdo) e coccdo, devido a sua hatureza
hidrofilica e termolabil (FUKUDA; ELIAS; BRESSANI, 1982; HELBIG et al., 2003).

Em sementes de feijdo, o0s taninos encontram-se principalmente no
tegumento e, juntamente com as antocianinas, determinam a cor, tonalidade e
intensidade das sementes (DIAZ; CALDAS; BLAIR, 2010). O contetido de taninos
varia de acordo com a coloracéo da casca.

No que se refere ao efeito positivo dos taninos no feijdo, Serrano e Gofi
(2004) salientam que estes podem ter atividade antiamilasica, dificultando a digestédo
e a porcentagem dos carboidratos glicémicos e incrementando a porcentagem de

carboidratos resistentes a digestao.

2.4 COMPOSTOS COM CAPACIDADE ANTIOXIDANTE - BIOATIVOS

Nos seres vivos, a producdo de radicais livres é controlada por diversos
compostos antioxidantes, 0s quais podem ter origem enddgena (superdxido
dismutase, a catalase e a peroxidase) ou serem provenientes da dieta alimentar,
entre outras fontes. S&o exemplos os tocoferdis, acido ascorbico, polifendis, selénio
e os carotendides (VALKO et al., 2006). Bioquimicamente, o organismo humano
possui sistemas de defesa para lidar com o0 estresse oxidativo, que incluem os

sistemas enzimaticos, especialmente superéxido dismutase, glutationa peroxidase,
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catalase e glutationa (LAGUERRE; LECOMTEA; VILLENEUVE, 2007), mas a
eficiéncia destes processos decresce de acordo com o envelhecimento do
organismo. Também os sistemas antioxidantes de defesa do organismo nédo séo
suficientes para combater o estresse oxidativo, sendo necessaria a obtencdo e
consumo de antioxidantes pela alimentagdo (KAUR; KAPOOR, 2001; HALLIWEL,
1996). Antioxidantes sao substancias que, quando presente em pequenas
concentracfes comparadas com o substrato oxidavel, retardam ou inibem de forma
significativa a oxidacdo desse substrato, sdo agentes responsaveis pela inibicdo e
reducdo das lesbes causadas pelos radicais livres nas células (BIANCHI; ANTUNES,
1999; DOLINSKY, 2009).

A atividade antioxidante é a capacidade de um composto inibir a degradacao
oxidativa (ROGINSKI; LISSI, 2005), assim os antioxidantes exdgenos da dieta
combatem o excesso de radicais livres, sendo capazes de estabilizar ou desativar os
radicais livres antes que ataquem os alvos bioldgicos nas células (SOUSA, 2007).

Os compostos com atividade antioxidante tém recebido grande atencao, pois
auxiliam a proteger o organismo humano contra o estresse oxidativo, evitando e
prevenindo uma série de disturbios crénico-degenerativos (YAHIA, 2010). Cozzolino
(2016) destaca que ha evidéncias de que os compostos bioativos apresentam
papéis na reducao do risco de doencas crbnicas nao transmissiveis, como o cancer
e as doencas cardiovasculares, entretanto os efeitos destes compostos na saude
dependem das quantidades consumidas e da biodisponibilidade desses compostos.

Os compostos fendlicos representam um importante grupo entre o0s
compostos bioativos. Representam a principal classe de metabdlitos secundarios
presentes nas plantas e encontram-se distribuidos no reino vegetal. Os compostos
fendlicos sdo originados no metabolismo secundario das plantas, sendo essenciais
para 0 seu crescimento e reproducdo, englobam desde moléculas simples até
moléculas com alto grau de polimerizacdo. Estdo presentes nos vegetais na forma
livre ou ligados a agucares (glicosidios) e proteinas e séo incluidos na categoria de
interruptores de radicais livres, sendo muito eficientes na prevenc¢ao da autoxidagao
(SHAHIDI; NACZK, 1995).

Os dois grupos principais de polifendis sdo os acidos fendlicos e os
flavondides. Os &cidos fendlicos podem ser classificados em acidos benzdicos, e

derivados, e acidos cinamicos, e derivados. O grupo dos flavonoides esta dividido
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nas subclasses: flavondis, flavonas, flavanonas, flavanois, antocianinas e
isoflavonas (FRAGA, 2009).

Os compostos fendlicos presentes nos graos e vegetais que estdo na forma
insolivel sdo unidos por ligacbes covalentes a estruturas de parede, tais como
celulose, hemicelulose, lignina, pectina e proteinas estruturais (WONG, 2006). As
acOes fisiologicas exercidas pelos polifenois ja foram relacionadas a prevencéo de
doencas cardiovasculares, neurodegenerativas, cancer, entre outras, principalmente
em funcdo da elevada capacidade antioxidante (SCALBERT; JOHNSON;
SALTMARSH, 2005). Além das propriedades antioxidantes, também contribui na
parte sensorial dos alimentos, como a cor, o sabor e o aroma, conservando a
qualidade do alimento (NACZK; SHAHIDI, 2004).

As antocianinas, que fazem parte do grupo dos flavonoides sdo importantes
compostos fendlicos devido as suas propriedades funcionais e nutricionais.
Antocianinas sdo substancias que possuem a capacidade de doar elétrons,
estabilizando radicais livres, agindo assim como antioxidantes naturais (WANG,;
CAOQO; PRIOR, 1997; PRIOR, 2003), sendo comprovado seu potencial antioxidante
por diferentes estudos (TSUDA et al., 1994; SMITH et al., 2000; MAZZA et al., 2002).
Também possuem pigmentos responsaveis pela coloracé@o caracteristica de diversos
alimentos vegetais, dentre eles, os grdos. Seu espectro de cor pode variar de
salméo, rosa, vermelho, magenta, violeta, roxo e azul (CISSE et al., 2009).

As fabaceas podem ser consideradas uma fonte importante de compostos
bioativos, o feijdo vem sendo investigado pelo seu potencial beneficio a saude. O
consumo de feijao tem sido associado a diminuicdo do risco de doencas, o Guia
Alimentar destaca estudos que o feijdo apresenta efeitos hipocolesterolémicos,
hipoglicémicos e de protecdo contra o cancer do colon (MINISTERIO DA SAUDE,
2008).

2.5 HIDRATACAO E COCCAO DO FEIJAO

O processo de hidratacdo de graos é utilizado frequentemente com objetivo
de diminuir o tempo de coccdo. Bewley, Black e Halme (2006) destacam que a
capacidade de hidratacdo é determinada durante a imersdo a medida que as
sementes absorvem agua e depende da composi¢cdo quimica e do revestimento da

semente e cotilédones.
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Araujo et al. (2014) e Domene (2011) relatam duas formas de hidratagdo, em
temperatura ambiente e em agua quente, este denominado de remolho for¢ado.

Estudos mostram que a hidratacdo provoca perda de algumas vitaminas e
minerais na agua do descarte, no entanto, a qualidade proteica do feijdo ndo se
altera (OLIVEIRA; QUEIROZ; HELBING, 2001; ARAUJO et al., 2014). Fernandes e
Proenca (2011) verificaram no estudo de revisdo bibliogréfica que a utilizacdo do
processo de hidratacdo do grdo com descarte da agua, seguido de coccédo €
importante, pois atua na diminuicdo de componentes antinutricionais e flatulentos.

A coccdo é a etapa de abrandamento com a absor¢cdo maxima de agua, pela
aplicacdo de calor imido. A casca é a primeira barreira para o cozimento do feijao e
é fator responsavel pela dureza do gréo e, consequentemente, pelo grande tempo
de coccao (CHAVES; BASSINELLO, 2014). Este fato torna-se importante pois nesta
etapa, a estrutura do grdo modifica, o amido é gelificado e as proteinas séo
desnaturadas (HOHLBERG; STANLEY, 1987; SIDDIQ; UEBERSAX, 2012).
Segundo Toledo e Canniatti-Brazaca (2008) a coc¢do promove aumento na
digestibilidade proteica de 20,8% para valores que ficam entre 69,33 a 82,59%.

Para avaliar o tempo de coccédo de feijao em panela de pressao tem sido
recomendado o método tatil de Vindiola, Seib e Hoseney (1986), onde o tempo de
coccao € determinado quando 90% dos feijdes ao serem apertados com o dedo
indicador e o polegar estejam macios, e quando o centro do grao de feijdo esteja

com coloracao branca quando pressionado entre placas de vidro.

2.6 ATRIBUTOS SENSORIAIS

Yoo et al. (2012) destaca alguns fatores que os consumidores consideram
importantes quando selecionam alimentos para cozinhar em casa: sabor, textura,
nutricdo, custo, seguranga e conveniéncia. Entre estes, o sabor foi considerado o
mais importante.

Segundo Chaves e Bassinello (2014), a qualidade dos graos de feijdo pode
ser julgada sob o aspecto tecnolégico de trés formas: comercial, culinaria e
nutricional. Entre as caracteristicas culinarias desejaveis pelos consumidores de
feijdo estdo rgpida hidratacdo, baixo tempo de cozimento, producdo de um caldo
espesso, bom sabor e textura, grdaos moderadamente rachados, casca fina e boa

estabilidade de cor. Fabbri e Crosby (2016) salientam a importancia para o
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consumidor em saber como diferentes métodos de preparo afetam a qualidade
nutricional e sensorial dos alimentos.

No Brasil existe uma deficiéncia da analise sensorial de feijdo, existindo uma
caréncia de estudos que caracterizam aparéncia, aroma, textura e sabor dos graos
das diversas variedades de feijdo, em que geralmente, ndo se conhece o perfil
sensorial dos gréos de feijao (FERRAREZI et al., 1999; CARNEIRO et al., 2005).

O Perfil Descritivo Otimizado (PDO), proposto por Silva et al. (2012), teve o
objetivo de suprir a demanda por métodos descritivos rapidos e, ao mesmo tempo,
fornecer informacgdes quantitativas sobre os atributos sensoriais presentes nos
alimentos.

Silva et al. (2013) relatam que o PDO compreende as seguintes etapas:
recrutamento e pré-selecao dos candidatos, levantamento dos atributos sensoriais e
definicdo dos materiais de referéncia, familiarizacdo da equipe de julgadores com as
referéncias e, por ultimo, a avaliacdo dos produtos por meio da escala de
intensidade. E recomendada, neste método, a utilizacdo da escala ndo estruturada
de 9 cm ancorada nos extremos pelos termos “nenhum/fraco” e “forte”, os quais séo

representados por materiais de referéncia.
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3 ESTUDO | — IDENTIFICACAO DAS PRINCIPAIS TECNICAS DE PREPARO E
COCCAO DE FEIJAO NA ALIMENTACAO ESCOLAR

Resumo

O objetivo neste estudo foi avaliar habitos de preparo de feijdo na alimentacéo
escolar. Foi aplicado um questionario para verificar as técnicas de preparo de feijao
em 113 escolas da microrregido da campanha meridional do Rio Grande do Sul. Os
resultados mostram que a maioria das escolas preparava feijdo quatro vezes na
semana, em relacéo ao preparo do feijao nas escolas, metade das cozinheiras néo
tinha o habito de utilizar a hidratacdo do grdo, sendo justificado pelo motivo
operacional e preocupacdo com a qualidade sanitaria. Ao avaliar a forma como
hidratavam o feijdo a maioria realizava em temperatura ambiente por 10 a 12 horas
com o descarte da agua sendo justificado pela diminuicdo na qualidade. Verificou-se

gue predominou a utilizacdo de panela de presséo.

Palavras-chave: Hidratacdo. Temperatura. Escolas.

3.1 INTRODUCAO

A alimentacdo desempenha um papel fundamental durante todo o ciclo de
vida dos individuos. Entre as distintas fases da vida a idade escolar se caracteriza
por um periodo em que a crianca apresenta um metabolismo muito mais intenso,
guando comparado ao do adulto (PHILIPPI, 2000).

O crescimento infantil requer um aporte nutricional eficiente, sendo importante
a qualidade da nutricdo, pois na infancia existe a necessidade de uma distribuicdo
adequada de macro e micronutrientes (HARROD-WILD, 2006) fundamental na
prevencao de deficiéncias como desnutricdo e anemia.

O aporte proteico € de extrema importancia para o desenvolvimento infantil
(CHUPROSKI et al., 2012). As proteinas s@o nutrientes necessarios a homeostase
celular e seu déficit em uma crianca, por exemplo, prejudicara o crescimento,
ocasionando alteragcdes em muitos tecidos de seu organismo, sendo assim, torna-se
uma preocupacao para profissionais da saude em relacdo ao adequado consumo,

valor biologico, digestibilidade proteica e composicdo de aminoacidos.
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De acordo com a American Dietetic Association (ADA), o ambiente escolar é
um local importante para o desenvolvimento de estratégias de intervencédo para a
formacdo de habitos de vida saudaveis (BRIGGS; SAFAIl; BEALL, 2003). No Brasil
o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) constitui outra importante
estratégia para 0 acesso a alimentacao.

Leal et al. (2010) salienta que o consumo de feijdo deve ser incentivado, por
ser caracteristico do habito alimentar brasileiro sendo considerado um alimento de
elevado valor nutritivo pelo alto teor de fibras, proteinas, ferro e acido fdlico,
constituindo fonte importante de ferro e proteina para adolescentes.

O estudo de Assis et al. (2010), que avaliou o consumo de feijao na
populacao infantil, em idade escolar, encontrou que 50% das criancas estudadas
consumiam feijdo diariamente. Levy et al. (2010) verificaram no estudo populacional
realizado em 26 estados brasileiros e o Distrito Federal, que na alimentacdo escolar
62,6% dos adolescentes consumiam feijao regularmente (2 a 3 dias na semana).

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Métodos

3.2.2.1 Plano de Amostragem do Estudo

O método de pesquisa proposto para o0 desenvolvimento deste estudo
classifica-se como descritivo, pois visa identificar as praticas de preparo e coccao de
feijdo em escolas. Em relacdo aos procedimentos, o estudo foi desenvolvido através
de pesquisa participante, realizada com envolvimento da pesquisadora e
pesquisadas (GIL, 2010). Trata-se de estudo de corte transversal, em que a
populacao, foi composta por escolas dos municipios pertencentes a microrregido da
Campanha Meridional do Rio Grande do Sul, composta pelos municipios de Acegua,
Bagé, Dom Pedrito, Hulha Negra e Lavras do Sul que aceitaram participar do
estudo.

Quanto ao plano de amostra, utilizou-se uma amostragem nao probabilistica
intencional, constituida por 113 escolas publicas, representando 93% da populacéo
em estudo. A escolha dos locais do estudo foi de forma intencional, considerando o
objetivo do estudo, feijdo comum (P. vulgaris L.). Os critérios de participacdo foram
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escolas publicas pertencentes a estes municipios e que aceitaram participar. Os

critérios de excluséo foram escolas rurais com dificil acesso (interior do municipio).

3.2.1.2 Caracteristicas dos Locais do Estudo

A microrregidao da Campanha Meridional do Rio Grande do Sul (figura 1),
ocupa uma area de 14.259,907 Km2 e representa em torno de 5 % da area total do
estado A populacdo estimada em 2010 pelo IBGE ¢é de 173.819 habitantes. A area,
0 numero de habitantes e de escolas publicas, que compde cada municipio esta
apresentado na Tabela 1.

