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RESUMO

FATORES NUTRICIONAIS E ANTINUTRICIONAIS NO PROCESSAMENTO DE FEIJAO
COMUM ARMAZENADO

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) € um dos mais importantes constituintes da dieta da
populagao brasileira, por ser uma excelente fonte protéica, além de possuir bom conteudo de
carboidratos e de ser rico em ferro. Além de proporcionar nutrientes essenciais € utilizado como
alternativa em substituicdo a carnes ou outros produtos proteicos, pela populagao de baixa renda. O
objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia do armazenamento sob os teores de nutrientes e
fatores antinutricionais de feijao comum, submetido a processos de cocgédo dos graos. Os feijdes da
variedade carioca |IAPAR 81 foram avaliados nos tempos de 0, 45, 90, 135 e 180 dias de
armazenamento, submetidos a trés tratamentos de cozimento: feijao cozido sem agua de maceragao
(FCSAM), feijao cozido com agua de maceragédo (FCCAM), feijdo cozido sem maceragdo (FCSM) e
feijao cru (controle). Em cada amostra foram realizadas analises fisico-quimicas de umidade, solidos
totais, proteina, fitatos, taninos e minerais (calcio, ferro e manganés), os quais foram comparados aos
resultados do feijdo cru nos cinco tempos de armazenamento. Os resultados obtidos foram
submetidos a anadlise de variancia (ANOVA) e as diferengas entre as médias pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade (p<0,05). Verificou-se que houve acréscimo significativo no tempo de cozimento
dos grdos armazenados, o que indicou endurecimento dos grdos armazenados em temperatura
ambiente. O teor de umidade apresentou um resultado menor em 45 dias de armazenamento.
Observou-se menor concentragdo de proteinas no feijado cozido sem agua de maceragao. Ao analisar
a proteina em funcdo do tempo de armazenamento, observou-se que o feijdo cru, com 45 dias de
armazenamento, obteve o maior teor proteico. Ao analisar o teor de fitatos, verificou-se que os meses
de armazenamento diminuem o teor de fitatos do grdo, e o melhor tratamento para a redugéo do fitato
seria do feijdo cozido sem agua de maceragado. Ja os taninos apresentaram aumento do teor com o
armazenamento, e o periodo de 180 dias apresentou maior concentragdo de taninos no gréao, e o
melhor tratamento foi o FCSAM. No caldo, o teor de taninos aumentou no FCSAM. O tempo de
armazenamento foi um fator importante e influenciou os teores de proteina, fitatos, taninos e calcio,
com reducdo ou aumento dos seus valores em fungéo do tempo.

Palavras - chave: Fitatos, taninos, proteinas, Phaseolus vulgaris L.



ABSTRACT

Nutricional and antinutritional factors in the storage process of common bean

The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the most important elements of the diet of the
Brazilian population, being an excellent source of protein, having good content of carbohydrates and
being rich in iron. In addition to providing essential nutrients, it is used as an alternative to meat or
other protein products for the population with a low-income. The aim of this study was to assess the
influence of storage on the nutrient and antinutritional factors that the beans undergo during their
process of cooking. Beans of the Carioca variety IAPAR 81 were assessed at 0, 45, 90, 135 and 180
days of storage and three processes of cooking: baked beans without soaking water (FCSAM), baked
beans with soaking water (FCCAM) and baked beans without soaking (FCSM) and raw bean (control).
Each sample was analyzed for physical-chemical moisture, total solids, protein, phytic acid, tannin and
minerals (calcium, iron and manganese), which were compared to results from raw beans within five
days of storage. The results were subjected to analysis of variance (ANOVA) and differences between
means were analyzed by Tukey test at 5% probability (p <0.05). It was found that there was significant
increase in the cooking time of the stored grain, which indicated hardening of the grain stored at room
temperature. Moisture content showed a lower result within 45 days of storage. There was less
concentration of protein in beans cooked without soaking water. When analyzing the protein as a
function of storage time, it was observed that the beans with 45 days of storage had the highest
protein content. By analyzing the content of phytates, it was found that the months of storage
decrease the phytate content of the grain, and the best treatment to reduce phytate would be baked
beans without soaking water. Since the tannin content showed an increase with storage, and the
period of 180 days had the highest concentration of tannins in the grain, its best treatment was the
FCSAM. The content of tanning increased in the broth with FCSAM. The storage time was a major
factor and influenced the content of protein, phytates, tannins and calcium, reducing or increasing their
values as a function of time.

Keywords: phytates, tannins, protein, Phaseolus vulgaris L
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1 INTRODUGAO

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) € um dos mais importantes constituintes da
dieta da populagao brasileira, por ser excelente fonte proteica, além de possuir bom
conteudo de carboidratos e de ser rico em ferro. O Brasil € o maior produtor dessa fabacea
e também o maior consumidor. Além de sua relevancia na dieta do brasileiro, o feijao € um
dos produtos agricolas de maior importancia econémico-social, em razao de ser cultivado
em grandes areas e da m&o de obra empregada durante o ciclo da cultura (VIEIRA; PAULA
JUNIOR; BOREM, 2006).

O feijao € um excelente alimento, rico nutricionalmente, pois fornece nutrientes
essenciais ao ser humano, como proteinas, ferro, calcio, magnésio, zinco, vitaminas
(principalmente do complexo B), carboidratos e fibras.

Na alimentagéo dos brasileiros, o feijao € a principal fonte de proteina, seguido, em
importancia, pela carne bovina e pelo arroz. Apenas esses trés alimentos basicos
contribuem com 70% da ingestdo proteica (MACHADO; FERRUZZI; NIELSEN, 2008). A
importancia alimentar do feijao deve-se, especialmente, ao menor custo de sua proteina em
relacdo aos produtos de origem animal (MESQUITA et al, 2006).

O consumo em quantidade, de média a alta, de feijao tem sido associado a
diminuig¢ao de riscos para doengas como o diabetes, doencas cardiovasculares e até mesmo
neoplasias. Acredita-se que esse efeito benéfico do consumo do feijao é devido a presenca
de metabdlitos secundarios ou fitoquimicos nessa leguminosa, principalmente os compostos
fendlicos e os flavonodides (AGUILERA; RIVERA, 1992).

O armazenamento de graos tem por objetivo preservar as caracteristicas do produto
e é influenciado por fatores ambientais, temperatura e umidade relativa do ar e por fatores
inerentes ao produto colhido, o teor de agua dos graos e a sua constituicdo genética. Esses
fatores afetam a qualidade culinaria, nutricional e de mercado do feijao, como o tempo de
cocgao e a aparéncia. No caso do feijao do tipo comercial “carioca”, os fatores ambientais
também contribuem para o escurecimento do tegumento — fator que afeta negativamente a
preferéncia do consumidor, que o associa a feijao velho. Também interagdes bioquimicas e
transformacgoes fisico-quimicas levam ao endurecimento do grao armazenado, que se reflete
no maior tempo de cozimento (VIEIRA; PAULA JUNIOR; BOREM, 2006).

A qualidade culinaria do feijao €, consideravelmente, afetada a medida que aumenta
o tempo de armazenamento, preferindo o consumidor produto de colheita mais recente. A
perda de qualidade manifesta-se pelo aumento no grau de dureza do feijao, com
consequentes acréscimos no tempo necessario para cozimento, além de mudancas no
sabor e escurecimento do tegumento em alguns cultivares. Alguns produtores, sob a

alegacao de que feijdes colhidos antecipadamente tendem a apresentar menor
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escurecimento do tegumento, antecedem a colheita dos mesmos e evitam estocar o produto
por periodos prolongados (RIOS; ABREU; CORREA; 2003).

Diante disso, salienta-se a necessidade de maiores informagdes sobre as referentes
alteragdes em fatores antinutricionais e nutricionais durante o armazenamento do produto,
visando verificar o aproveitamento de nutrientes.

Nesse contexto, o objetivo principal deste trabalho foi verificar a influéncia do tempo
de armazenamento e de diferentes técnicas culinarias de preparo do feijao comum, sobre os

teores de nutrientes e de fatores antinutricionais dessa leguminosa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura do feijoeiro

No Brasil, os feijdes utilizados para consumo pertencem a ordem Rosales, familia
Fabaceae (Leguminosae), género Phaseolus e espécie Phaseolus vulgaris L. (MECHI,
CANIATTI-BRAZACA; ARTHUR, 2005).

Considerado uma leguminosa ou fabacea, o feijao constitui-se como alimento
basico, consumido por elevada parcela da populagdo brasileira em sua dieta habitual
(ANTUNES; SILVEIRA; SILVA, 2007; FANCELLI; NETO, 2007), bem como por outros
paises da América do Sul (PEREIRA; COSTA, 2002).

Entre as culturas anuais, o feijoeiro € a que exibe o mais alto nivel de variabilidade
quanto a cor, tamanho e forma da semente, sendo que essas caracteristicas influenciam o
consumidor quanto a preferéncia por determinada variedade. No Brasil, ha maior aceitagcao
dos feijoes de sementes pequenas e opacas. O feijao preto € mais popular no Rio Grande
do Sul, Santa Catarina, sul e leste do Parana, Rio de Janeiro, sudeste de Minas Gerais e
sul do Espirito Santo. No restante do pais, esse tipo de grédo tem pouco ou quase nenhum
valor comercial ou aceitagdo. O feijao do tipo carioca € aceito em praticamente todo o pais
(CARNEIRO et al., 2005).

Além de sua importéncia econ6mica, o feijao constitui-se em um dos alimentos
basicos da populacéo brasileira e € uma das alternativas de exploracdo agricola em
pequenas propriedades, de ocupacdo de méao de obra menos qualificada e um dos
principais produtos fornecedores de proteina na dieta alimentar dos estratos sociais
economicamente menos favorecidos (EMBRAPA, 2009).

No Brasil, é a principal leguminosa fornecedora de proteinas, fazendo parte da dieta
diaria das classes socioeconbémicas menos favorecidas. Apesar do grande consumo, a
contribuicdo nutricional dos feijdes apresenta problemas, pois suas proteinas tém baixa
digestibilidade e inadequado balango de aminoacidos essenciais, bem como substancias
téxicas e antinutricionais, especialmente, quando cru ou mal processado. Muitos estudos
tém procurado entender o significado desses agentes prejudiciais a qualidade nutricional
dos feijdes, resultando no isolamento de alguns deles, enquanto outros continuam
desconhecidos (ANTUNES et al, 1995).

A producao total de feijao no Brasil, da safra 2010/2011, esta prevista em 3.645,8 mil
toneladas. Para esta estimativa foi somada a produgéo da primeira safra e o volume médio

produzido em cinco anos nas safras segunda e terceira (CONAB, 2011).
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2.2 Composicao quimica dos graos de feijao comum

O feijao é constituido de 20 a 25% de proteinas, 1 a 20% de fibras alimentares, 60 a
65% de carboidratos, 1 a 3% de lipidios, além dos minerais Ca, Fe, Cu, Zn, K, P e Mg, e
também de vitaminas, em especial, as do complexo B, como riboflavina, niacina e folacina.
A qualidade nutricional do feijao depende de fatores genético-agronémicos, que sao
alterados devido ao armazenamento inadequado (SGARBIERI, 1996). Além de sobressair-
se, por seu elevado conteudo de proteinas, dentre seus varios nutrientes em sua
composicao centesimal, o feijao possui considerado teor de carboidratos e ferro (VIEIRA,;
PAULA JUNIOR; BOREM, 2006), de calcio, vitaminas, fibras e lisina (RESENDE et al.,
2008). O consumo dessa leguminosa, de acordo com Guzman et al. (2007), esta associado
com a reducao do risco de desenvolver diabetes, obesidade, doengas cardiacas e cancer de
célon.

Na composi¢cao quimica das leguminosas, encontram-se proteinas, poucos lipideos,
carboidratos (principalmente o amido) e fibras por meio da celulose, além de micronutrientes
e fitoquimicos. Sao também ricas em saponinas e frutooligossacarideos, que podem
apresentar agao antioxidante. Com relagdo aos micronutrientes, os feijdes sao fontes de
ferro, no entanto, a biodisponibilidade desse nutriente nesse alimento € baixa e pode estar
diminuida pela presencga de inibidores de sua absorgéo (PHILIPPI, 2008). O feijao apresenta
em sua composi¢ao quimica, em meédia, 320 mg de calcio, 1,17 uyg de manganés e 9,22 mg
de ferro, a cada 100g do alimento (FRANCO, 2008). A composigaéo centesimal do feijao

comum Phaseolus vulgaris L. € mostrada na Tabela 1.

