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COMPARAGCAO DE VARIEDADES DE FEIJAO UTILIZADAS PARA PRODUCAO DE
BROTOS COMESTIVEIS

RESUMO

Na busca de alimentos saudaveis, com alto valor nutritivo e de facil preparo, vem se
utilizando com maior frequéncia brotos de feijdo na alimentacdo. Tendo em vista que o
processo de germinacdo é simples, econbmico e que durante a germinacdo 0s teores
nutricionais sdo maiores do que no grao, o objetivo deste trabalho foi identificar variedades
de feijdo que pudessem ser utilizadas para a producédo de brotos alimenticios e compara-las
guanto a qualidade fisica, fisiologica, microbiolégica e sua composi¢cdo quimica, bem como
verificar a aceitabilidade destes, como novas alternativas para a dieta alimentar. Nas
sementes foram realizadas determinacdes de teor de agua, germinacgédo, vigor e curva de
absorcéo de agua. Nos brotos e nas sementes foram realizadas analises microbioldgicas. E
nos brotos, foi quantificado o teor de acidez, proteina, ferro, calcio, tanino e perda de massa
para determinacdo do tempo de prateleira; a aceitabilidade foi medida por analise sensorial.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado — DIC com quatro
variedades e quatro repeticdes por variedade, e para curva de embebicdo foi realizado
regressao polinomial. As sementes do feijdo mungo e do feijao caupi demonstraram ter
melhor qualidade fisiologica do que as demais variedades. As sementes e 0s brotos
apresentaram qualidade microbioldgica, pois os valores ficaram em conformidade com a
legislacdo. O feijdo mungo obteve maior produtividade (695,32 g de broto), apresentando
producdo referente a seis vezes de sua massa inicial. O feijdo azuki ndo obteve maior
produtividade (114,12 g de broto) devido as sementes apresentarem baixo vigor. A producéo
de brotos com a variedade carioca e caupi ndo foi significativa, sendo necessario o estudo
de novas metodologias. As sementes e 0s brotos apresentaram qualidade microbiologica.
Maiores teores de proteina (21,17 g) e ferro (9,25 mg) foram observados nos brotos de
mungo , enquanto que os teores de célcio (360 mg) e tanino (34,58%) foram maiores nos
brotos de feijao azuki. Os brotos de feijao mungo e azuki obtiveram resultados semelhantes
para os parametros avaliados na andlise sensorial, e mostraram ter boa aceitabilidade pelos
provadores com indice de satisfagdo acima de 70%.

Palavras-chave: germinacdo, sementes, nutrigdo, microbiologia, sensorial.



COMPARISON OF BEAN VARIETIES USED FOR PRODUCTION OF EDIBLE SPROUTS

ABSTRACT

In search of healthy food with high nutritional value and easy preparation, it has been using
more frequently bean sprouts in the diet. Considering that the germination process is simple
and money-saving, and that during germination the nutritional contents are larger than the
grain ones, the objective of this study was identifying bean varieties that could be used for
the production of food sprouts. We also wanted to compare them on physical, physiological,
microbiological, and nutritional aspects, as well as verify their acceptability as new
alternatives in a diet. In seeds, it was determined the water content, germination, vigor and
water absorption curve. In sprouts and seeds, we done microbiological analyses. As result
on the sprouts, it was quantified acidity, protein, iron, calcium, tannin and weight loss to
determine the shelf life; the acceptability was measured by sensory analysis. The
experimental design used was completely randomized with four varieties and four replicates
per variety, and for the soaking curve it was performed polynomial regression. The seeds of
mung bean and cowpea presented better physiological quality than other varieties. The
mung bean got higher productivity, with a production referring to six times its initial mass.
The beans did not obtain higher productivity due to the low vigor presented by the seeds.
The production of sprouts with carioca and cowpea varieties was not significant, thus it is
necessary to study new methodologies. The seeds and sprouts showed good microbiological
quality. Higher levels of protein and iron were observed in mung sprouts, while the calcium
and tannin were higher in azuki bean sprouts. The sprouts of mung bean and azuki obtained
similar results for the sensory analysis parameters and had good acceptability by the tasters.

Keywords: germination, bean sprouts, nutrition, microbiology, sensorial.
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1 INTRODUCAO

A alimentagdo humana na sociedade moderna tem deixado a desejar quanto ao seu
valor nutricional, devido as mudancgas de habitos alimentares da sociedade. Ja sofrendo
com diversas doencas, oriundas dos novos habitos, a populagdo tem procurado uma
alimentacdo mais saudavel, nutritiva, mas cujos alimentos sejam rapidos de preparar.

Um dos alimentos utilizados na alimentacdo humana, desde a antiguidade, € o feijao
(Phaseolus vulgaris L.,), que pertence a familia Fabaceae e tem sido alvo de pesquisas
quanto as suas caracteristicas nutricionais, visto que possui minerais, aminoacidos, fibras e
proteinas, possibilitando uma dieta equilibrada (RIGUEIRA; LACERDA FILHO; VOLK 2009).

Segundo dados da CONAB (2012), o Brasil € o maior produtor mundial de feijao com
uma produtividade de 907 kg ha®, producdo de 3.500,4 mil t ano™ e consumo de
16,5 kg hab™*ano™.

Existem diversos tipos de feijdo que diferem quanto a forma, tamanho, paladar e
informagfes nutricionais. Acompanhado de arroz, o feijdo € o prato brasileiro tradicional,
sendo consumido de diferentes formas, em receitas salgadas, doces, saladas e também na
forma de broto. O cultivo de brotos € um habito antigo iniciado no Oriente, e seu consumo
vem crescendo em decorréncia de seu valor nutritivo, sua facil digestibilidade, facilidade de
producao e por dispensar 0 uso do solo.

O feijdo comumente utilizado para producdo de brotos € o mungo verde (Vigna
radiata), também conhecido como moyashi. No Brasil, a producao deste feijdo ainda é
pequena e, grande parte das sementes utilizadas para producéo dos brotos, vem de fora do
pais, dificultando o acesso da populacédo a esta cultura.

Como as frutas, os brotos sdo ricos em vitamina A, vitamina B1l, quantidades
consideraveis de vitamina C e tem alto teor de proteinas e amido. Possui também célcio e
ferro (RIGOTTI, 2012; PARENTE, 2012).

Mesmo sendo poucos os estudos a respeito, alguns pesquisadores ja realizaram
trabalhos com outras espécies de feijdo para producéo de brotos como o feijdo-azuki, feijao
guandu-ando e mungo-preto, mas as pesquisas sobre este assunto ainda sédo escassas.

Portanto, s8o necesséarios estudos mais aprofundados para se conhecer as
diferentes formas de producéo, as variedades que podem ser utilizadas e o quanto o broto é
importante na alimentacéo.

Fundamentando-se no exposto, julga-se a relevancia desta pesquisa, em investigar
as novas variedades de feijdo existentes no mercado e verificar se estas sdo viaveis para a
producdo de brotos, quanto as suas qualidades fisiologica, microbiolégica, nutricional e

quanto a composi¢ao quimica e sensorial dos brotos.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Identificar variedades de feijdo para a producédo de brotos alimenticios, visando a

obtencéo de alimentos alternativos com excelentes valores nutricionais.

2.2  Objetivos especificos

Avaliar a qualidade fisica e fisiolégica das variedades de feijao, realizando testes de
massa de 100 sementes, teor de 4gua, germinacao, vigor, emergéncia em areia, velocidade
de emergéncia e curva de absorcao de agua.

Verificar a qualidade microbiol6égica das sementes e dos brotos.

Determinar a composicao quimica dos brotos e avaliar a qualidade nutricional destes
guanto aos teores de acidez, proteinas, minerais (calcio e ferro) e tanino.

Comparar os teores nutricionais encontrados entre as quatro variedades de feijao,
para identificar a de melhor valor nutricional.

Verificar a aceitacdo sensorial dos brotos de feijdo, analisando a preferéncia das

pessoas quanto ao paladar de cada material.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Feijdo na alimentacéo

Em consequéncia da industrializacdo da sociedade moderna, a populacdo sofreu
mudancas significativas no seu estilo de vida, inclusive na dieta que, contendo altos niveis
de gorduras totais, colesterol, aglcar, carboidratos refinados, sédio e baixos teores de
acidos graxos insaturados e fibras, aliados a outros fatores, aumentam os riscos de
desenvolvimento de doencas crbnicas, como obesidade, diabetes, hipertensdo arterial,
acidentes cerebrovasculares, osteoporose e doencas coronarianas (EMBRAPA, 2011b).

Em decorréncia disso, tem se notado elevado aumento da procura por uma
alimentacdo mais saudavel e nutritiva, estimulando assim todo o setor produtivo quanto a
gualidade dos produtos e processos empregados em todas as etapas de producdo (COSTA;
TRZECIAK; VILELA, 2008).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, a alimentagéo
brasileira tradicional tem como base o arroz e o feijdo. O feijdo alcanca a segunda maior
média de consumo diério per capita que é de 182,9 g dia™, podendo ocorrer variacdo de
acordo com a regido, como exemplo na regido Centro-Oeste o consumo é de 206,2 g dia™,
ja na regido Sudeste é de 218,1 g dia™ IBGE (2011).

O Brasil € o maior produtor mundial de feijao, com produtividade de 907 kg ha™ e
producdo de 3.500,4 mil toneladas, com estimativa de &rea total de feijdo para a safra de
2011/2012 de 3.861,3 mil de hectares, distribuidas em trés safras, sendo as duas primeiras
responsaveis por 90% da producdo nacional. O consumo de feijéo é de 16,5 kg hab™ ano™,
0 que torna o Brasil o maior consumidor desta leguminosa (CONAB, 2012; EMBRAPA,
2011a).

No periodo de 2006 a 2011, a renda bruta do feijdo apresentou média de
R$ 1,0 bilhdo anual. Se comparado a outros gréos, o produto tem se mantido na quarta
colocaco, ficando atras da soja, milho e trigo (PARANA, 2012).

Pertencente a familia Fabaceae, o feijdo pode ser cultivado em trés safras: a das
adguas (1° safra), a das secas (2° safra) e a de inverno em sequeiro ou irrigado (3° safra) e
pode ser dividido em quatro classes: branco (grdo de tegumento de cor branca), preto (gréo
de tegumento preto), cores (grdo com tegumento com cores diferentes das classes Branco e
Preto) e misturado (resultado da mistura de cultivares que nédo atende as especificacfes das
classes anteriores) (EMBRAPA, 2011a; UNIFEIJAO, 2011).
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O feijdo (Phaseolus vulgarisL.) é considerado um dos componentes mais
importantes na dieta alimentar brasileira, pois, além de ser excelente fonte proteica, contém
grande quantidade de carboidratos, vitaminas, minerais, fibras, lisina e compostos fendlicos
gue possuem acdo antioxidante que auxiliam na reducdo da incidéncia de doencas
(EMBRAPA, 2011b).

A variedade do grupo carioca é a mais produzida no pais, sendo esta a preferéncia
nacional, com 63% do total consumido (DEPEC, 2012). Pode ser considerado um alimento
importante, devido ao elevado teor de proteinas, vitaminas e minerais (ARMELIN et al.,
2007).

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Wal.), comumente conhecido como feijao-de-
corda, feijdo-massacar, feijao-fradinho ou feijao-regional, como é chamado em Roraima, é
uma das leguminosas mais consumidas no Norte e Nordeste do Brasil, cultivado por
pequenos produtores como cultura de subsisténcia; adaptando-se relativamente bem a
ampla faixa de clima e solo, sendo importante fonte de proteina, energia, fibras e minerais
(CAMPOS et al., 2010; ROCHA, 2012; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2002; VILARINHO, 2012).

O feijao-azuki (Vigna angularis) é produzido principalmente na Asia, e amplamente
utilizado como fonte de proteina, fésforo, calcio, ferro, potassio, zinco, fibras sollveis,
vitaminas do complexo B, tem baixo teor de gordura e facil digestibilidade, comparado ao
feijio comum (Phaseolus vulgaris). E muito consumido na China, Coréia e Jap&o, sendo
este o maior produtor e importador deste feijdo. No Brasil, a producao ainda é pequena e o
feijdo-azuki € consumido principalmente nas col6nias japonesas em formas diversas, como
doces, sopas e saladas (VIEIRA; VIEIRA; ANDRADE, 1992; ALMEIDA et al. 2009; DELIC et
al., 2010; RODRIGUES, 2012).

O feijdao mungo-verde (Vigna radiata) conhecido como feijdo-moyashi, € uma
leguminosa granifera nativa da Asia, cultivado em grandes extensdes. No Brasil, a producéo
ainda € pequena, mas com tendéncia crescente de aceitacdo. O consumo se da na forma
de vagens ou grdos em saladas, cozido ou germinado em forma de brotos de feijdo
(BARRADAS; SAYAO; DUQUE, 1989; SANTOS, et al., 2007; VIEIRA et al., 2011).

O feijdo € uma leguminosa que pode ser consumida na forma de grdos ou sementes
fisiologicamente maduras, numa grande diversidade de pratos, como: bolos, biscoitos,
saladas, doces, sorvetes e pratos salgados ou, ainda, pode ser consumida apenas
germinada (MACHADO et al. 2009; EMBRAPA, 2011a).



3.2 Brotos na alimentacéao

A fase da germinacdo é a mais rica em nutrientes de todo o desenvolvimento
vegetal, pois nesta fase o0s nutrientes sdo facilmente digeridos e assimilados pelo
organismo, correspondendo em suas caracteristicas fisioldgicas a um processo
pré-digestivo, no qual, as proteinas sdo decompostas em aminoacidos, as gorduras em
acidos graxos e os carboidratos complexos em acucares simples (COSTA, 1996).