Figura 1 - Mapa com as microrregides do Rio Grande do Sul
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Economia e Microrregides geograficas (IBGE), Rio Grande do Sul — 2009
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Tabela 1 - Caracteristicas dos municipios que participaram da pesquisa sobre preparo de feijdo

Municipio Total de Escolas Escolas Populacéo do Area do municipio
Publicas avaliadas municipio (hab.) (km?2)
Acegua 04 04 4.394 1.549,383
Bagé 77 72 116.792 4.095,534
Dom Pedrito 28 25 38.916 5.192,096
Hulha Negra 04 04 6.048 822,899
Lavras 08 08 7.669 2.600,600

Total 121 113 173.819 14.260,512
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3.2.1.3 Caracteristicas do Instrumento

As variaveis do estudo foram definidas a partir de estudos anteriores sobre
praticas de processamento e coccdo do feijdo, e do referencial teérico. Para a
coleta dos dados foi aplicado questionério semiestruturado as cozinheiras contendo
17 perguntas (apéndice 1) investigando técnicas de preparo de feijdo. As questbes
foram fechadas, mas também se utilizaram questdes abertas que foram agrupadas.
O questionario foi organizado em trés blocos.

Bloco 1 (questBes 1 a 9) com questdes referente a frequéncia e quantidade
de preparo do feijdo preto. A préatica de conservacado questionada foi se congelavam
feijdo e a forma de congelamento.

No bloco 2 (questdes 10 a 12) foram identificadas as caracteristicas de
hidratacdo questionando se hidrata ou nao o feijao, por que hidrata e por que nao
hidrata.

No bloco 3 (questdes 13 a 17) foram determinadas as caracteristicas de
coccdo, questionando se utiliza ou ndo a agua de hidratacdo e se utiliza panela de

pressao.

3.2.1.4 Teste Piloto

O objetivo do teste piloto foi testar e identificar possiveis davidas e
dificuldades no entendimento do entrevistado, quanto as questdes aplicadas pelo
entrevistador.

Os locais selecionados para o teste piloto foram escolas no municipio de
Candiota e Pinheiro Machado, totalizando seis escolas, a escolha se deu pela
conveniéncia e facilidade. Apds, foi realizado o ajuste no instrumento de coleta dos

dados.
3.2.1.5 Organizacao do Estudo
Foi solicitada autorizagdo da Coordenadoria e Secretaria Municipal de

Educacdo dos Municipios, foi enviado um documento explicando o objetivo do

estudo a direcdo das escolas. Apos autorizagdo, foi fornecida a relacdo das escolas
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com o endereco das mesmas, sendo entdo, agendada visita para realizacdo da

entrevista com a cozinheira que preparava o feijao.

3.2.1.6 Coleta dos Dados

A coleta dos dados foi realizada nas escolas e no local de preparo da
alimentacéo escolar, no més de dezembro de 2015. As entrevistas foram aplicadas
individualmente apos assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(apéndice 2), respeitando os aspectos éticos conforme Resolucdo 466/12, sob
aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa - CEP/FAMED da Universidade Federal
de Pelotas, sob o protocolo CAAE 49200415.2.0000.5316 (anexo 1).

3.2.1.7 Andlise Estatistica

A analise estatistica das entrevistas nas escolas foi realizada de forma
descritiva, expressando os valores em frequéncia (valor observado na amostra - n) e

percentual (%).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram avaliadas 113 escolas publicas, sendo a maioria (63%) pertencente ao

municipio de Bagé (Tabela 2).

Tabela 2 - Distribuicdo da amostra conforme escolas avaliadas

o Escolas
Municipio
N %

Acegud 04 3,54
Bagé 72 63,72
Dom Pedrito 25 22,12
Hulha Negra 04 3,54
Lavras do Sul 08 7.08
Total 113 100

Na Tabela 3, podem ser observadas as caracteristicas do preparo de feijao

nas escolas avaliadas.



Tabela 3 - Caracteristicas do preparo de feijdo preto nas escolas/RS

y Escolas
Variavel

N %
Frequéncia de preparo
1 vezes/semana 12 10.6
2 vezes/semana 9 8.0
3 vezes/semana 20 17.7
4 vezes/semana 62 54.9
5 vezes/semana 10 8.8
Total 113 100
Quantidade Preparada
lkgal9kg 27 24
2 a3 kg 57 50
4 a5Kkg 20 18
mais que 5 kg 9 8
Total 113 100

A maioria das escolas (55%) preparava 4 vezes na semana e em relacao a

guantidade preparada, verificou-se que 50% das escolas utilizava de 2 a 3 quilos de

feijdo diariamente.

Tabela 4 - Caracteristicas do processo de hidratacédo de feijao

y Escolas

Variavel

N %

Hidratacdo do feijao
Sim 52 46
N&o 61 54
Total 113 100
Por que hidrata*
Operacional 32 62
Nutricional 08 15
Operacional/Sensorial 12 23
Total 52 100
Por que néo hidrata**
Operacional 27 44
Operacional/Nutricional 4 7
Qualidade 16 26
Qualidade/Nutricional 3 5
Qualidade/Operacional 11 18
Total 61 100

* Por que hidrata - Operacional: Cozinha melhor. Nutricional: feijdo tem ferro, possui gases.
Operacional/sensorial: Cozinha melhor/caldo grosso.

** Por que ndo hidrata - operacional: ndo da tempo, muita quantidade, boa cocc¢éao.
Operacional/nutricional: boa cocc¢éo/perde nutrientes, muita quantidade/perde nutrientes. Qualidade:
deteriora/fermenta, espumalfermenta. Qualidade/nutricional: deteriora/perde nutrientes.
Operacional/qualidade: boa cocc¢éo, deteriora, espuma.

Observou-se que mais da metade das escolas (Tabela 4) n&o tinha o habito
de hidratar o feijdo (54%). O mesmo resultado (64%) foi verificado por Rodriguez-
Gonzalez e Fernandez-Rojas (2015) avaliando o modo de preparo de feijao em

familias da Costa Rica. Resultados semelhantes também foram encontrados por
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Bassinello et al. (2003) em pesquisa realizada em Goiania, onde familias (66%) néo
realizavam esta préatica. Chaves e Bassinello (2014) recomendam este procedimento
nao so pela reducdo do tempo de cozimento, mas também pela diminuicdo ou
eliminacao de quantidade consideravel dos compostos — chamados taninos e fitatos
— que diminuem a digestibilidade, bem como dos oligossacarideos, compostos que
causam flatuléncia (formacé&o de gases intestinais).

Nos resultados referentes ao motivo da nao hidratacdo, prevaleceu a questao
operacional (boa coccdo, habito, ndo da tempo, muita quantidade), seguida da
qualidade (deteriora e fermenta, espuma e fermenta).

No estudo de Fernandes, Calvo e Proenca (2012) que avaliaram técnicas de
preparo de feijdo em Unidades Produtoras de Refeices, 51% relataram nao realizar
hidratacéo, tendo como justificativa as questfes operacionais.

Os resultados (Tabela 4) mostraram que em relagcdo ao motivo pelo qual
hidratavam o feijao, prevaleceu o operacional, seguido da associacao de operacional

com sensorial (cozinha melhor e o caldo fica mais grosso).

Tabela 5 - Tempos e temperatura de hidratagdo do feijdo em escolas publicas

i ~ Escolas

Processo de hidratacédo N %
10 a 12 horas temperatura ambiente 30 58
1 a 6 horas temperatura ambiente 9 17
Menos que 1 h temperatura ambiente 5 10
10 a 12 horas na geladeira 1 2
Agua quente entre 5 a 30 minutos 7 13
Total 52 100

Ao avaliar a forma como hidratavam o feijao (Tabela 5) a maioria dos
entrevistados (58%) relatou realizar em temperatura ambiente por 10 a 12 horas.
Fernandes, Calvo e Proenca (2012) observaram que, a maioria das Unidades
Produtoras de Refei¢cbes hidratava (51%) por mais de 6 horas. Esta pratica é
recomendada na literatura especializada (OLIVEIRA et al., 1999, OLIVEIRA;
QUEIROZ; HELBING, 2001; ORNELLAS, 2008; DOMENE, 2011; ARAUJO et al.,
2014).

Foi verificado também que 13% utilizavam agua quente para hidratar o feijao
e no estudo de Rodriguez-Gonzalez e Fernandez-Rojas (2015), este procedimento
foi citado por 1,4% das familias da Costa Rica. Véarios autores recomendam a

hidratacdo em agua quente como alternativa chamando de remolho ou maceragéo
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forcada. Aradjo et al. (2014) relatam a fervura de 2 minutos em temperatura de
100°C, e permanéncia em agua quente durante 1 hora. Domene (2011) destaca a
hidratacdo com dois volumes de agua fervente durante 20 minutos fora do fogo, o
autor afirma ainda que a maceracdo forcada deve ser evitada por ndo permitir a
acao das enzimas oligossacaridases.

Quando foi questionado se costumavam congelar feijdo, a maioria referiu que
nao, pelo fato de cozinharem a quantidade necessaria todos os dias. Murillo e
Rodriguez (2004) citam que os métodos utilizados para conservar feijao cozido,
refrigeracdo e congelamento sdo os mais adequados, sendo que o congelamento
aumenta a vida util e torna este alimento disponivel, fator importante no caso de

familias pequenas.

Tabela 6 - Caracteristicas de coccéo de feijao

» Escolas

Variavel N %
Utilizacao da agua de hidratagdo para coccéo
Sim 16 31
Nao 36 69
Total 52 100
Por que utiliza*
Sensorial 2 12,5
Qualidade 1 6
Nutricional 11 69
Operacional 2 12,5
Total 16 100
Por que nao utiliza**
Qualidade 24 67
Operacional 04 11
Nutricional 8 22
Total 36 100
Utilizacdo panela presséo
Sim 109 97
Nao 4 3
Total 113 100
Tamanho panela presséo
4,5 litros 14 13
De 7 a 10 litros 81 74
De 12 a 20 litros 13 12
Industrial 01 1
Total 109 100

*Por que utiliza a 4gua de hidratacdo: Sensorial: fica mais saboroso. Qualidade: agua é limpa.
Nutricional: nutrientes. Operacional: a 4gua € suficiente para a hidratacéo.

**Por que nao utiliza a agua de hidratacdo: Qualidade: 4gua escura e roxa, higiene, fermentacao.
Operacional: espuma derrama. Nutricional: gases.

Foi observado que 69% das escolas (Tabela 6) ndo utilizam a agua da

hidratacdo para a coccéo. Fernandes, Calvo e Proenca (2012), Rodriguez-Gonzalez
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e Fernandez-Rojas (2015) também encontraram resultados semelhantes. Chaves e
Bassinello (2014) destacam que o descarte da adgua da hidratacdo diminuiu os
oligossacarideos que causam flatuléncia. Os entrevistados referiram nao utilizar a
agua por motivos de qualidade (higiene, fermentacdo e a agua € muito escura),
sobre este assunto Domene (2011) recomenda maceragéo por 8 a 12 horas em
temperatura de até 20°C, quando a temperatura ambiente for superior recomenda
uso de refrigeracdo. A preocupacdo com a qualidade da agua de hidratacdo tem
sido referida em alguns estudos, entretanto Oliveira et al. (2008) destacam que o
processamento pode ser realizado com e sem o aproveitamento da &agua de
hidratacdo, pois a qualidade microbioldgica ndo se altera.

Em relacdo aos entrevistados que declararam utilizar a agua de hidratacéo,
tiveram como justificativa o motivo nutricional (nutrientes contidos na agua). Chaves
e Bassinello (2014) expdem que proteinas sollveis e minerais, podem ser perdidos,
mas que mesmo assim ainda é considerado um alimento nutritivo.

Em relacdo ao tipo de coccéo, foi verificado predominancia na utilizacdo de
panela pressdo. A maioria referiu utilizar panelas entre 7 e 10 litros, justificada pela

quantidade preparada diariamente (mais de 2 kg).

3.4 CONCLUSOES

Os resultados mostraram que na avaliacao do preparo do feijdo nas escolas
estudadas, metade das cozinheiras nao tinha o habito de utilizar a hidratacdo do
grao sendo justificado pelo motivo operacional e preocupacdo com a qualidade
sanitaria. Ao avaliar a utilizacdo da hidratacéo foi observado que a maioria hidrata de
10 a 12 horas com o descarte da agua. Em relacdo a coccdo foi evidenciada a

utilizacao da panela de pressao.
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4 ESTUDO Il — EFEITOS DA HIDRATACAO PREVIA SOBRE PARAMETROS
TECNOLOGICOS, NUTRICIONAIS E SENSORIAIS DO FEIJAO

Resumo

O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da hidratacao prévia sobre teores
de nutrientes, fatores antinutricionais, compostos bioativos e perfil sensorial. Utilizou-
se amostra feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) cultivar Guapo Brilhante (grupo 1
classe preto), sendo os gréos analisados na forma in natura, cozidos sem e com
hidratacdo prévia. A hidratacdo prévia foi realizada com temperatura da dgua a 25°C
e 90°C, em ambas os tratamentos os feijdes foram cozidos com agua de hidratacao
prévia e cozidos sem agua hidratacéo prévia. Os resultados demonstraram que nas
determinacdes fisico-quimicas, os tratamentos com hidratacdo ndo apresentaram
efeitos nos teores de proteina e fibras, mas a hidratacdo com temperatura de 90°C,
com e sem descarte, influenciou no contetddo de proteinas sollveis, cinzas e lipidios.
Foi evidenciado diminuicdo nos compostos bioativos e fatores antinutricionais com o
descarte da agua de hidratacdo, principalmente, quando foi utilizada 4gua a 90°C.
Na avaliagdo do perfil sensorial, os avaliadores reconheceram diferengas nos
atributos de cor, ruptura e viscosidade, sendo que, para o atributo “dureza” foi
detectada diferenca apenas na amostra de feijdo cozido com a agua de hidratacéo a
90°C onde os avaliadores perceberam maior dureza. Quando os feijées foram
hidratados antes da coccao, o contetdo de soélidos soluveis do caldo aumentou. Os
graos que tiveram a agua de hidratacdo descartada apresentaram-se mais brandos
guanto a dureza. No Perfil Descritivo Otimizado, o efeito da hidratacdo foi o que
diferenciou sensorialmente as amostras quanto a cor e viscosidade do caldo. No
entanto, relacionando os atributos sensoriais com o0s instrumentais na totalidade,
verificou-se uma diferenciacdo entre os tratamentos com e sem hidratagéo,

apresentando correlagBes em todas as variaveis.

Palavras-chaves: Fabacea. Antinutricionais. Nutrientes.
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4.1 INTRODUCAO

O feijao é consumido por todas as classes sociais, sendo para as de menor
poder aquisitivo a principal fonte de proteinas (BASSINELLO et al., 2009). Feijao
comum (Phaseolus vulgaris) também ¢é fonte de amido, fibras, vitaminas,
fitoquimicos e minerais como o célcio, ferro, cobre, zinco, fosforo, e magnésio, todos
0s quais oferecem beneficios potenciais para a saude na dieta humana (LIM, 2012;
ULLOA et al., 2013).