Tabela1 Composicao centesimal do feijao comum (Phaseolus vulgaris L.), cultivar
IAC-carioca

Componentes Quantidade (g/100g)
Umidade 9,4
Proteinas 18,4

Lipideos totais 2,3

Cinzas 0,6
Fibras 4.6
Carboidratos totais 64,7
Rafinose* 04
Estaquiose* 3,23
Verbascose* 0,12

FONTE: ADAPTADO DE OLIVEIRA et al. (2001).
NOTA: * Oligossacarideos da Familia Rafinose, incluidos na fracdo dos carboidratos totais.

Dentre os componentes secundarios do feijao, destacam-se, principalmente os
compostos fendlicos, substancias antioxidantes vinculadas a um menor risco no
desenvolvimento de alguns tipos de céncer e a uma menor incidéncia de doengas
degenerativas (MACHADO; FERRUZI; NIELSEN, 2008).
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O feijao tem recuperado o prestigio na dieta da populagédo dos paises desenvolvidos.
Isto & devido, em parte, a problemas de saude relacionados ao consumo de carne, bem
como a descoberta dos beneficios da leguminosa na dieta e sua protegao contra doencgas
de coélon (PUJOLA; FARRERAS; CASANAS, 2007). Entretanto, segundo POF 2008/09
(Pesquisa de Orgamentos Familiares), o grupo de alimentos: carnes, visceras e pescados,
lideram os gastos com alimentagdo. Em 2002/03 e 2008/09, o percentual gasto com carnes,
visceras e pescados cresceram de 18,3 para 21,9, enquanto os gastos com cereais,
leguminosas e oleaginosas caiu de 10,4 para 8,0%.

A reduzida digestibilidade das proteinas dos feijdes e de outras leguminosas esta
relacionada a agao de fatores ligados a casca (taninos), aos cotilédones (proteinas, taninos,
fitatos) e ao processo de armazenamento, podendo-se dizer que o problema esta centrado
nas moléculas protéicas, como elas interagem entre si € com outros componentes, e como
essas interagbes ocorrem no armazenamento e no processamento industrial (BRESSANI;
ELIAS; BRAHAN, 1993). Sgarbieri (1996) cita que a digestibilidade das proteinas ¢é inferior,
quando comparada as proteinas de origem animal, e isso ocorre devido aos baixos teores
em aminoacidos essenciais, particularmente os sulfurados, metionina, cisteina e cistina,
além do tripfano

Dentre as caracteristicas nutricionais de feijdes comuns, Silva et al. (2006) citam que
eles possuem fatores positivos, como o alto conteido de proteina e lisina, mas possuem
também fatores limitantes, como dificil cozimento, compostos polifendlicos, acido fitico,
fatores de flatuléncia e baixa digestibilidade proteica.

A dificuldade na digestdo do grdo também pode ser associada a substancias de
natureza antinutricional, como os inibidores de proteases e de amilases, lectinas, taninos,
fitatos, oligossacarideos da Familia Rafinose (rafinose, estaquiose e verbascose). Um
processo utilizado para melhorar a digestibilidade é o tratamento térmico, que tem a fungao

de inativar os inibidores de proteases do feijao (ANTUNES et al., 1995).

2.2.1 Proteinas

A proteina € uma molécula complexa, composta de aminoacidos, unidos por ligacoes
peptidicas. Os alimentos fonte s&o o leite, queijo, iogurte, aves, peixes, carnes, ovos e
feijao. Entre os fatores que determinam a qualidade da proteina da dieta, destacam-se, além
do perfil de aminoacidos, a digestibilidade e os teores de minerais e vitaminas (CUPPARI,
2005).

As caracteristicas nutricionais do feijao baseiam-se na qualidade e quantidade de
suas proteinas (CRUZ et al., 2005). Seu teor protéico pode divergir entre 17,0 e 23,8%
(LEMOS et al., 2004) e de 23,37 a 25,77% (ANTUNES et al., 1995). As proteinas do feijao,
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como as de outras leguminosas, sao ricas em lisina e limitadas em aminoacidos sulfurados
(metionina, cisteina e cistina). A concentracdo elevada de lisina é considerada de grande
valor na complementagao das proteinas de cereais, que sdo pobres nesse aminoacido e
ricos em metionina (GEIL; ANDERSON, 1994). Porém, as proteinas do feijao tém valor
nutricional pouco inferior ao apresentado pelas carnes, o que é decorrente do teor e
biodisponibilidade reduzidos de aminoacidos sulfurados (EVANS; BAUER, 1978; ANTUNES;
SGARBIERI, 1980; FUKUDA; ELIAS; BRESSANI, 1982), principais aminoacidos que
participam da sintese protéica (GERALDO, 2006).

As proteinas apresentam digestibilidade reduzida em condigbes “in natura”, porém,
sua digestibilidade aumenta apos tratamento térmico. Entretanto, a digestibilidade ainda fica
limitada, em funcao da alteragdo da estrutura primaria das proteinas e pela permanéncia
dos inibidores de proteases termoestaveis ou polifendlicos, que interagem com as enzimas
digestivas e/ou com as proteinas do feijao, formando complexos e diminuindo o seu grau de
hidrolise (HAAGENSON, et al., 2008).

Economicamente, o feijdo apresenta grande importancia no agronegdcio nacional
(FUSCALDI; PRADO, 2005), cujo custo comercial € mais acessivel, principalmente quando
comparado a alimentos de origem animal (RIBEIRO et al., 2007a). Dessa forma, caracteriza-
se como uma das principais fontes de proteinas na alimentacdo das classes de baixa renda
(SILVA et al., 2006), sendo fundamental na situagéo socioeconémica do Brasil, tanto por ser
o maior produtor quanto consumidor dessa leguminosa (SILVA; LEMOS; TAVARES, 2006).

A quantidade anual per capta de feijao adquirido para consumo no domicilio, por
meio de despesas monetarias, esteve em 1974/75 em 14,698 kg, 1987/88 em 12,134 kg,
1995/96 em 10,189 e em 2002/03 em 9,220 kg. Nota-se um decréscimo no consumo da
leguminosa no pais (IBGE, 2002-2003).

2.2.2 Minerais

Os minerais s&do nutrientes essenciais que, para efeito de classificagdo, sao
agrupados em macrominerais — calcio, fosforo, potassio, sddio, cloro, magnésio — aqueles
presentes no organismo em quantidade maior; € em minerais traco — ferro, zinco, cobre,
manganés, selénio, iodo — aqueles que apresentam concentragbes menores. Como
nutrientes essenciais, devem ser fornecidos ao organismo pela dieta (TIRAPEGUI, 2005).

As leguminosas s&o importantes componentes alimentares da dieta brasileira
porque, além de contribuirem com o aporte de energia, proteina e carboidratos, também
possuem relevantes teores de calcio, ferro e zinco, minerais essenciais ao organismo e
metabolismo celular. Contudo, a concentracdo desses elementos ndo é necessariamente

um indicador seguro do valor nutritivo dessas sementes, pois nos processos digestivos
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ocorrem interagdes quimicas e fisicas, que podem influenciar de maneira positiva ou
negativa a absorgdo, a biodisponibilidade e a utilizagdo metabdlica dos mesmos. Além
disso, a presenga de substancias inerentes nas leguminosas como as fragbes fibra
alimentar, acido fitico, oligossacarideos (rafinose, verbascose e estaquiose) e polifendis,
pode reduzir a absor¢cao destes elementos, devido ao efeito quelante que exercem em
diferentes graus (BARRUETO-GONZALEZ, 2008).

Com relagdo ao micronutriente, os feijdes sao fontes de ferro, no entanto, a
biodisponibilidade desse nutriente nesse alimento é baixa, e pode estar ainda mais
diminuida pela presenga de inibidores de sua absorgéo, como fitatos, oligossacarideos e
saponinas, entretanto, o processo de cocg¢do reduz em 80 a 90% a quantidade desses
compostos. Fatores que podem aumentar em até 15% a biodisponibilidade de ferro em
leguminosas sao a presenga de carnes e, com menor influéncia, a presenga de alimentos
fontes de vitamina C (PHILIPPI, 2008).

O ferro foi um dos minerais mais estudados em relagao a biodisponibilidade, por ter
a hemoglobina como seu maior compartimento no organismo. Assim, na dieta, foram
identificados varios componentes facilitadores (acido ascérbico, acido citrico, proteina
animal) e interferentes (taninos, fitatos, oxalatos, calcio) da absorcao de ferro (TIRAPEGUI,
2005). O ferro é componente de diversas proteinas, incluindo hemoglobina e enzimas. Foi
estimada a necessidade média em 6 mg dia” para o sexo masculino e 8,1 mg dia” para o
sexo feminino (CUPPARI, 2005).

Além de fundamental para a formacao de ossos e dentes, o calcio exerce diversas
outras fungdes importantes no organismo: transporte em nivel de membrana celular,
contragao muscular, transmissao de impulsos nervosos e secrecao glandular. A definicao é
de 1.000 mg dia™ para ambos os sexos (CUPPARI, 2005). Componentes dietéticos, como
fitatos, oxalatos, fragbes de fibra dietética, acidos graxos saturados de cadeia longa, podem
impedir sua absorgao (TIRAPEGUI, 2005).

O manganés esta envolvido na formagdo de o0ssos e no metabolismo de
aminoacidos, lipideos e carboidratos. Definiu-se a ingestao adequada para o adulto em 2,3

mg dia” para homens e 1,8 mg dia™ para mulheres (CUPPARI, 2005).

2.3 Fatores antinutricionais do feijao comum

A biodisponibilidade de um nutriente relaciona-se com a capacidade do organismo
em utiliza-lo apés a sua ingestdo. Os alimentos possuem em sua composicdo certos
componentes quimicos, capazes de causar diminuicao da utilizacao organica de alguns
nutrientes, sendo tais compostos denominados fatores antinutricionais. Os fatores

antinutricionais, como os fendlicos, acido fitico, entre outros, quando ingeridos em altas
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quantidades e de forma crénica, podem ser responsaveis pelo desenvolvimento de quadros
de caréncias nutricionais, devido a nao utilizagdo organica dos nutrientes ofertados pelos
alimentos (SOUZA et al., 2005). Os graos de leguminosas contém uma variedade de fatores
antinutricionais, que podem provocar efeitos fisiologicos adversos ou diminuir a
biodisponibilidade de certos nutrientes (SILVA; SILVA, 1999).

Embora as sementes de leguminosas contenham uma quantidade moderada de
proteinas, calorias, minerais e vitaminas, seu aproveitamento na alimentacdo humana e
animal é limitado pela presenca de varios fatores antinutricionais. Estes incluem taninos,
acido fitico, inibidores de tripsina e oligossacarideos (KHATTAB; ARNTFIELD, 2009).

Por defini¢do, fatores antinutricionais sao aqueles gerados em alimentos “in natura”,
pelo metabolismo normal da espécie da qual o material se origina, e por mecanismos
diferentes (decomposicdo ou inativagdo de alguns nutrientes, diminuicdo da utilizagao
digestiva ou metabdlica do alimento), no qual exerce efeitos contrarios a nutricido adequada
(COUSINS, 1999).

No Congresso de Biodisponibilidade, realizado em Wageningen na Holanda, em
1997, foi proposta uma definicdo: “Biodisponibilidade é a fragdo de qualquer nutriente
ingerido que tem o potencial para suprir demandas fisiolégicas em tecidos alvos”
(COZZOLINO, 1997). Definido também por Wiliams (1997), como a quantidade de um
nutriente ingerido no alimento que é absorvido e, entdo, disponivel ao organismo para o uso
metabdlico.

As leguminosas s&o importantes fontes de proteinas, vitaminas, carboidratos e
minerais. Contudo, a presenga de fatores antinutricionais limitam a utilizagdo desse
alimento. Alguns componentes dos feijdes sdo considerados antinutricionais, como os
inibidores da tripsina, fitatos, oligossacarideos e saponinas (PHILIPPI, 2008).