As sementes possuem reservas nutricionais contendo proteinas, carboidratos,
lipideos, minerais e vitaminas, quando estas encontram disponibilidade de &gua, ar e
temperatura, ocorre a germinacdo. No inicio do processo, sdo produzidas enzimas e estas
transformam os nutrientes concentrados em outros mais simples, como carboidratos em
acucar, proteinas em aminodcidos e lipideos em acidos graxos. Estes nutrientes simples
sdo de facil digestdo e assimilacdo pelo organismo. Portanto, quando os brotos sé&o
consumidos crus, eles sédo considerados rica fonte de enzimas, ajudando na digestdo de
carboidratos, proteinas e lipideos (VIEIRA; LOPES, 2001).

Nas ultimas décadas, vem se percebendo aumento na procura por alimentos
produzidos em sistemas livres de agrotéxicos e aditivos quimicos. Este aumento é mais
visivel em classes sociais de maior renda e esclarecimento, devido a preocupacado maior
com a saude e o meio ambiente (OLIVEIRA et al., 2009).

A grande producédo de brotos no pais se deve a diversos fatores, um deles, é o seu
elevado valor nutritivo, como exemplo, a alfafa que tem quatro vezes maior quantidade de
proteina do que o milho. Entre os brotos mais consumidos no Brasil esta o feijao
mungo-verde, o rabanete e a alfafa. Como, para o desenvolvimento dos brotos, é necessario
basicamente sementes e agua e néo se faz uso de aditivos quimicos, os brotos sdo muito
benéficos a saude, garantindo o equilibrio do metabolismo e o fortalecimento do sistema
imunoldgico (RIBEIRO, 2012).

O broto de feijao, como as frutas, € rico em vitamina A (importante para formacéo
dos ossos, manutencdo da visdo, pele e cabelos saudaveis) e vitamina B1 (que auxilia no
funcionamento do sistema nervoso, musculos e coracdo) e, além de ter consideraveis
quantidades de vitamina C, apresenta grande concentragdo de proteinas e amido. Possui
também calcio que é importante para os 0ssos e ferro que é essencial no combate da
anemia (RIGOTTI, 2012; PARENTE, 2012).

Lima (2004), em estudos realizados para quantificar o teor de compostos fendlicos
em broto de feijdo-mungo e avaliar a agédo antioxidante do seu extrato aquoso, verificou que
este vegetal possui consideravel quantidade de fendlicos totais, compostos responsaveis
por sua acao antioxidante e cujo consumo pode proporcionar efeitos benéficos a saude.

De acordo com Vieira e Lopes (2001), os brotos sédo altamente nutritivos, pois sao

produzidos de forma natural, sem utilizar adubo ou controle quimico, sendo utilizadas
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apenas as reservas armazenadas nas sementes para que estas germinem e alcancem o
tamanho necessario para o consumo. Como 0s brotos sao ricos em vitaminas, minerais
acidos, aminoécidos, enzimas e demais substancias, a presenca destes na alimentagéo
pode suprir eventuais deficiéncias nutricionais.

Em estudo realizado com sementes de trés cultivares de soja, germinadas por trés
dias, observou-se que os teores de proteina alcancaram valores maximos ap0s quarenta e
oito horas do inicio da germinacao, concluindo assim que durante a germinacao, além de se
induzir ao aumento do contetdo proteico, também € reduzido o nivel de atividade especifica
da lipoxigenase-1, a qual € responsavel pelo sabor indesejavel na soja (BORDINGNON, et
al., 1995).

Barcelos, Vilas Boas e Lima (2002), ao realizar pesquisa com brotos de soja, milho e
combinagfes das duas, sendo, brotos de soja (BS) e brotos de milho (BM) BS:BM 3:1, 1:1 e
1:3, e avaliar a composi¢cdo quimica e aspectos nutricionais, verificaram que ambos
obtiveram aumento nos teores de proteina, cinza e fibras, e reducé@o nos teores de lipidios,
durante o periodo de germinacdo que foi de quatro dias. Baseando-se nos parametros
nutricionais estudados, constataram que as propor¢des mais indicadas para a utilizagdo na
alimentacdo humana foram as de BS:BM 3:1 e 1:1.

Mercali (2011), em estudos do perfil fitoquimico, nutricional e atividades bioldgicas
dos brotos de girassol, destacou que o broto possui alto teor de agua, clorofila e proteina,
baixo teor de lipideos, fibras e vitamina C e é um alimento que pode ser utilizado como
salada ou em sucos, enriquecendo o cardapio do dia-dia.

Em trabalho realizado com trés espécies de Fabaceas, para conhecer as
caracteristicas quimicas de sementes e brotos, observou-se que o feijao mungo-preto
apresentou valores mais elevados que as demais espécies de feijao, estudadas quanto aos
teores de sodio e ferro, tanto para os graos quantos para os brotos. O feijdo mungo-verde
obteve melhores teores de proteinas, tanto no grédo quanto no broto; quanto aos teores de
fibra e vitamina C, foi 4,9 vezes mais elevado no broto que no grdo. Ja o feijdo guandu-anao
apresentou o maior teor de vitamina C no sexto dia de germinacgéo (3,6 vezes mais elevado
que o do grédo) e também apresentou elevados teores de potassio e sodio (MACHADO et al.,
2009).

Ao avaliar os nutrientes em sementes e brotos de alfafa, lentilhas, feijdo-mungo e
soja, Kylen e McCready (1975) concluiram que os teores de Ca, Fe e Zn nos brotos
equivaleram aos da semente, o teor de proteina e de gordura foi maior nas sementes do que
nos brotos. J4, as quantidades de vitamina C, tiamina, niacina e riboflavina foram maiores
nos brotos do que nas sementes.

De acordo com Loures, Nobrega e Coelho (2009), ao realizar andlises
fisico-quimicas, microbiol6gicas e sensoriais de brotos de lentilha da variedade PRECOZ,

encontraram, em 100 g de brotos, 54,34 g de carboidratos, 6,24 g de fibra bruta e 25,56 g de
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proteinas; quanto a aceitabilidade o broto de lentilha obteve baixa rejeicdo e indiferenca,

gquando comparado com brotos de alfafa e feijao, concluindo assim, que o broto de lentilha

pode ser utilizado na dieta didria das pessoas, como complemento alimentar de alto valor

nutritivo.

Em comparagdo com brotos de alfafa, rabanete, feijao-moyashi, leite, ovos e batata

(Tabela 1), verifica-se que o broto de feijdo-moyashi tem trés vezes menos calorias que a

batata e cinco vezes menos que o ovo, o broto de alfafa é mais rico em proteina que o leite.

Os brotos apresentam altos teores de calcio, magnésio, fésforo e manganés.

Tabelal Comparacdo de nutrientes de brotos

frescos de alfafa,

rabanete e

feijdo-moyashi, com leite (3,3% de gordura), ovo (cru) e batata (assada sem

casca)

Nutrientes Alfafa Rabanete Moyashi Leite Ovo Batata
Agua (g) 88,3-91,0 90 85,9-91,8 88 74,6 75,4
Caloria (Kcal) 32 41 30 61 158 93
Proteina (g) 3,7-5,1 3.8 2,7-4,3 3,3 12,1 2
Lipideo (g) 0,6 2,53 0,15-0,20 3,34 11,15 0,1
Carboidratos (g) 3,4 3,1 5 4,7 1,2 21,6
Fibra (g) 1,7-1,98 2,53 0,6-0,9 0 0 04
Calcio (mg) 28-29 51 11,1-13 119 56 5
Ferro (mg) 0,87-1,40 0,86 0,56-1,90 0,05 2,09 0,36
Magnésio (mg) 24 44 18 13 12 25
Fésforo (mg) 65 11,3 47 93 180 50
Potéssio (mg) 73 86 129 152 130 391
Sadio (mg) 5 6 5 49 138 5
Cobre (mg) 0,15 0,12 0,1 0 0 0,21
Manganés (mg) 0,18 0,29 0,12 0 0 0,16
Zinco (mg) 0,93-1,00 0,56 0,36-0,90 0 0 0
Vitamina A (Ul) 155 391 21 126 520 0
Vitamina B1 (mg) 0,074-0,140 0,102 0,073-0,140 0,038 0,087 0,105
Vitamina B2 (mg) 0,113-0,210 0,103 0,113-0,180 0,162 0,301 0,021
Vitamina B3 (mg) 0,47-1,60 2,65 0,72-1,10 0,08 0,06 1,39
Vitamina B6 (mgQ) 0,04 0,28 0,09 0,04 0,12 0,3
Vitamina C (mg) 8,3-16,0 28,9 12,9-20,0 0,94 0 12,8
Acido folico (mcg) 36 95 61 5 65 9
Ac. pantoténico (mcg) 0,56 0,73 0,38 0,31 0 0,55

Fonte: Augustin et al. (1983) e Vieira e Lopes (2001).

Em geral, quando os brotos sdo comparados com o leite, ovo e batata, percebe-se

gue estes sao fontes mais importantes de vitaminas e que a ingestdo de brotos é um bom

caminho para uma nutricdo saudavel (VIEIRA; LOPES, 2001).



3.3 Qualidade fisiolégica de sementes

As sementes possuem atributos de qualidade genética, fisica, fisiologica e sanitaria,
garantindo assim elevado desempenho agronémico, sendo esta a base fundamental do
sucesso para uma lavoura tecnicamente bem instalada (FRANCA-NETO; KRZYZANOWSKI;
HENNING, 2010).

A qualidade fisiolégica das sementes estd4 relacionada com a capacidade de
desempenhar suas funcgles vitais, sendo caracterizadas pela longevidade, germinacéo e
vigor. Assim, se as sementes ndo tém qualidade, observa-se decréscimo na porcentagem
de germinacdo, aumento de plantulas anormais e reducado do vigor das plantulas (TOLEDO
et al., 2009). Este vigor pode ser definido como a soma de atributos que conferem a uma
semente o0 potencial para germinar, emergir e resultar em plantulas normais, sob grande
diversidade de condigbes ambientais (TUNES et al., 2011).

A utilizacdo de sementes de boa qualidade é fundamental ndo s6 para o
estabelecimento adequado de uma cultura, mas também para a producédo de brotos. Alguns
componentes de qualidade devem ser observados e levados em consideragdo, como:
sementes com alta pureza fisica e que apresentem umidade adequada, uniformidade na cor
e tamanho, capacidade de gerar uma planta perfeita e vigorosa e, por fim, sementes de boa
qualidade sanitaria (ARAUJO et al., 2011; VIERA; LOPES, 2001).

No mesmo sentido descrito acima, Vieira et al. (2011) destacaram que os fatores
determinantes para a producdo de brotos de qualidade é que as sementes que serdo
utilizadas para a producdo tenham alta germinacdo, vigor e estejam isentas de fungos e
bactérias.

Segundo Queiroga e Duran (2010), a avaliacdo do potencial fisiolégico é fator
importante nos programas de controle de qualidade que buscam garantir desempenho

satisfatério das sementes, tendo relagéo direta com o estabelecimento da cultura.

3.4 Qualidade nutricional do feijao

E importante conhecer a composicdo dos alimentos, para garantir seguranca
alimentar e nutricional, e obter uma dieta equilibrada. Estes dados podem também orientar a
producdo agricola e as industrias de alimentos no desenvolvimento de novos produtos,
apoiando politicas de protecdo ao meio ambiente e de biodiversidade (TACO, 2012).

Em um estudo comparativo do valor nutricional de algumas leguminosas pode-se

observar valores de diversos nutrientes em 100 gramas de parte comestivel (Tabela 2).
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Na Tabela 2, observa-se que os feijdes carioca e preto, quando cozidos, possuem
valores de nutrientes aproximados . Comparando-se a lentilha cozida com os feijdes carioca
e preto cozidos, observa-se que na lentilha os teores de proteina, carboidratos e fésforo séo
maiores.

O valor do teor de ferro na lentilha cozida se iguala ao feijdo-preto e € maior do que
no feijao-carioca. A mesma quantidade de lipideo pode ser encontrada nas trés leguminosas
estudadas. A quantidade de energia (Kcal) € maior na lentilha do que nos dois feijdes,
podendo ser considerada um alimento mais calérico do que os feijdes preto e carioca.

Ao comparar o feijdo-carioca, o preto e a lentilha, crus e ap6s cozimento, verifica-se
gque todos os nutrientes se encontram em maior quantidade nos graos crus, mostrando que

ao serem cozidos estes alimentos perdem qualidade nutricional.

Tabela2 Composicdo de alimentos por 100 gramas de parte comestivel: centesimal,
minerais, vitaminas e colesterol

Feijao-carioca Feijao-carioca Feijdo-preto Feijao- preto Lentilha Lentilha

Nutrientes cozido cru cozido cru cozida crua
Umidade (%) 80,4 14 82 14,9 76,3 11,5
Energia (kcal) 76 329 77 324 93 339
Proteina (g) 4.8 20 4.5 21,3 6,3 23,2
Lipideo (9g) 0,5 1,3 0,5 1,2 0,5 0,8
Colesterol (mg) NA NA NA NA NA NA
Carboidrato (g) 13,6 61,2 14 58,8 16,3 62
Fibra (g) 8,5 18,4 8,4 21,8 7.9 16,9
Cinza (g) 0,7 3,5 0,8 3,8 0,6 2,6
Célcio (mg) 27 123 29 111 16 54
Fosforo (mg) 87 385 88 471 104 368
Ferro (mg) 1.3 8 1,5 6,5 15 7
Sadio (mg) 2 Tr 2 Tr 1 Tr
Potassio (mgQ) 255 1352 256 1416 202 887
Vitamina C (mg) Tr Tr Tr

Notas: Abreviagbes: g = grama; mg = micrograma; kcal = kilocaloria; mg = miligrama; NA = néo
aplicavel; Tr = traco.

Adotou-se traco nas seguintes situacdes: a) valores de nutrientes arredondados para
nameros que caiam entre 0 e 0,5; b) valores de nutrientes arredondados para nimeros com
uma casa decimal que caiam entre 0 e 0,05; c) valores de nutrientes arredondados para
nameros com duas casas decimais que caiam entre 0 e 0,005 e; d) valores abaixo dos limites
de quantificagéo.

Valores em branco nesta tabela: analises ndo solicitadas.
Fonte: TACO (2012).