Messina (2014) relata que os profissionais de salude devem incentivar um
maior consumo de feijdo devido aos beneficios nutricionais. A Organizacdo para a
Alimentacdo e Agricultura das NacbGes Unidas (FAO, 2016) orienta também o
consumo como parte de uma dieta saudavel para tratar a obesidade, assim como
para prevenir e ajudar a controlar doengas cronicas como diabetes, problemas
cardiovasculares e cancer.

Destaca-se que o feijdao pode ser hidratado com agua em diferentes
temperaturas, havendo um grande interesse de se identificar melhores condi¢cdes
sensoriais e nutricionais desencadeadas durante este processo. Aradjo et al. (2014),
relata que a pratica de hidratacdo em agua quente, também chamada de maceracéo
forcada, tem sido comumente utilizada, entretanto alguns autores (KON, 1979;
HOPPNER; LAMP, 1993; LEAN; FOX, 2006) consideram esta pratica inadequada
pela inibicdo de enzimas que intervém na degradacéo de polifendis e na hidrélise de
amido, e também pode afetar a qualidade nutricional por exposi¢cao mais prolongada
ao calor.

A coccdo também melhora os atributos sensoriais da aparéncia, do sabor e
da textura. Conhecer formas de cocc¢ao, qualidade sensorial e nutricional de
alimentos que fazem parte do habito de consumo da populacdo € uma importante
estratégia para atender aos interesses dos consumidores por produtos com melhor
valor nutricional (FROTA et al., 2010).

Acredita-se que o feijdo quando cozido sobre diferentes métodos de
hidratacdo serd afetado nutricionalmente e fisicamente e ter4 diferentes

caracteristicas sensoriais que serdo percebidas por avaliadores treinados.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Material

Foram utilizados grdos de feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) cultivar
Guapo Brilhante (grupo 1 classe preto), produzida no municipio de Cangugu — RS,
safra 2014. Os graos foram transportados para o Laboratdrio de Pos-Colheita,
Industrializacdo e Qualidade de Graos, do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos (DCTA) da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), e armazenados em sala climatizada

(17+1°C) até a realizacao das analises laboratoriais.

4.2.2 Procedimentos e Avaliacdes

4.2.2.1 Preparo das Amostras dos Graos Crus, Graos Hidratados e Cozidos

Para a realizacdo das analises do feijdo cru, o mesmo foi triturado e moido a
temperatura ambiente no "moinho de facas”, marca Perten, modelo Laboratory Mill
3100 do Laboratério de P6s Colheita Industrializacdo e Qualidade de Arroz do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial da Faculdade de Agronomia
“Eliseu Maciel” UFPEL/Pelotas.

O comportamento hidrotérmico dos gréos de feijao foi determinado segundo
metodologia desenvolvida pelo Laboratério Pds-Colheita e Industrializacdo e
Qualidade de Graos (ELIAS, 1998). Para a hidratacao, o feijao, foi submetido a dois
tratamentos: hidratacdo em agua a temperatura ambiente (25+2°C), e hidratagdo em
agua a temperatura inicial de 90+5°C. O tempo de hidratacdo foi determinado
utilizando 50g de graos selecionados ao acaso da amostra original, os quais foram
colocados em um béquer contendo 250mL de agua destilada.

A cada intervalo de uma hora as amostras foram centrifugadas durante 1
minuto, a 1000 rpm, pesadas e escorridas. O procedimento foi repetido até peso
constante. O tempo de absorcéo de agua pelo gréo foi definido no momento em que
nao ocorreu mais diferenca significativa entre as quantidades de agua absorvida nas

ultimas horas.
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Os coeficientes de hidratacdo (CH) foram determinados, de acordo com o
método proposto por El-Refai et al. (1988), calculado pela equagéo 1:

@ oy PGH
PAH

x100

Onde:

CH: Coeficiente de hidratacéo (%);

PGH: Peso dos graos ap0s hidratacao;
PAH: Peso dos gréos antes da hidratagao.

4.2.2.2 Parametros de Coccao

A coccéo do feijao foi realizada em panela de presséo de 4,5 litros (120°C a
2atm), onde uma amostra foi cozida sem hidratacéo prévia (FCSH), onde foi utilizada
agua na proporcao de 1:5 (grao de feijao: agua). No restante dos tratamentos as
amostras foram anteriormente hidratadas em agua na propor¢édo de 1:5, conforme
tempo determinado no comportamento hidrotérmico (maxima hidratacdo), obtendo-
se 0s seguintes tratamentos: feijao cozido com a dgua de hidratacdo a temperatura
de 25+2°C (FCAZ25), feijdo cozido com a agua de hidratacdo a 90+5°C (FCA90),
feijdo cozido sem a agua de hidratacdo a 25+2°C (FSAZ25) e feijdo cozido sem a
agua de hidratacédo a 90+5°C (FSA90), onde a 4gua de hidratacdo foi descartada foi
colocada uma nova agua na proporcdo de 1:3 (o restante ja tinha sido absorvido
pelo grdo durante a hidratacdo).

O tempo de cocc¢édo foi marcado apds comecar a sair pressdo pela valvula da
panela. Em todos os tratamentos utilizou-se o método tatil de Vindiola, Seib e
Hoseney (1986) para avaliar o tempo de coccao, sendo que este tempo determinado
guando 90% dos feijbes, ao serem apertados com o dedo indicador e o polegar,
estavam macios, e quando o centro do grao de feijdo estava com coloragao branca

guando pressionado entre placas de vidro.

4.2.2.3 Perfil Texturométrico
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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 compressao de 80%, com uma sonda cilindrica de 40 mm de
diametro e velocidade do teste de 1mm.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 compresséo e durante a
primeira compressédo) e mastigabilidade (produto de gomosidade e elasticidade)
foram determinados conforme descrito por Bourne (1966). Os parametros de dureza,
coesividade, mastigabilidade, foram escolhidos devido a sua relacdo com

parametros sensoriais. O resultado foi expresso pela média de dez repeticdes.

4.2.2.4 Cor do tegumento

A cor do tegumento de grédos inteiros (cru e cozido) 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 22cm 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 19,6cm? (LAWLESS; HEYMANN, 1998). O angulo HUE (°H) e o
croma foram calculados de acordo com equacfes expostas por Harder, Canniatti-
Brazaca e Arthur (2005).

(2) °HUE-= arctg b*/a*

(3) C%= (a®+b?)

Onde:

°HUE: Angulo que indica a tonalidade de cor do alimento;
arctgb*: Arcotangente do parametro b*;

a*, a: Parametro colorimétrico “a*”;

b*, b: Parametro colorimétrico “b”;

C: Croma, indicando a saturacéo da cor.
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4.2.2.5 Solidos Sollveis Totais no Caldo

O feijao foi cozido nas mesmas condi¢cdes citadas anteriormente. Apés a
coccéao os caldos foram drenados dos graos e encaminhados a estufa para secagem
a 105°C. Os solidos soluveis totais no caldo (SSTc) dos gréos de feijao, foram
determinados, baseando-se na metodologia descrita por Sartori (1982).

4.2.2.6 Determinacédo da Composicéo Proximal

O teor de &gua dos graos de feijdo foi determinado de acordo com as
recomendacBes da ASAE (2000). As analises do teor de cinzas, proteina bruta,
lipidios, fibras, foram executadas de acordo com a metodologia indicada pela AOAC
(2006). O teor de carboidratos foi determinado por diferenca. Os resultados das

determinacdes, feitas em triplicatas, foram expressos em porcentagem em peso.

4.2.2.7 indice de Proteinas Hidrossollveis

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
50mL 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 converséao 6,25. A solubilidade da proteina foi calculada pela equacao 2:

(4) IPH = massa de proteina no sobrenadante x 100
massa de proteina na amostra

Onde:

IPH: indice de proteinas hidrossollveis (%)

4.2.2.8 Determinagéo dos Teores de Minerais
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As amostras foram digeridas e os macro (P, K, Ca, Mg) e microminerais (Cu,
Zn, Fe, Mn) quantificados segundo adaptacao da metodologia proposta por Souza,
Bassinello e N6brega (2010).

4.2.2.9 Fatores Antinutricionais
4.2.2.9.1 Determinacdo de Taninos

O teor de taninos foi obtido por diferenca dos valores obtidos na determinacao
dos compostos fendlicos totais e fendlicos simples, e expressos em mg acido

tanico.g™ amostra, conforme descrito por Nasar-Abbas et al. (2008).

4.2.2.9.2 Determinacéo do Teor de Acido Fitico

A determinacdo do teor de acido fitico foi realizada de acordo com Haug e
Lantzsch (1983). Pesou-se 0,015g de grdos moidos, adicionou-se 2mL de &cido
cloridrico 0,2M. Fez-se agitacdo por 30 minutos e realizou-se centrifugacdo de
7200rpm por 15 minutos a 24°C. Do sobrenadante, coletou-se 0,5mL e transferiu-se
para um eppendorf juntamente com 1mL de FeCl; (0,11g de cloreto férrico
dissolvidos em 100mL de acido cloridrico 0,2M e o volume completado com agua
para 1L). Permaneceu em banho por 30 minutos a uma temperatura de 100°C,
sendo posteriormente centrifugado a 3000g durante 15 minutos a 24°C. Retirou-se
0,5mL do sobrenadante e transferiu-se para outro eppendorf, adicionando-se
0,75mL de bipiridina (10g de bipiridina em 10mL de acido tioglicélico, completando o
volume com agua para 1 L.). A leitura foi feita a 515nm. Resultados expressos em
mg de equivalentes de &cido fitico. g de amostra através da curva padrdo de 4cido
fitico hidratado.

4.2.2.10 Compostos Bioativos

4.2.2.10.1 Determinagéo de Antocianinas Totais

Foi utilizada a técnica baseada no procedimento descrito por Abdel-Aal e Hucl

(2003). Moeu-se 2g de amostra de feijdo e acrescentou-se 50mL de solucao
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etandlica acidificada pH 1,0 e, foi feita uma homogeneizacdo por 30 minutos,
centrifugou-se por 20 minutos a 7500rpm. Leu-se a absorbéncia a 535nm e o
equipamento foi zerado com etanol acidificado pH 1,0. Os niveis de antocianinas
foram expressos em mg de cianidina 3-glicosideo equivalentes por 100g em base

Seca.

4.2.2.10.2 Determinacéo de Fenois Totais

Determinacdo pelo método descrito por Nasar-Abbas et al. (2008). Para a
extracdo de fendis totais foram pesados 2 gramas de amostra; ap0s se adicionou
20mL de solucédo de acetona (70%) e colocado em banho-maria a temperatura de
25°C durante 24 horas.

Foram retiradas as amostras do banho e centrifugadas a 4000rpm durante 10
minutos a temperatura de 10°C. Apoés foi coletado o sobrenadante e armazenado.
Para determinacao de fendis totais adicionou-se uma aliquota de 20uL de amostra e
ajustou-se o volume para 0,5mL com agua destilada, ap6s adicionou-se 250uL de
Folin-Ciocalteau (Sigma-Aldrich) deixando no escuro por 8 minutos.

Apés acrescentou-se 1,25mL de solucdo de carbonato de sédio (20%p/p),
agitou-se em vortex e por fim se fez a leitura em espectrofotbmetro a 725nm apos 2
horas em ambiente escuro. Os resultados foram expressos em mg &acido tanico.g™

de amostra seca.

4.2.2.10.3 Determinacéo de Fendis Simples

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

Para a determinacdo de fendis simples, foram adicionados 0,15mL de extrato
da PVPP; completando-se o volume para 0,5mL com agua destilada, adicionou-se
0,25mL de Folin-Ciocalteau (Sigma-Aldrich) deixando no escuro por 8 minutos.

Apés, foi acrescentado 1,25mL de solucdo de carbonato de sédio (20% p/p) e



48

agitou-se em vortex; por fim, foi colocado em ambiente escuro e fez-se a leitura em
espectrofotometro a 725nm apods 2 horas. Os resultados foram expressos em mg

acido tanico.g™ amostra seca.

4.2.2.10.4 Determinagdo da Capacidade Antioxidante - Método DPPH

A determinacdo da 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 feijao usando a curva de calibragcéo Trolox.

A faixa de linearidade da curva de calibracéo foi de 100-2000uM. 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
obter-se o0 extrato pesou-se 0,8g de amostra e acrescentou-se 10mL de etanol p.a.,
apos o extrato foi centrifugado a 6000rpm por 10 minutos.

A solucédo 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 solucéo
padrao de DPPH em 45mL de etanol p.a. Foi certificado que a absorbéancia inicial a
515nm da solucao diluida estava em torno de 1,1 + 0,02. A solucédo para leitura
compreendia de 500 pL de extrato em tubo falcon de 15mL (envolto em papel
aluminio), com 3mL de etanol p.a e 300uL de solucao diluida DPPH. Aguardou-se
45 minutos e realizou-se a leitura em espectrofotdmetro (marca Jenway, modelo
6705 UV) a 515nm.

4.2.2.10.5 Determinacdo da Capacidade Antioxidante - Método ABTS

Para determinar a atividade antioxidante, pelo método ABTS, radical livre
2,2"azino-bis-(3-etilbenzotiazolin 6-acido sulfénico), foi utilizado o método descrito
por Re et al. (1999).

A solucdo de uso foi feita através da adicdo de 0,088mL de persulfato de
potéssio a 4,912mL de solucéo padrdo de ABTS. Diluiu-se 1mL da solugéo contendo
o radical ABTS em 90mL de etanol e ajustou-se absorbéncia até 0,70 *0,05
utilizando comprimento de onda de 734nm conforme metodologia proposta por
Kuskoski et al. (2004). Foi utilizado o mesmo extrato feito para o método de DPPH,

onde em tubos Falcon de 15ml colocou-se 0,1mL da amostra e 3,9mL da solucéo
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diluida de ABTS. Agitou-se em vortex brevemente e transcorridos 6 minutos (tempo
necessario para que a reacao ocorresse), efetuou-se a leitura de absorbancia em
espectrofotometro com 734nm de comprimento de onda. Os resultados obtidos da
leitura espectrofotométrica foram calculados através de curva de calibracdo e os
resultados finais foram expressos em pMol Trolox.g-1 (RICE-EVANS; MILLER,;
PAGANGA, 1996). O espectrofotometro (marca Jenway, modelo 6705 UV) foi zerado

com etanol P.A.

4.2.2.11 Atributos Sensoriais do Feijao

A avaliacdo sensorial do feijado foi realizada através do Perfil Descritivo
Otimizado (PDO), proposto por Silva et al. (2012), sendo um método mais rapido e
que fornece informacdes quantitativas sobre caracteristicas do produto estudado,
visando eliminar as etapas de treinamento e sele¢éo final dos avaliadores.