Bressani; Elias; Braham (1993) apontaram ser multicausal a reduzida digestibilidade
das proteinas do feijao e de outras leguminosas, havendo, além dos inibidores de proteases,
outros fatores ligados a casca (taninos), aos cotilédones (proteinas, taninos e fitatos), ao
processamento e ao armazenamento. O acido fitico ou acido inositol 1,2,3,4, 5,6-hexafosfato
(CeH45024Ps) possui forte potencial quelante, podendo complexar-se com minerais, como
célcio, ferro e zinco, comprometendo a digestibilidade das mesmas. Ja os taninos sao
compostos fendlicos soluveis em agua, com peso molecular variando entre 500 e 3000 D,
que contém muitos grupos hidroxila, que permitem a formacao de ligagdes cruzadas estaveis
com proteinas, o que reduz sua digestibiidade e consequente aproveitamento pelo
organismo animal (BARAMPAMA; SIMARD, 1995; SILVA; SILVA, 1999).

A habilidade dos taninos em associar-se e precipitar as proteinas € que ocasiona
esses efeitos adversos, as interagdes hidrofobicas e a presenga de pontes de hidrogénio &

que ocasionam esses efeitos (BONETT et al., 2007).
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Os resultados obtidos em estudo de Shimelis e Rakshit (2007), mostraram que os
métodos de processamento de feijdo influenciam no teor de fatores antinutricionais e na sua
digestdo. Nesse mesmo estudo, mostraram que a germinagao reduz significativamente
componentes antinutricionais indesejaveis, como fitatos, taninos, e os fatores causadores de

flatuléncia.

2.3.1 Polifendis

Os taninos sao componentes polifendlicos encontrados em plantas, alimentos e
bebidas (PANSERA et al, 2003). Os polifendis de leguminosas e cereais séo,
predominantemente, taninos de origem flavondide (PIMENTEL; FRANCKI; GOLLUCKE,
2005). O termo tanino foi utilizado, originalmente, para descrever a substancia contida nos
extratos vegetais e usada no curtimento de couro, principalmente pela sua capacidade de se
combinar com proteinas da pele animal, inibindo o processo de putrefacao (DESHPANDE et
al., 1992).

Os taninos podem ser classificados como hidrolisaveis e nao hidrolisaveis ou
condensados. Os taninos condensados estdo presentes na fragdo da fibra alimentar de
diferentes alimentos e podem ser considerados indigeriveis ou pobremente digeriveis
(BARTOLOME et al., 1995).

Ambos o0s grupos podem ser hidrolisados. Taninos "Condensados" sdo mais
corretamente designados como flavan-3, taninos 4diol derivados ou proantocianidinas; e os
taninos hidrolisaveis, como gallotanins ou elagitaninos. Os polifenéis podem fornecer um
numero de funcionalidades diferentes nos alimentos, incluindo cor e adstringéncia. Os
taninos sdo um grupo diverso de moléculas, que sao formadas a partir de acidos
carboxilicos, acidos fendlicos e agucares. A estrutura exata das moléculas maiores nao é
conhecida. A complexacao dos taninos com as proteinas esta relacionada a redugédo do
valor nutritivo dos tecidos com alto teor de tanino, mas nao ha evidéncias que sugerem que
o efeito antinutricional pode ser causado por um efeito mais direto e fisiolégico dos taninos.
Proteinas com alto teor de prolina tém uma maior afinidade com os taninos do que outras
proteinas (FENNEMA, 1996).

Devido a seus efeitos adversos na cor, sabor e qualidade nutricional, os taninos de
leguminosas e cereais tém recebido consideravel atengdo. O aproveitamento dessas
proteinas em animais e humanos é afetado pela presenca de taninos no tegumento dos
feijdes, cujo teor pode variar de 0 a 2%, segundo a espécie e a coloragdo da semente
(BONETT et al, 2007). Em feijdes, os compostos polifendlicos estdo concentrados,

primeiramente, no tegumento da semente, com quantidades baixas ou insignificantes e, em
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segundo lugar, nos cotilédones. Os gendtipos de feijdes coloridos sdo mencionados com
frequéncia como maiores limitantes do valor nutritivo de leguminosas (SILVA; SILVA, 1999).

Em estudos com animais alimentados com dietas ricas em polifendis, verificou-se a
reducdo no consumo de alimentos e um baixo quociente de eficiéncia protéica
(DESHPANDE, 1992).

Um baixo aproveitamento de nutrientes foi observado em feijdes marrons, pretos,
vermelhos e brancos, com teor médio de taninos de 7,8 mg, 6,6 mg, 12,6 mge 2,3 mg g
equivalentes de catequina, respectivamente (BRESSANI; ELIAS; BRAHAM, 1993).

Os compostos polifendlicos possuem propriedades antimicrobianas, indicando
possivel fungdo como mecanismo de defesa da planta (DESHPANDE, 1992). Os taninos,
em feijdo, concentram-se na casca (7,7 mg g'), enquanto nos cotilédones a sua
concentragdo é de apenas 0,8 mg g™ (DELPINO, 1992).

Durante o processo de cozimento dos feijdes foi observado que, com um aumento
da temperatura, os polifendis podem ligar-se com algumas proteinas, serem eliminados na
agua do cozimento, permanecer livres ou sofrer polimerizagdo. As hipéteses sugeridas
foram de que os polifendis livres podem tanto influenciar indiretamente na digestdo das
proteinas, por inibicdo da atividade enzimatica, como durante o cozimento, podem penetrar
no cotilédone e reagir com suas proteinas, tornando-as menos suscetiveis a hidrolise
enzimatica (BRESSANI; ELIAS; BRAHAM, 1993).

Em analise do conteudo de tanino em leguminosas submetidas a germinagéo,
descorticacdo e cozimento, constatou-se que o método mais efetivo de remocdo desse
composto foi a descorticagdo das sementes, resultando em perda de 83 a 97% de tanino,
constatando-se também que ha liberacido do tanino da semente para o caldo durante o
cozimento (BONETT et al, 2007).

Os efeitos dos taninos em seres humanos sdo pouco conhecidos, e os efeitos
nocivos do consumo anormal de fendis em plantas, apresentam resultados pouco
expressivos, embora substancias formadoras de complexos com compostos nitrogenados,
provavelmente, influenciem na digestao e absorcao de nutrientes (CHANG et al., 1996).

Em ratos, a digestibilidade do feijao fica entre 40 e 70% e, em seres humanos, em
torno de 60% do nitrogénio ingerido (BRESSANI; ELIAS; BRAHAM, 1993). Embora seja
reconhecida a acdo do tanino no valor nutritivo de certos vegetais, os efeitos na saude
humana ainda sao questionaveis, devido a limitagdo de estudos nessa area (SILVA; SILVA,
1999).

Em estudo de Ranilla; Genovese e Lajolo (2007), sobre os polifendis e a
capacidade antioxidante do tegumento e cotilédones de cultivares de feijao do Brasil e do
Peru, foi observado que os cotilédones tinham menor quantidade de compostos fendlicos
totais e menor capacidade antioxidante do que o tegumento, e ndo foram encontrados

taninos condensados, como também foi observado em sementes. Em geral, a variabilidade
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entre as amostras n&o era tdo alta quanto a observada no tegumento, no entanto, foi mais
evidente nos cotilédones de feijao branco e amarelo, que apresentaram os menores teores
de compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante. Considerando todas as amostras,
uma correlagao positiva moderada foi encontrada entre a quantidade de acidos fendlicos
totais e fendis totais, que foi maior para os cotilédones de feijao preto, indicando que nesse
grupo, os principais compostos fendlicos sao os acidos fendlicos.

Atualmente, os principais métodos para determinagéo do teor de taninos abrangem
a cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) e a espectrofotometria (VERZA et. al.,
2007).

2.3.2 Fitatos

Dentre os fatores antinutricionais encontrados em leguminosas esta o acido fitico
ou acido hexafosférico (IP6), constituindo aproximadamente 1 a 2% do peso da semente,
podendo alcancar a quantidade de 3 a 6% em alguns cereais (KASIM; EDWARDS, 1998).

Entre outros fatores, a disponibilidade de nutrientes pode ser influenciada pela
formagcao de complexos naturais desses agentes. Este € particularmente, o caso de cereais,
sementes de oleaginosas e legumes que contém fitatos. Conhecido também como acido
fitico, ele € um complexo orgénico de armazenagem de fosforo nas plantas. O fitato € um
anion reativo, no qual pode formar sais, com minerais nutricionalmente importantes como o
Ca, Mg, Zn ou Fe (COUSINS, 1999).

Os fitatos sdo compostos naturais, formados durante o processo de maturacao das
sementes e também responsaveis pela iniciagdo da dorméncia (MAGA, 1982; TORRE et al.,
1991). Séo derivados do acido fitico ou acido hexafosférico mioinositol, com habilidade de
formar quelantes com ions de minerais, tais como calcio e magnésio, formando complexos
soluveis resistentes a acdo no trato intestinal, que diminuem a disponibilidade desses
minerais e, embora esse seja seu maior efeito, os fitatos também interagem com residuos
basicos das proteinas, participando da inibicdo de enzimas digestivas como a pepsina, a
pancreatina e a amilase (AGOSTINI; IDA, 2006). O acido fitico contém aproximadamente
70% do conteudo de fosfato das sementes de leguminosas (ZHOU; ERDMAN, 1995).

No armazenamento, fermentacdo, germinacgao, processamento e digestdo das
sementes, o acido fitico pode ser desfosforilado, produzindo compostos como pentafosfato
(IP5), tetrafosfato (IP4), trifosfato (IP3) e, provavelmente, o inositol difosfato (IP2) (ZHOU;
ERDMAN, 1995), e o efeito negativo na biodisponibilidade de minerais esta associado ao
IP5 e IP6 (hexafosfato) (SANDBERG et al., 1989).

Do conteudo total de feijao em 50 cultivares estudadas, o acido fitico mioinositol

hexafosfato, ou seus sais fitatos, representaram 54% a 82%, com média de 69,3%. O
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conteudo de acido fitico no feijao varia de 0,54% a 1,58%, mais de 99% na forma soluvel, o
de fésforo total de 0,26% a 0,56%, sendo o de fésforo inorganico de 0,021% a 0,044% e o
de fosforo organico, que nao acido fitico, de 0,05% a 0,135% (LOLAS; MARKAKIS, 1975).

Varios complexos insoluveis formados pelo acido fitico com minerais, como calcio,
zinco, ferro e magnésio, podem torna-los indisponiveis, dependendo da concentragéo de
ambos (acido fitico e minerais) no alimento, das condigées do processamento, da digestéao
ou hidrélise do fitato pela fitase e da capacidade da mucosa intestinal para absorver
minerais (BONETT et al., 2007).

O fitato pode ser considerado bastante estavel ao calor (DESHPANDE, 1992).
Tanto a maceragcao em temperatura ambiente quanto a cocg¢ao do feijdo, ndo alteram o seu
conteudo de acido fitico. No entanto, foi constatada uma correlacéo inversa entre tempo de
cozimento de feijdes e teor de acido fitico, ou seja, quanto maior o tempo de cozimento
menor o teor de acido fitico (BERNAL-LUGO et al., 1991; DESHPANDE, 1992).

De acordo com Khokhar et al. (1994), altos niveis de fitatos podem estar
associados a efeitos nutricionais negativos ao homem. O fitato pode estar contido
comumente, em féormulas de alimentos infantis, preparados com leguminosas que, quando
ingeridas, podem formar fortes complexos com calcio, ferro, zinco e manganés
(LONNERDAL, 1997).

Os resultados do estudo de Park et al. (2006) indicaram que nao apenas 0s
alimentos infantis, contendo farinha de trigo, arroz ou soja, mas também o tipo de papas,
com frutas e vegetais, pode induzir um efeito negativo sobre a biodisponibilidade dos
minerais e proteinas nesses alimentos, devido as elevadas quantidades de acido fitico.

O fitato, provavelmente, ndo exerce efeito significativo na biodisponibilidade de
zinco, em seres humanos que praticam uma dieta adequada (FORBES et al., 1984).
Avaliando-se a absorcgio de ferro, proveniente de varios tipos de paes, em seres humanos,
concluiu-se que o inositol tri, tetra, penta e hexafosfato inibem a absorcao de ferro, sendo
que a fermentacéao utilizada no processo de fabricacdo de paes melhora a biodisponibilidade
de ferro (BRUNE et al., 1992).

De acordo com estudo realizado por Nappi et al (2006), através da determinagéo de
acido fitico em multimistura, pode-se constatar que os teores encontrados estao cerca de 20
vezes acima do limite maximo permitido pelo Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Mistura & base de farelos de cereais, que é de 0,1g 100g™" da amostra.

Nas sementes de leguminosas, o acido fitico faz parte de, aproximadamente, 70%
do conteudo de fosfato, sendo estruturalmente integrado com proteinas e/ou minerais na
forma de complexos (OLIVEIRA et al., 2001).