O feijdo, além de se sobressair por possuir elevado contetdo de proteinas, dentro de
seus Varios nutrientes, possui considerado teor de carboidratos e ferro (VIEIRA et al., 2011),
de célcio, vitaminas, fibras e lisina (RESENDE et al., 2008).

O feijdo possui também componentes secundarios, principalmente compostos

fendlicos e substancias antioxidantes que podem estar ligados ao menor risco de
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desenvolvimento de alguns tipos de cancer e menor incidéncia de doencas degenerativas
(MACHADO; FERRUZZI; NIELSEN, 2008).

Segundo Guzman et al. (2007), o consumo desta leguminosa, pode estar associado
a reducdo do risco de desenvolvimento de diabetes, obesidade, doengas cardiacas e cancer
de célon.

Uma pesquisa desenvolvida na Universidade Estadual de Campinas, com o objetivo
de verificar a riqueza nutricional das variedades de feijdo mais consumidas no pais: Jalo
precoce (jalo), Radiante (rajado), Vereda (rosinha), Pérola (carioca), Timbd (roxinho),
Valente (preto) e Ouro branco (branco), revelou que as variedades carioca, preto, branco e
rosa, sdo as mais nutritivas, pois, apresentam maiores teores de proteinas e de sais
minerais do que os feijdes similares. Os minerais como célcio, magnésio, cobre e zinco, sédo
absorvidos pelo organismo e podem evitar a deficiéncia de calcio na estrutura dssea leve ou
uma osteoporose precoce (GONZALEZ, 2007).

Em estudos com quatro variedades de feijdo comum, Ramirez-Céardenasi, Leonel e
Costa (2008) concluiram que entre as variedades de feij6es estudadas, o feijao ouro-branco
obteve fonte proteica de baixa qualidade, devido ao maior nimero de aminoacidos limitantes
(metionina e lisina). A variedade Talisma foi a que apresentou melhor qualidade proteica por
ter 61,48% de adequacgédo, em relagdo ao padrdo da FAO. Mas, os autores ressaltaram que
o feijjdo comum apresenta componentes e caracteristicas que tornam seu consumo
vantajoso do ponto de vista nutricional.

O feijdo-caupi possui altos teores de energia, proteinas, fibras e minerais, baixa
atividade inibitéria de tripsina e, mesmo com reduzido contetdo lipidico, contém alta
proporcéo de acidos graxos insaturados (FROTA; SOARES; AREAS, 2008).

Em estudo realizado com o suco de feijao-azuki, Maruyama et al. (2008) concluiram
gue a ingestdo deste suco foi eficiente para reducéo de triglicerideos em mulheres jovens,

demonstrando que este produto pode trazer beneficios a saude.

3.4.1 Proteinas

As proteinas sdo indispensaveis para o corpo humano, pois, além de contribuirem
como fonte calérica, sdo fornecedoras de aminoacidos, servem de material construtor e
renovador, isto €, sdo responsaveis pelo crescimento e pela manutencdo do organismo. As
fontes de proteina sdo as carnes, ovos, leite e queijo, entretanto, as leguminosas sao as
melhores fontes de proteina vegetal (SEYFFARTH, 2012).

Dentre os alimentos de origem vegetal, que sdo fontes significativas de proteinas, as
leguminosas sdo as mais ricas, podendo conter de 10 a 30% de proteinas (TIRAPEGUI,
2006).
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O feijdo € uma leguminosa amplamente estudada na América Latina, sendo a
principal fonte de proteina, devido ao menor custo de producdo em relacdo a proteina
animal. Algumas variedades de feijdo podem apresentar teor de proteina de 20 a 25%,
enquanto outras podem ter mais de 30% de proteina (BONETT et al., 2007).

Segundo Tirapegui (2006), a necessidade de proteina de um individuo adulto
corresponde a, aproximadamente, 1 grama de proteina por quilo corporal equivalendo de
10 a 15% do valor caldrico total da dieta ingerida.

De acordo com Tirapegui (2000), as proteinas podem perder parte do seu valor
biol6gico quando ocorre a deterioracao e a transformacao dos alimentos, isto pode ocorrer
pelas alteracdes fisicas, quimicas e enzimaticas dos alimentos em funcdo do
armazenamento e do processamento do produto. Essa degradacdo depende de fatores
como composicao do alimento, alimentos in natura ou processados, tipo de processamento,

tempo e condi¢gbes de armazenamento.

3.4.2 Minerais

Os minerais sdo substancias indispensaveis ao organismo, pois além de
promoverem a constituicdo dos 0ssos, dentes, musculos, sangue e células nervosas,
auxiliam na manutenc¢do do equilibrio hidrico. Sendo tdo importantes quanto as vitaminas,
auxiliam a manter o organismo em perfeita saude, mas, como estes ndo podem ser
produzidos pelo organismo, deve-se utilizar fontes externas, buscando equilibrio na
alimentacéo (FIORINI, 2008).

Para efeito de classificacdo, os minerais sdo agrupados em: macrominerais
essenciais — célcio, fésforo, potassio, sédio, cloro, magnésio e enxofre, sendo necessario
em quantidades de 100 mg ou mais por dia, sdo presentes no organismo em maior
gquantidade; microminerais essenciais ou minerais traco — ferro, zinco, cobre, manganés,
selénio, iodo — aqueles que apresentam concentracbes menores e apenas algumas
miligramas ou microgramas ja suprem a necessidade diaria (TIRAPEGUI, 2006).

O corpo humano é composto por 4 a 5% de minerais, sendo que o calcio e o ferro
sdo os participantes mais famosos deste grupo. O célcio € o mineral mais abundante do
organismo (em torno de 1.200 g) dos quais, 90% estdo no esqueleto, o restante esta
dividido entre os tecidos, musculos e plasma sanguineo (FIORINI, 2008). A dose diaria de
célcio recomendada para criancas e adolescentes de 9 aos 18 anos é de 1.300 mg dia™,
para adultos de 19 a 50 anos é de 1.000 mg, e acima de 50 anos, a dose diaria deve ser de
1.200 mg.

Segundo Cuppari (2005), além da importancia fundamental para a formacdo de

0Ss0s e dentes, o0 calcio exerce outras fun¢des importantes no organismo como transporte
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na membrana celular, contracdo muscular, transmissdo de impulsos nervosos e secrecao
glandular.

O ferro é indispensavel para o desenvolvimento correto de diversas funcdes
fisioldégicas; o déficit deste mineral pode ocasionar diminuicdo das defesas imunitérias,
consequentemente, menor resisténcia as infeccbes, além de alteracbes das estruturas
epiteliais. A estimativa da necessidade média é de 6 mg dia™ para o sexo masculino e de
8,1 mg dia™ para o sexo feminino (CUPPARI, 2005; FIORINI, 2008).

Para Barrueto-Gonzalez (2008), o feijao, assim como outras leguminosas contribuem
para o aporte de energia, proteinas e carboidratos, e possuem também relevantes teores de
calcio, ferro e zinco, minerais essenciais ao organismo e metabolismo celular.

Estudo realizado para verificar a composi¢cédo quimica de sementes de feijdo-caupi,
Frota, Soares e Aréas (2008) concluiram que este feijao possui atributos desejaveis, como
elevados teores de proteina, energia, fibras alimentares e minerais como: ferro, zinco,
potassio, fésforo, calcio e magnésio.

Segundo Mesquita et al. (2007), os teores dos nutrientes nos graos de feijdo podem
variar de acordo com a variedade, pois, ao estudarem 21 linhagens de feijao, observaram

valores de 0,30 a 2,8 g de célcio kg™ e de 71,37 a 126,9 mg de ferro kg™ de matéria seca.

35 Fatores antinutricionais — Tanino

Além dos alimentos apresentarem substéncias nutritivas essenciais para o
desenvolvimento do organismo humano, também podem conter grande variedade de fatores
antinutricionais. S&do denominados assim, por interferirem na absor¢cdo de nutrientes,
acarretando danos a saude, se ingeridos em grandes quantidades (BENEVIDES et al.,
2011).

Os fatores antinutricionais podem ser definidos como substancias naturais
causadoras de efeito negativo sobre o crescimento e salde do homem e dos animais,
podendo reduzir a digestibilidade e a absorcdo dos nutrientes e, no caso da proteina,
aumentar a excrecdo de nitrogénio. Muitas leguminosas possuem fatores antinutricionais,
como inibidores de protease, lecitinas, taninos e inibidores de alfa-amilase (EMBRAPA,
2012).

De acordo com Santos (2006), o termo “fator antinutricional” pode ser utilizado para
descrever compostos presentes numa extensa variedade de alimentos de origem vegetal
que, quando consumidos, reduzem o valor nutritivo dos alimentos. Entre os compostos,
estdo os taninos que sdo considerados como antinutrientes por causa do efeito negativo na
digestibilidade da proteina (DELFINO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010).
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Os taninos sao flavondides polimeros e normalmente séo divididos em dois grupos:
taninos condensados e taninos hidrolisaveis (DIAZ; CALDAS; BLAIR, 2010). Os taninos
condensados podem estar presentes na fragdo da fibra alimentar de diversos alimentos,
podendo ser considerados indigeriveis ou pouco digeriveis (BONETT et al., 2007).

As quantidades de tanino nas plantas podem variar por diversos fatores, como
condi¢cBes climéticas e geograficas, maturacdo, entre outros, podendo também apresentar
composi¢ao quimica variada, sendo ainda pouco conhecidas (SGARBIERI, 1996).

Varias leguminosas, inclusive os feijdes comuns, contém principalmente taninos
condensados, chegando até 2 ou 3% em peso (SATHE, 2002).

Com o objetivo de avaliar a qualidade nutricional de feijdo comum, Bonett et al.
(2007) verificaram que, além das proteinas, o feijdo € composto por carboidratos, amido,
sendo o principal, e fibras alimentares. Os principais componentes antinutricionais desse
feijdo séo os polifendis ou taninos que se encontram no tegumento.

Alguns métodos podem ser utilizados para melhorar a qualidade nutricional do feijao,
como maceragao, cozimento e germinacdo, podendo apresentar diversos efeitos, de acordo
com a variedade e tratamento (HELBIG et al., 2003).

Ramiréz-Cardinaze, Leonel e Costa (2008) verificaram o efeito do processamento
doméstico sobre o teor de nutrientes e dos fatores antinutricionais de cinco variedades de
feijdes comuns e observaram que, em todas as variedades, o cozimento promoveu

acentuada reducao no contetdo de taninos.

3.6 Qualidade microbiol6gica

De acordo com Franco e Landgraf (2007), bilhdes de dolares sado perdidos
anualmente em decorréncia do processo de deterioracdo e biodeterioracdo, pelo
desenvolvimento de micro-organismos; processos que afetam ndo apenas os alimentos,
causando alteracdes em sua composi¢do quimica, em suas propriedades organolépticas ou,
ainda, em sua estrutura, mas podem afetar também outros materiais como algodao, papel,
madeira e aco.

Segundo 0s mesmos autores, casos mais comuns de biodeterioragdo podem ser
encontrados na producdo agricola e entre os alimentos nas diversas formas de consumo,
tendo como principais causadores as bactérias, fungos, roedores, insetos e as doencas em
vegetais, sendo que as principais fontes de contaminacdo destes micro-organismos s&o:
solo, agua, ar, poO, plantas, utensilios, trato intestinal do homem e dos animais,

manipuladores de alimentos, racdo animal e pele dos animais.
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As doencas transmitidas por alimentos (DTA) constituem grande problema para a
saude publica, tanto no Brasil como nos demais paises, sendo responsaveis por elevados
custos econdmicos e sociais (WELKER, 2010).

Durante a etapa produtiva, o alimento passa por diversas fases, que vai desde o
plantio até a distribuicdo final, neste processo o alimento pode estar sujeito & contaminagéo
microbioldgica. Portanto, € de fundamental importancia prevenir as doencas transmitidas por
alimentos, instituindo-se medidas preventivas eficazes e de treinamento, em conjunto com
boas préticas de higiene, contribuindo para minimizar a contaminacdo e o crescimento
bacteriano indesejado em produtos alimenticios (SOUSA, 2006).

As perdas decorrentes da deterioracdo dos vegetais podem ser chamadas “doencas
de mercado” e correspondem a, aproximadamente, 20% da colheita. Essas perdas podem
ter origem microbiolégica quanto ocorrerem por manipulacdo e acondicionamento
inadequados. Como os vegetais tém, em média, 88% de agua em sua composi¢ao, estes
alimentos proporcionam 0 meio adequado para o crescimento e desenvolvimento de
micro-organismos, devidos a alta atividade da agua, baixa acidez e potencial de oxi-reducéo
relativamente alto (FRANCO; LANDGRAF, 2007).

Os micro-organismos de interesse em alimentos podem ser encontrados em trés
grandes grupos: bactérias, bolores e leveduras (ANDRADE et al., 2006).

Os coliformes totais (CT) séo bastonetes gram negativos, ndo formadores de
esporos, capazes de fermentar a lactose e produzir gas, quando incubados a 35-37 °C por
48 horas. De modo geral, os coliformes séo representados por quatro géneros pertencentes
a familia Enterobacteriaceae: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia e Klebsiella (JAY, 2005;
FRANCO; LANDGRAF, 2007), sendo chamados de termotolerantes.

Escherichia coli pertence ao grupo de coliformes totais e € o melhor indicador de
contaminacao fecal, portanto, é desejavel a determinacdo de sua incidéncia em populacdo
de coliformes (JAY, 2005). A E. coli tem a capacidade de continuar fermentando lactose com
producdo de gas, quando incubada, a 44-45 °C de temperatura (FRANCO; LANDGRAF,
2007).

Segundo Loures, Nébrega e Coelho (2009), as salmonelas sdo agentes importantes
de doencas transmitidas pelos alimentos. Sao bacilos gram negativos curtos, delgados e em
forma de bastonete, ndo esporulados, capazes de crescer em diversos meios de cultura,
formando colbnias visiveis em 24 horas, a 37 °C; amplamente distribuidas na natureza, tém
o homem e os animais como principal reservatério (JAY, 2005).