A andlise sensorial foi realizada no Centro de Ciéncias Quimicas,
Farmacéuticas e de Alimentos (CQQFA), Universidade Federal de Pelotas, Campus
Capdo do Ledo (UFPel), ap6s assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (apéndice 3), respeitando os aspectos éticos conforme Resolucdo
466/12, sob aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa - CEP/FAMED da
Universidade Federal de Pelotas, sob o protocolo CAAE 49200415.2.0000.5316
(Anexo 1).

O teste para avaliar os atributos de dureza, ruptura do tegumento, cor e
viscosidade do caldo foi realizado através do Perfil Descritivo Otimizado proposto
por Silva et al. (2012) com escala ndo estruturada de 9cm. Foram convidados
individualmente 16 avaliadores treinados, de ambos 0s sexos, com experiéncia em
avaliacao sensorial.

Participaram de uma sessao de familiarizacdo dos termos descritivos
(Apéndice 4) com os extremos dos atributos sensoriais avaliados bem como seus
respectivos materiais de referéncia. Apds esta etapa, assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. As amostras foram servidas logo ap0s a coccéo,
em potes de porcelana branca, com aproximadamente 15 gramas a temperatura de
50-55°C.

Em cabines individualizadas, os avaliadores receberam em cada sesséo, a

amostra codificada com trés digitos aleatorios, juntamente com a escala. Foram
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apresentadas também amostras e as referéncias que limitam o extremo de cada
atributo para que os avaliadores pudessem consulta-las durante toda a avaliacéo.

Os atributos avaliados foram: cor do grdo (extremos “claro” e “escuro”,
referentes aos valores 0 e 9 na escala, respectivamente); dureza (ancorada com 0s
extremos “duro” e “macio”, referentes aos valores 0 e 9 na escala, respectivamente),
viscosidade do caldo (extremo “pouco” e “muito”) e ruptura de tegumento (extremo

“‘muito” e “pouco”), referentes aos valores 0 e 9 na escala respectivamente.

4.2.2.12 Andlise Estatistica

Utilizou-se delineamento completamente casualizado em esquema bifatorial
com trés repeticoes.

Os valores atipicos (outliers) 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; LEROY, 1987; BARNETT; LEWIS, 1994).

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade pelo teste de
Shapiro Wilk; a homocedasticidade pelo teste de Hartley; e, a independéncia dos
residuos por analise grafica. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise
de variancia através do teste F (p<0,05). Os efeitos de hidratagcédo foram comparados
pelo teste de Duncan, e a comparagao com a testemunha (FCSH: Feijao cozido sem
hidratac&o) foi realizada pelo teste de Dunnett. Todos os testes foram efetuados a
5% de probabilidade.

A andlise estatistica dos resultados da avaliagdo sensorial foi realizada
atraves da analise de componentes principais (PCA) sendo extraida a partir de uma
matriz de correlacdo de forma separada para cada grupo de variavel (instrumental +
perfil sensorial). Dessa forma, a informacdo contida nas varidveis originais foi
projetada em um numero menor de variaveis subjacentes chamadas de
Componentes Principais (PCAS).

O critério para descarte de variaveis (PCAs) utilizado foi recomendado por
Jolliffe  (2002), esse critério estabelece que se deve reter um numero de

componentes principais que contemple pelo menos, entre 70 e 90% da variagcao
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total. Apos a selecdo do numero de PCAs, foram obtidos 0s seus respectivos
autovalores, com seus correspondentes autovetores.
O procedimento grafico adotado foi o biplot, a partir dos escores e das cargas

dos componentes principais selecionados.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Parametros Tecnolégicos

4.3.1.1 Coeficiente de Hidratacao

O coeficiente de hidratacdo esta apresentado na figura 2.

Figura 2 - Comportamento do feijdo quanto a capacidade de hidratacdo (percentual) em fungéo do
tempo e temperatura de hidratagédo

Peso da massa de graos em funcdo do tempo de hidratacdo
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M Peso da massa de gracs com 30+52C de temperatura inicial da dgua de hidratagdo prévia

A hidratacdo tornou-se constante ap0s 12 horas de imersdo em agua na
temperatura ambiente (25°C) e, 5 horas na temperatura inicial de 90°C. O tempo
requerido, para a maxima hidratacao dos graos, apresentou relacdo significativa com
a temperatura da agua de hidratacdo. Observou-se que a quantidade de agua
absorvida na primeira hora do teste com agua em temperatura ambiente foi igual a
20,59%, enquanto que com agua a 90°C foi de 88,2%. O valor reduzido do ajuste
equacional (R?) observado para a hidratagdo com agua em temperatura inicial a
90°C justifica-se pela alta hidratagdo dos grdos observada na primeira hora, havendo
constancia de hidratacdo apenas nas horas sequentes. Zimmermann et al. (2009)
verificou porcentagem de absorcdo de agua de 82,53 em gréos de feijao preto
macerados durante uma hora agua em ebulicdo.

O coeficiente de hidratacéo foi calculado, obtendo-se o valor de 194,2% na
temperatura de 25°C (ap6s 12 horas) e 190,0% na temperatura de 90°C (ap6s 5

horas). Abu-Ghannam (1998) estudou a cinética de hidratacdo do feijdo vermelho
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nas temperaturas de 20°, 30°, 40° e 60°C. O tempo de maceragédo e a temperatura
foram os principais parametros que afetaram o grau de absor¢do de agua e as
alteracdes da textura dos graos durante a hidratacao.

Varios estudos (RIOS; ABREU; CORREA, 2003; BORDIN et al., 2010; PIRES,
2014) recomendam a hidratacdo por um periodo de aproximadamente 6 a 14 horas
a temperatura ambiente antes do preparo, sendo um hébito na culinéria brasileira.

Zimmermann et al. (2009) destacam que 0 aumento da temperatura da agua,
durante a maceracdo dos grdos de feijdo, pode ser realizado visando acelerar a
absorcdo e facilitar o cozimento do produto, devido ao amaciamento do grao,
entretanto a utilizacdo da pratica de maceracdo com adicdo de &gua fervente
aumenta a perda de solidos solluveis dos gréos.

Romano et al. (2005) salientam que o fato dos grdos permanecerem tempo
prolongado no processo de hidratacdo, pode causar perdas significativas de
proteinas solUveis e solidos totais na dgua de hidratacéo ndo absorvida pelos graos.

Oliveira, Queiroz e Helbing (2011) estudando gendtipos de feijdo com e sem
armazenamento, sob refrigeracdo, observaram que, a cultivar Guapo Brilhante
apresentou a menor porcentagem de absorcao de agua. Os autores afirmam ainda
gue a presenca de brilho no tegumento da cultivar Guapo Brilhante pode justificar os
menores valores de absorcdo de agua, pois a espessura e a uniformidade de
deposicdo da camada de cera na superficie do tegumento podem influenciar na

capacidade de absorcéo de agua.

4.3.1.2 Tempo de Coccéao

Observou-se no presente estudo uma diminuicdo de 25% no tempo de coccao
com a hidratacdo. A coccéo dos graos avaliados ocorreu em 30 minutos para feijao
hidratado e 40 minutos para o feijdo n&o hidratado. A possibilidade de reduc&o no
tempo de coccao de graos quando hidratados, viabiliza o planejamento do cardapio.
Dentre essas metodologias, o tratamento hidrotérmico na pré-coccédo foi discutido
por Resende e Corréa (2007) com o objetivo de reduzir o tempo de coccao.

Bressani et al. (1991) determinaram que o tempo de cocg¢do é maior para
feijdes com tonalidade mais escura. Na cocc¢éo de leguminosas ocorrem alteracoes

fisico-quimicas, incluindo gelatinizacdo do amido, desnaturacdo de proteinas,
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solubilizagdo de alguns dos polissacarideos e amolecimento e desagregacdo da
lamela média, um material de cimentagdo encontrado no cotilédone (VINDIOLA,;
SEIB; HOSENEY, 1986; WANI; SOGI; GILL, 2013). Sanchez-Arteaga (2015)
destaca também que imersdo promove inchaco, lixiviacdo de polifenois, e de
dissolucéo de sais e outros compostos idnicos presentes nas sementes.

Segundo Bassinello (2008), o tempo de cocgao pode ser um fator limitante no
consumo de feijdo, pois demanda energia e tempo para o consumidor, destacando
que os graos de feijdo precisam ser hidratados e cozidos para se tornarem

palataveis.

4.3.1.3 Parametros de Textura

Na Tabela 7, podem ser verificados os parametros de textura do feijao

avaliado.

Tabela 7 - Perfil texturométrico de feijdo preto cultivar guapo brilhante. DCTA/UFPEL, Pelotas (2015)

Tratamentos Dureza Coesividade Mastigabilidade
(N) (Nmm™)
FCSH 16,53+1,49Y 0,140+0,01 1,16+0,23
FCA25 12,84+1,66a° 0,164+0,0ns ° 0,74+0,23ns
FCA90 13,04+1,47a° 0,156+0,01ns 0,88+0,55ns
FSA25 10,02+1,43b° 0,162+0,00ns 0,52+0,24ns °
FSA90 11,88+1,13ab® 0,145+0,01ns 0,41+0,11ns®

" Médias de cinco repeticbes acompanhadas de desvio padrédo seguidas de mesma letra mindscula na
coluna néo diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). ® Significativo em relagéo a testemunha
FCSH (Feijao cozido sem hidratagéo) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas de ns na
coluna ndo foram significativos pelo teste F (p<0,05). Onde: FCA25 e FSA25 referem-se,
respectivamente, a feijao cozido com e sem agua de hidratacdo prévia a temperatura inicial de 25°C;
FCA90 e FSA90 referem-se, respectivamente, a feijao cozido com e sem agua de hidratacdo prévia a
temperatura inicial de 90°C.

Ao avaliar os parametros de dureza (Tabela 7) foi observado que os feijdes
cozidos com hidratac&o prévia apresentaram menores resultados indicando maciez
apos coccéo, apresentando o FSA25 o menor valor (10,02 N). A hidratacéo do feijao
antes da coccao favorece o amolecimento da casca, consequentemente, faz com
gue ele absorva mais agua e torna o grdo mais brando. Segundo Elias (1982), a
capacidade do grédo absorver agua deve ser analisada em varios aspectos:
facilidade de penetracdo de agua, e a relacdo da capacidade de penetracédo e
difusdo uniforme da mesma através do cotilédone, sendo um ponto importante para

relacionar caracteristicas fisicas como a textura e o tempo de cozimento.
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A coesividade nao apresentou diferenca entre os tratamentos de hidratagéo,
porém os tratamentos com hidratacdo a 25°C apresentaram diferenca significativa
em relacdo ao FCSH.

A resisténcia a mastigabilidade foi superior nos grdos nao hidratados
(1,16Nmm™). Observou-se diferenca significativa em relacdo aos tratamentos em
que a agua foi descartada. Os tratamentos com hidratacdo ndo diferiram entre si em
relacdo a este parametro. Observou-se que o comportamento da mastigabilidade foi
semelhante ao da dureza significando que o grdo mais duro foi 0 que teve maior
resisténcia a mastigabilidade.

Segundo Wani, Sogi e Gill (2015), estudando diferentes variedades de feijao
comum, ocorreram variacdes de 9,63 a 11,28 N na dureza. Quanto a coesividade, os
valores encontrados no presente trabalho (0,14 a 0,16) foram semelhantes a este
autor, que encontrou 0.15 na variedade Local Red, mas diferiram quanto a
mastigabilidade, onde para a variedade Guapo Brilhante foi observado (0.41 a 1.16

N.mm™) valores estes superiores ao do autor citado (0.35 N.mm™).
4.3.1.4 Parametros de Cor

Na Tabela 8, podem ser observados os parametros de cor.

Tabela 8 - Parametros colorimétricos L*, a*, b* e °Hue croma de feijao preto cultivar guapo brilhante
cru e cozido. DCTA/UFPEL, Pelotas - 2015

Tratamentos L* a* b* Croma °Hue
Feijdo cru 28,74+0,83 3,47+0,25 2,28+0,29 4,16+0,31 33,33%£3,10
FCSH 25,13+0,73 6,93+0,54 1,56+0,47 7,08+0,46 13,00+4,42
FCA25 25,69+1,10a* 8,24+0,72ns ° 0,91+0,56ns 8,31+0,68ns®  6,43+4,24ns®
FCA90 23,99+0,38bc 8,73+0,72ns ° 1,33+£0,37ns 8,43+1,13ns ® 8,29+4,26ns
FSA25 25,04+1,21ab 8,75+103ns ° 1,45+0,36ns 8,84+0,66ns ° 8,83%£3,17ns
FSA90 23,23+1,22¢ 8,77+0,58ns ° 1,36+0,23ns 8,88+0,54ns ° 8,92+1,99ns

"~ Médias de cinco repeticdes acompanhadas de desvio padrdo seguidas de mesma letra mindscula na
coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). © Significativo em relagéo a testemunha
FCSH (Feijao cozido sem hidratacéo) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas de ns na
coluna nao foram significativos pelo teste F (p<0,05). Onde: FCA25 e FSA25 referem-se,
respectivamente, a feijdo cozido com e sem agua de hidratacao prévia a temperatura inicial de 25°C;
FCA90 e FSA90 referem-se, respectivamente, a feijdo cozido com e sem agua de hidratacdo prévia a
temperatura inicial de 90°C.

Para os resultados das andlises de cor (Tabela 8), verificou-se que o feijao
cru apresentou o maior valor em relacdo ao parametro de luminosidade. Segundo
Ribeiro (2003), feijdes do grupo comercial preto, valores de L dentro da faixa de 20 a
22 unidades podem ser considerados adequados. Silva, Rocha e Canniatti-Brazaca
(2009) encontraram valores de 18,13 em feijao preto cultivar BRS supremo. Em
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relagdo as amostras que sofreram hidratagdo o maior valor prevaleceu a
temperatura de 25°C.

O mesmo ocorreu em relacéo ao valor de a* cuja variacédo de cor vai do verde
para o vermelho. Nos feijdes em que foram realizados tratamentos de hidratacéo,
estes apresentaram maiores valores indicando ser mais avermelhados. Isso
provavelmente ocorra devido a lixiviagdo de pigmentos nestes tratamentos. O valor
de b* cuja variacdo vai do azul ao amarelo ndo apresentou diferenca entre os
tratamentos de coccao.

Os valores de croma aumentaram ap0s a cocc¢do indicando que este
processo remove agentes pigmentantes do grdo responsaveis pela tonalidade
acinzentada. Nao ocorreu diferenca significativa entre os grdos aos quais foi
aplicado tratamento de hidratacdo antes da coccdo. Silva, Rocha e Canniatti-
Brazaca (2009) encontraram valor de croma de 4,05+1,0 na cultivar BRS Supremo,
valor inferior ao encontrado no presente estudo.

Observou-se diminuicdo no valor de Hue com a hidratacdo e coccdo, nao
havendo diferenca estatistica entre estes tratamentos. Os resultados para este
parametro colorimétrico indicam tonalidade vermelha dos graos apds coccao, visto

que os valores foram préximos a 0 °Hue.