Embora existam resultados de algumas pesquisas, ainda ha discordancia sobre a
influéncia do fitato na biodisponibilidade de minerais (SILVA; SILVA, 1999).
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2.4 Armazenamento dos graos do feijao

Fuscaldi e Prado (2005) descreveram que o feijao apresenta ciclo vegetativo entre
90 e 100 dias, compreende um processo simples de logistica, em que é colhido, limpo, seco
e embalado, e deve ser comercializado e industrializado em, até dois meses, para garantir a
qualidade do grédo. Esta, para Kigel (1999), até chegar ao consumidor depende das
caracteristicas das sementes na época da colheita, de sua manipulagdo, das condi¢des de
armazenamento e tecnologia de processamento. Muitas vezes, em virtude do alto conteido
de agua na época da colheita, a secagem pdés-colheita dos graos de feijao é fundamental
para a sua durabilidade e qualidade ao longo do armazenamento (FARONI et al., 2006).

Ribeiro; Poersch e Rosa (2008) mencionaram que as condi¢cdes de armazenamento
afetam as propriedades sensoriais e nutricionais do feijao e podem influenciar no
endurecimento do tegumento e dos cotilédones do grao. A partir disso, afirmam que, quanto
maior o periodo de estocagem, maior o tempo para a cocg¢do. Essas alteracbes sao
relacionadas ao defeito denominado hard-to-cook ou HTC, no qual os graos sao capazes de
absorver agua, mas os cotilédones ndo amaciam durante o cozimento, mesmo quando
estdo completamente hidratados, sendo caracterizado pelo longo tempo de cozimento
(REYES-MORENO; PAREDES-LOPES, 1993).

Estocagem prolongada a altas temperaturas e umidade relativa (UR) acelera o
aparecimento do defeito HTC e o feijao torna-se menos aceito pelos consumidores,
causando importante perda pds-colheita (ANTUNES; SGARBIERI, 1979; JACKSON;
VARRIANO-MARSTON, 1981; GARCIA; LAJOLO, 1994).

A qualidade culinaria do feijao é, consideravelmente, afetada a medida em que
aumentam-se os meses de armazenamento, preferindo o consumidor produto de colheita
mais recente. A perda de qualidade manifesta-se pelo aumento no grau de dureza do feijao,
com consequentes acréscimos no tempo necessario para o cozimento, além de mudangas
no sabor e escurecimento do tegumento em alguns cultivares. Alguns produtores evitam
estocar o produto por periodos prolongados (RIOS; ABREU; CORREA, 2003).

A manutencdo e as condi¢cbes de alta temperatura e umidade relativa podem
provocar o desenvolvimento do fenémeno “dificil de cozinhar” (HTC - hard to cook),
acarretando aumento do tempo de cozimento, alteracbes na composicdo quimica,
diminuicdo do pH dos graos, menor solubilidade e mudangas no perfil eletroforético das
proteinas (RIBEIRO; PRUDENCIO-FERREIRA; MIYAGUI, 2005).

No estudo de Bressani; Elias e Braham (1993) também citam que o efeito de dificil
cozimento esta relacionado com altas temperaturas e umidade relativa que favorecem o
crescimento de fungos, os quais produzem compostos toxicos e infestagéo de insetos, que

podem resultar em perda de matéria seca e valor nutricional do gréo.
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Quando armazenados em ambiente de alta umidade, e passando por longo tempo
de cocgao, por causa do endurecimento pés-colheita, os gréos de feijao apresentam redugao
do valor nutricional. Além disso, as suas proteinas apresentam estrutura compacta, quando
no estado nativo, o que as torna resistentes a digestdo (ANTUNES; SGARBIERI, 1980).

Outra alteragcdo importante € o endurecimento ou perda das propriedades de
cocgao dos cotilédones (hard-to-cook), fendmeno reversivel e com velocidade dependente,
principalmente da temperatura ambiental e da umidade relativa da atmosfera de
armazenamento (SGARBIERI, 1996).

A qualidade nutricional do feijao é alterada quando o produto é armazenado de
forma inadequada (BRAGANTINI et al., 1996). A estocagem em condicbes de alta
temperatura e umidade relativa resulta em aumento do tempo de maceragao e de cozimento
e aumento na dureza final dos graos de feijao. Além disso, a qualidade tecnoldgica e a
qualidade nutricional do feijao sdo determinadas, em parte, pelo gendtipo, e influenciadas
pelas condicdes do ambiente durante o desenvolvimento da planta e dos gréos e seu
armazenamento (DALLA CORTE et al., 2003).

Rios; Abreu e Corréa (2003) concluiram, em seu estudo, que apds o periodo de
armazenamento de 2, 4, 6 e 8 meses, os feijdes apresentaram um conteudo de proteina
ligeiramente mais alto. A digestibilidade tende a diminuir com os meses de armazenamento.
Reagéo entre proteinas e fenodis durante o processamento de feijao pode estar relacionada a
menor digestibilidade, devido a correlacdo negativa entre digestibilidade in vitro e o teor de

taninos presentes no produto.

2.5 Métodos de coccao dos graos e influéncia na qualidade

Os processamentos domésticos e os métodos de cocgdo sado conhecidos por
reduzirem os fatores antinutricionais, melhorando o valor nutricional das leguminosas
(OLIVEIRA et al., 2001).

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

De acordo com o estudo de Oliveira et al. (2008), o cozimento provocou alteragao
na composicdo de alguns minerais nos gréos e no caldo. No entanto, o aproveitamento da
agua de maceragao para o processamento nao modificou os teores de minerais nos graos e

no caldo, e a composi¢cao de minerais nos graos e no caldo de feijao, ndo foi alterada pelo



26

descarte da agua de maceragao. O aproveitamento da agua de maceragéo néo alterou a
qualidade microbiolégica do feijdo cozido e o processamento pode ser realizado com ou
sem o aproveitamento da agua de maceracgao, pois a qualidade nutricional e microbiologica
€ mantida. Esse resultado discorda dos relatados por Derivi et al.(2006), que observaram
incremento dos teores de calcio, ferro, magnésio e zinco, no caldo do feijao, quando a agua
de maceragéo foi utilizada para o cozimento de duas cultivares de feijao.

No processamento doméstico do feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), a
maceracgao dos graos crus em agua por 12 a 16 horas, durante a noite, é pratica corrente, e
apesar desse procedimento ser secular, esta baseado apenas na experiéncia, sem carater
cientifico, sendo, portanto, empirico. Entretanto, alguns autores tém pesquisado o efeito dos
tratamentos caseiros de feijao, incluindo maceracgao prévia a cocgéo, no seu valor nutritivo e
nos habitos preferenciais dos consumidores. Outros estudos demonstraram que existe uma
importante diminuicdo em oligossacarideos dos tipos rafinose, amido e fatores
antinutricionais em feijao cozido ou feijdo macerado e cozido (BARAMPAMA; SIMARD,
1995).

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

Em estudo de Ramirez-Cardenas; Leonel e Costa (2008), que avaliaram o efeito do
processamento doméstico e de fatores antinutricionais em cultivares de feijao, foi observado
que houve uma redugdo acentuada de taninos, devido ao cozimento, € que o cozimento
sem agua de maceragdo promoveu uma reducdo ligeiramente superior a reducdo
conseguida quando os feijdbes foram cozidos com agua de maceragdo e cozidos sem
maceracao. Nesse mesmo estudo, o teor de proteinas para os feijdes crus variou de 22,57 a
24,42 g 100 g"'. Nos feijdes cozidos com agua de maceracéo os valores estiveram na faixa
de 23,25 a 26,29 g 100 g"'. Quando nao foi utilizada a 4gua de maceragéo para o cozimento,
o conteGdo proteico esteve entre 22,59 e 24,67 g 100 g”, e nos feijdes cozidos sem
maceracao a proteina esteve na faixa de 22,24 a 26,09 g 100 g™.

Segundo estudo de Oliveira et al. (2001), o processamento doméstico do feijao
comum, incluindo maceragéo prévia a cocgcao com descarte da agua de maceracdo nao
absorvida pelos graos, ocasionou reducéo nos fatores antinutricionais fitatos (85%) e taninos
(88%). O tratamento do feijao cozido sem dgua de maceracgao foi o mais efetivo na remocéao
dos fatores antinutricionais fitatos e taninos, embora a maceragao prévia a cocgéo do feijao
comum nao tenha interferido no seu valor nutritivo.

Com a finalidade de harmonizar a procura e a demanda de feijao, no Brasil, por seu

elevado consumo, faz-se necessario um armazenamento adequado baseado em tempo x
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temperatura, para amenizar perdas por deterioracdo gradual, irreversivel e cumulativa do
produto alimenticio (RIOS; ABREU,; CORREA, 2002; RIBEIRO et al., 2007b). Outros fatores
a serem cogitados, nessa etapa, € a umidade e a temperatura adequada (CRUZ et al.,
2005), uma vez que podem afetar o valor nutritivo pela formagdo de compostos
antinutricionais (RESENDE et al., 2008), os quais contribuem para o baixo valor biolégico
das proteinas, bem como na diminuicdo de sua digestibilidade (CHIARADIA; COSTA;
GOMES, 1999). Contudo, estes redutores da biodisponibilidade protéica, na dieta, podem
ser restringidos por meio de métodos de tratamentos na leguminosa, previamente ao seu
consumo (KHATTAB; ARNTFIELD, 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local da realizagao da pesquisa

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Controle de Qualidade de
Produtos Agricolas da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE) Campus de

Cascavel, durante o periodo de novembro de 2009 a julho de 2010.

3.2 Amostra

Compreenderam-se como amostra, feijdbes da variedade carioca IAPAR 81
(Phaseolus vulgaris L.), provenientes do cultivo da safra das aguas 2009/2010, com
espacamento entre linhas de 0,45m e 12 plantas por metro linear, em propriedade rural, no
Municipio de Santa Tereza do Oeste - Parana, nas coordenadas 25°10'41,05"S e
53°32'45,82"0. A colheita ocorreu em lote Unico, de forma mecanizada, por meio de
colhedora marca New Holland, modelo 8040, equipada com kit feijao e cilindro axial da

marca Max.

3.3 Armazenamento

Apods a colheita, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel Kraft, em
prateleiras abertas, com ventilagdo natural, temperatura ambiente e livre de incidéncia de luz
direta, com intuito de simular um ambiente doméstico, por um periodo total de 180 dias. Nao
houve controle de umidade do ar e de temperatura. As analises foram realizadas em cinco
diferentes tempos de armazenamento (TA): 0, 45, 90, 135 e 180 dias. Para o controle de

insetos durante o experimento, aos 90 dias foi aplicado fosfina (PH3).

3.4 Determinagdo do tempo de cozimento dos griaos em cada tempo de

armazenamento.

Apo6s cada tempo de armazenamento, amostras foram retiradas para determinar o
tempo de cozimento dos graos, realizado com o auxilio do Cozedor de Mattson adaptado,

seguindo método proposto por Proctor e Watts (1987).



29

Os gréos inteiros, em cada tempo de armazenamento, foram macerados em agua
deionizada a temperatura ambiente, por 16 horas, e colocados nas 25 camaras cilindricas
do aparelho. Sobre os graos, foi colocado um cilindro metalico com ponta, com peso de 82,0
gramas em contato com a superficie superior do grdo. O aparelho, previamente aquecido,
foi colocado em um banho-maria, contendo 1,5 litros de agua em ebuligdo, sendo este
volume completado durante o cozimento dos graos, com agua fervente. O tempo de
cozimento foi obtido quando 50% dos grdos mais um, foram perfurados pela ponta do

cilindro.

3.5 Processamento dos graos

Apods cada tempo de armazenamento, as amostras foram submetidas a diferentes
tratamentos: feijdo cozido com agua de maceragcao (FCCAM), feijdo cozido sem agua de
maceragcdo (FCSAM) e feijao cozido sem maceracdo (FCSM). Como controle, utilizou-se
feijao sem cozimento ou feijao cru (FC), em cada tempo de armazenamento.

Para os tratamentos com maceragao dos graos antes do cozimento, o processo foi
realizado com os feijdoes colocados em molho, com agua deionizada, durante 16 horas, na
proporgao feijao: agua de 1:4, em temperatura ambiente. Ao FCSAM e ao FCSM, nos quais
nao utilizou-se a agua de maceragao para o cozimento, acrescentou-se agua deionizada, na
proporgao feijdo: agua de 1:4, a mesma utilizada no cozimento do feijdo com agua de
maceragao.