O Ministério da Saude, pela Resolucdo RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001,
estabelece padr6es microbiol6gicos sanitarios para alimentos (BRASIL, 2012). O grupo de
alimentos designados como “frutas frescas, in natura, preparadas, sanificadas, refrigeradas

ou congeladas para consumo direto” aceita tolerancia maxima de coliformes a 45 °C para
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amostra indicativa de 5 X 10> NMP g* ou UFC g* e auséncia de Salmonella sp em
25 gramas de alimento.

Para Franco e Landgraf (2007), é importante realizar andlise a microbiologica dos
alimentos, pois inUmeros métodos laboratoriais que auxiliam na investigacdo de auséncia ou
presenca de micro-organismos nestes alimentos estéo disponiveis e podem ser utilizados.

De acordo com o exposto acima, Menezes e Moreira (2012) verificaram, ao
realizarem andlises microbiolégicas em abdbora minimamente processada e vendida em
feira livre na Bahia, que esta se encontrava impropria para o consumo, de acordo com a
legislacao brasileira, pois apresentavam altos indices de contaminacao por coliformes totais
e termotolerantes, além de apresentarem resultados positivos para Salmonella.

Em estudo realizado em alimentos (carnes, pratos preparados e saladas) envolvidos
em surtos de doengas transmitidas por alimentos ocorridos no estado do Rio Grande do Sul,
Brasil, em que o0s principais micro-organismos identificados foram Salmonella spp.,
Estafilococus coagulase positiva, Escherichia coli, Bacillus cereus (WELKER et al., 2010).

Loures, Nébrega e Coelho (2009) realizaram analises microbiolégicas em brotos de
lentilha e encontraram valores de 1,1 x 10* NMP g™ para Escherichia coli; verificaram que
nao houve crescimento de Salmonella; para Escherichia coli, os niveis encontrados foram
inferiores a 10 UFC g*. Com esta pesquisa, 0s autores ressaltaram que as provas
microbiolégicas demonstram a qualidade dos brotos de lentilha, confirmando a inocuidade

do alimento.

3.7 Perda de massa

A qualidade de um produto alimenticio pode ser definida como um conjunto de
caracteristicas que diferenciam suas unidades individuais e possuem significancia no grau
de aceitabilidade pelo consumidor (OETTERER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006).

Quando os vegetais e hortalicas s&o destinados ao mercado in natura, sao utilizados
alguns critérios para avaliar a sua qualidade, como a aparéncia externa (SANTOS et al.,
2008).

Como o consumidor esta cada vez mais exigente, buscando produtos de qualidade
nutricional, boa aparéncia e facil preparo, o mercado tem oferecido produtos convenientes,
in natura, préaticos, higienizados e prontos para 0 consumo, suprindo assim estas
necessidades (MELO et al., 2003).

Os produtos de origem vegetal, incluindo raizes, bulbos, frutas e hortalicas

compreendem, aproximadamente, 25% dos alimentos produzidos em paises em
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desenvolvimento; as perdas pds-colheita ocorrem principalmente em produtos pereciveis
como frutas e hortalicas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

De acordo com Azevedo et al. (2011), o processo de senescéncia que ocorre nas
folhosas se da devido ao déficit hidrico causado pela rapida perda de 4gua, ocasionada pela
colheita e transpiragéo, acarretando perdas quantitativas e qualitativas dos produtos.

A transpiracdo € um processo biolégico que se da nos tecidos vegetais, ocorre
devido a perda de &gua. A manutencdo e integridade dos tecidos dependem em grande
parte da turgescéncia das suas células formadoras (OETTERER; REGITANO-D’ARCE;
SPOTO, 2006).

Segundo os autores acima, a perda de 4gua antecipa a maturacdo e a senescéncia,
comprometendo a qualidade do produto vegetal, devido a perda de massa que pode chegar
a 10% do peso inicial. A perda maxima de umidade aceitadvel em hortalicas folhosas, a
exemplo do espinafre é de 10%, para os demais produtos, como o pepino e o alho-por6 é
de 4%.

Santos et al. (2010) observaram que alfaces cultivadas de forma convencional,
orgéanica e de forma hidropdnica, quando armazenadas por 10 dias sob refrigeracdo a 5 °C,
obtiveram perda média de massa de 25%.

Estudo realizado para avaliar a qualidade fisico-quimica de pepinos minimamente
processados, armazenados por oito dias a 5 °C, mostrou que a perda de massa foi pequena,
com valor médio de 1% (SILVA et al., 2007).

3.8 Analise sensorial

A definicdo de analise sensorial, segundo a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, é que se trata de uma disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e
interpretar reagbes das caracteristicas dos alimentos e materiais, quando estes sao
percebidos pelos sentidos da viséo, olfato, gosto, tato e audicdo (ABNT, 1993).

Segundo Stone e Sidel (1993), os atributos sensoriais definem a qualidade sensorial
dos alimentos e, consequentemente, se estes alimentos serdo aceitos ou rejeitados pelos
consumidores.

A andlise sensorial € realizada por meio das respostas transmitidas pelos individuos,
decorrentes de sensacdes que se originam de reacdes fisioldgicas resultantes de certos
estimulos, apos o contato com as propriedades intrinsecas de cada produto (1AL, 2008).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), quando as frutas e hortalicas s&o
destinadas ao consumo in natura, s&o classificadas principalmente pelos atributos

sensoriais, sendo importantes também a forma e o tamanho.
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Os testes afetivos sdo métodos utilizados em andlise sensorial, em que o julgador
expressa seu estado emocional ou reacdo afetiva ao optar por determinado produto,
medindo a opinido de grande nimero de pessoas com respeito as suas preferéncias, gostos
e opinides, podendo ser utilizadas escalas: de intensidade, hedobnica, de ideal, de atitude ou
de intencdo. Os testes afetivos sdo classificados em duas categorias, de preferéncia e de
aceitacdo (IAL, 2008).

Por meio do teste da escala hedobnica, o avaliador expressa o grau de gostar ou de
desgostar de um determinado produto, de forma geral ou em relacdo a um atributo
especifico. As mais utilizadas sdo as de 7 e 9 pontos, que contém termos como gostei
extremamente e desgostei extremamente (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999;
DUTCOSKI, 2011; IAL, 2008).

De acordo com Ferreira et al. (2000), os testes afetivos sdo ferramentas importantes,
pois demonstram de forma rapida e direta a opinido do consumidor ou o potencial de algum
produto, sobre suas caracteristicas especificas ou uma ideia geral sobre 0 mesmo. Medem
também o quanto uma pessoa gostou ou desgostou de um determinado produto, avaliando

a preferéncia ou aceitabilidade.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacado das amostras

As variedades de feijao utilizadas neste estudo foram:
- mungo-verde;

- carioca;

- azuki;

Figural Variedades de feijdo-mungo, carioca, azuki e caupi.

As sementes ndo foram tratadas com inseticidas e fungicidas e foram
acondicionadas em sacos de papel e armazenadas sobre refrigeracdo para controle do

ataque de pragas de armazenamento.

4.2 Locais de realizagdo dos testes

Foram realizadas analises de qualidade de sementes, producao do broto, analise de
acidez, sensorial e perda de massa no Laboratorio de Avaliagdo de Sementes e Plantas
(LASP) e as andlises de proteina e tanino foram realizadas no Laborat6rio de Controle de
Qualidade de Produtos Agricolas (LACON), ambos do Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnologicas (CCET) da Universidade Estadual do Oeste do Parana. As anadlises
microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Controle Microbiolégico de Agua,
Alimentos e Medicamentos, do Centro de Ciéncias Médicas e Farmacéuticas (CCMF), da

Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus de Cascavel — PR.
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A determinacdo dos minerais foi realizada pelo Laboratério de Fisico-Quimica da

Fundagéo para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FUNDETEC), Cascavel — PR.

4.3  Analise da qualidade fisica e fisiol6gica de sementes

Foram separados para o estudo 3 kg de sementes de cada variedade, estas foram
homogeneizadas em homogeneizador de amostras de graos, de sistema elétrico, que por
centrifugacéo divide a amostra em duas partes iguais e homogéneas.

4.3.1 Massade 100 sementes

Para a determinacdo da massa de 100 sementes foram utilizadas quatro
subamostras de 100 sementes de cada variedade, as quais foram pesadas individualmente
em balanca de precisdo 0,001 g. Os resultados foram expressos em gramas por
100 sementes (BRASIL, 2009).

4.3.2 Grau de umidade

Para determinacdo do grau de umidade foram utilizadas duas subamostras de cada
variedade com aproximadamente 5 g cada. As sementes foram dispostas em capsulas de
aluminio e levadas a estufa a 105°C+ 3, por 24 horas. ApOs esse periodo, foram
acondicionadas no dessecador por, aproximadamente, 20 minutos. Em seguida as
subamostras foram pesadas, para calculo do grau de umidade. Os resultados foram

expressos em porcentagem, conforme indicado em Brasil (2009).

4.3.3 Teste de germinagao

O teste de germinacéao foi desenvolvido conforme as especificacbes das Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), utilizando-se quatro repeticdes de 50 sementes de
cada variedade de feijdo. Estas sementes foram dispostas com o auxilio de um contador de
sementes, sobre folhas de papel germiteste, umedecidas com agua destilada 2,5 vezes a
massa do papel. Em seguida, as folhas foram enroladas e presas com atilho de borracha,

identificadas e acondicionadas em germinadores a temperatura de 25 °C, por nove dias.
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Apbs este periodo foi determinada a porcentagem de plantulas normais, anormais, duras e

mortas.

4.3.4 Emergénciaem areia

O teste de emergéncia em areia foi realizado em caixas plasticas de 3,5 L, com
50 sementes em cada caixa, sendo quatro caixas para cada variedade. A umidade foi
controlada com irrigagBes, quando necessério. A contagem das plantulas foi realizada
diariamente, a partir do 4° dia ap6és a semeadura, estendendo-se até atingir o nimero
constante de plantas, o que ocorreu aos 14 dias apés semeadura. Os resultados foram
expressos em porcentagem (NAKAGAWA, 1999). Com estes dados foi determinado o indice

de velocidade de emergéncia (IVE) e a velocidade de emergéncia (VE).

4.3.5 Indice de velocidade de emergéncia (IVE) e velocidade de emergéncia (VE)

O IVE foi realizado em conjunto com a emergéncia em areia, conforme Maguire
(1962); foi realizada contagem diaria das plantas emergidas, a partir do quarto dia apés

semeadura, sendo obtido de acordo com a expressao:

IVE = (G1/N1)+ (G2/N2)+ ... + (Gn/Nn)

em que:
IVE = indice de velocidade de emergéncia;
G = numero de plantulas normais computadas nas contagens;
N = numero de dias da semeadura a 1,, 2,... enésima avaliagao.

ApoOs a determinagdo do IVE, pode-se obter a velocidade de emergéncia (VE),

utilizando- se a férmula proposta por Edmond e Drapala (1958):

VE =[(N1G1)+ (N2G2) + ... + (Nn Gn)]/ (G1 + G2 + ...+ Gn)

em que:
VE = velocidade de emergéncia (dias);
G = nUmero de plantulas emergidas observadas em cada contagem;

N = numero de dias da semeadura a cada contagem.
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4.3.6 Curvade absorc¢ao de agua

Foram utilizadas quatro subamostras de 10 sementes de cada variedade, para a
obtencdo da curva de absorgéo de agua. As sementes de cada subamostra foram dispostas
em placas de petri, sobre duas folhas de papel filtro umedecido com 6 mL de agua destilada.
Estas sementes permaneceram em camara de crescimento a 25 °C durante o tempo de
embebicdo. Em seguida, foram retiradas da placa de petri e dispostas sobre papel toalha
para retirar o excesso da agua e foram pesadas de hora em hora, até 12 horas; apds esta
etapa, forma pesadas de 12 em 12 horas, até 48 horas, para determinacdo do ganho de
massa de cada semente, ou seja, a quantidade de agua absorvida.

Os resultados foram expressos em gramas e os dados submetidos a andlise de

regressao polinomial para obtencéo da equacio de absorcéo de agua (NOBREGA, 1993).

4.4 Producéo dos brotos

A producéo de brotos das quatro variedades de feijao foi realizada conforme descrito

em Vieira e Lopes (2001).

4.4.1 Lavagem das sementes

As sementes foram lavadas e colocadas em recipiente com agua; as que flutuaram

foram eliminadas, por ndo serem de boa qualidade.

4.4.2 Embebicdo das sementes

Apls a lavagem, as sementes foram transferidas para recipientes plasticos com
capacidade de 1 L, com duas a quatro vezes mais volume de agua que sementes, onde
ficaram submersas por 6 a 8 horas ou até o intumescimento (sdo consideradas intumescidas
guando atingem o dobro de seu tamanho inicial). As sementes maiores precisam de mais
tempo de embebig&o, sendo necessério trocar a 4gua a cada 12 horas.

Foram adicionados a agua 50 mL de hipoclorito de sodio para cada 10 L de agua,

para desinfestagdo das sementes e prevencgdo contra o ataque de fungos e bactérias.
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Figura2 Processo de embebi¢cdo de sementes para produgéo de brotos de feijéo.

4.4.3 Irrigagdo das sementes

Apbs a embebicdo, as sementes foram lavadas e transferidas para um recipiente de
crescimento (potes de plastico com tampa, recobertos com papel aluminio perfurados no
fundo) e foram irrigadas em intervalos de 6 h, com regadores manuais. A temperatura da
agua utilizada para irrigacdo ficou em torno de 20 °C.

4.4.4 Controle datemperatura

A producdo de brotos pode ser realizada durante todo o ano, mas, pode ser
deficiente se a temperatura ambiente estiver abaixo de 20 ou acima de 30 °C. Para se obter
0 controle sobre este parametro, os brotos foram produzidos em camaras de germinacao

tipo B.O.D., durante o experimento a temperatura permaneceu em torno de 23 °C.

Figura3 Recipientes de crescimento dos brotos de feijao.
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Figura4 BOD e recipientes de crescimento dos brotos de feijdo.