4.3.1.5 Solidos Soluveis totais do caldo

Tabela 9 - Solidos sollveis totais no caldo de feijdo preto cultivar guapo brilhante cozido.
DCTA/UFPEL, Pelotas - 2015

Tratamentos Sélidos Soluveis
FCSH 3,203+0,03
FCA25 7,003+0,59ab '
FCA90 7,233+0,48a°
FSA25 7,393+0,28a“
FSA90 6,233+0,15b ¢

“Médias de cinco repeticdes acompanhadas de desvio padrdo seguidas de mesma letra mindscula na
coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). ® Significativo em relagéo a testemunha
FCSH (Feijao cozido sem hidratagédo) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas de ns na
coluna nao foram significativos pelo teste F (p<0,05). Onde: FCA25 e FSA25 referem-se,
respectivamente, a feijdo cozido com e sem agua de hidratacao prévia a temperatura inicial de 25°C;
FCA90 e FSA90 referem-se, respectivamente, a feijdo cozido com e sem agua de hidratacdo prévia a
temperatura inicial de 90°C

Na determinacao dos sélidos soluveis totais do caldo (Tabela 9) os resultados
mostraram que o feijdo nao hidratado (3.2%) apresentou valor inferior de soélidos em

relacdo as amostras hidratadas. Entre os tratamentos com hidratacdo e ap0s cocgao
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os resultados foram semelhantes, variando de 7 % a 7,4%, exceto para a FSA 90°C
(6.2%) obtendo um caldo mais ralo. A hidratacédo favoreceu a liberacdo de sélidos
para o caldo.

Carneiro et al. (1999) avaliaram a qualidade tecnologica de genitores de graos
tipo carioca e preto e observaram os teores de sdlidos soluveis no caldo de cocgéo,
variando de 6,71% a 11,87% no carioca e de 8,00% a 14,.52% no preto. Hamid et al.
(2014), estudando feijao caupi, verificaram o valor de 8,.8% de sélidos soluveis totais

no caldo.

4.3.2 Parametros Quimicos dos Gréaos

4.3.2.1 Composicao Proximal

Na Tabela 10, sdo apresentados os valores para composicdo proximal do

feijdo avaliado.
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Tabela 10 - Composi¢&o proximal de feijdo preto cultivar guapo brilhante cru e cozido. FAEM/UFPEL, Pelotas - 2015

Tratamentos Umidade Energia Proteina Proteina solavel Lipidios Carboidratos  Fibra Total Cinzas
(%) (kcal/1009) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Feijéo cru 13,39+0,15 334,88+1,53 22,27+0,11 65,98+2,73 1,82+0,01 54,65+0,47 3,56+0,19 4,31+0,07
FCSH 7,0040,18 347,15+1,50 20,61+0,42 69,98+5,64 1,57+0,10 62,53+0,56 4,08+0,09 3,90+0,06
FCA25 6,380,23b""  344,74+3,63b  20,30+0,33ns 67,80+2,59b 1,21+0,30ab® 63,53+0,50b  4,70+0,14ns  3,87+0,03ab
FCA90 10,2+0,08a“  328,44+2,00c® 19,56+0,56ns 77,26+7,39a 0,91+0,05b*  60,58+1,23c  4,18+0,10ns  4,15+0,21a°
FSA25 5,90+0,06c® 351,21+2,40ab 19,45+0,51ns 71,87+2,04b 1,41+0,05a 65,16+£0,61b  4,44+0,46ns  3,62+0,25b
FSA90 4,41+0,2d*  359,39+7,72a“ 18,94+1,85ns  73,96+4,38ab 1,27+0,05a  68,05+2,19a® 4,49+0,44ns  2,82+0,05c *

" Médias de trés repeticbes acompanhadas de desvio padrdo seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
(p<0,05). * Significativo em relagéo a testemunha FCSH (Feijao cozido sem hidratag&o) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas de ns na coluna nio
foram significativos pelo teste F (p<0,05). Onde: FCA25 e FSA25 referem-se, respectivamente, a feijdo cozido com e sem agua de hidratacéo prévia a

temperatura inicial de 25°C; FCA90 e FSA90 referem-se, respectivamente, a feijdo cozido com e sem agua de hidratacdo prévia a temperatura inicial de
90°C.



59

A composicdo quimica dos diferentes tratamentos estd apresentada na
Tabela 10. O feijdo cru avaliado apresentou teor de proteina de 22,27%.
Corroborando com este resultado, Oliveira, Queiroz e Helbing (2011) encontraram
22,54% de proteina bruta em feijao (Guapo Brilhante) recém-colhido. Vanier (2008)
encontrou proteinas variando entre 23,08 e 26,00% em cinco variedades de feijao
preto.

Na composicao de proteina das amostras submetidas a hidratacédo e posterior
coccdo, observou-se que nao diferiram estatisticamente (p<0,05) em relagdo ao
FCSH. Toledo e Caniatti-Brazaca (2008) também verificaram que a maceracao nao
promoveu alteragcdes na porcentagem de proteinas presentes, diferentemente, Avila
(2014) estudando feijdes observou que o processo de maceracao provocou a perda
de conteludo de proteina por lixiviacao.

De acordo com Costa et al. (2006) os processamentos térmicos, como o
cozimento, podem provocar alteracdes fisico-quimicas nas proteinas, amidos e
outros componentes de leguminosas, alterando o seu valor nutricional.

A alteracdo no valor proteico ndo foi observada entre 0os processamentos
utilizados para avaliar a cultivar de feijdo Guapo Brilhante, pelo fato de que as
determinacdes foram realizadas com grédo e caldo o que € uma pratica comum de
consumo de feijdo. Este resultado € de suma importancia, pois em se tratando de
feijdo, a ndo alteracdo da constituicido proteica revela termoestabilidade desse
composto, indicando sobretudo versatilidade quanto as técnicas de pré-preparo.

Ao analisar o conteudo total de proteina soltvel, observou-se influéncia da
temperatura, onde os grados hidratados a 90°C apresentaram maiores teores,
indicando que o0 aumento da temperatura promove disponibilizacdo desses
compostos, o que tecnologicamente é um dado importante, visto que segundo Liu,
McWatters e Phillips (1992) as proteinas solluveis sdo responsaveis pela geleificacao
do caldo, promovendo dessa forma o engrossamento do mesmo.

Quanto aos lipidios houve diferenca em relagdo a testemunha somente no
tratamento com agua de hidratacdo. Entre os tratamentos com hidratacdo somente o
feijdo cozido com agua a 90°C diferiu dos demais, entretanto, no estudo de Toledo e
Canniatti-Brazaca (2008) observou-se que ndo ocorreu diferenca entre o0s
tratamentos com e sem hidratacéo.

O teor encontrado de carboidrato no feijao cru (54,65%) esta concordante

com resultados observados por Silva, Rocha e Canniatti-Brazaca (2009) no qual o
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carboidrato de trés variedades variou entre 43,84 e 55,95%. Também se observou
que os feijdes cozidos sem utilizacdo da dgua de hidratacdo apresentaram valores
maiores de carboidrato, em concordancia com o estudo de Avila (2014), no qual
encontrou maiores valores nas cultivares Red Kidney e Nova Era quando a agua de
hidratacdo foi descartada. A maceracdo aumenta o conteido de agua dos gréos
antes do cozimento e, assim, acelera rea¢fes quimicas, tais como a gelatinizacao
do amido e a desnaturacdo proteica durante a coccdo. Além disso, ocorre uma
remocdo parcial de estaquinose e rafinose, que estdo relacionadas com o
desenvolvimento da flatuléncia (ZAMINDAR et al., 2011).

Ao avaliar o contetdo de fibras, observou-se que nao ocorreu diferenca
estatistica entre os tratamentos. Este dado apresenta significancia tecnoldgica,
indicando que mesmo apas, submetido a diferentes processos usualmente utilizados
para o consumo em domicilios, o feijdo Guapo Brilhante mantém o teor de fibras,
garantindo maior funcionalidade ao grédo. Segundo Bourdon (2001), devido ao feijao
ser um alimento vegetal rico em fibras que produzem saciedade, e niveis elevados
de colecistocinina, relacionada com reduc¢des dos niveis de glicose plasmaética e
insulina em pacientes diabéticos. O conteudo de fibra no feijdo cozido variou entre
4,36 e 4,70%.

Segundo Reyes-Moreno e Paredes-Lopez (1993), Martin-Cabrejas et al.
(2004), os beneficios das fibras incluem reducéo do indice glicémico e diminuicdo de
colesterol sérico, além de serem indicadas na dieta para estratégia de prevencéo de
cancer de coélon e doencas cardiacas

O teor de cinzas encontrado na cultivar avaliada foi de 4,31% (Tabela 10),
resultado similar no estudo de Ramirez-Cardenas, Leonel e Costa (2008) no qual foi
encontrado um teor de 4,22% na cultivar Diamante Negro, bem como no estudo de
Silva, Rocha e Canniatti-Brazaca (2009) de 4,91% na cultivar BRS Pontal.

Ao avaliar os feijdes hidratados observou-se que o aproveitamento da agua
possibilitou maior concentracdo deste composto. Ramirez-Cardenas, Leonel e Costa
(2008) também encontrou melhores resultados no feijdo cozido com a agua de
hidratacdo na cultivar Diamante Negro. Toledo e Canniatti-Brazaca (2008) nao
encontrou diferenca nos teores de cinza entre os diferentes tipos de coccéo.
Observa-se também pela analise da Tabela 10, que o aumento da temperatura de
hidratacdo pode aumentar a lixiviagdo mineral para a agua de hidrata¢édo, sendo que

a eliminacdo da mesma infere de forma negativa no teor de cinzas desta fabacea.
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4.3.2.2 Minerais

Os resultados das determinacdes de minerais podem ser observados nas
tabelas 11 e 12.

Tabela 11 - Macrominerais de feijdo preto cultivar guapo brilhante cru e cozido. DCTA/UFPEL,
Pelotas - 2015

MINERAIS (g/kg)

Tratamentos

P K Ca Mg
FC 3,29+0,02 6,22+0,02 3,19+0,02 1,52+0,02
FCSH 4,09+0,02 8,42+0,02 3,08+0,02 1,86+0,02
FCA 25 3,73+0,02b Y 7,44+0,02a®  3,10+0,02a 1,69+0,02b °
FCA 90 3,74+0,02b®  6,22+0,02b®  3,01+0,02b° 1,73+0,01a°
FSA 25 3,81+0,02a®  5,86+0,02c®  2,65+0,02d° 1,650,01c ®
FSA 90 3,0740,02c®  4,83+0,02d®  2,91+0,02c° 1,29+0,01d °

" Médias de trés repeticdes acompanhadas de desvio padrdo seguidas de mesma letra mindscula na
coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). ¢ Significativo em relagéo a testemunha
FCSH (Feijao cozido sem hidratagdo) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas de ns na
coluna nédo foram significativos pelo teste F (p<0,05). Onde: FCA25 e FSA25 referem-se,
respectivamente, a feijao cozido com e sem agua de hidratacdo prévia a temperatura inicial de 25°C;
FCA90 e FSA90 referem-se, respectivamente, a feijao cozido com e sem agua de hidratacdo prévia a
temperatura inicial de 90°C.

O feijdo cozido sem hidratacdo possui maior teor de fosforo apresentando
diferenca significativa em relacédo aos graos cozidos hidratados. Analisando os graos
hidratados o melhor tratamento foi aguele em que a agua de hidratacdo a 25°C foi
descartada. Oliveira et al. (2008) ndo encontraram diferenca significativa entre os
tratamentos com e sem hidratagéo.

Quanto ao teor de potéassio, o feijdo cozido sem hidratacdo apresentou maior
teor deste mineral. Em relacdo aos tratamentos utilizando hidratacdo, observou-se
gue o aumento da temperatura e hidratacdo sao inversamente proporcionais ao teor
de potassio. Resultados similares foram encontrados por Valdés et al. (2011) em
gue os teores de potassio nos caldos de feijdo preto foram menores quando a agua
de hidratagdo foi descartada. O potassio desempenha papel importante na
excitabilidade neuromuscular e na regulacdo do teor de agua do organismo, no
entanto, quando houver comprometimento renal € recomendada a restricdo de
potéssio na alimentacdo (LOUIS; DOLAN, 1970).

Em relacdo ao teor de calcio, observou-se diferenga em relacdo a testemunha
em todos os tratamentos exceto no tratamento cozido com agua a 25°C (FCA 25),

este apresentou melhor resultado entre os tratamentos de hidratacdo o que
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evidencia que o desprezo da agua acarreta perda deste mineral. O calcio ndo diferiu
entre os tratamentos sem hidratacdo e com hidratacdo a 25°C e utilizacdo da agua,
porém o descarte e a temperatura da agua ocasionou perda.

Toledo e Canniatti-Brazaca (2008) também relatam que o processo de
encharcamento promove lixiviagdo de alguns minerais. O mineral calcio em grao de
feijdo encontra-se em maior proporgédo no tegumento (BURATTO, 2012), Ribeiro et
al. (2012) destacam que a proporcao de calcio no tegumento pode chegar até a
94,5%.

Ramirez-Cérdenas, Leonel e Costa (2008) também encontrou melhores
resultados no feijdo cozido com a agua de hidratagdo na cultivar Diamante Negro.
Diferentemente Valdés et al. (2011) e Oliveira et al. (2008) ndo encontraram
diferenca nos teores de célcio entre os tratamentos nos graos e nos caldos de feijao
preto submetidos a hidratagéo.

O tratamento térmico influenciou de forma positiva no teor de magnésio. A
testemunha gréo cozido diferiu estatisticamente dos graos hidratados. Em relacdo a
utilizacdo de hidratacdo observou-se melhor resultado no tratamento com agua a
90°C, verificando-se que o descarte da agua influenciou de forma negativa neste
mineral. Silva et al. (2013) também verificaram aumento no teor de magnésio com a
coccao em duas cultivares de feijao. Valdés et al. (2011) ndo encontraram diferenca
estatistica nos teores de magnésio entre os tratamentos nos graos e nos caldos de

feijdo preto.