As amostras, maceradas ou nao, foram cozidas em becker pelo tempo médio obtido
em cada tempo de armazenamento (item 3.4). O becker foi coberto com papel aluminio,
com a intencdo de manter a quantidade de agua na coccdo, uma vez que analisaram-se o
grao e o caldo do cozimento.

A separagao dos graos cozidos do caldo de feijao foi realizada com o auxilio de
peneira e o caldo obtido foi acondicionado em tubos plasticos, devidamente identificados e
congelados até o momento das analises.

Os graos cozidos foram secos em Becker, em estufa com circulagao de ar a 60 °C
constantes, por 48 horas. Logo apds, os graos foram triturados, em liquidificador, e
peneirados em peneira de 50 mesh, para a realizagdo das analises fisico-quimicas de
umidade, solidos totais, proteinas, fitatos, taninos e minerais (calcio, ferro e manganés). O
tratamento controle, feijao cru, também foi triturado apés cada tempo de armazenamento e a
farinha obtida, passada em peneira de 50 mesh. As amostras obtidas foram armazenadas

em geladeira a 5 °C durante a realizagéo das analises.
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3.6 Analises realizadas

Apo6s cada tempo de armazenamento e para cada método de processamento, a
farinha obtida foi retirada da refrigeragdo e apos a estabilizagao da temperatura da farinha
com a temperatura ambiente, foram realizadas as analises de umidade, proteina, fitatos,
taninos, cinzas e minerais como ferro, manganés e calcio. Para a analise do caldo, o mesmo
foi descongelado e foram determinados os teores de solidos totais, proteina e taninos.

Todas as analises foram feitas em triplicata.

3.6.1 Determinacgao da umidade e sélidos totais

O teor de umidade foi analisado, pesando 10g da amostra (farinha ou caldo) em
capsula tarada, a qual foi submetida a secagem em estufa a 105 °C, por 24h, resfriada em
dessecador até a temperatura ambiente e pesada até obter peso constante, segundo
procedimento do Instituto Adolfo Lutz (2008). Para a determinagdo de umidade da farinha foi
considerada a agua evaporada e para o teor de sodlidos totais do caldo, o residuo obtido

apos a evaporagao da agua.

3.6.2 Determinacao das proteinas

Foi utilizado o método semimicro-Kjeldahl para a determinagdo da proteina bruta
(PB%) dos gréaos e dos caldos do feijao. Foram utilizadas 0,2g de farinha de gréos e 2,0mL
de caldo, como amostra para a determinagéo de nitrogénio total. O teor de proteina foi
obtido a partir da multiplicacdo do teor de nitrogénio pelo fator 6,25 (CARVALHO, 2002).

3.6.3 Determinacao dos fitatos

A analise de fitatos foi realizada através do método colorimétrico, segundo a
metodologia proposta por Latta e Eskin (1980). Os fitatos foram extraidos de 5g de farinha,
com 100ml HCI (2,4%) em agitagdo por 1 hora, a temperatura ambiente, seguida de
centrifugacao a 3000 rpm por 10 minutos. Foi coletado 1 ml do sobrenadante, em triplicata e
houve a diluicdo em baldo volumétrico de 25mL, em agua destilada. Apdés, 1 mL da
amostra, submetida a diluicdo foi eluida em coluna com resina de troca aniébnica AG1-X8,
inicialmente, com 10 ml de solugdo de NaCl 0,1M, desprezados e, por ultimo, com 10ml de

solugcdo de NaCl 0,7M, para a remocéao de fitatos da amostra. Ato continuo a extracao, foi
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adicionado o extrato da solugdo de NaCl 0,7M, em tubos de ensaio, com 3,3 ml da solugao
de Wade (0,03% FeCl3.6H,0 e 0,3% acido sulfossalicilico em agua destilada). O branco da
reagao foi realizado, utilizando-se 10mL de agua destilada e 3,3ml da solugdo de Wade.
Posteriormente, as amostras foram agitadas em vortex e centrifugadas por 5 minutos, e
entdo, lidas em espectrofotdmetro a 500 nm. Os resultados foram expressos em g 100g™

fendis.

3.6.4 Determinacgao dos taninos

A determinacdo dos taninos foi realizada, segundo método espectrofotométrico
Folin-Denis (HORWITZ, 1980). Foram pesadas, aproximadamente, 0,3000 g de farinha ou 2
ml do caldo e colocadas em tubos de ensaio. Em cada tubo foi adicionado 1 ml de metanol:
agua (2:1). Em seguida, foram misturados por 5 minutos no vortex e levadas para banho
ultrassénico por 25 minutos, apds, centrifugados por 15 minutos a 3.600 rpm. O
sobrenadante foi colocado em baldo de 10 ml, neste sobrenadante foi adicionada a mistura
metanol: dgua na mesma quantidade anterior e repetiu-se todo o procedimento. Foi
colocado o sobrenadante no mesmo baldo de 10 ml e completado com a mesma quantidade
anterior da mistura metanol/agua e o volume completado com &gua destilada. Adicionou-se
o reagente Folin-Denis e a solugéo saturada de Na,CO;. Apds agitagcdo dos tubos, estes
foram mantidos em banho Maria a 40 °C, por 30 minutos, e a leitura da absorbancia foi
realizada a 765 nm em espectrofotometro. Os resultados foram expressos em g fendis

(4cido tanico) g 100g™.

3.6.5 Determinagao do teor de cinzas

Foram pesados, aproximadamente, 0,5g de farinha, em cadinho previamente
tarado, e as amostras calcinadas a 550 °C, por aproximadamente, 2 horas, até atingir cinzas
brancas. O cadinho foi resfriado em dessecador e pesado, e o teor de cinzas expresso em g

cinzas 100"'g de amostra.

3.6.6 Determinagao dos minerais

Foram analisados o teor do ferro, manganés e calcio. Apds a determinagdo das

cinzas, as mesmas foram dissolvidas em 25 mL de HCL 0,1 N. O material foi deixado em

repouso por 1 hora e filtrado em baldo de 50 mL, completo com agua destilada, conforme
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descrito por Malavolta; Vitti e Oliveira (1997). A leitura das amostras foi realizada em
espectrofotdmetro de absorgdo atémica e os resultados expressos em mg de minerais por

100 gramas de feijao (bs).

3.7 Delineamento estatistico

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC). Para
cada método, os tratamentos, em esquema de parcelas subdivididas, foram os tipos de
processamento (FC, FCSM, FCSAM, FCCAM) como parcelas e os tempos de
armazenamento (0, 45, 90, 135 e 180 dias), como subparcelas, com quatro repeticoes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA), teste F de
Snedecor e teste de comparagcdo de médias (Teste de Tukey), por meio do software Sisvar
5.3 (FERREIRA, 2000). O nivel de significancia considerado foi igual ou menor a 5%. Para
os dados que ndo apresentaram normalidade pelo teste de Anderson-Darling, realizou-se
analise estatistica descritiva de médias (n=8).

Para os dados que apresentaram interacdo entre os fatores analisados foi
significativa (p<0,05), ocorreu influéncia entre os tipos de processamento X tempo de
armazenamento. Se a interagdo nao foi significativa, os tipos de processamento
comportam-se de maneira semelhante ao armazenamento e as comparagdes foram feitas
com as médias gerais dos tratamentos, com tipos de processamento culinario e com as

meédias do tempo de armazenamento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No anexo 1 estdo apresentados os resultados da analise de varidncia dos
parametros de qualidade tecnoldgica de feijao carioca IAPAR 81, submetidos a diferentes
tipos de processamento culinario e armazenados durante 180 dias.

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados do tempo de cozimento do feijao
carioca em relacdo a diferentes tempos de armazenamento. Esses resultados foram
utilizados na padronizagdo do cozimento dos grdos em cada tipo de processamento.
Verificou-se que ocorreu acréscimo no tempo de cozimento dos grdos armazenados em
condicbes ambientais, a partir de 90 dias decorridos, sendo que aos 135 dias, este
acréscimo representou 80% do tempo inicial, e no tempo de 180 dias, apresentou 300% no
acréscimo do tempo de cozimento em comparagao com o tempo inicial, o que pode indicar
endurecimento dos graos armazenados em temperatura ambiente.

O teor de umidade do grao do feijao resultou em um valor elevado no tempo de 180
dias de armazenamento, o feijdo armazenado por 45 dias apresentou o menor teor de

umidade e nao diferiu do armazenamento por 135 dias.

Tabela 2 Tempo de cozimento (minutos) e teor de umidade (%) de graos de feijdo variedade
carioca IAPAR 81 por 180 dias de armazenamento em condi¢des ambientais

Tempo de armazenamento (dias)

0 45 90 135 180
Tempo de cozimento do feijao
carioca cru (minutos) 30 30 46,5 54 128
Teor de umidade (%) 11,5 10,74 1,77 10,88 13,27

Fonte: dados coletados

Coelho et al (2008), trabalhando com feijao carioca IAPAR 81, armazenado em
condigdes naturais, verificou acréscimos no tempo de cozimento de 46 minutos aos seis
meses de armazenamento, valor inferior ao obtido nesse trabalho. Diferengas nos tempos
de cozimento de grdos de mesma variedade, podem ser devido a interagbes gendtipo
ambiente, bem como diferentes condigbes ambientais de armazenamento.

Em estudo de Carbonell; Carvalho e Pereira (2003), destacando-se a época das
aguas, apesar de apresentar os maiores valores de tempo de cozimento, como a mais
propicia para diferenciar genétipos superiores para tempo de cocgdo, encontrou valores
proximos a 27 minutos, que pode estar relacionado fortemente com a qualidade do grao na
colheita (permeabilidade de membrana devido a chuva na colheita), embora nesse estudo,

ap6s a colheita, os feijdbes foram armazenados em sacos plasticos, em freezer de uso
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domeéstico (—18 °C), portanto, em ambiente monitorado, diferente do presente estudo, no
qual o armazenamento foi em temperatura ambiente e sem controle.

Quanto ao tempo de cozimento, Farinelli e Lemos (2010) destacam que foram
maiores na safra das aguas do que nas safras da seca, e tal ocorréncia pode estar
relacionada com a maior precipitacéo pluvial acumulada nos meses compreendidos entre a
maturagao fisioldgica e a colheita.

Perina et al. (2010) encontraram um teor de umidade de 7,42% na safra das aguas,
valor abaixo do analisado pelo estudo. Bragantini (2005) afirma que baixos niveis de
umidade (11 e 13%) e de temperatura, na etapa de armazenamento, favorecem a
manutencado do produto, pois o metabolismo, de acordo com o processo respiratorio, é
autor, os graos sao infestados, ainda no campo, e sdo levados para o ambiente de
armazenamento, e, dessa forma, os métodos convencionais, como inseticidas, tém sido

pouco eficientes.

4.1 Absorcao de agua

Os dados de absorg¢ao de agua nos graos, apds o cozimento, sao apresentados na
Tabela 3. Verificou-se que os dados analisados apresentaram interacdo entre os
tratamentos de cozimento e o tempo de armazenamento. Observaram-se os maiores
percentuais de absorgao de agua, a partir de 90 dias de armazenamento, em todos os tipos

de processamento culinario.

Tabela 3 Absorgdo de agua apds o cozimento (%) de graos de feijao variedade carioca
IAPAR 81 submetidos a diferentes tipos de processamento culinario e armazenados em
diferentes periodos

TA (dias) FCSM FCCAM FCSAM Média
0 104,01eB 106,64dB 111,56eA 107,40
45 108,56dB 117,87cA 117,46dA 114,63
90 131,30aB 138,32aA 141,82aA 137,17
135 115,20cC 128,48bA 122,36¢B 122,03
180 123,10bB 136,60aA 135,53bA 131,77
Média 116,48 125,58 125,74

* Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, € letra maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de tukey, a 5% de significancia.**Tempo de armazenamento (TA), feijdo cozido sem maceracdo (FCSM), feijao
cozido com agua de maceracdo (FCCAM), feijdo cozido sem dgua de maceragédo (FCSAM).

Para a caracteristica absorcdo de agua, apds o cozimento, Perina et al. (2010)
observaram variagdo de 138,74% na época das aguas e de 145,11% na época da seca.
Graos com altos valores de absorgdo de agua, apds o cozimento, sdo recomendados a
refeitérios e cozinhas industriais, pois proporcionam maior rendimento, apds o seu

cozimento.
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Pode-se inferir que o maior tempo de cozimento, a partir de 90 dias, apresenta
relacdo direta com a absorgdo de agua dos grdos, apos o cozimento, contradizendo o
trabalho de Carbonell et al (2003), que trabalhou com graos nao cozidos.