445 Controledaluz

Os brotos de feijdo-mungo e azuki devem ser produzidos em total escuriddo para
que ndo fiquem estiolados, duros e esverdeados, por isso o recipiente de crescimento foi
recoberto com papel aluminio para que as sementes nado recebessem luminosidade.

Como para os feijdes caupi e carioca ndo ha metodologia definida para producédo de
brotos, foram adotados os mesmos passos descritos acima, proporcionando o crescimento
dos brotos sob auséncia de luz.

4.4.6 Estresse fisiolégico

O estresse fisiologico se faz necessario para obtencdo do aumento do hipocotilo do
broto (caule) e reducdo do comprimento da raiz. Entre 24 e 48 horas foram colocados pesos
de aproximadamente 6 g por cm? de superficie. Para isto foram utilizadas pedras lavadas e

acondicionadas em sacos plasticos transparentes.

Figura5 Pedras utilizadas para provocar estresse fisiol6gico nos brotos de feijao.
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44,7 Colheitados brotos

A colheita dos brotos é realizada quando a plimula possui entre 0,5 e 1,0 cm de
comprimento, e o hipocatilo tiver ao redor de 5 cm de comprimento, normalmente entre o 5°
e 9° dia.

Figura 6 Brotos de feijao no momento da colheita.

4.4.8 Retirada dos tegumentos

A retirada dos tegumentos € realizada pra melhorar o sabor, a aparéncia e a vida de
prateleira dos brotos. Os brotos foram transportados para um recipiente com,
aproximadamente, 10 L de &gua e agitados levemente com a ponta dos dedos até que 0s

tegumentos se soltassem.

45  Analises microbiolégicas

Foram realizadas analises microbiolégicas de contagem de coliformes totais e
termotolerantes, e pesquisa de Salmonella sp. no Laboratério de Controle Microbiol6gico de
Agua, Alimentos e Medicamentos no Centro de Ciéncias Médicas e Farmacéuticas (CCMF),
da Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus de Cascavel — PR. Estas analises
foram realizadas nas sementes e nos brotos, segundo a metodologia preconizada pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2003b).
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45.1 Contagem de coliformes totais e termotolerantes

Para a contagem de coliformes totais e termotolerantes, foram pesados, em
condicbes assépticas, 25 g de cada amostra e homogeneizados em 225 mL de &gua
peptonada 0,1% tamponada, obtendo-se a diluicdo 10™. A partir da qual, foram efetuadas as
demais diluicdes até 107,

De acordo com a metodologia do NMP, foram utilizados trés tubos para cada diluicdo
(10*,10%,10®), cada um contendo 10 mL de meio Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) e tubos
de Durhan invertidos. Apds inoculagdo de 1 mL da diluigdo, os tubos foram incubados por
24-48 horas, a 35-37 °C. Apés este periodo, foi observado crescimento com producédo de
gas. Em seguida, foi transferida uma algada dos tubos LST positivos para outros tubos
contendo 10 mL de caldo E. coli (EC) e tubos de Durhan invertidos, que foram incubados
por 24 horas a 44,5 - 45,5°C, em banho-maria. Posteriormente, foi observado crescimento
com producdo de gas, sendo anotado o numero de tubos positivos, empregando-se tabela
especifica para contagem de coliformes totais e E. coli. Os resultados foram expressos em
NMP g™

4.5.2 Pesquisa de Salmonella sp.

Para a pesquisa de Salmonella sp., foram pesados assepticamente 25 g de cada
amostra e homogeneizados em 225 mL de agua peptonada 1,0% tamponada e incubados a
36+1 °C por 16 a 20 horas, sendo esta etapa o pré-enriguecimento da amostra.

Em seguida, foi transferido 1,0 mL do caldo de pré-enriquecimento para um tubo
contendo Caldo Tetrationato e 1,0 mL para outro tubo contendo Caldo Rappaport. Ambos
foram incubados por 24 horas a temperatura de 42°C e transferida uma algada de cada tubo
para uma placa de Agar Entérico de Hectoen (HE) e para outra placa com Agar
Salmonella/Shigella (SS,) e estas foram incubadas por 24 horas a temperatura de 35-37 °C.
Foram selecionadas entdo placas de ambos os meios onde houve desenvolvimento de
colbnias tipicas de Salmonella (verde-azuladas).

Foram realizadas as seguintes provas bioquimicas para confirmag¢do de Salmonella
sp.: Fermentacao de glicose e lactose, producdo de H2S, producéo de gas, descarboxilacdo
da lisina, utilizacdo do citrato, hidrolise da uréia, motilidade e produgdo de indol. Os
resultados foram expressos em presenca ou auséncia de Salmonella sp. em 25 g do

alimento.
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Figura7 Amostras para a contagem de coliformes totais e termotolerantes e pesquisa de
Salmonella sp.

Figura8 Placas com desenvolvimento de colbnias tipicas de Salmonella.

4.6 Produtividade

A produtividade foi determinada pela massa de sementes (kg) de cada repeticdo, de
cada variedade de feijdo. Foram pesados em balanca de precisdo 0,001 g 100 g de cada
variedade de feijao, estas foram divididas em quatro partes (repeticbes) e, posteriormente,
utilizadas para producédo de brotos. Apds a colheita, os brotos foram pesados e obteve-se o
valor de produtividade por meio da massa final dos brotos.

Foi determinada apenas a produtividade dos brotos de feijdo-mungo, azuki e carioca,

pois ndo ocorreu germinacgao nas sementes de feijao-caupi.
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Figura9 Produtividade final dos brotos de feijdo-mungo, azuki e carioca.

Como a producdo de brotos da variedade de feijdo-carioca néo foi significativa, as

andlises descritas a seguir s6 foram realizadas com os brotos de feijdo-mungo e azuki.

4.7 Massa fresca e seca

A massa fresca dos brotos de feijdo-mungo e azuki foi determinada em balanca de
precisdo com dez plantulas de cada repeticdo ap0s a producdo dos mesmos. Em seguida,
as plantulas foram levadas a estufa a 60 °C, por 48 h, para determinacdo de massa seca
(BRASIL, 2009).

4.8  Analises fisico-quimicas

481 Acidez

A determinacdo de acidez foi realizada conforme as prescricbes do INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (2008).

Foram pesados 5 g de broto, estes foram picados e esmagados, depois transferidos
para Erlenmeyer de 125 mL com mais 50 mL de agua. Na sequéncia, adicionadas trés gotas
da solucéao fenolftaleina e titulado com solucéo de hidréxido de sédio 0,1 M, até coloragéo

résea. Os resultados foram expressos em porcentagem.
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4.8.2 Nitrogénio e proteina

Os teores de proteina foram determinados pelo método de micro-Kjedahl
empregando 6,25 como fator de converséo de nitrogénio em proteina.

Foram pesados em balanca analitica de 0,5 a 0,8 g de material seco e transferido
para tubo de Kjeldahl, adicionados 2,5 g de mistura catalitica e 7 mL de &cido sulftrico. O
bloco digestor foi aquecido lentamente, mantendo a temperatura de 50 °C. Em seguida, a
temperatura foi elevada gradativamente até atingir 350 - 400°C. Quando o liquido se tornou
limpido e transparente, de tonalidade azul esverdeada, os tubos foram retirados do
aguecimento e deixados esfriar. Em seguida, foram adicionados 10 mL de agua.

Para destilagéo, foi acoplado um erlenmeyer ao destilador, contendo 20 mL de
solucdo de é&cido borico 4% com quatro ou cinco gotas de solugdo de indicador misto, e
adaptado o tubo de Kjeldahl ao destilador e adicionada a solu¢do de hidroxido de sodio 50%
até obter uma solucao de cor negra (aproximadamente 20 mL).

Foi recolhido o volume necessario para a completa destilagdo da aménia e titulado

com solugéo padréo de &cido cloridrico 0,01N até a viragem do indicador.

4.8.3 Minerais

Os minerais (Ca e Fe) foram determinados segundo a metodologia do MAPA
(BRASIL, 1991), no Laboratério de Andlises Fisico-Quimicas da FUNDETEC. Os resultados

de ferro e célcio foram determinados pela matéria seca e expressos em mg 100 g™.

4.8.4 Tanino

A determinacdo dos taninos foi realizada segundo método espectrofotométrico
modificado Folin-Ciocalteau. Foi pesado 0,1 g de broto seco, moido e acondicionado em
tubos de ensaio. Em cada tubo foi adicionado 1 mL de metanol e agua (2:1). Em seguida
foram misturados por 5 minutos no vortex e levados em banho ultrassénico por 25 minutos,
apos, centrifugados por 15 minutos a 3.600 rpm. O sobrenadante foi colocado em baldo de
10 mL, e adicionado a mistura metanol e 4gua na mesma quantidade anterior. O processo
foi repetido e o sobrenadante foi colocado no mesmo baldo de 10 mL e completado com a
mesma quantidade anterior da mistura metanol/agua e o volume completado com agua
destilada. Em tubo, adicionou-se 1 mL da solu¢éo sobrenadante, 1 mL de agua destilada,
100 pL do reagente Folin e 300 puL de carbonato de sédio a 20%. Estes tubos foram

mantidos em banho Maria a 40 °C por 30 minutos. A leitura da absorbancia foi realizada a
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765 nm em espectrofotbmetro. Foi preparada uma curva padrdo com &cido tanico de
500 mg L™ para ajuste da leitura. Os resultados foram expressos em g de fendis (&cido
tanico) g* ms™* (HORWITZ, 1995).

4.9 Analise sensorial

O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos — CEP, da Faculdade Assis Gurgacz de Cascavel — PR, conforme parecer anexo.

A analise sensorial foi realizada no LASP apenas com brotos de feijdo-mungo e
azuki, pois estas foram as variedades que produziram brotos. As amostras de brotos de
feijdo-mungo e azuki foram submetidas ao teste de aceitacdo pelo método sensorial afetivo,
utilizando-se uma ficha com escala hedbnica estruturada com nove pontos (9 = gostei
extremamente a 1 = desgostei extremamente), em que cada provador avaliou as amostras
de acordo com os parametros aparéncia, tamanho, forma, cor, odor, textura e sabor,
anotando se gostou ou desgostou dos brotos, segundo metodologia descrita por Meilgaard,
Civille e Carr, (1999) e Dutcoski (2011). A equipe de provadores foi composta por 40
provadores ndo treinados, constituidos por académicos, professores e funcionarios da
Unioeste — Universidade Estadual do Oeste do Parana.

Amostras com dois brotos crus de cada variedade de feijdo foram separadas e
acondicionadas em pratos plasticos descartaveis, codificadas com algarismos aleatorios de
trés digitos e distribuidos sobre bancada para a avaliacdo dos provadores. Para cada
provador foi fornecido dgua em copos plasticos, para que apos cada prova, pudessem
remover qualquer residuo da amostra anterior, contribuindo assim para melhor avaliagcao
(STONE; SIDEL, 1993).

Figura 10 Materiais utilizados para o teste de andlise sensorial.
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As amostras foram distribuidas aleatoriamente e sofreram mudanca de posicéo para

cada um dos provadores. Os provadores degustaram as amostras uma a uma e anotaram

sua avaliacdo em seguida. O indice de satisfacdo foi calculado como uma expresséo
percentual da média do grau de satisfagéo (Figura 11).

Ficha de avaliacdo sensorial Data: / /

Por favor, avalie as amostras codificadas, e descreva se vocé gostou ou desgostou destas de acordo com a
escala:

Amostra: Amostra:
(9) Gostei extremamente
(8) Gostei muito Aparéncia ( ) Aparéncia ( )
(7) Gostei moderadamente Tamanho () Tamanho ( )
(6) Gostei ligeiramente Forma ( ) Forma ( )
(5) N&o gostei nem desgostei Cor () Cor ()
(4) Desgostei ligeiramente Odor () Odor ()
(3) Desgostei moderadamente Textura ( ) Textura ( )
(2) Desgostei muito Sabor ( ) Sabor ( )
(1) Desgostei extremamente

Avaliacdo geral () Avaliacdo geral ()

Observacdo:

Figura 11 Ficha de escala heddnica para avaliar o grau de satisfacdo dos brotos de feijao.
Fonte: Adaptado de Loures, N6brega e Coelho (2009).

4.10 Perdade massa

A pesagem de aproximadamente 10 g de cada broto foi realizada imediatamente
apos a coleta dos brotos. Estes foram acondicionados em sacos plasticos transparentes e
armazenados sob refrigeracdo, simulando o armazenamento dos brotos vendidos
comercialmente.

Durante sete dias consecutivos, as amostras foram pesadas e, pela diferenca de
massa, foi calculada a perda de massa nos brotos. Os resultados foram expressos em

gramas e porcentagem.
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411 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), sendo
quatro repeticdes para cada variedade testada.

Inicialmente foi avaliada a variabilidade dos dados com teste de normalidade e
homogeneidade das variancias. Os dados que ndo apresentavam distribuicdo normal dos
erros foram transformados, de acordo com Banzatto e Kronka (1989).

ApoOs esta etapa, foi realizada a andlise de varidncia (ANOVA) e as meédias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para estas analises foi utilizado o
software Sisvar®, versao 5.3 (FERREIRA, 2008).

Os resultados do teste de aceitagdo de brotos de feijdo foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) e ao teste de comparacdo de meédias de Tukey, a 5% de
probabilidade. O indice de aceitagdo geral foi calculado considerando-se como 100% a
nota 9.

Os dados da curva de absor¢éo de agua foram submetidos a andlise de regresséo

polinomial.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resultados e discussao das avaliagbes com sementes de feijao

Na Tabela 3 sao apresentados os valores meédios de massa de 100 sementes (g) e

teor de agua (%) de sementes de feijdo-mungo, azuki, caupi e carioca.