Tabela 12 - Microminerais de feijdo preto cultivar guapo brilhante cru e cozido DCTA/UFPEL, Pelotas
- 2015

MINERAIS (mg/kg)

Tratamentos Cu 7n Fe Mn
FC 18,07+0,01 31,7+0,02 99,8+0,01 22,7+0,02
FCSH 25,99+0,01 36,7+0,01 120,1+0,01 24,6+0,02
FCA 25 22,39+0,01d" ©  35,440,02a®  106,1%0,01c® 23,4+0,01c”
FCA 90 24,06+0,02c®  34,6x0,02ab®  99,3+0,01d“ 22,0+1,0d °
FSA 25 26,21+0,01b" 33,86+0,1b%  127,1+0,01a“ 27,4+0,01a°
FSA 90 28,10+0,02a" 34,5+0,02ab®  109,4+0,01b° 26,2+0,01b“

" Médias de trés repeticdes acompanhadas de desvio padrdo seguidas de mesma letra minGscula na
coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). ® Significativo em relagéo a testemunha
FCSH (Feijao cozido sem hidratagéo) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas de ns na
coluna ndo foram significativos pelo teste F (p<0,05). Onde: FCA25 e FSA25 referem-se,
respectivamente, a feijao cozido com e sem agua de hidratacdo prévia a temperatura inicial de 25°C;
FCA90 e FSA90 referem-se, respectivamente, a feijao cozido com e sem agua de hidratagao prévia a
temperatura inicial de 90°C.
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A cocgdo promoveu aumento nos teores de cobre (Tabela 12), sendo que os
gréos hidratados e cozidos sem a &gua de hidratacdo apresentaram 0s maiores
valores, diferindo significativamente em relacdo a testemunha cozido sem hidratar.
Ramirez-Céardenas, Leonel e Costa (2008) também encontrou melhor resultado na
cultivar Talisma quando o feijdo foi cozido sem a agua de hidratacdo. Andrade,
Barros e Takase (2003) destacaram que compostos minerais como cobre e zinco de
fontes leguminosas séo sais inorganicos dificilmente solGveis em agua.

O teor de zinco no grao cru foi de 31,7%, resultado inferior foi observado no
estudo de Oliveira, Queiroz e Helbing (2011) com uma concentracao de 24,9% em
feijdo Guapo Brilhante recém-colhido. Ao avaliar os grdos cozidos encontrou-se
maior valor no tratamento sem hidratacdo. O mesmo resultado foi encontrado por
Ramirez-Céardenas, Leonel e Costa (2008) com feijdo Diamante Negro. Corréa
(2007) ndo encontrou diferenca estatistica no teor de zinco entre os tratamentos com
feijdo BRS grafite. Huma et al. (2008) ainda destacam alguns fatores que podem
favorecer a migracdo de minerais para 0 meio, como 0 tempo que 0S graos
permanecem em contato com a agua, a quantidade de agua utilizada na coccao e a
temperatura da agua de embebicao.

Os resultados mostraram que o teor de ferro no feijdo cru foi de 99,8%,
superando os indices encontrados deste mineral (85,89%) por Oliveira, Queiroz e
Helbing (2011). Ao analisar os tratamentos da tabela 12 observou-se que o feijao
cozido sem a agua de hidratacdo a 25°C apresentou maior quantidade, o que
também foi evidenciado por Oliveira et al. (2008) em estudo com feijdes. Valdés et
al. (2011) nao verificaram diferenga no teor de ferro dos grédos de feijao entre os
tratamentos nos graos, porém no caldo de feijdo a hidratacdo diminuiu o teor deste
mineral. Diferentemente, Mechi, Caniatti-Brazaca e Arthur (2005) verificaram
diminuicdo nos teores de ferro com a coccéo onde o feijdo cru apresentou (126,3
mg.kg 7) e o feijéio cozido (98,0 mg.kg ?)

Os teores de manganés foram maiores quando a agua de hidratagdo (25°C)
foi descartada, diferindo estatisticamente do grdo cozido sem hidratar. Também foi
observado que o aproveitamento da agua de hidratacdo promoveu um decréscimo
neste mineral. Silva et al. (2013) ndo encontraram diferenca estatistica entre o0s
graos crus e cozidos.

No presente estudo os teores de fosforo, potassio, magnésio e zinco foram

maiores no feijao cozido sem hidratacdo. Os teores ferro e manganés apresentaram
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maiores teores quando o feijdo foi hidratado e descartada a 4gua em temperatura
ambiente.

Ao avaliar os tratamentos com amostras hidratadas, os teores de fosforo,
ferro, cobre e manganés apresentaram-se superiores nos graos hidratados com o
descarte da agua e o potassio, calcio, magnésio, zinco tiveram maiores valores nos
graos hidratados com utilizagédo da agua.

Analisando a hidratacdo com agua a 90°C, o descarte da agua provocou
diminuicdo nos minerais, fosforo, potassio, calcio, magnésio.

Elmaki et al. (2007) verificou que as amostras com descarte da agua foram
associadas a uma maior capacidade de extracdo de minerais, provavelmente pela
reducdo concomitante de fatores antinutricionais, salientando que o descarte da
agua de hidratacdo pode diminuir alguns minerais por lixiviagdo, porém a hidratacéo
e a cocgao melhoram a biodisponibilidade na preparacao pronta. Silva et al. (2013)
destacam que no estudo com duas cultivares de feijdo n&o houve alteracéo
significativa nos minerais provavelmente devido as condi¢cdes de maceracao terem
sido feitas a temperatura ambiente e ter sido utilizado o caldo do feijdo. Para
Ramirez-Cardenas, Leonel e Costa (2008), deve-se ter atencdo ndao somente a
quantidade de minerais presentes no grdo, mas também na concentracdo de
antinutricionais, pois alto teor mineral ndo significa que o mineral seja biodisponivel.

Gonzalez (2007) ressalta que a concentracdo de determinados minerais e a
presenca de componentes antinutricionais podem interferir diretamente sobre a
biodisponibilidade nutricional de feijdo, promovendo resultados diferentes em cada
tipo de cultivar sob as mesmas condi¢des experimentais.

Com relacdo aos minerais, sua biodisponibilidade pode ser frequentemente
afetada por interagbes com componentes dos alimentos no trato intestinal, por
serem muito reativos. A natureza da ligacdo que tais componentes formam com o0s
minerais e a solubilidade dos componentes formados, determinardo se sao
estimulantes ou inibidores da absor¢cédo (COELHO, 1991; FERREIRA et al., 2001,
DOMENE, 2004).

A composicdo e aproveitamento de minerais sdo influenciados por varios
fatores. Miller (apud FENNEMA, 1996) ressalta que a composicdo mineral dos
alimentos de origem vegetal esta influenciada e controlada pela fertilidade do solo,
caracteristicas genéticas e o ambiente que a planta cresce, bem como o

fornecimento de nutrientes minerais para as plantas por meio de adubacao (FANG et
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al., 2008). Também Ribeiro (2010) destaca a influéncia de caracteristicas do meio
ambiente como condi¢des climaticas, tipo de solo, época de cultivo.

4.3.2.3 Fatores Antinutricionais

A Tabela 13 apresenta os resultados dos fatores antinutricionais do feijao

analisado.

Tabela 13 - Fatores antinutricionais feijao preto cultivar guapo brilhante cru e cozido. DCTA/UFPEL,
Pelotas - 2015

Fatores antinutricionais

Tratamentos

Fitatos - mg &cido fitico. g™ Taninos - mg acido fitico. g™
Feijao cru 39,51+0,09 70,77+1,56
FCSH 41,05+0,09 67,58+1,01
FCA25 39,7210,09&H a 51,87+1,00a“
FCA90 38,92+0,04b ¢ 48,32+2,02b°
FSA25 39,04+0,06b ¢ 46,74+2,02b°
FSA90 38,12+0,13c 46,07+1,01b°

" Médias de trés repeticbes acompanhadas de desvio padrdo seguidas de mesma letra mindscula na
coluna n&o diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). ® Significativo em relagéo a testemunha
FCSH (Feijao cozido sem hidratagcao) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas de ns na
coluna nao foram significativos pelo teste F (p<0,05). Onde: FCA25 e FSA25 referem-se,
respectivamente, feijdo cozido com e sem agua de hidratacdo prévia a temperatura inicial de 25°C;
FCA90 e FSA90 referem-se, respectivamente, a feijdo cozido com e sem agua de hidratacdo prévia a
temperatura inicial de 90°C.

Ao avaliar o teor de fitatos (Tabela 13) observou-se diferenga significativa em
relacdo a testemunha (FCSH), havendo maior redu¢cdo em todos os tratamentos
com a hidratacdo. Dados semelhantes foram encontrados nos estudos de Helbig et
al. (2003) e Toledo e Canniatti-Brazaca (2008) no qual encontraram reducdo dos
teores de fitato com a hidratacdo quando a agua foi desprezada. Ramirez-Céardenas,
Leonel e Costa (2008) destacam que a maceracdo dos graos contribuiu para a
reducdo no contetudo de fitatos, podendo ser explicada pela lixiviagdo dos ions
fitatos na agua sob a influéncia de um gradiente de concentracdo. Pedrosa et al.
(2015) observou reducdo no teor total de fosfatos de inositol (aproximadamente
50%) ap6s o processamento do feijao podendo explicado por lixiviagdo durante o
processamento ou pela ativacdo de fitases enddégenas durante a imersao.

Em relagdo aos taninos observou-se redugdo com a cocgcao e descarte da
agua de hidratacdo. Delfino e Canniatti-Brazaca (2010) avaliaram o efeito do
processamento e armazenamento nos teores de taninos no feijdo e observaram um

decréscimo de 34,51% apOs o cozimento. De acordo os autores isso se da porque
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grande parte dos taninos é transportada por lixiviacdo a 4dgua de maceracdo. O
tanino apresenta grande afinidade com proteinas sendo considerado um dos
principais fatores que interferem na digestibilidade protéica de leguminosas, seja por
inibicdo da acdo de enzimas digestivas ou por aumento de nitrogénio fecal
(CHIARADIA; GOMES, 1997).

Oliveira, Queiroz e Helbig (2001) observaram que somente 0 processo de
cozimento ocasionou reducédo do contetdo de tanino e que o melhor tratamento para
a remocdo de tanino foi o descarte da agua de hidratacdo. Ramirez-Céardenas,
Leonel e Costa (2008), também encontraram maior reducdo do teor de taninos em
feijdes macerados e cozidos sem a agua de maceracdo. Infere-se que na cultivar
avaliada tanto a hidratacdo prévia quanto ao cozimento teve um papel importante na
reducdo de fatores antinutricionais. Fabbri e Crosby (2016) destacaram a
importancia da hidratacdo e coccdo na reducdo ou remocgao de antinutrientes em

feij0es e ervilhas.

4.3.2.4 Bioativos

Tabela 14 - Compostos bioativos de feijdo preto cultivar guapo brilhante cru e cozido. DCTA/UFPEL,
Pelotas - 2015

Compostos Bioativos

Tratamentos

Antocianinas F totais F. simples DPPH ABTS

CTAmg.100g"  mgac.tanico.g” mgac.tanico.g’ pMTrolox.g®  pMTrolox.g™
FC 45,88+0,08 76,17+3,84 5,06+0,22 4,90+0,03 1971,37+1,01
FCSH 9,43+0,32 70,41+0,74 2,82+0,09 4,49+0,02 3052,96+2,01
FCA 25 12,07i0,14b£ ¢ 5541+5,.83ns” 6,72+0,31b° 4,47+0,04a 2137,15+1,00b
FCA 90 13,57+0,56a“ 56,84+0,71 ns® 8,65+0,24a° 4,51+0,03a 2142,79+2,01a
FSA 25 10,33+0,14c® 51,53+8,64 ns® 7,34+0,20b° 4,52+0,03a 2084,53+2,00c
FSA 90 7,74+0,32d ° 51,50+3,51 ns® 6,87+0,67b° 4,37+0,03b ¢ 1796,82+2,02d

" Médias de trés repeticdes acompanhadas de desvio padréo seguidas de mesma letra minGscula na
coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). ® Significativo em relagéo a testemunha
FCSH (Feijao cozido sem hidratagédo) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas de ns na
coluna ndo foram significativos pelo teste F (p<0,05). Onde: FCA25 e FSA25 referem-se,
respectivamente, a feijdo cozido com e sem agua de hidratacao prévia a temperatura inicial de 25°C;
FCA90 e FSA90 referem-se, respectivamente, a feijdo cozido com e sem agua de hidratacdo prévia a
temperatura inicial de 90°C.

Ao avaliar os compostos bioativos observou-se que o teor de antocianina
diminuiu quando foi realizada a hidratacdo e cocgdo, ocorrendo diferenca
significativa em relacdo a testemunha (FCSH). Os tratamentos em que a agua de
hidratacdo foi utilizada apresentares maiores teores. Avila (2014) encontrou

resultados semelhantes onde os feijdes comuns apresentaram maiores teores de


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878450X15000207
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antocianinas quando a agua de maceracdo foi utilizada no cozimento. Também
Botelho (2014) verificou maior concentracdo nos graos quando foi utilizada a 4gua
de maceracao.

Maiores teores de fendis totais foram encontrados nos grdos cozidos sem
hidratar, diferindo significativamente dos grdos hidratados. Botelho (2014)
analisando o comportamento dos fendis totais em feijdo carioca constatou que, o
preparo de feijdo sem maceracdo seguido de preparo em autoclave, parece ser a
melhor opcao na preservacao dos compostos fendlicos nos graos. A perda de fendis
totais quando o feijdo € hidratado e cozido sem a &gua de hidratacdo também foi
relatada em outros estudos (TOLLEDO; CANNIATTI-BRAZACA, 2008; XU; CHANG,
2008; BOATENG et al., 2008; BOTELHO, 2014).

Os fendis simples aumentaram com a hidratacdo, dados semelhantes foram
encontrados no estudo de Avila (2014), no qual obteve o mesmo resultado ao
analisar o feijdo Cranberry. Ao investigar o destino dos polifendis durante o processo
de cozimento de feijdes, Bressani et al. (1982) encontraram que com a elevacao da
temperatura os polifendis podem associar-se com algumas proteinas e serem
eliminados na 4gua de cozimento, permanecendo livres ou sofrendo polimerizacao.

Em relacdo a atividade antioxidante pelo método de DPPH observou-se que
nao houve diferenca entre as amostras com e sem hidratacdo exceto o feijao
hidratado a 90°C com descarte da agua que teve perda da atividade. Botelho (2014)
verificou que quando foi utilizada a maceracdo com o aproveitamento da agua, o
caldo e os gréaos apresentaram maior capacidade antioxidante respectivamente.

Ao avaliar a capacidade antioxidante pelo método ABTS, constatou-se que o
feijdo cozido sem hidratacdo foi superior, diferindo estatisticamente das amostras
hidratadas. Em relagdo a utilizagcdo de hidratacdo as cocg¢des com a agua de
hidratacdo apresentaram-se mais elevadas, o tratamento FSA 90°C teve o menor
resultado. Ranilla, Genovese e Lajolo (2009) também encontraram maior atividade
antioxidante em feijoes cozidos sem hidratagcdo. Resultados semelhantes foram
encontrados por Avila (2014) no qual verificou que os feijdes Cranberry e Red
Kidney apresentaram os melhores resultados nos processamentos sem hidratacdo e

com utilizacdo da agua de maceracao.
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4.3.3 Anélise Sensorial

A gualidade de um produto esta relacionada com diversas caracteristicas que
compdem o alimento, sendo assim, a analise sensorial pode ser usada como técnica
de avaliacdo das suas caracteristicas de qualidade. A andlise sensorial foi realizada
utilizando-se o método PDO através de quatro atributos como apresentada na Figura
4.