A absorgéo de agua dos gréos cozidos sem agua de maceragao (FCSAM), diferiu
estatisticamente do feijdo cozido sem maceragao, visto que o feijao cozido sem agua de
maceracao obteve as maiores médias de absorcéo.

Ribeiro et al (2009) encontraram médias entre 127,13 e 160,18%, respectivamente,
para o feijao, apdés cozimento, no tempo controle e em 60 dias de armazenamento, para a
capacidade de absor¢ao de agua, ja Donadel e Prudencio-Ferreira (1999), encontraram
valores entre 271,73 e 335,28 no controle e até 40 dias de armazenamento dos
concentrados protéicos armazenados a 41° C, valores mais elevados, quando comparados a
este estudo.

Na Tabela 4 estdo apresentados os dados de sodlidos totais no caldo do feijao.
Verifica-se que ocorre interagdo significativa entre o tempo de armazenamento e o tipo de
processamento. No tempo 0 ndo ocorreram diferengas estatisticas entre os tipos de
processamentos analisados, apds 45 e 135 dias, observou-se diferengas entre o tratamento
FCCAM e os demais tratamentos. Aos 90 dias, o tratamento FCSM foi o que apresentou
maior média de sélidos no caldo, diferindo estatisticamente apenas do FCSAM. Ao final do
periodo de armazenamento, ndo foram verificadas diferencas para o teor de sélidos totais

do caldo de feijao entre os tratamentos analisados.

Tabela 4 Solidos totais (g de sélidos. 100ml™ de caldo) de feijdo variedade carioca IAPAR
81 submetidos a diferentes tipos de processamento culinario e armazenados em diferentes
periodos

TA (dias) FCSM FCCAM FCSAM Média
0 4,07aA 4,69aA 4,02aA 4,26
45 2,97bB 4,58aA 2,91bB 3,49
90 3,92aA 3,27bA 1,77¢B 2,99
135 3,95aB 4,93aA 3,87aB 4,25
180 4,83aA 4,58aA 4,36aA 4,59
Média 3,95 4,41 3,39

* Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, € letra maiuscula na linha nédo diferem entre si pelo teste
de tukey, a 5% de significancia.**Tempo de armazenamento (TA), feijdo cozido sem maceracdo (FCSM), feijao
cozido com agua de maceracdo (FCCAM), feijdo cozido sem dgua de maceragédo (FCSAM).

Observou-se redugéo no teor de sdlidos do caldo, o que indica perda de matéria
seca do grao durante o cozimento. Os maiores valores foram obtidos nos graos cozidos sem
maceracgao e com agua de maceragao, uma vez que nao houve retirada de material durante
o cozimento, o que indica que o descarte da agua de maceracgao leva ao descarte de sélidos
do feijao.

Perina et al. (2010), ao pesquisarem 19 gendtipos de feijoeiro, encontraram a média
de 11,96% para os sélidos soluveis totais no caldo, apés o cozimento dos feijées, valor

acima da presente pesquisa.
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4.2 Proteinas

4.2.1 Proteinas nos graos

Os teores de proteina, durante o armazenamento do feijdo cru e em diferentes
processamentos dos graos (Tabela 5), apresentaram diferengas estatisticamente
significativas, com interagédo entre processamento culinario e tempo de armazenamento.

Ao analisar o teor de proteina em fungdo dos tempos de armazenamento,
observou-se que nos graos do feijao cru, obteve o maior teor protéico no tempo de
armazenamento de 45 dias, e, apods esse periodo, decresceu e atingiu 25,90%, no tempo de
180 dias. No FCSM e no FCCAM infere-se que a maior concentragao de proteina detectada
foi, respectivamente, 28,06% e 27,70%, no tempo de armazenamento de 135 dias, enquanto
a menor foi, respectivamente, 24,09% e 23,31, no tempo de 180 dias. Ja para o FCSAM a
concentracao protéica sobressaiu-se no tempo 0 e o menor valor deparado quanto as

proteinas foi no tempo de 180 dias, com percentual de 23,74.

Tabela 5 Teores de proteinas (%) b.s. dos gréos de feijdo variedade carioca IAPAR 81
submetidos a diferentes tipos de processamento culinario e armazenados em diferentes
tempos

TA (dias) FC FCSM FCCAM FCSAM Média

0 25,84bA 26,24bA 27,38bA 27,16bA 26,65

45 29,16bA 24,15bC 25,72bAB 26,38aB 23,36

90 27,88aA 26,72bAB 26,49aAB 25,48aB 26,64

135 26,46bAB 28,06aA 27,70aA 25,03bB 26,80

180 25,90bA 24,09bAB 23,31bB 23,74aB 24,20
Média 27,05 25,85 26,12 25,56

*As letras mailsculas referem-se & comparagéo das médias nas linhas, enquanto as letras minusculas referem-
se a comparagdo das médias nas colunas.**Tempo de armazenamento (TA), feijdo cru (FC), feijdo cozido sem
maceragao (FCSM), feijao cozido com agua de maceracdo (FCCAM), feijdo cozido sem &gua de maceragao
(FCSAM).

Analisando o tempo de armazenamento em fungéo das técnicas de tratamento sob
cocgao (FCSM, FCCAM e FCSAM), verifica-se que para os percentuais de proteina ha
igualdade estatistica nos tempos de armazenamento, exceto no tempo de 45, para o
FCSAM, o qual foi superior (26,38%) aos demais, e no tempo de 135 dias, entre o FCSM e
o FCSAM. No entanto, quando comparados com o feijao cru, existe variagdo estatistica
significativa, relativa as técnicas de tratamento. Isso evidencia-se no tempo 0, no qual as
trés técnicas possuem valores estatisticos distintos e superiores do feijdo cru, fato nao
verificado para todos os demais tempos de armazenamento.

Verificando as médias de tratamento representadas na Tabela 5, verifica-se que
entre as técnicas abordadas, o FCCAM sobressai-se em seu conteudo proteico, com
26,12%, seguido do FCSM, com 25,85%.
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A média proteica nos gréos do feijao cru foi de 27,05%, entre os periodos de
armazenamento, valores acima do teor médio de 22%, utilizado como referéncia pelo
Institudo Agrondmico do Parana, para a variedade IAPAR 81 (IAPAR, 2010). Para este
valor, o percentual mais proximo, encontra-se no tempo 0 (25,84%).

De acordo com Lajolo et al. (1996), o teor proteico do feijao pode variar conforme o
local de cultivo, as condigdes ambientais e a cultivar empregada. Estes quesitos foram
observados por Perina et al. (2010) ao avaliarem, num periodo de 60 dias apds a colheita,
19 gendtipos de feijoeiro carioca e preto, em 18 ambientes, onde a época da seca propiciou,
em média, 22,93%, de inverno 21,35% e das aguas 21,23% de proteina bruta. Ja Farinelli
(2006), utilizando 24 gendtipos, obteve nas safras da seca e das aguas, entre 16,3% e
23,9%. Nesses estudos, a proteina apresentou valor abaixo dos resultados médios
deparados (Tabela 5), considerando que a safra ocorreu no periodo das aguas.

O conteudo proteico do grédo de feijao cru, variedade preto, encontrado por
Yamaguishi (2008), foi de 20,93%, inferior ao valor médio em questao (Tabela 5). Mesquita
et al. (2007), em trabalho com 21 linhagens de feijdes crus, na safra das aguas, obtiveram
um valor médio de 29,31 g/100g. Tal valor ultrapassa, consideravelmente, a média final do
teor protéico obtido no feijao cru (27,05%).

Em feijées cozidos, do grupo vermelho, ao longo de 112 dias de armazenamento,
verificou-se que a concentragdo de proteina variou de 22,93 a 23,66%, demonstrando que
nao houve alteragdes relevantes. No tempo 0, constatou ser 22,93% (RESENDE, 2006),
sendo abaixo do resultado obtido atual trabalho no FCSM (26,24%).

Ramirez-Cardenas; Leonel e Costa (2008) verificaram, ao analisar 5 cultivares, um
aumento de até 13% de proteina bruta para feijées cozidos com agua de maceragéo e até
7% nos cozidos sem agua de maceragao, quando comparados aos feijoes crus. No presente
trabalho, com base nas médias do FCCAM e do FCSAM, em relagédo a média do feijao cru,
verificou-se uma reducao de quase 1% para o FCCAM, e quase 2% para o FCSAM, o que
contradiz com os resultados encontrados nesse estudo. Em pesquisa realizada com 15
cultivares recém-colhidas, com técnica semelhante ao FCSAM, observou-se o percentual de
21,2 para a IAPAR 81, (RAMOS JUNIOR; LEMOS; SILVA, 2005), valor inferior ao resultado
obtido (FCSAM 27,16%, TA 0).

O cultivar Pérola, apés analises de tempo 0, 3 e 6 meses, revelou possuir média de
24,96% de proteina no feijao cru e 25,77% no feijdo cozido com agua de maceragao
(DELFINO; CANNIATI-BRAZACA, 2010). Ao comparar os dados, verifica-se que para o
feijao cru a média dos tempos de armazenamento 0, 90 e 180 dias, foi superior (26,54),
enquanto para o FCCAM (25,73%) foi semelhante. Toledo e Canniatti-Brazaca (2008)
deduziram que nado houve diferenga no teor proteico, devido a substituicdo da agua de
maceragao com grao de feijao tipo Carioca, o que coincide com os resultados médios da
Tabela 5.
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Rios; Abreu e Corréa (2003) demonstraram que, apés o periodo de 8 meses de
armazenamento de feijdes, o valor de proteina apresentou-se ligeiramente mais elevado, o
que contradiz os resultados obtidos no presente estudo, uma vez que houve alteracdes
desproporcionais ao tempo de armazenamento, sendo que o sexto més apresentou os
menores valores para todas as amostras. Considerando o mesmo periodo de
armazenamento para sementes de feijao (Carioca-Pérola), Shiga; Cordenunsi e Lajolo
(2009) verificaram que os teores de proteinas decresceram nas amostras cruas. Porém,
apos cocgao, pequenas diferengas foram observadas. Embora o tempo de armazenamento
tenha sido superior ao do atual estudo, as diferengcas observadas no teor protéico,

considerando o cozimento, sdo similares.

4.2.2 Proteinas nos caldos

Nao houve normalidade dos dados e os valores percentuais do teor de proteinas
dos caldos do feijao estao apresentados na Tabela 6, para os tratamentos FCSM, FCCAM e
FCSAM, nos cinco tempos de armazenamento. Pode-se observar que os valores aumentam
até 90 dias de armazenamento, em todos os pardmetros de tratamento das amostras de
caldo de feijao.

Para o caldo do feijao, o teor protéico obtido no tempo 0 € o menor para todas as
técnicas de tratamento, com valores de 0,34%, 0,45% e 0,36% para FCSM, FCCAM e
FCSAM, respectivamente, com semelhancga entre o FCSM e o FCSAM. Os valores maximos
obtidos para FCSM e FCCAM séo oriundos de 135 dias de armazenamento, enquanto para
FCSAM é de 90 dias. Nas trés técnicas de tratamentos utilizadas, os resultados obtidos em
relacdo ao tempo de armazenamento apresentaram-se dispersos quanto ao aumento ou a

reducao do conteudo protéico (Tabela 6).

Tabela 6 Teor de proteinas (%) obtido dos caldos de feijao variedade carioca IAPAR 81
submetidos a diferentes tipos de processamento culinario e armazenados em diferentes
periodos

TA (dias) FCSM FCCAM FCSAM Média

0 0,34 0,45 0,36 0,38 ¢c

45 0,59 0,91 0,67 0,73 b

90 0,99 1,07 1,06 1,04 a

135 1,00 1,13 0,86 0,96 ab

180 0,97 0,81 0,79 0,86 ab
Média 0,78a 0,87a 0,75a

* Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, € letra maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de tukey, a 5% de significancia.**Tempo de armazenamento (TA), feijdo cozido sem maceracdo (FCSM), feijao
cozido com agua de maceracdo (FCCAM), feijdo cozido sem dgua de maceragédo (FCSAM).
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O teor de proteina pode ser afetado pela interacdo de fatores ambientais e
geneéticos. Durante o armazenamento as proteinas s&o alteradas, especialmente, em
condigdes de alta temperatura e umidade relativa (KIGEL, 1999). Tais fatores contribuem
para a formagéo de acidos nos tecidos dos graos de feijao, acarretando a diminuigéo no teor
e na solubilidade das proteinas (DONADEL; PRUDENCIO-FERREIRA, 1999). Para o
FCSAM, observou-se que, a partir do tempo de armazenamento de 135 dias, houve um
decréscimo continuo na solubilizagdo das proteinas do grdo para o caldo. Os fatores
supracitados podem ter influenciado, tendo em vista que a temperatura e a umidade nao

foram controladas durante o armazenamento.