Tabela3 Valores médios de massa de 100 sementes e teor de 4gua de sementes de
feijdo-mungo, azuki, caupi e carioca

Variedades Massa de 100 sementes (Q) Teor de agua (%)
Mungo 4,48d 9,7¢c
Azuki 7,65c¢C 9,7c
Caupi 17,48 b 109b
Carioca 20,09 a 116a
CV (%) 1,34 1,40
Média geral 124,23 10,5

Notas: Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. Os dados apresentados s&o os obtidos das observacdes originais, seguidos

das letras obtidas na comparacéo de médias transformados em \/;

Verifica-se diferenca estatistica entre as variedades de feijdo, quanto aos valores
médios de massa de 100 sementes. O feijdo-mungo seguido do feijdo-azuki foram os que
apresentaram menores valores: 4,48 g e 7,65 g, respectivamente. Vieira et al. (2011)
obtiveram 5,0 g de massa de 100 sementes para a variedade Ouro Verde MG-2 de feijao-
mungo, mostrando semelhancas nos resultados encontrados neste estudo. Enquanto Vieira
et al. (1992), encontraram valores muito diferentes para massa de 100 sementes de feijéo-
azuki recebidas do Japéo, sendo de 10 a 15 g de massa em 100 sementes.

O feijdo-carioca apresentou maior valor médio de massa de 100 sementes com
20,09 g. Média superior encontraram Coelho, Cenci e Resende (2010), obtendo 24,72 g
para o feijdo-carioca IPR 81.

O feijdo-caupi apresentou 17,48 g de massa de 100 sementes. Segundo Campos et
al. (2010), a massa de um gréo para a variedade BRS Manzagéo foi de 0,138 g, sendo que
0 grao estava com 11% de umidade. De acordo com Loures, Nobrega e Coelho (2009),
podem ocorrer variagdes na massa de 100 sementes em funcdo do teor de &gua na

semente, acimulo de massa seca e das condi¢des edafoclimaticas do local de producao.
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Observa-se que as variedades avaliadas neste estudo apresentam diferenca
significativa quanto a massa de 100 sementes, isto se deve a grande diversidade da familia
Fabaceae, podendo ser dividida em quatro classes, que diferem quanto ao tamanho, massa,
espessura e cor (EMBRAPA 2011b; UNIFEIJAO 2011).

Ocorreu diferenca estatistica para o teor de agua das variedades estudadas, a
variedade que apresentou maior porcentagem de teor de agua foi o carioca com 11,6%,
considerado baixo quando comparado com os valores da Tabela Brasileira de Composigéo
de Alimentos (TACO, 2012), que é de 14% para o feijdo-carioca cru.

O teor médio de &gua nas sementes do feijao-caupi foi de 10,9%. Resultados
semelhantes foram encontrados por Silva (2011), o qual verificou valor médio de 9,9% de
umidade em oito variedades de feijao-caupi, cultivadas em Vitéria da Conquista — BA no ano
de 2010/2011, porém o teor de agua é regulado pelas condigbes climaticas.

Os feijdes azuki e mungo apresentaram valores semelhantes de teor de agua (9,7%),
nao diferindo estatisticamente entre si. Araujo et al. (2011) encontraram valores de teor de
agua mais elevados para as sementes de feijdo-mungo, atingindo 11% de umidade.
Machado et al. (2009) encontraram valores abaixo destes, em que sementes de
feijdo-mungo apresentaram 7,9% de umidade.

Na Tabela 3, observa-se que o teor de a4gua nas sementes néo é proporcional a sua
massa, pois as variedades de sementes que apresentaram menores valores de massa nas
sementes mostraram valores muito proximos de teor de &gua das outras variedades
avaliadas, o que confirma a influéncia das condigbes climaticas.

Na Tabela 4, sdo apresentados os valores de porcentagem de plantulas normais,

anormais, sementes duras e mortas de feijao-mungo, azuki, caupi e carioca.

Tabela4 Porcentagem de plantulas normais, anormais e sementes mortas e duras de
feijdo-mungo, azuki, caupi e carioca

Plantulas Sementes
Normais Anormais Mortas Duras
Variedades (%) (%) (%) (%)
Mungo 94 a 4c 2 ab Ob
Azuki 82b 11 ab 3ab 4a
Caupi 87 ab 13 a Ob Ob
Carioca 83 b 12 ab 5a 1lb
CV (%) 7,05 28,29 64,11 67,73
Média geral 86,5 10 25 1,25

Notas: Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. Os dados apresentados s&o os obtidos das observacdes originais, seguidos
das letras obtidas na comparagdo de médias em porcentagem transformados em arc sem

X
100
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Observa-se diferenca estatistica entre as variedades de feijdo para as plantulas
normais. O feijdo-mungo obteve maior porcentagem de germinacdo, ndo diferindo
estatisticamente apenas do feijdo-caupi. A porcentagem de plantulas normais do
feijdo-mungo foi de 94%, resultados semelhantes aos de Vieira et al. (2011) que, entre seis
lotes de sementes de feijdo-mungo, encontraram porcentagem média de germinagdo acima
de 90%. Caldas (2004) também verificou que os valores de porcentagem de germinacao de
oito linhagens de feijdo mungo-verde variaram de 89 a 98%, e destaca que o teste padréo
de germinacdo, conduzido em condi¢Oes ideais de temperatura, umidade e luminosidade
pode fornecer resultados do potencial maximo de germinacdo de sementes, o que foi
observado neste estudo.

O feijdo-caupi apresentou 87% de porcentagem de plantulas normais, corroborando
o resultado obtido por Tedfilo et al. (2008) que obtiveram porcentagem média de 87% de
germinacdo em nove variedades de feijado-caupi em duas localidades do estado do Ceara.

O feijdo que apresentou menor porcentagem de germinacao (82%) foi o azuki.

A porcentagem do feijdo-carioca para plantulas normais foi de 83%, enquanto que
Coelho et al. (2010) obtiveram valores mais baixos de percentual de germinagdo para
plantulas normais de feijdo-carioca (72%).

Mesmo as variedades deste estudo tendo diferido estatisticamente para a variavel
plantulas normais, todas obtiveram valores acima de 80% de germinacéo, valor exigido para
comercializacdo como sementes, conforme determinado pela Secretaria da Agricultura e do
Abastecimento (PARANA, 1986) e a Lei n° 10.711 de 5 de agosto de 2003 (BRASIL, 2003a),
mostrando baixa porcentagem de plantulas anormais, sementes mortas e duras.

Ocorreu diferenca estatistica entre as variedades de feijdo para as plantulas
anormais. A variedade com maior porcentagem foi o feijao-caupi, seguido dos feijdes azuki e
carioca. A média geral de plantulas anormais foi de 5,25%.

Tanto para as sementes mortas como para as duras, observou-se diferenca
estatistica entre as variedades. A variedade de feijdo-caupi ndo obteve sementes mortas e a
média geral de sementes mortas foi baixa (1,25%). O feijdo com maior porcentagem de
sementes duras foi o0 azuki, com 2%, diferindo das demais estatisticamente.

Na Tabela 5, sdo apresentados os valores médios do indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e a velocidade de emergéncia de plantulas de feijdo-mungo, azuki, caupi e

carioca.
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Tabela5 Valores médios do indice de velocidade de emergéncia (IVE) e velocidade de
emergéncia (VE) de plantulas de feijdo-mungo, azuki, caupi e carioca

VE
Variedades IVE (Dias)
Mungo 44,29 a 10,15b
Azuki 25,93 ¢ 11,27 a
Caupi 4521 a 10,09 b
Carioca 38,64 b 10,24 b
CV (%) 5,84 0,93
Média geral 38,52 10,44

Nota: Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Observa-se diferenca estatistica entre as variedades de feijao, tanto no paramentro
indice de velocidade de emergéncia (IVE) como para a velocidade de emergéncia (VE). As
variedades com maior IVE foram o feijdo-mungo e caupi, ndo diferindo estatisticamente
entre si, mostrando-se mais vigorosas. Araujo et al. (2011) observaram que entre seis lotes
de sementes de feijao mungo-verde apenas um deles apresentou valor de emergéncia em
campo abaixo de 90%, mostrando ter baixo vigor.

A variedade de feijdo com menor vigor neste estudo foi a do feijdo-azuki, pois, entre
as quatro variedades analisadas, apresentou menor IVE. Baixo vigor foi encontrado em
sementes de feijdo-azuki quando estas foram secas a temperaturas de 30, 40 e 50 °C em
que os valores médios de IVE foram 9,1; 11 e 10,8, respectivamente (RESENDE et al.,
2012).

O coeficiente de variacdo de porcentagem de plantulas normais pode ser
considerado baixo, por ser inferior a 10%. Assim, os dados podem ser considerados
homogéneos. No entanto, os parametros de plantulas anormais, sementes duras e mortas
apresentartam coeficiente de variagdo muito altos, acima de 20%, desta forma os dados s&o
considerados heterogéneos (GOMES, 2000).

Analisando-se ainda a Tabela 5, observa-se que as variedades de feijdo-mungo,
caupi e carioca nao diferiram estatisticamente entre si, apresentando valores préximos de
velocidade de emergéncia, enquanto que o feijdo-azuki apresentou maior valor de VE,
mostrando-se menos vigorosa que as demais.

Ao avaliar lotes de feijao com diferentes qualidades fisiolégicas, Ludwing et al. (2008)
observaram que a velocidade de emergéncia (VE) se mostrou superior no lote que
apresentou maior qualidade fisiolégica. Segundo estes autores, 0s processos metabodlicos
desencadeados na germinagcdo e emergéncia ocorrem com maior intensidade em sementes
de maior qualidade fisioloégica e, se estes processos ocorrem com maior velocidade, as
reservas sdo mobilizadas mais rapidamente e relocadas em tecidos das plantulas,

resultando em maior velocidade de emergéncia das plantulas.
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Ao observar o resultado da velocidade de emergéncia das quatro variedades de
feijdo, pode-se verificar que mesmo o feijdo-azuki, diferindo estatisticamente das demais,
apresentou resultado de VE bem proximo, se comparados com os valores médios de massa
das sementes, verifica-se que o tamanho das sementes nédo afetou esse parametro, ou seja,
as sementes maiores, com maior reserva ndo se mostraram mais vigorosas que as demais,
como exemplo, as sementes de feijao-mungo que apresentaram massa de 100 sementes de
44,78 g apresentaram VE (10,15), sendo menor que o feijao-carioca de massa 200, 92 g
com maior VE (10,24).

Resultados semelhantes foram verificados por Oliveira (2009), com sementes de
carnalba, em que a velocidade de emergéncia ndo foi influenciada pelo tamanho da
semente, embora as sementes maiores, aparentemente, contenham maior quantidade de
reserva, ndo apresentaram o melhor desempenho germinativo.

Comparando-se o indice de velocidade de emergéncia com a porcentagem de
germinacdo de plantulas normais, verifica-se que as sementes de feijdo-mungo e caupi,
foram as que mostraram maior porcentagem de germinacdo como maior vigor, jaA as
sementes de feijdo-azuki e carioca, mesmo obtendo porcentagem de germinagdo acima de
80%, demonstraram-se menos vigorosas que as demais.

Observa-se que o coeficiente de variagdo para os parametros IVE e VE foi
classificado como baixo, pois seus valores ficaram abaixo de 10%, sendo assim, os dados
podem ser considerados homogéneos, segundo Gomes (2000).

As equacdes de regressdo e os coeficientes de determinacdo dos dados de
absorcdo de agua por sementes de feijdao-mungo, azuki, caupi e carioca sdo apresentados

na Tabela 6.

Tabela6 Equacbes de regressdo e coeficiente de determinacdo (R?) dos dados de
absorcdo de agua por sementes de feijao-mungo, azuki, caupi e carioca, durante
o periodo de 48 horas

Variedades Equacéo R’
Mungo y = -0,0004t* + 0,0467t + 0,3295 0,99
Azuki y = 0,0449t + 0,7376 0,99
Caupi y = 9E-05t° - 0,008t” + 0,2574t +2,3091 0,96
Carioca y= 3E-05t° - 0,0029t” + 0,1226t + 1,8499 0,99

Nota: t=tempo em horas.

Verifica-se que o coeficiente de determinacéo (R2) foi mais elevado para a equacéo
de 3° grau, da variedade de feijdo-carioca, evidenciando que a curva de embebicdo de agua
tem tendéncia cubica para esta variedade. A variedade que apresentou o mais baixo R2 foi o

feijdo-caupii, com coeficiente de determinacgéo cubica.
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Na Figura 12 sado visualizadas as curvas de absor¢cdo de agua pelas quatro

variedades de feijdo estudadas, durante o periodo de 48 horas.
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Figura 12 Absorcao de agua por sementes de feijdo-mungo, azuki, caupi e carioca durante
o periodo de 48 horas.

A curva de absorcdo de agua das variedades de feijao analisadas mostra, de
maneira geral, uma absor¢cdo mais rapida nas primeiras 10 h, seguida de absor¢do mais
lenta até as 36 h e aumento na absorcdo até as 48 h, portanto, adequacdo ao padrdo
trifasico. Segundo Bewley e Black (1994), o processo de embebicdo das sementes é
caracterizado por uma fase inicial de absorcdo rapida de agua, seguida por uma fase
estacionaria, em que as sementes praticamente ndo absorvem agua e por Gltimo, um novo
aumento na taxa de absorcdo, que coincide com a protrusdo da radicula e crescimento da
plantula.

Observa-se que as sementes apresentaram diferenca de massa inicial (massa seca),
variando de 0,37 a 1,88 g 10 sementes™, e nas primeiras 12 h a curva apresentou taxa de
absorcéo de agua diferenciada para cada variedade (Figura 12).

O feijdo-caupi apresentou rapida absor¢cdo de agua, pois sua massa inicial era de
1,88 g 10 sementes™ e apos 12 horas a massa foi de 4,17 g 10 sementes™, obtendo
porcentagem de absor¢do de agua nas primeiras 12 h de 59%. Campos et al. (2010)
verificaram que entre cinco variedades de feijao-caupi, a que levou maior tempo para dobrar
de volume foi a UFRR Gréo Verde, com 5 horas e 12 minutos, confirmando-se, assim, que
as cultivares de feijao-caupi absorvem agua com muita rapidez.