O ponto inicial da figura, representado pelo zero na escala, sugere que a
intensidade aumenta do centro para a extremidade e o perfil sensorial € evidenciado

em cada processamento através das linhas tracejadas.
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Figura 3 - Média da intensidade dos atributos sensoriais

Dureza

....... FCSH
——=-FCA25
ALY
Cor | | S | Ruptura — * —FCA0
) — e FSAZS
FSA90

Viscosidade

* A média da intensidade dos atributos sensoriais foram avaliados a partir de cinco tipos diferentes de
processamentos de feijdo: A) Atributo cor, 0 na escala refere-se a claro e 9 escuro; B) Atributo
dureza, 0 na escala refere-se a duro e 9 macio; C) Atributo viscosidade, 0 na escala refere-se pouco
e 9 muito; D) Atributo Ruptura, 0 na escala refere-se muito e 9 pouco.

Para avaliar as diferencas entre os tratamentos, aplicou-se o teste de Duncan

(p=<0,05) em cada atributo avaliado (Tabela 15).

Tabela 15 - Médias dos atributos sensoriais avaliados nas amostras de feijdo cozido

Tratamento Cor Dureza Viscosidade  Ruptura
s
FCSH 3,1+2,34bc 7,3+0,82a 2,7¢1,59b  3,5+2,78bc
FCA25 4,2+2,38ab 7,4+1,03a 4,241, 79a  4,2+2,38b
FCA90 5,8+2,73a 6,2+0,98b 4,142,20a  6,4+1,96a
FSA25 1,9+1,69c 7,8+0,81a 2,4+1,29b  2,3+2,02c
FSA90 2,5+1,94c 7,3+1,40a 2,2+¢1,89b  3,6%+2,27b

" Médias de trés repeticdes acompanhadas de desvio padrdo seguidas de mesma letra mintscula na
coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).Onde: FCA25 e FSA25 referem-se,
respectivamente, a feijdo cozido com e sem agua de hidratacao prévia a temperatura inicial de 25°C;
FCA90 e FSA90 referem-se, respectivamente, a feijao cozido com e sem agua de hidratagao prévia a

temperatura inicial de 90°C.

Analisando o parametro cor os avaliadores ndo perceberam diferenca quanto
as amostras FCSH (3,1), FSA25 (1,9) e FSA90 (2,5), mas perceberam que os feijoes
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que tiveram a agua descartada foram mais claros que aqueles cozidos com a agua.
Talvez isto se deva a lixiviacdo e degradacao térmica das antocianinas.

As médias para dureza variaram de 6,2 a 7,8 situando-se proximo ao termo
“‘macio”, indicando que todos os feijbes sdo adequados ao consumo, havendo
apenas diferenca estatistica entre a amostra FCA90 (6,2) e as demais.

No atributo viscosidade do caldo os feijdes que tiveram cozimento com a agua
de hidratacdo tiveram maior valor indicando mais viscosidade segundo os
avaliadores, isto demonstra que a hidratacdo, seguido do aproveitamento da agua,
favoreceu a lixiviagdo de compostos que promovem o engrossamento do caldo.

Conforme avaliacdo sensorial o FCA90 apresentou menor ruptura do
tegumento. As menores médias foram para os feijdes FSA25 e FCSH que tiveram
comportamento sensorial semelhante, situando-se préximo ao termo muito na escala
nao estruturada.

Com o intuito de validar os atributos sensoriais (cor, dureza, viscosidade do
caldo e ruptura do tegumento) foi realizado correlacdo através da Analise de
Componentes Principais (PCA) com os parametros instrumentais (texturomeétricos,
colorimétricos e sélidos soluveis no caldo).

Realizando a combinacdo das variaveis originais, a andlise de componentes
principais forneceu uma visédo parcial dos dados num espaco com numero reduzido
de dimensdes, preservando ao mesmo tempo a maior parte de sua variabilidade.
Para explicar a distribuicdo dos grupos foi necessario menor numero de
componentes em funcao da quantidade de altas e/ou médias correlacBes entre as
variaveis dependentes, fator esse que € variavel em funcdo da populacédo estudada
(MANLY, 2004).

A Tabela 16 mostra os PCs gerados a partir dos dados de nove avaliagdes
instrumentais e quatro sensoriais, totalizando de 13 variaveis dependentes. Esse
novo conjunto de quatro variaveis ortogonais (PCs) foi gerado pela PCA, onde o
primeiro componente principal (PC1l) apresentou o maior autovalor, de 6,00, e
representou 46,21% da variabilidade no conjunto de dados. O segundo PC teve
autovalor de 4,23, e foi responsavel por 32,57% da variancia nos dados. O restante,
os dois PCs gerados (PC3 e PC4) produziram progressivamente autovalores
menores e nao explicaram de forma significativa a variabilidade dos dados. Portanto,
de acordo com a regra de Jolliffe (2002), apenas os dois primeiros PCs foram

utilizados para estudos adicionais.
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Tabela 16 - Componentes principais (PC), autovalores (Ai), percentagem de variacdo (% VPC) e da
variacdo acumulada (% VPC acumulada) explicada pelos componentes principais considerando as

variaveis avaliadas. FAEM/UFPel-DCTA, 2015

Sr?nrgi%c;?f ?;ecf) (A) % VPC (a;ﬁ)rr\( j;:da)
PC1 6,00 46,21 46,21
PC2 4,23 32,57 78.78
PC3 2,23 17,18 95,96
pCa 0,53 4,04 100,00

Os dois primeiros componentes principais explicaram uma grande proporcao

da variacao total, ou seja, 78,78%, onde o PC1 e o PC2 foram responsaveis por

46,21 e 32,57%, respectivamente, o que possibilitou a plotagem dos escores e das

cargas dos componentes referentes aos niveis do fator de tratamento estudado (2:
FCSH; 3: FCA25; 4. FCA90; 5: FSA25; e, 6: FSA90) (Figura 4). Verificou-se a

formacdo de grupos distintos, mostrando a diferenciacdo entre os tratamentos em

funcdo das variaveis dependentes avaliadas.

Tabela 17 - Autovetores correspondentes aos dois componentes principais (PC1 e PC2) para
variaveis dependentes referentes as amostras testadas. FAEM/UFPel-DCTA, 2015

Variaveis PC1 PC2
L -0,071 -0,058
a* 0,381 0,046
b* -0,232 0,216
Hue -0,378 0,123
Croma 0,376 0,143
Dureza -0,360 -0,208
Coesividade 0,324 -0,091
Mastigabilidade -0,315 -0,279
Viscosidade 0,400 -0,042
Dureza — Sensorial -0,003 0,394
Ruptura — Sensorial 0,046 -0,443
Viscosidade — Sensorial -0,113 0,447
Cor — Sensorial -0,049 0,477

Autovalor 6,00 4,23

Variacéo (%) 46,21 32,57

Variagdo acumulada (%) 46,21 78,78

Analisando os autovetores (Tabela 17) correspondentes a componente

principal 1, os quais sé@o o resultado do carregamento das variaveis originais sobre

este componente e representam uma medida da relativa importancia de cada

variavel, obteve-se -0,38 para Hue que diferenciou a amostra 2 (FCSH) e 0,40 para
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sélidos soluveis, 0,38 para a* e croma caracterizando as amostras 3 (FCA25) e 4
(FCA90) como analogas. Ja na PC2 os autovetores de 0,45 para viscosidade
sensorial e 0.48 para cor sensorial foram responsaveis pelo agrupamento das
amostras 5 (FSA25) e 6 (FSA90) e -0,44 para ruptura sensorial diferenciou a
amostra 4 (FCA90) das demais (Figura 4 e Tabela 17).

A amostra 2 (FCSH) formou um grupo e as varidveis responsaveis pela sua
diferenciacdo foram b*, Hue, dureza e mastigabilidade. Com correlacdes positivas
ente b* e Hue (r = 0,83), dureza e Hue (r = 0,66), mastigabilidade e Hue (r = 0,58),
mastigabilidade e dureza (r = 0,89); e, correlagbes negativas entre b* e coesividade
(r = - 0,65), b* e sdlidos soluveis no caldo (r = - 0,51), Hue e coesividade (r = - 0,83),
Hue e solidos sollveis no caldo (r = - 0,90), Hue e a* (r = - 0,76), Hue e croma (r = -
0,73), dureza e coesividade (r = - 0,66), dureza e solidos soluveis no caldo (r = -
0,86), dureza e a* (r = - 0,89), dureza e croma (r = - 0,95), mastigabilidade e
coesividade (r = - 0,36), mastigabilidade e viscosidade (r = - 0,67), mastigabilidade e

a* (r =-0,82), mastigabilidade e croma (r = - 0,93).
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Figura 4 - Plotagem de escores e cargas de PC1-PC2 referente as variaveis dependentes analisadas
considerando as amostras: 2: com cozimento, sem hidratagdo; 3: com cozimento, com agua de
hidratacdo a 25°C; 4: com cozimento, com agua de hidratacdo a 90°C; 5: com cozimento, com nova
agua de hidratacdo a 25°C; e, 6: com cozimento, com nova agua de hidratacao a 90°C
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Fonte: FAEM/UFPel-DCTA (2015).

Esses dados confirmam o que foi verificado anteriormente, em que graos nao
hidratados sdo mais endurecidos, nao liberando compostos suficientes para o
engrossamento do caldo. E que a dureza e a mastigabilidade estdo fortemente
relacionadas.

O outro grupo formado foi com a amostra 3 (FCA25) e 4 (FCA90)
caracterizado pelas variaveis coesividade, soélidos soluveis no caldo, a* e croma,
com correlagbes positivas entre essas variaveis. Demonstrando que a temperatura
da agua de hidratacéo néo foi decisiva para diferenciar essas variaveis. Correlacdes
entre coesividade e sélidos sollveis no caldo (r = 0,84), coesividade e a* (r = 0,58),
coesividade e croma (r = 0,55), sdlidos soluveis no caldo e a* (r = 0,92), solidos
soltveis no caldo e croma (r = 0,88), a* e croma (r = 0,97). Essas variaveis,
coesividade, solidos soltveis no caldo, a* e croma obtiveram correlagbes negativas

com b*, Hue, dureza e mastigabilidade, como descrito acima.
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A amostra 4 (FCA90) apresentou comportamento diferenciado em relacao as
demais amostras principalmente em relacdo a variavel de ruptura sensorial. Essa
variavel apresentou correlacdo negativa com dureza sensorial (r = - 0,97), cor
sensorial (r = - 0,96) e viscosidade sensorial (r = - 0,76).

O outro grupo formado foi representado pelas amostras 5 (FSA25) e 6
(FSA90) que apresentaram o mesmo comportamento quanto as variaveis de dureza
sensorial, cor sensorial e viscosidade sensorial. Com correlacdes positivas entre
dureza sensorial e cor sensorial (r = 0,88), dureza sensorial e viscosidade sensorial
(r = 0,59), e cor sensorial e viscosidade sensorial (r = 090). Porém, com correlacfes
negativas em relacdo a ruptura sensorial, como descrito anteriormente. A variavel L*
nao foi importante na diferenciacdo dos grupos formados.

Os feijoes FCA25 e FCA90 foram caracterizados pelas variaveis coesividade,
sélidos soluveis, a* e croma. Sendo que, para esses parametros a temperatura da
agua de hidratacdo ndo demonstrou influéncia. No entanto a amostra FCA90 foi bem
correlacionada com a ruptura do tegumento.

O teste de Perfil Descritivo Otimizado (PDO) foi proposto como um método
mais rapido e que fornece informacdes quantitativas sobre caracteristicas do produto
estudado, esse método visa eliminar as etapas de treinamento e selecao final dos
julgadores, para isso as referéncias sdo apresentadas juntas as amostras avaliadas
para que possam ser usadas na comparacao.

A analise sensorial proposta com diferentes tratamentos em feijdes pretos
demonstrou que os avaliadores perceberam diferencas quanto a dureza, viscosidade
do caldo e ruptura do tegumento.

A dureza é uma caracteristica que compde a textura do gréo e € de extrema
importancia para a aceitacdo das cultivares de feijao. Verificou-se, portanto que, 0s
dezesseis avaliadores identificaram diferenca ténue no perfil sensorial dos diferentes

tratamentos.



75

4.4 CONCLUSOES

A cultivar de feijdo avaliado que foi hidratado com agua a temperatura de
25°C atingiu a maxima hidratacdo em 12 horas e a temperatura de 90°C em 5 horas,
e consequentemente, sua cocg¢ao ocorreu em menor tempo que os feijdes ndo
hidratados previamente.

Nas determinacdes fisico-quimicas ndo ocorreu efeito da hidratacdo prévia
nos teores de proteina e fibra, mas a temperatura da agua de hidratacdo com e sem
descarte, influenciou nos contetidos de proteinas soluveis, cinzas e lipidios.

Foi verificado maior teor de cinzas no feijdo cozido sem hidratacdo prévia e
nos feijdes cozidos com a agua da hidratacdo, o menor teor de cinzas foi verificado
na hidratacdo com agua quente e com descarte da agua.

O efeito da hidratacdo promoveu o aumento, do contetdo de sélidos sollveis
do caldo, bem como, os grdos apresentaram-se mais brandos quanto a dureza e
mastigabilidade.

Os tratamentos de hidratacdo prévia, seguido de cocc¢ao, utilizados na cultivar
de feijao avaliado apresentaram diferenca nos conteddos dos minerais estudados,
bem como na presenca de fatores antinutricionais, sugerindo-se estudos
subsequentes da biodisponibilidade mineral.

Verificou-se efeito da hidratacdo prévia com reducéo no teor de fendis totais
dos gréos e na capacidade antioxidante pelo método ABTS. O feijdo cozido sem a
agua de hidratacdo a 90°C apresentou a menor capacidade antioxidante.

No Perfil Descritivo Otimizado, o efeito da hidratacdo foi o que diferenciou
sensorialmente as amostras quanto a cor e viscosidade do caldo.

Relacionando os atributos sensoriais com 0s instrumentais, verificou-se uma

diferenciacéo entre os tratamentos, e com correlacdes altas em todas as variaveis.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi observada variabilidade nos métodos de preparo utilizado nas escolas,
verificando-se que néo ha consenso de hidratar e ndo hidratar o feijdo. A avaliacao
de pardmetros fisico-quimicos permitiu caracterizar os compostos presentes no
feijdo. Verificou-se no presente estudo que ocorreu variabilidade entre os efeitos da
hidratacdo prévia nas propriedades nutricionais, no entanto a hidratacao e utilizacéo
da agua proporcionou melhores caracteristicas sensoriais. Foi evidenciado que o
efeito da hidratacéo prévia pode aumentar a lixiviacdo de alguns componentes para
a agua de hidratacdo e ao mesmo tempo ocorrerem reducdo dos fatores
antinutricionais e de compostos bioativos, assim ha necessidade de se obter mais

informacdes sobre a biodisponibilidade no alimento pronto.
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
FACULDADE DE AGRONOMIA ELISEU MACIEL

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

1- Escola Cidade:

2- |dentificacio:

3- Cluantaspessoas consomemidis?

4- (uantidade defeijgopreio preparsds pordis?

5- {luals frequencisdepreparofeiSopretn?| (5 xsemans [ J4xnasemana [ J3xsemana | 2xsem. [ ) 1xsem
6- Paraquantosdisse preparadoofeigo [ y1dia [ J2dias | )3 dias [ 1 4-5dias [ Jmaisque 5 dias
7- Costuma cozinharo feijgoe congelar? [ 1} Sim [ JMao [ JMSA

8- Porque ndocongels?