4.2.3 Relagao entre o teor de proteina no caldo de cozimento e nos graos de feijao

Ao comparar as concentracdes de proteinas entre os graos e os caldos, denota-se
ampla variagdo, com predominio elevado nos graos (Tabelas 5 e 6).

O processo de maceragdo ocasiona perda no teor proteico por lixiviagdo
(YAMAGUISHI, 2008), sendo este fato observado na técnica do FCCAM, pela difusdo
parcial da proteina dos graos para o caldo. Comprova-se que ao preservar a agua de
maceragado para o cozimento, o caldo apresenta-se com a maior concentragao protéica
média (0,87%). Vale ressaltar que para o tempo de armazenamento de 135 dias, séo
obtidos os valores maximos, tanto para o grao quanto para o caldo do FCSM e do FCCAM.
Ja para o FCSAM, este valor foi encontrado com 90 dias para o caldo e com 0 dias para o
grao.

O processo de cocgao faz com que o conteudo celular seja solubilizado no meio do
cozimento, e, consequentemente, reduz os niveis de nutrientes, como das proteinas
(EYARU; SHRESTHA; ARCOT, 2009). Assim, mesmo sem sofrer maceragdo ou com 0
descarte da agua das amostras, pode-se observar, nos caldos de cozimento do FCSM e do
FCSAM, a presenca de proteina proveniente do interior dos graos (Tabela 6).

Cazetta et al. (1995) utilizaram graos de feijao carioca, apds a colheita, e realizaram
0 processo de maceragao com o desprezo da agua. Compararam os graos crus, cozidos e o
caldo do feijao e obtiveram os seguintes valores para proteina bruta, respectivamente, 24,76
g 100'g, 23,46 g 100"g e 1,26 g 100"'g. Portanto, apenas uma parte das proteinas dos
graos passou para a agua de cozimento. Estes resultados corroboram com a presente
pesquisa, assim como o trabalho de Oliveira et al. (2008), que ao avaliarem a qualidade
nutricional do feijdo da cultivar BRS Expedito, com os graos crus e cozidos com ou sem a
agua de maceragao, evidenciaram maiores teores de nitrogénio (N) nestes, quando
comparados aos caldos. Ainda, a composigao de N, nos graos e nos caldos, nao foi alterada

pelo descarte da agua de maceragao para o cozimento.
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4.3 Fitatos

Observou-se interacdo entre os fatores de analise, evidenciando a influéncia do
tempo de armazenamento nas técnicas de cozimento empregado. Na avaliagdo temporal,
para o teor de fitatos nos graos (Tabela 7), observou-se que o tempo 0 de armazenamento,
diferiu significativamente dos tempos de 45, 90, 135 e 180 dias e os menores valores
ocorreram nos 135 e 180 dias de armazenamento, em todos os processos de cozimento.
Quando avaliadas as técnicas em relacédo aos dias, visualiza-se uma tendéncia de maiores
valores de fitatos no FCSM e FCCAM, nos tempos de 0, 45 e 90 dias, e que a partir dos 135
dias nao ocorrem diferencas estatisticas entre os tipos de processamento dos graos.
Verifica-se que quanto maior o tempo de armazenamento menor o teor de fitatos nas

diferentes técnicas de cozimento empregado.

Tabela 7 Teor de fitatos (%) dos gréos de feijao variedade carioca IAPAR 81 submetidos a
diferentes tipos de processamento culinario e armazenados em diferentes periodos

TA (dias) FC FCSM FCCAM FCSAM Média
0 0,44aB 0,53aA 0,56aA 0,57aA 0,52
45 0,18bC 0,23bB 0,36bA 0,15bD 0,23
90 0,23bA 0,22bA 0,17cA 0,09cB 0,18
135 0,02cA 0,05cA 0,07dA 0,07cdA 0,06
180 0,04cA 0,02cA 0,01dA 0,02dA 0,02
Média 0,18 0,21 0,24 0,18

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, e letra maiuscula na linha nao diferem entre si pelo teste
de tukey, a 5% de significancia. **Tempo de armazenamento (TA), feijao cru (FC), feijdo cozido sem maceragéo
(FCSM), feijao cozido com agua de maceragao (FCCAM), feijao cozido sem agua de maceragao (FCSAM)

Silva et al (2011) encontraram um teor de fitatos de 0,564% em graos de feijao da
cultivar Uirapuru, acondicionadas em sacos de papel, secas em estufa a 30 °C, por 72
horas, e padronizadas para 12% de umidade, realizadas na pos colheita, em grédos crus,
préximo do resultado da presente pesquisa (0,44%).

Os graos de leguminosas contém uma variedade de fatores antinutricionais, que
podem provocar efeitos fisiologicos adversos ou diminuir a biodisponibilidade de certos
nutrientes. Danos crénicos leves, devido a prolongada ingestdo de antinutrientes, sdo muito
dificeis de avaliar. O papel dos fatores antinutricionais tem sido rediscutido, em fungéo de
descobertas recentes, que evidenciam o potencial de algumas dessas substancias em
exercer fungdes benéficas ao organismo humano.

Calheiros e Canniatti-Brazaca (2011) elaboraram formulados para alimentagao
enteral de idosos, a base de feijao, e encontraram teores entre 0,315 e 0,426% e demonstra
que alimentos, como o feijao, apresentam quantidades consideraveis de acido fitico, pois
outros formulados, que nao tiveram feijao na elaboracao, apresentaram teores mais baixos
entre 0,1 e 0,3%.
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A quantidade de fitatos encontrada por Martini (2002) foi de 0,01%, Moura e
Canniatti-Brazaca (2006) encontraram 8,83 mg 100g”, enquanto Guzman-Maldonado;
Acosta-Gallego e Paredes-Lépez (2000) verificaram para o feijao cozido a variagéo de 0,01
a 0,0183%, para espécies de feijdes selvagens; e de 0,0073 a 0,0108% para os feijoes
comuns.

Granito; Paolini e Pérez (2008) armazenaram feijao comum por 150 dias e
encontraram teores entre 1917 mg 100g™", para o tempo 0, e 1560 mg 100g™, no tempo de
150 dias de armazenamento, onde verificaram a redugédo do teor de fitatos em maiores

tempos de armazenamento, o que demonstra também os dados da Tabela 7.

4.4 Taninos

4.4.1 Teor de taninos nos graos

Na Tabela 8 s&o apresentadas as médias para o teor de taninos nos graos de feijao
armazenados e submetidos a diferentes tipos de processamento, a interagcdo entre os
fatores estudados foi significativa ao nivel de significancia adotado. Observa-se que no
tempo 0 de armazenamento, os grdos submetidos aos tratamentos FCCAM e FCSAM,
apresentaram menores teores de taninos, quando comparados ao FC e FCSAM. A partir do
periodo de 135 dias de armazenamento, ndo foram verificadas diferengas estatisticas
significativas entre os tipos de processamento utilizados. Verificou-se que o feijao cozido
com agua de maceracdo tem aumento acentuado do teor de taninos, apdés 135 dias de
armazenamento, quando comparado aos demais tratamentos. Para este periodo, o feijao

cozido sem maceragao apresentou um menor teor dessa substancia.

Tabela 8 Teor de taninos (%) encontrado nos gréos do feijao variedade carioca IAPAR 81
submetidos a diferentes tipos de processamento culinario e armazenados em diferentes
periodos

TA (dias) FC FCSM FCCAM FCSAM Média
0 3,59dB 4,52dA 1,99cAB 1,56dB 2,91
45 3,28cA 3,30cA 3,00cA 1,65cA 2,81
90 9,04bA 8,83bA 8,48bA 6,92bA 8,32
135 20,74aA 15,43aA 27,74aA 16,48aA 19,98
180 34,46aA 34,82aA 26,71aB 25,10aB 30,27
Média 14,22 13,38 13,18 10,65

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, e letra maiuscula na linha nao diferem entre si pelo teste
de tukey, a 5% de significancia.**Tempo de armazenamento (TA), feijdo cru (FC), feijdo cozido sem maceragao
(FCSM), feijao cozido com agua de maceragéo (FCCAM), feijdo cozido sem agua de maceragéao (FCSAM).
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Segundo estudo de Oliveira et al.(2001), o processamento doméstico do feijao
comum, incluindo maceragdo prévia a coc¢gdo com descarte da agua de maceracdo nao
absorvida pelos gréos, ocasionou redugéao de fitatos (85%) e taninos (88%). O feijao cozido
sem agua de maceragao apresentou menor teor de fitatos e taninos, embora a maceragéao
prévia a cocgao do feijdo comum néao tenha interferido no seu valor nutritivo.

O teor de taninos encontrada, em feijdo comum, por Martini (2002), foi de 0,18%.
Teor abaixo do encontrado na presente pesquisa. Oliveira et al (2001) observaram que
somente o processo de cozimento ocasionou a redugcdo do conteudo de tanino, e que o
melhor tratamento para a remogao de tanino foi a maceragao, seguida da coc¢ao sem a
agua de maceracéo, chegando a 88% a redugao no teor de taninos. Observou-se que o
melhor processamento culinario foi o feijao cozido sem a agua de maceracao, seguido pelo
FCCAM, o processo de maceragao reduziu o teor de taninos do gréo.

Moura e Canniatti-Brazaca (2006) utilizaram o processo de maceracao e descarte
da agua, que ocasionou a diminui¢do dos teores de taninos na amostra, sendo este de 8,03
mgg".

Em estudo de Mesquita et al (2007), os teores de compostos fendlicos variaram de
0,28 a 1,08 mg de acido tanico 100 g™’ de matéria seca, comparados ao feijdo cru. Valores
inferiores ao encontrado neste estudo.

Os taninos sao antioxidantes, inibidores de determinadas enzimas e influenciam
negativamente a digestibilidade de proteinas, no entanto, os seus efeitos em seres humanos
ainda séo desconhecidos (SILVA; SILVA, 1999).

No mesmo estudo de Calheiros e Canniatti-Brazaca (2011), com formulados para
alimentagao enteral de idosos, a base de feijao, avaliaram também os teores de fendlicos
totais e encontraram valores entre 10,03 e 10,66 mg g, e explicam que o aquecimento, no
caso de cozimento em agua, exerceu influéncia nas quantidades de compostos fendlicos
totais pds-coccgéao e, nesse estudo, foi desprezada a agua do remolho do feijao.

Granito; Paolini e Pérez (2008) encontraram teores de 36,87 mg 100 g'1, no tempo
0, e 11,00 mg 100 g'1, no tempo de 150 dias de armazenamento, para os taninos, o que
contradiz com o presente estudo, no qual foi verificado um aumento do teor de taninos, de

acordo com o tempo de armazenamento.

4.4.2 Teor de taninos no caldo

O teor de taninos no caldo do feijao apresentou-se maior no tempo inicial de
armazenamento, para o processamento FCSAM, sendo este diferente, estatisticamente, dos
tratamentos FCSM e FCCAM. Aos 45, 90 e 135 dias, ndo foram verificadas diferencas

estatisticas entre os tipos de processamento do feijao, ocorrendo diferengas apenas aos 180
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dias, em que FCSM apresentou média no teor de taninos no caldo, maior e diferente de
FCCAM e FCSAM, estes tratamentos, por sua vez, apresentaram médias iguais entre si
(Tabela 9).

Tabela 9 Teor de taninos (%) encontrado no caldo do feijdo variedade carioca IAPAR 81
submetidos a diferentes tipos de processamento culinario e armazenados em diferentes
periodos

TA (dias) FCSM FCCAM FCSAM Média

0 0,0027bB 0,0030bB 0,0052aA 0,0036

45 0,0026bA 0,0027bA 0,0025¢A 0,0026

90 0,0023bA 0,0024bA 0,0022cA 0,0023

135 0,0038aA 0,0040aA 0,0039bA 0,0039

180 0,0036aA 0,0028bB 0,0024cB 0,0029
Média 0,0030 0,0030 0,0032

* Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, e letra maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de tukey, a 5% de significancia. **Tempo de armazenamento (TA), feijao cozido sem maceragéo (FCSM), feijao
cozido com agua de maceracdo (FCCAM), feijdo cozido sem dgua de maceragéo (FCSAM).