A variedade que apresentou a segunda maior taxa de absorcdo de &gua nas
primeiras 12 h, foi o feijdo-carioca. Sua massa inicial foi igual a do feijdo-caupi
(1,88 g 10 sementes™), mas mostrou embebicdo mais lenta, atingindo massa de

2,98 g 10 sementes™, obtendo 43% de porcentagem de embebic&o no periodo.
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As variedades mungo e azuki, de massa inicial 0,37 e 0,78 g 10 sementes™,
apresentaram embebi¢cdo mais lenta nas primeiras 12 horas, obtendo massa de 0,81 e
1,40 g 10 sementes™, respectivamente. A porcentagem de embebicdo de agua nas
primeiras 12 h foi de 33% para as sementes de feijdo-mungo e 29% para as sementes de
feijdo-azuki.

Neste periodo inicial de 12 h, as sementes de feijdo-caupi e carioca mostraram
embebicdo mais rapida do que as outras. Isto pode ter ocorrido, devido a maior area de
contato das sementes, pois estas duas variedades apresentaram maior massa de
100 sementes. Resultados similares foram encontrados por Amaral et al. (2012), quando
avaliaram classes de densidade de sementes de canola.

Observa-se que as sementes continuaram absorvendo agua até a Ultima pesagem
as 48 h, quando foi observada a protrusédo da radicula. Essa absorcéo foi pouco mais lenta
do que nas primeiras 12 h. A variedade que absorveu maior quantidade de 4gua no periodo
foi a do feijdo-caupi com total de 5,78 g 10 sementes™, seguidas do feijdo-carioca
(4,44 g 10 sementes™), depois do feijdo-azuki e mungo (2,91 e 1,75 g 10 sementes™,
respectivamente).

Na Tabela 7, sdo apresentados os resultados referentes a analise microbiolégica das

sementes de feijdo-mungo, azuki, caupi e carioca.

Tabela7 Resultados das andlises microbiolégicas das sementes de feijdo-mungo, azuki,
caupi e carioca, para a contagem de coliformes totais a 35 °C, termotolerantes a
45 °C e pesquisa de Salmonella sp

Variedades Coliformes totais Coliformes termotolerantes Salmonella sp.

(sementes) 435 °C (NMP g™) 445 °C (NMP g™) Auséncia/Presenca
Mungo | <3 <3 Auséncia
Azuki | <3 <3 Auséncia
Caupi | <3 <3 Auséncia
Carioca | 0,43 x 102 <3 Auséncia
Mungo I <3 <3 Auséncia
Azuki Il <3 <3 Auséncia
Caupi ll 0,20 x 102 <3 Auséncia
Carioca Il <3 <3 Auséncia

Nota: NMP g'l = ndmero mais provavel por grama.

As andlises foram realizadas em duas etapas (repeticdes) e em dias alternados. As
verificacbes de presenca e auséncia dos micro-organismos foram avaliadas segundo a
Resolucdo RDC 12/2001 (BRASIL, 2012), em que a tolerAncia méxima para amostra
indicativa para coliformes a 45 °C é de 5 x 102 NMP g e auséncia de Salmonella sp. em 25
g de alimento.

Na primeira etapa, as sementes de feijdo-mungo, azuki e caupi apresentaram valores

para coliformes totais < 3 NMP g*, indices extremamente baixos destes micro-organismos
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nos alimentos. A contagem de coliformes totais para as sementes de feijdo-carioca
apresentou valor de 43 NMP g™.

Na segunda etapa, os feijdes mungo, azuki e carioca obtiveram valores de coliformes
totais < 3 NMP g™, e o feijiio-caupi mostrou valor de 20 NMP g™*. Pelos resultados obtidos, é
provavel que a contaminacdo das amostras tenha ocorrido durante o manuseio das
sementes, antes da realizagéo dos testes.

A incidéncia de micro-organismos em sementes e vegetais frescos e congelados
reflete a qualidade sanitaria das etapas do processamento e as condi¢cdes microbiolégicas
destes produtos na hora do processo (JAY, 2005).

Devido ao aumento do consumo de produtos in natura, Borges e Bonnas (2011)
verificaram que, das sete marcas de sementes de linhaca avaliadas, apenas uma obteve
resultados para coliformes a 45°C, de 1,1 x 103 NMP g™, valor superior ao recomendado
pela legislacéo (5 x 102 NMP g™).

Os resultados de coliformes termotolerantes nas duas etapas da realizagdo dos
testes foram 0s mesmos, ndo sendo observado crescimento, com valores abaixo de
3 NMP g, ndo sendo prejudicial & satde.

Nesta pesquisa de Salmonella sp., realizada nas sementes de feijdo das quatro
variedades estudadas, néo foi observado crescimento, mas auséncia de Salmonella sp. em
25 g, como preconiza a Resolugdo RDC 12/2001 (BRASIL, 2012). Resultados idénticos
foram observados por Borges e Bonnas (2011), com sementes de linhaca in natura vendidas

em lojas de produtos naturais.

5.2 Resultados e discusséo das avaliagcbes com brotos de feijéo

Na Tabela 8, sdo apresentados os valores médios referentes a produtividade em

gramas de brotos em 100 gramas de sementes dos brotos de feijdo-mungo, azuki e carioca.

Tabela 8 Valores médios de produtividade de brotos de feijdo-mungo, azuki e carioca

Produtividade

Variedades (g de brotos em 100 g de sementes)
Mungo 695,32 a
Azuki 114,12 b
Carioca 16,60 c
Caupi 0
CV (%) 6,81
Média geral 68,85

Nota: Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Apés a producdo dos brotos, foram levantados os dados de produtividade. Na
Tabela 8, verifica-se que das quatro variedades de feijdo utilizadas no experimento, apenas
trés produziram brotos, e estas apresentaram diferenca estatistica entre si.

O feijaio-mungo apresentou maior produtividade, obtendo 695,32 g 100g™, mais de
seis vezes sua massa inicial. Corroborando os resultados obtidos por Vieira e Lopes (2001),
que justificam que 1 kg de sementes pequenas como a de feijdo mungo-verde pode produzir
de 5 a 7 kg de broto, o que resultaria em 500 a 700 g de brotos por 100 sementes.

O feijio-azuki apresentou baixa produtividade: 114,12 g 100 g™ . Isto pode ter
ocorrido devido a qualidade fisioldgica destas sementes, pois mesmo tendo apresentado
porcentagem de germinacdo de 82%, foi a que mostrou mais baixo vigor em relacdo as
demais variedades avaliadas. Quando se utiliza sementes pequenas para produgdo de
brotos, dependendo das variedades e da qualidade fisiologica destas sementes, a proporgéo
de sementes/brotos pode chegar até 1:12 (VIEIRA; LOPES, 2001).

O feijao-carioca apresentou a menor produtividade, com 16 g de brotos em 100 g de
sementes, mostrando que nao se justifica realizar a produgéo de brotos com esta variedade.
Isto pode ter ocorrido, provavelmente, por serem sementes mais velhas, de baixo vigor,
como verificado nos resultados do IVE ou, ainda, por ndo existir uma metodologia definida
para a producgdo de brotos a partir desta variedade de feijao (VIEIRA; LOPES, 2001).

A variedade de feijdo-caupi também nao foi produtiva, pois ndo apresentou
germinacdo quando submetida ao mesmo processo de producdo de brotos a que foram
submetidas as demais. Esta variedade de feijao foi a que absorveu maior quantidade de
agua em menor tempo, como observado nos resultados da curva de absorcao de agua, em
que, nas primeiras 12 h as sementes de feijao-caupi chegaram a pesar duas vezes mais do
gue sua massa inicial. Quando o processo de embebi¢do é muito rapido pode-se considerar
ma qualidade fisica ou fisioldgica das sementes, ja que o processo de deterioragcéo faz com
que a embebicdo se acelere.

Como a producéo de brotos so foi significativa para as variedades de feijdo-mungo e
feijdo-azuki, as avaliagcbes a seguir foram realizadas somente com estas duas variedades.

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados referentes a analise microbiolégica dos

brotos de feijao-mungo e azuki.
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Tabela9 Resultados das andlises microbiolégicas nos brotos de feijao-mungo e azuki,
para a contagem de coliformes totais a 35°C, termotolerantes a 45 °C e pesquisa
de Salmonella sp

Coliformes
Coliformes totais termotolerantes Salmonella sp.
Brotos 435 °C (NMP g™) 445 °C (NMP g™) Auséncia/Presenca
Mungo | > 2,400 x 103 <3 Auséncia
Azuki Il > 2,400 x 103 <3 Auséncia
Mungo | > 2,400 x 103 <3 Auséncia
Azuki ll > 2,400 x 102 <3 Auséncia

Nota: NMP g™ = niimero mais provavel por grama.

As analises microbiolégicas realizadas nos brotos de feijdo-mungo e azuki
apresentaram resultados para coliformes totais > 2,400 x 102 NMP g™, estando dentro dos
padrdes estabelecidos pela legislacao.

Loures, Nobrega e Coelho (2009) verificaram resultados diferentes destes, quando
produziram brotos de lentilha e encontraram valores de coliformes totais e fecais superiores
a 1,1 x 102 NMP g%, indicando contaminacdo. Quanto & avaliacdo de coliformes
termotolerantes, detectaram valores < 3 NMP g, para ambos os brotos de feijdo avaliados.
Em brotos de lentilha, o crescimento de Escherichia coli ficou abaixo de 10 UFC g™, ainda
segundo Loures, N6brega e Coelho (2009), semelhante aos dados deste estudo. Isto pode
significar que os coliformes que mostraram crescimento podem ser de outras cepas como:
Enterobacter sp. ou Klebsiella sp., e ndo ser necessariamente de Escherichia coli (SILVA et
al., 2007).

Vale ressaltar que a pesquisa de coliformes nos alimentos é importante, pois é
indicador de qualidade higiénico-sanitaria. Os coliformes constituem um grupo de
enterobactérias presentes nas fezes e no meio ambiente como: solo, superficie de vegetais,
animais e utensilios (FRANCO; LANDGRAF, 2007), e podem provocar diversas
perturbagdes fisiolégicas como dores abdominais, vomito, febre, diarreia, gastroenterite em
criancas e nauseas, entre outras (LOPES, 2012).

Na pesquisa de Salmonella sp. nos brotos de feijdo-mungo e azuki, ndo foi
observado crescimento, mas auséncia, como preconiza a Resolucdo RDC 12/2001
(BRASIL, 2012). Resultados idénticos foram observados por Loures, Nobrega e Coelho
(2009), com brotos de lentilha.

De acordo com Jay (2005), a acidez natural ou inerente aos alimentos,
principalmente das frutas, pode contribuir para a protecdo contra o0 ataque dos
micro-organismos, como exemplo, o pH minimo encontrado para o crescimento de algumas
bactérias € de 4,5 para E. coli e de 4,05 para Salmonella. Como os valores de porcentagem
de acidez foram de 3,1 e 2,3% para 0s brotos de feijdo-mungo e azuki, respectivamente, isto

pode ter favorecido o ndo desenvolvimento dos micro-organismos.
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Os valores médios de acidez, proteina, célcio, ferro e a quantidade de tanino

presente em 100 gramas de brotos de feijao-mungo e azuki sdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 Valores médios de acidez, proteina, calcio, ferro e tanino encontrados em 100 g
de brotos de feijdo-mungo e azuki

Acidez Proteina Ca Fe Tanino
Variedades (%) (9) (mg) (mg) (%)
Mungo 31la 21,17 a 120,0b 9,25 a 30,69 b
Azuki 23a 17,81 b 360,0 a 6.0b 34,58 a
CV (%) 23,96 6,52 0 4,64 6,75
Média geral 2,7 19,49 240,0 7,63 32,64

Nota: Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Verifica-se que os valores de acidez dos brotos de feijdo-mungo e azuki ndo
diferiram entre si estatisticamente. O broto de feijdo-mungo apresentou 3,1% de acidez,
enquanto que o broto de feijdo-azuki apresentou 2,3%. Loures, Noébrega e Coelho (2009)
encontraram valores proximos a estes (2,64%), ao determinaram a acidez titulavel em
brotos de lentilha.

Observando-se os valores de acidez dos brotos de feijao-mungo (3,1%) e azuki
(2,3%), verifica-se que o feijdo-mungo possui maior quantidade de acidos organicos e que
estes alimentos podem se considerados acidos, fato que pode justificar a auséncia de
bactérias observada nas analises microbioldgicas.

Os valores de proteina encontrados nos brotos de feijdo diferiram estatisticamente
entre si. O broto de feijdo-mungo apresentou maior teor de proteina com 21,17 g, mostrando
ser mais interessante consumi-lo em comparagédo com os brotos de feijdo-azuki, os quais
apresentaram menores teores de proteina (17,81 g). Machado et al. (2009) observaram
valores de proteina de 36,70 g em brotos de feijdo-mungo, muito préximos aos valores de
proteina do broto comercial (moyashi), que sdo de 36,74 g 100 g™. Observa também que o
valor de proteina no gréo (29,22 g) é menor do que no broto. Em brotos de lentilha foram
encontrados 25,56% de proteina, valores proximos aos do broto de feijdo-mungo estudado
neste trabalho (LOURES; NOBREGA; COELHO, 2009).

Martinez et al. (2011) verificaram que a soja possui 35,67% de proteina no gréo e
quando esta é germinada, a quantidade de proteina € aumentada, chegando a 42,02%.
Esses resultados sdo compativeis com os encontrados na bibliografia, afirmando que
guando algumas sementes sdo germinadas ocorre aumento de nutrientes, entre este e a
proteina; estas sdo facilmente assimiladas pelo corpo humano, sdo pobres em gordura e
praticamente ndo contém gordura saturada (VIEIRA; LOPES, 2001).

Observa-se na Tabela 10 que o broto de feijdo-azuki apresentou elevado teor de

célcio (360,0 mg célcio 100 g™* broto). Veloso (2012) citou que a quantidade média de célcio
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em 100 g de feijdo-azuki € de 252 mg, comparando este dado com o verificado neste
trabalho, verifica-se aumento deste nutriente quando se processa a germinagao.