8- Se simcostums congelar: [ ytemperado [ Jsemtempero [ ¥ M5A

10- Mo prepam costume deocarde molho. [ ) Sim [ ) Mao

11- Se sim. Porgque? [ THSA

12- Se ndo Porqué? [ THSA

13- Se sim. |Milizs 8 agus domolhopars s cocgdodo feijdc? | JSim ( JM&o [ J MNSA
14- Porque utiliza [ JMNEA

15- Porque ndoutiliza [ THSA

16- Se sim. Como costuma debcarde molho? [ ) 10-12 horastermp. amb [ j4 a6 horas temp. amb [ joutra | ) NSA

-
F-

Ma cocgao: (| ) WMiliza panela de pressso? liros | ) M&o0 uss panelsde pressao




96

APENDICE 2 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(ESCOLAS)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS

Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial

Programa de P6s-Graduagao em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pesquisa: Habitos de preparo e efeito do tratamento de hidratacdo e cocc¢do sobre propriedades
tecnoldgicas, nutricionais e sensoriais em feijdo comum (Phaseolus vulgaris),

Pesquisador: Reni Rockenbach
Endereco: Avenida Rio Branco 1369 - CEP: 96450-000 — Dom Pedrito/RS
Fone: (53) 99625092 e-mail: reni@provesul.com.br

Professor orientador: Moacir Cardoso Elias
Universidade Federal de Pelotas / Programa de Pds-Graduacao em Nutricdo e Alimentos.

Estamos desenvolvendo um estudo sobre os Habitos de preparo e efeito do tratamento de
hidratacdo e coccdo sobre propriedades tecnoldgicas, nutricionais e sensoriais em feijdo comum
(Phaseolus vulgaris), cujo objetivo é: Identificar habitos de preparo de feijao na alimentacéo escolar..
Para isso gostariamos de convida-lo a participar respondendo a um questionario sobre a forma de
preparo de feijdo na escola que vocé trabalha.

Pelo presente consentimento informado, declaro que fui esclarecido(a), de forma clara e
detalhada, livre de qualquer forma de constrangimento e coercdo, dos objetivos, da justificativa e
beneficios do presente projeto de pesquisa. A proposta envolve realizagdo de entrevista, néo
incluindo nenhum tipo de procedimento invasivo, coleta de material bioldgico, ou experimento com
seres humanos. O projeto ndo apresenta riscos fisicos aos sujeitos do estudo, mas pode acarretar
desconforto no momento da coleta de dados. A pesquisa apresenta como beneficios aos
participantes a colaboracdo no sentido de obter resultados que demonstrem a maneira mais nutritiva
de se preparar feijao.

Fui igualmente informado(a):
- da garantia de receber resposta a qualquer pergunta ou esclarecimento referente a pesquisa;

- da liberdade de retirar meu consentimento a qualquer momento, deixar de participar do estudo, sem
gue isso me traga prejuizo algum;

- da seguranca de que nédo serei identificado ou seja que minha privacidade sera respeitada, meu
nome ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar, sera mantido
em sigilo.

- do compromisso de acesso as informacdes coletadas, bem como aos resultados obtidos podendo
pedir esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que eu queira
saber antes, durante e depois da minha participacao.
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- de que serdo mantidos os preceitos éticos e legais apds o término do trabalho;
- da publicag&o do trabalho.

Eu, , aceito participar da pesquisa —
Habitos de preparo e efeito do tratamento de hidratacédo e coccao sobre propriedades tecnolégicas,
nutricionais e sensoriais em feijao comum (Phaseolus vulgaris). Estou ciente de que as informacdes
por mim fornecidas serdo tratadas de forma sigilosa e que ndo ha nenhum valor econémico, a
receber ou a pagar, por minha participacdo. De igual maneira, caso ocorra algum dano decorrente da
minha participacdo no estudo, serei devidamente indenizado, conforme determina a lei.

Ciente, concordo em participar desta pesquisa.

DATA: /| |

ASSINATURA DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

ASSINATURA DO PESQUISADOR RESPONSAVEL
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APENDICE 3 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(ANALISE SENSORIAL)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS

Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial

Programa de P6s-Graduagao em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pesquisa: Habitos de preparo e efeito do tratamento de hidratagdo e coccao sobre propriedades
tecnoldgicas, nutricionais e sensoriais em feijdo comum (Phaseolus vulgaris),

Pesquisador: Reni Rockenbach
Enderego: Avenida Rio Branco 1369 - CEP: 96450-000 — Dom Pedrito/RS
Fone: (53) 99625092 e-mail: reni@provesul.com.br

Professor orientador: Moacir Cardoso Elias
Universidade Federal de Pelotas / Programa de Pds-Graduacao em Nutricdo e Alimentos.

Estamos desenvolvendo um estudo sobre os Habitos de preparo e efeito do tratamento de
hidratacdo e coccdo sobre propriedades tecnoldgicas, nutricionais e sensoriais em feijdo comum
(Phaseolus vulgaris), cujo objetivo é:.avaliar amostras de feijdo cozido para que sejam verificados o
melhor cozimento em nivel nutricional e sensorial. Para isso gostariamos de convida-lo a participar no
sentido de provar as amostras de feijdo que foram cozidos e detectar possiveis diferen¢as sensoriais.

Pelo presente consentimento informado, declaro que fui esclarecido(a), de forma clara e
detalhada, livre de qualquer forma de constrangimento e coercdo, dos objetivos, da justificativa e
beneficios do presente projeto de pesquisa. A proposta envolve a avaliagdo de amostras de feijdo
gue foram cozidos e detectar possiveis diferencas sensoriais entre eles, com relagdo ao sabor,
textura, consisténcia do caldo, cor, ndo incluindo nenhum tipo de procedimento invasivo, coleta de
material biolégico. A avaliagdo sensorial consiste na prova de uma pequena amostra, mas este pode
acarretar desconforto intestinal, como gases e lenta digestdo momentanea.

A pesquisa apresenta como beneficios aos participantes a colaboragdo no sentido de obter
resultados que demonstrem a maneira mais nutritiva de se preparar feijao.

Fui igualmente informado(a):
- da garantia de receber resposta a qualquer pergunta ou esclarecimento referente a pesquisa;

- da liberdade de retirar meu consentimento a qualguer momento, deixar de participar do estudo, sem
que isso me traga prejuizo algum;

- da seguranca de que ndo serei identificado ou seja que minha privacidade sera respeitada, meu
nome ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar, sera mantido
em sigilo.
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- do compromisso de acesso as informacdes coletadas, bem como aos resultados obtidos podendo
pedir esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que eu queira
saber antes, durante e depois da minha participacao.

- de que serdo mantidos os preceitos éticos e legais apés o término do trabalho;
- da publicacéo do trabalho.

Eu, , aceito participar da pesquisa —
Habitos de preparo e efeito do tratamento de hidratacdo e coccéo sobre propriedades tecnoldgicas,
nutricionais e sensoriais em feijdo comum (Phaseolus vulgaris). Estou ciente de que as informacgfes
por mim fornecidas serdo tratadas de forma sigilosa e que ndo ha nenhum valor econémico, a
receber ou a pagar, por minha participacdo. De igual maneira, caso ocorra algum dano decorrente da
minha participacdo no estudo, serei devidamente indenizado, conforme determina a lei.

Ciente, concordo em participar desta pesquisa.

DATA: /| |

ASSINATURA DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

ASSINATURA DO PESQUISADOR RESPONSAVEL
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Termo Descritor

Referéncias

Dureza

Duro — Feijao dificil de mastigar
Macio — Feijdo mole de facil mastigacao

Ruptura do tegumento

Muito — Grdo com tegumento rompido
Pouco — Grao inteiro sem rompimento

Viscosidade do caldo

Muito viscoso — caldo grosso
Pouco viscoso — caldo ralo

Cor

Escuro — Grao escuro
Claro — Grao claro




101

ANEXO 1 - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

FACULDADE DE
ENFERMAGEM DA W mo
UNIVERSIDADE FEDERAL DE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Habitos de preparo e efeito do tratamento de hidratagio e cocgdo sobre propriedades
tecnoldgicas, nutricionais e sensoriais em feijfo comum (Phaseolus vulgaris)

Pesquisador: Reni Rockebach

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 49200415.2.0000.5316

Instituicao Proponente: Universidade Federal de Pelotas
Patrocinador Principal: Financiamento Progrio

DADOS DO PARECER

MOmero do Parecer: 1.345.895

Apresentacio do Projeto:

O feijao esta presente na refeigo de escolares gquase que diariamente sendo uma importante fonte de
consumo. Criangas e adolescentes possuem necessidade aumentada de nutrientes como as proteinas e
minerais, sendo, portanto fundamental avaliar qual a melhor forma de preparo do feijdo buscando a
preservacgio de nutrientes essenciais nesta fase da vida. Diante disso, o objetivo deste estudo € avaliar
habitos de preparo de feijio e analisar os diferentes processamentos, investigando o teor de
nutrientes. fatores antinutricionais e os atributos sensorais decorrentes. Para que assim, se estabelega um
consenso entre a melhor técnica de processamento de feijdo. A coleta dos dados sera realizada através da
aplicagio de um questionario nas escolas e no local de preparo da alimentagio,entre os nos meses de maio
a agosto de 2015. A entrevista individual sera realizada pela pesquisadora com a pessoa responsavel pela
preparagio de feijio apos a leitura e assinatura do Termo de Consentimento Livre & Esclarecido.A avaliagio
sensonal do feijfo sera realizada por 20 julgadores apds aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa e serd
utilizado o perfil descritivo otimizado. A analise sensorial descritiva de alimentos consiste na avaliagio das
caracteristicas sensoriais por meio de uma equipe de julgadores, os quais irdo identificar e quantificar os

atributos presentes.

Endereco: Gomes Cameiro n® 01

Balrro: Cenfro CEP: 96.010-610
UF: RS Municipio: PELOTAS
Telefone: (53)3221-1522 E-mail: cepfes@ufpel edubr
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Confinuacio do Parecer: 1.345.835

Objetivo da Pesquisa:
Objetive Primario:
Awaliar a influéncia do tratamento hidrotérmico sobre propriedades tecnologicas, nutricionais e sensoriais em

feijdo comum (Phaseclus vulgaris) e identificar habitos de preparo na alimentacio escolar.

Objetivo Secundaric:
- Analisar efeitos do processamento sobre teores de nutrientes e fatores antinufricionais;
- ldentificar a interferéncia de fatores antinutricionais na biodisponibilidade in vitro de minerais;
- Estudar efeitos do processamento térmico na cocgdo sobre a digestibilidade de feijSo;
= Identificar habitos de preparo de feijdo para alimentago escolar;
- Analisar efeitos do processamento térmico na cocgio sobre atributos sensoriais do feijdo.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Serdo realizados os esclarecimentos necessarios sobre os possiveis desconforfos e riscos decorrentes do
estudo, levando-se em conta gue & uma pesquisa, € 0s resultados positivos ou negativos somente serdo
obtidos apds a sua realizagdo. Assim, as perguntas que serdo realizadas poderdo gerar duvida, mas que
independente da resposta ndo causara constrangimento. Os questiondrios serdo aplicados apos
concordincia da pessoa emparticipar do estudo.Analise sensorial - Serdo realizados os esclarecimentos
necessarios sobre os possiveis desconfortos e riscos decorrentes do estudo, levando-se em conta gue &
uma pesquisa, e os resultados positivos ou negativos somente serdo obtidos apds a sua realizagdo. O
sujeito deve declarar que ndo possui nenhum tipe de alergia (gliten, lactose), e que fui informado que ao
consumir as amostras de feijio cozido pode ter desconforto intestinal, como gases e lenta digestéo
momentanea.Os procedimentos de avaliagio serdo realizados com a concordancia da pessca em participar
do estudo.E fundamental avaliar formas de preparo de feijio nas escolas para apds analisar os diferentes
processamentos encontrados e assim investigar o teor de nutrientes e fatores antinutricionais. Para que
assim, se estabeleca um consenso entre a melhor técnica de processamento de feijfo A avaliagdo sensorial
€ uma importante estratégia para o conhecimento do produto trazendo assim beneficios 4 populagio, pois
visam atender aos interesses dos consumidores por produtos com melhor valor nutricional efou beneficios a

salde. Os resultados obtidos irSo colaborar para avaliar a forma mais nutritiva de se preparar feijdo.

Comentarios e Consideragbes sobre a Pesquisa:

Pesquisa relevante para aprimeramento do consume de feijio, que apos as adequagbes sugeridas

Enderego: Gomes Cameiro n® 01

Bairro: Centro CEP: 96.010-810
UF: RS Municipia: PELOTAS
Telefona: (53)3221-1522 E-mail: cepfeci@ufpel.edu.br
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pelo CEP encontra-se em consonancia com a Resolugio 466/12.

Consideragtes sobre os Termos de apresentagio obrigatdria:

Folha de rosto: adequada
Cartas de Auéncia : adequadas

Cronograma:adequado
Orcamento:adeguado
TCLE: adequado

Recomendacoes:

Devolugdo dos resultados para instituicSes onde os dadas foram coletados.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

Nenhuma

Consideragbes Finais a critério do CEP:
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Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Argquivo Postagem Autor Situagio
Informagdes Basicas PB_INFDRI»MGOES_BASICAS_DD_P 19/M11/2015 Aceito
do Projeto ROJETO 489691.pdf 18:31:49
Qutros TERMOAS docx 19/11/2015 |Reni Rockebach Aceito
18:13:57

TCLE  Termos de | TERMOESCOLA docx 19/11/2015 |Reni Rockebach Aceito

Assenfimento / 18:12:21

Justificativa de

|Ausencia

Projeto Detalhado /| Projeto.doc 19/11/2015 | Reni Rockebach Aceito

Brochura 18:11:38

Hnvestigador

Qutros ficha.docx 29/09/2015 |Reni Rockebach Aceito
12:06:53

Orgamento Orcamento.docx 29/09/2015 | Reni Reckebach Aceito
11:55:52

Cronograma CRONOGRAMA. docx 29/09/2015 | Reni Rockebach Aceito
11:31:36

Outros Bag.pdf 12/09/2015 | Reni Rockebach Aceito
223707

Outros Acegu.jpg 12008/2015 | Reni Rockebach Aceito
22-28:22

Qutros Lavras.doc 12/09/2015 |Reni Rockebach Aceito
22:23:22
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Outros Dom Pedrito.jpg 12/08/2015 Aceito
11:47:32
Outros Aotorizagao Hulha Negra.pdf 12/08/2015 Aceito
11:45:12
Folha de Rosto 20150730161200371.pdf 30/07/2015 Aceito
17:30:17
Outros Questionario preparo feijao 16.10.docx | 27/03/2015 Aceito
22:50:50
Declaracgao de Autorizagao UFPEL .jpg 27/03/2015 Aceito
Instituicdo e 22:48:51
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