O teor de taninos, quando comparado o grdo com o caldo, observa-se que o grao
apresenta uma quantidade superior desse fator antinutricional, o que demonstra uma baixa

solubilidade dos taninos.

4.5 Minerais

Na tabela 10, que demonstra o teor de cinzas dos gréos de feijao, nao foi verificada
interacao significativa entre o tipo de processamento e o tempo de armazenamento. Entre
os tipos de processamento culinario avaliados, verificou-se que FC, FCSM e FCCAM
apresentaram maiores médias para este parametro e foram iguais estatisticamente, e
ambos diferiram do tratamento FCSAM. Entre os tempos de armazenamento, ndo ocorreu

diferencga estatistica significativa nas médias deste parametro.

Tabela 10 Teor de cinzas dos gréos (%) de feijao carioca IAPAR 81 submetidos a diferentes
tipos de processamento culinario e armazenados em diferentes tempos

TA (dias) FC FCSM FCCAM FCSAM Média

0 4,63 3,68 3,58 3,20 3,77 a

45 5,41 3,96 3,20 3,54 4,03 a

90 3,95 4,21 4,20 3,70 4,02 a

135 3,24 4,25 4,00 3,75 3,81a

180 4,48 3,49 3,25 3,74 3,74 a
Média 4. 34a 3,92a 3,65a 3,59

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, e letra maiuscula na linha nao diferem entre si pelo teste
de tukey, a 5% de significancia. **Tempo de armazenamento (TA), feijao cru (FC), feijdo cozido sem maceragao
(FCSM), feijao cozido com agua de maceracdo (FCCAM), feijdo cozido sem agua de maceragao (FCSAM)
***Dados originais transformados em ./
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Em relagdo a quantidade de cinzas totais, em estudo de Pires et al (2005), os
valores variaram de 3,36 a 4,17%, muito préximo ao resultado da presente pesquisa. Ja
para o teor de minerais, o0 mesmo autor encontrou resultados que corroboram com a
presente pesquisa.

O teor de cinzas (4,63%), encontrado para o feijao cru, foi proximo ao relatado por
Mechi; Caniatti-Brazaca e Arthur (2005) (4,9%). Em Mesquita et al. (2007), o conteudo de
cinzas de 21 linhagens de feijao variaram entre 3,0 e 4,9%. Segundo o mesmo autor, essas
diferengas podem ser inerentes a linhagem ou condi¢des de cultivo, como clima e fertilidade
do solo.

O método utilizado para o cozimento do feijao € um dos fatores que poderia estar
associado a um aumento no teor de cinzas. Estudo de Costa et al. (2006) relatou o aumento
de 5% no teor de cinzas de feijdes (cultivar IAC carioca), cozidos com a dgua de maceragao.
Contraditoriamente, das 5 cultivares de feijdo analisadas, Ramirez-Cardenas; Leonel e
Costa (2008), 4 apresentaram, aproximadamente, o mesmo conteudo de cinzas para o
feijao cru e cozido com agua de maceracao. Foi observado que o feijao cru apresentou
maior média ao comparar com os demais tratamentos que passaram pela cocg¢do, em
seguida o FCSM apresentou média (3,92%) também acima dos tratamentos que passaram
pela maceracgdo dos graos, observando que a cocgdo reduziu o teor de cinzas nesse estudo.

Os resultados da Tabela 11 demonstram os teores de ferro, manganés e célcio nos
graos de feijao carioca, e verifica-se que o calcio foi o Unico mineral que apresentou
interagéo, isso mostra que o tempo de armazenamento influenciou no teor de calcio em
relagdo ao método de cozimento. Para o ferro, as médias nao diferiram estatisticamente
entre os tipos de processamento, ja entre os periodos de armazenamento dos graos,
observou-se maior e diferente média dos demais aos 135 dias de armazenamento (117,77
mg 100 g”). Quando observa-se o teor de manganés nos grdos, nota-se que a menor
concentracao de manganés é no feijao cru e a maior média apresentada esta no feijao
cozido sem agua de maceragao.

Ao verificar os valores do calcio em graos de feijao, apresentados na Tabela 11,
fixando os tratamentos em funcdo dos tempos de armazenamento, o teor de calcio
encontrado no FCSM, obteve o maior indice no tempo de 135 dias (691,37), e, apds este
periodo, decresceu e atingiu 529,68, no tempo de 180 dias. No FCCAM e no FCSAM infere-
se que a maior concentragao de calcio detectada foi no tempo de armazenamento com 90
dias, enquanto a menor foi, respectivamente, 321,47 e 188,80, no tempo 0.

Mechi; Caniatti-Brazaca e Arthur (2005) encontraram em feijdo preto cru, um teor
de 126,3% de ferro, e para o feijao cozido com a agua de remolho 98,0%.

Teixeira et al (2005) avaliaram os teores de nutrientes minerais em sementes de
feijao na safra das aguas, nos quais foi aplicado doses de manganés e zinco, por via foliar, e

encontraram teores de 18,80 g kg”' de manganés, obtido com a maior dosagem. Nesse
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estudo, encontrou uma média 30% menor de manganés no feijao cru. Ja para o teor médio
de ferro, no mesmo estudo, ficou em 50,01%, e este nao foi influenciado por nenhum dos

nutrientes aplicados pela adubagao foliar. Valores que corroboram com a presente pesquisa.

Tabela 11 Teor Ferro, Manganés e Calcio (mg 100 g™') dos gréos de feijéo carioca IAPAR
81 submetidos a diferentes tipos de processamento culinario e armazenados em diferentes
tempos

TA (dias) Fe graos
FC FCSM FCCAM FCSAM Média
0 69,63 70,05 86,38 61,31 71,58ab
45 65,72 100,95 67,77 74,72 77,29ab
90 77,37 80,85 85,47 67,06 77,69ab
135 60,95 62,80 81,57 265,77 117,77a
180 66,52 53,99 32,28 29,55 45,58b
Média 68,04a 73,70 a 70,70 a 99,68b
Mn gréos
0 9,95 16,79 22,13 16,14 16,25b
45 3,62 11,69 12,51 10,80 9,65¢c
90 18,28 25,51 31,17 30,02 26,25 a
135 12,65 23,98 22,83 29,46 22,23 a
180 17,14 23,16 23,41 26,09 22,45a
Média 12,33b 20,23a 22,41a 22,50b
Ca graos
0 310,60abA 376,59cA 321,47bA 188,80cB 299,37
45 208,06bA 234,38dB 347,65bA 338,17bA 282,06
90 372,23aB 611,87abA 679,38aA 675,21aA 584,67
135 366,77aB 691,37aA 649,81aA 583,14aA 572,77
180 216,32bB 529,68bA 589,11aA 615,12aA 487,56
Média 294,80 488,78 517,48 480,09

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, e letra maiuscula na linha nao diferem entre si pelo teste
de tukey, a 5% de significancia. ** Tempo de armazenamento (TA), feijao cru (FC), feijdo cozido sem maceragao
(FCSM), feijao cozido com agua de maceracdo (FCCAM), feijdo cozido sem agua de maceragao (FCSAM)
***Dados originais transformados em ./

Estudo de Mesquita et al (2007), que avaliou 21 linhagens de feijao, verificou que
os teores de manganés mg kg™ apresentaram resultados entre 14,93 e 28,90, ja o ferro mg
kg™” esteve entre 71,37 e 126,90 e o calcio g/100g de 0,03 a 0,28.

Jost et al (2009) investigaram o teor de calcio em graos de feijao em cruzamento
controlado entre as cultivares “Pérola” x “TPS Bonito” e “TPS Bonito” x “BRS Expedito”, e
encontraram teores de célcio de 0,58g a 0,94g kg™, respectivamente, no qual foi constatado
efeito significativo. Estes valores foram similares aos teores observados por Barampama e
Simard (1993), e inferiores aos verificados por Guzman-Maldonado; Acosta-Gallego e
Paredes-L6pez (2000) e por Mesquita et al (2007).

Barrueto-Gonzalez (2008) concluiu em sua pesquisa de revisdo sobre a
biodisponibilidade de minerais, que as fontes leguminosas estdo sujeitas a presenca de
substancias promotoras ou nao de absor¢ao, cujas concentracdes variam de acordo com o

tipo de leguminosa. Contudo, € possivel atenuar esses efeitos negativos, com
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procedimentos culinarios adequados no preparo desses gréos, ja que a maioria desses

compostos é hidrossoluvel e termolabil.



47

5 CONCLUSAO

Consideradas as analises realizadas, infere-se que o tempo de armazenamento
altera os teores de proteinas do feijao, acarretando redugao de seus valores em fungao do
tempo. O processo de maceragdo e de coccdo influenciou em suas propriedades
nutricionais proteicas, pela variacdo da concentragcdo desse nutriente.

Para o preparo doméstico, a qualidade do grdo, quanto ao seu valor nutricional,
eleva-se com o descarte da agua de maceragao para o cozimento, por reduzir as limitagdes
inerentes, como os fatores antinutricionais, e, assim, proporcionar o0 aumento da
digestibilidade das proteinas da leguminosa.

O armazenamento dos graos de feijao resultou em aumento no teor de taninos, e o
melhor tratamento foi no feijao cozido sem agua de maceracao, que resultou em diminuigao
desse fator antinutricional. Foi possivel verificar que os teores de fitatos dos graos de feijao
foram reduzidos com o processamento culinario, quando foi realizada a maceragao prévia e
a agua desse processo foi descartada e utilizada outra agua para o cozimento. Também
observou-se que ocorreu diminuicdo do conteudo desse composto, com o armazenamento

do produto.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O tempo de armazenamento foi um fator importante e influenciou os teores de
proteina, fitatos, taninos e calcio, com redugdo ou aumento dos seus valores em fungao do
tempo.

Tecnologias para melhoramentos na produgéo e no armazenamento do feijao vém
sendo empregadas, e com isso, apresentam solu¢gdes quanto ao maior aproveitamento dos
nutrientes pelo organismo, com o consumo da leguminosa pela populagéo, o que torna a
alimentag&do mais proveitosa do ponto de vista nutricional.

Os resultados apontam que a ingestdo dos graos € mais benéfica que a do caldo,
com relacdo a concentragcdo de proteina. Ja para os taninos, o teor desse fator
antinutricional, no caldo € menor. Nesse contexto, salienta-se a necessidade de serem
realizados novos estudos sobre o caldo do feijao, uma vez que prevalece a tradicdo de

ingerir tanto o grdo quanto o caldo desse alimento.
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Tabela 1A Resumo da analise de variancia para parametros de qualidade tecnolégica de
feijao carioca IAPAR 81 submetido a diferentes tipos de processamento culinario e
armazenado no periodo de 180 dias

% de Sélidos Proteinas Proteinas  Fitatos Taninos  Taninos
absorcdo totaisdo no caldo nogrdo nogrdao nocaldo nograo
de agua caldo
Parametro F F F F F F F
Tipos de 91,47* 15,97* 3,06 ns 4,76 7,06* 7,36* 15,49*
cozimento (C)
Tempo de 288,22* 15,91* 22,57 10,73* 302,09* 438,76* 752,14*
armazenamento
(T)
CxT 4,77* 4,08* 1,47ns 4,14* 6,65 22,33* 15,19*
CV (C) 2,02 14,61 23,72 5,11 22,70 22,82 13,59
Cv (T) 2,48 15,39 15,19 4,12 17,42 25,40 10,84

ns = ndo significativo, * = significativo a 5%.

Tabela 2A Resumo da anadlise de variancia para parametros de qualidade tecnolégica de
feijao carioca IAPAR 81 submetido a diferentes tipos de processamento culinario e
armazenado no periodo de 180 dias

Ferro Manganés Célcio Cinzas
Parametro F F F F
Tipos de cozimento (C) 0,56 ns 38,34 ¢ 23,29 * 1,76 ns
Tempo de armazenamento 4,13 ns 58,09 * 39,66* 0,22 ns
(M)

CxT 2,37 ns 1,33 ns 4,66* 0,91 ns
CV (C) 27,86 10,19 10,99 15,00

CV (T) 26,64 11,11 7,35 9,51

ns = ndo significativo, * = significativo a 5%.