Ja os brotos de feijio-mungo apresentaram 120 mg de célcio 100 g* broto;
apresentando assim diferenca estatistica para este parametro. Machado et al. (2009)
verificaram aumento do teor de calcio no decorrer do processo de germinacdo, sendo que 0
gréo tinha 121,67 mg e no quinto dia de germinagdo, a quantidade determinada foi de
130,0 mg 100 g™ de broto. Donangelo et al. (1995) observaram que, na soja, os valores no
gréo foram de 2,50 mg de célcio g™ e no broto ocorreu aumento para 2,88 mg de célcio g™.

O broto de feijao-mungo obteve maiores teores de ferro do que o broto de feijao-
azuki, sendo estatisticamente diferentes. Valores inferiores foram observados por Machado
et al. (2009), quando encontraram 5,36 mg de ferro 100 g em brotos de feijdo-mungo
germinados por cinco dias. Enquanto o estudo realizado com soja demonstrou que o teor de
ferro diminuiu apos dois dias de germinacao, pois, antes da germinagéo os valores eram de
1,15 pg g™ e apds a germinacéo o teor de ferro ficou em 1,10 ug g* (MARTINEZ et al. 2011).

Os teores de tanino dos dois brotos de feijdo ficaram préximos, no entanto, o broto
de feijdo-azuki apresentou maior quantidade de tanino do que o broto de feijao-mungo,
mostrando diferenca estatistica. Visto que a presenca de substancias como tanino e fitatos
nos alimentos consumidos inibem a absorcdo de célcio, zinco, ferro e de proteinas (FPA,
2012), justifica-se a preocupacdo com valores elevados de tanino apresentados neste
estudo, podendo ter sido elevados devido ao periodo de armazenamento das sementes até
realizacdo de todos os testes.

Os teores de tanino podem ser aumentados com o periodo de armazenamento, pois
Cezar (2011) verificou que, logo apés a colheita, o feijao cru apresentou 3,59% de tanino e,
apo6s 180 dias de armazenamento o teor foi de 34,46%.

Ramirez-Cardenasi et al. (2008) verificaram em cinco variedades de feijao que a
guantidade de tanino foi diferenciada, encontrando em variedades como feijdo ouro-branco
a menor quantidade de tanino: 33,38 mg de catequina 100 g* de feijsio e valores bem
elevados de tanino, como o da variedade BRS Radiante, com 182,60 mg catequina
100 g™ de feij&o.

Na Tabela 11 encontram-se os valores médios de massa fresca e seca de brotos de
feijdo-mungo e azuki.

Observa-se que os valores de massa fresca foram estatisticamente iguais para os
dois brotos de feijao. O broto de feijdo-azuki apresentou menor valor de massa fresca
(3,94 g). Enquanto que o broto de feijao-mungo apresentou 4,03 g de massa fresca, valores
bem acima do que foi encontrado por Caldas (2004), em que os brotos de feijdo-mungo

apresentaram 25,35 g em 100 g.
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Tabela 11 Valores médios de massa fresca e seca (g) de brotos de feijdo-mungo e azuki

Variedades Massa fresca (g) Massa seca (g)
Mungo 4,03 a 0,257 b
Azuki 394a 0,542 a
CV (%) 4,87 3,01
Média geral 3,98 0,399

Nota: Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Na Tabela 11, verifica-se também a diferenca estatistica para massa seca dos brotos
de feijdo. O broto de feijao-azuki apresentou maior teor de massa seca, comparado com 0
broto de feijdo-mungo. Resultados semelhantes foram observados por Caldas (2004), que
encontrou o valor de massa seca dos brotos de feijio-mungo de 21,12 g 100 brotos™, ou
seja, 0,21 g 10 brotos™.

A porcentagem de agua nos brotos foi de 94% no broto feijdo-mungo e 86% no broto
de feijdo-azuki.

Na Figura 13, é visualiza-se a perda de massa fresca de brotos de feijdo-mungo e

azuki armazenados por sete dias.
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Figura 13 Perda de massa fresca (g) em brotos de feijdo-mungo e azuki armazenados a
5+1 °C e 85 a 90% de UR durante o periodo de sete dias.

Pode-se observar que a perda de massa foi muito semelhante para os dois brotos, o
broto de feijao-mungo apresentou perda de massa fresca de 0,18 g ao final do 7° dia e o
broto de feijdo-azuki apresentou perda de massa fresca de 0,15 g, também avaliado no
7° dia. Os brotos sao alimentos ricos em agua, segundo os dados da massa seca dos brotos

pode-se verificar que, em média, o brotos de feijdo-mungo e azuki apresentaram 94 e 86%
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de agua, respectivamente. Isto justifica a rapida perda de massa dos brotos, mesmo em
ambientes indicados para a sua conservacao.

A perda de massa de ambos os brotos de feijdo apresentou comportamento linear e
o coeficiente de determinagdo indicou um modelo satisfatorio para os dois brotos de feijao,
pois 0 R2 foi de 94% para broto de feijdo-mungo e de 95% para o broto de feijdo-azuki.

Um dos principais fatores que afeta a qualidade dos produtos horticolas
armazenados € a perda de massa, segundo Carvalho e Lima (2002), com efeitos marcantes
sobre a fisiologia dos tecidos vegetais. Em alguns casos, antecipa a maturacdo e a
senescéncia das hortalicas. Essas perdas sdo tanto quantitativas como de aparéncia,
qualidade textural e nutricional.

A perda de massa foi mais significativa no primeiro dia de avaliagdo para os dois
brotos de feijdo. O mesmo observaram Santos et al. (2010), verificando que as primeiras
horas foram as mais criticas na determinacdo de perda de agua pelas folhas de alface.

Na Tabela 12 estdo apresentados os valores em porcentagem de perda de massa

fresca diaria de brotos de feijdo-mungo e azuki quando armazenados por sete dias.

Tabela 12 Porcentagem de perda de massa fresca em broto de feijao-mungo e azuki,
armazenados a 5+ 1 °C e 85 a 90% de UR, durante o periodo de sete dias

Armazenamento (dias)

1 2 3 4 5 6 7
Variedades Perda de massa (%) Média CV(%)
Mungo 6,58 8,63 9,63 11,83 13,88 16,08 17,60 12,03 7,46
Azuki 530 7,00 8,33 10,43 12,13 13,68 14,80 10,24 37,29

Observa-se que os brotos de feijdo-mungo perderam maior quantidade de massa
fresca quando comparados aos brotos de feijdo-azuki. No primeiro dia de armazenamento
do broto de feijao-mungo, a porcentagem de perda de massa foi de 6,58%; no sétimo dia a
perda foi de 17,60%, em relacdo ao peso inicial.

O feijdo-azuki apresentou 5,30% de perda de massa no primeiro dia e no final do
armazenamento a porcentagem foi de 14,80%.

A maior perda de massa do feijdo-mungo pode ser explicada devido & maior
quantidade de &gua presente no broto, pois quando foi avaliada as massas fresca e seca,
observou-se que seu valor de massa seca foi bem reduzido, em relacdo a massa fresca, em
torno de 94%.

Apesar dos valores da perda de massa ndo serem tao expressivos, visualmente e
numericamente estes sdo importantes, pois a vida de prateleira dos brotos de feijdo € de,
aproximadamente, sete dias, estando relacionada diretamente & vida util do produto e suas
caracteristicas visuais e nutricionais (VIEIRA; LOPES, 2001; SANTOS et al. 2010).
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Na Tabela 13, encontram-se os valores médios da andlise sensorial, em que foram
avaliados atributos como aparéncia, tamanho, forma, cor, odor, textura, sabor e avaliagdo
geral de brotos de feijdo-mungo e azuki, bem como o indice de satisfacdo desses

parametros.

Tabela 13 Médias dos atributos da analise sensorial: aparéncia, tamanho, forma, cor, odor,
textura, sabor, avaliacdo geral e indice de satisfacdo dos brotos de feijdo-mungo

e azuki
indice de
Atributos Mungo Azuki Médias Satisfacao (%)
Aparéncia 7,00 a 6,78 a 6,89 76,56
Tamanho 7,10 a 6,90 a 7,00 77,78
Forma 6,80 a 6,53 a 6,66 74,00
Cor 6,80 a 6,35 a 6,58 73,10
Odor 6,50 a 6,55 a 6,53 72,56
Textura 7,30 a 6,93 a 7,11 79,00
Sabor 6,58 a 6,30 a 6,44 71,56
Avaliacéo geral 6,83 a 6,59 a 6,71 74,56
Média geral 6,86 6,62 74,89

Nota: Meédias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Percebe-se que a nado diferenca entre os atributos avaliados, sendo iguais
estatisticamente. Para o broto de feijdo-mungo e azuki, os atributos que receberam a maior
nota foi a textura, seguida pelo tamanho e aparéncia. De acordo com a escala hedbdnica
utilizada, estes atributos obtiveram valores de 7,30 a 7,0. estando na categoria de gostei
moderadamente. O atributo que recebeu menor nota foi 0 sabor para ambos os brotos. Isto
pode ter ocorrido devido aos brotos serem alimentos que ressaltam o sabor acido. Mesmo
apresentando 6,44 como média geral, o sabor destes brotos, dentro da escala hedbnica, foi
classificado como gostei ligeiramente, mostrando que em média os provadores apreciaram
0s brotos.

O broto de feijdo-mungo conseguiu, na avaliacao geral, maior média (6,83), mesmo
ndo diferindo estatisticamente do broto de feijdo-azuki; consequéncia talvez do sabor estar
bem préximo do broto comercial, sendo esta a variedade utilizada comercialmente para
brotos. Verifica-se ainda que o feijao-azuki, como alvo de experimento na producdo de
brotos ndo mostrou nota muito inferior (6,59) ao feijdo-mungo na avaliacao geral, mostrando
ser aceitavel para 0 consumo.

Para Martinez et al. (2011), os atributos sensoriais aparéncia, cor e sabor de gréos
de feijao germinados receberam maiores notas no tempo de germinagéo de 72 horas do que
de 96 horas, devido aos brotos de 96 h apresentarem cor mais esverdeada e gosto amargo
bem acentuado.

Um dos fatores para o esverdeamento dos graos € a sintese e acumulo de clorofila,

pela exposi¢éo a luz. Esta exposicdo também pode induzir ao acumulo de glicoalcaléides, e
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estes, em concentracdo elevada, conferem ao grdo sabor amargo (KRAUTLER, 2003;
ROCA et al., 2004). O que pode ter ocorrido com os brotos analisados neste estudo, pois
mesmo buscando evitar contato com a luz no periodo de producdo como é recomendado
(VIEIRA; LOPES, 2001), os brotos ficaram esverdeados e com sabor amargo segundo
observacdes na andlise sensorial.

Ao verificar o indice de satisfacdo, observa-se que a textura foi o atributo mais
apreciado, mostrando indice de satisfacdo de 79%, e o sabor foi o atributo que obteve
menor indice de satisfacdo, com 71,56%. Todos os atributos mostraram valores acima de
70% para o indice de satisfacdo. Segundo Dutcosky (2011), isto indica que estes brotos
seriam bem aceitos pelo consumidor final, sendo indicados para a producao comercial.

De acordo com os resultados da andlise sensorial para os brotos de feijdo-mungo e
azuki, todos apresentaram boa porcentagem de satisfagdo, com média geral de 74,89%.
Resultados proximos, para a porcentagem do indice de aceitagdo com brotos de lentilha
(67%), brotos de feijao comercial (78,11%) e brotos de alfafa (78,11%), foram encontrados

por Loures, N6brega e Coelho (2009).
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6 CONCLUSAO

Nas condic¢des de realizacé@o deste trabalho foi possivel concluir que:

Apesar das variedades de feijdo-mungo e caupi apresentarem melhor qualidade
fisiolégica de sementes, a producdo de brotos s6 foi possivel com as variedades de
feijdo-mungo e azuki, com produtividade de 695,32 g 100g” e 114,12 g 100g™,
respectivamente, sendo necessaria a adaptacdo de metodologias de producdo para as
variedades de feijdo-caupi e carioca.

Tanto as sementes como 0s brotos apresentaram qualidade microbiolégica, pois os
valores de coliformes totais e Escherichia coli ficaram abaixo do que é recomendado pela
legislacdo; também n&o foi observada presencga de Salmonella sp.

Os brotos de feijdo-mungo apresentaram maiores valores de proteina e ferro; os
brotos de feijdo-azuki apresentaram maiores valores de calcio e tanino, mostrando ser mais
vantajoso, do aspecto nutricional, o consumo de brotos de feijdo-mungo.

Quanto a aceitabilidade, os brotos de feijdo-mungo e azuki foram semelhantes em
relacdo aos parametros observados, mostrando ter boa aceitabilidade com indice de
satisfacdo acima de 70%.
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PARECER 084/2012 — CEP/FAG

O comité de Etica em Pesquisa da Faculdade Assis Gurgacz, reunido em
sessao ordinaria,” no dia 30/05/2012, ata 04/12 considera APROVADO o

projeto abaixo especificado.
PROTOCOLO: 099/2012
PESQUISADOR: Joseli Viviane Ditzel Nunes

PROJETO: Producédo e aceitabilidade de brotos de feijgdo em funcdo da

qualidade nutricional, microbiolégica e fisioldgica das sementes.

Em atendimento a Resolugdo 196/96, devera ser encaminhada
acompanhamento da pesquisa o relatério final e a publica
resultados, até o dia 10/01/2013, bem como a comunicagad
intercorréncia, efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem

ao CEP para
¢ao de seus
de qualquer
D curso normal

do estudo (Res. CNS Item V.4). E papel de o pesquisador assegurar medidas

imediatas adequadas frente a evento adverso grave ocorri
modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadz
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do. Eventuais
as ao CEP de
modificada e

suas justificativas. O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme
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analise das razées da descontinuidade pelo CEP que o aprov
Item 111.3.z), aguardando seu parecer, exceto quando perceber
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