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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais de
feijdo comum (Phaseolus vulgaris) variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti,
Pérola, Colibri e IAPAR 31. Os grédos crus das amostras de feijdo estudadas
apresentaram diferencas em relagdo ao tamanho, dureza, composi¢cdo centesimal,
teores de minerais e cor. A variedade Carioca apresentou menor valor de L* (41,29) e
maiores valores de a* (12,17) e H* (57,22), possuindo graos mais avermelhados e mais
escuros que os das demais variedades. Os feijdes foram deixados em maceragao por
16 horas antes do cozimento, a variedade Saracura teve o menor grau de absor¢éo de
agua (95,87 g/100g) e o menor tempo de cozimento em aparelho de Mattson (22,66
min). O tempo de cozimento para atingir textura sensorial 6tima (Tempo de cozimento
otimo ou TCO) foi determinado por uma equipe de 25 consumidores, o menor tempo foi
de 42 minutos para a variedade Saracura. As variedades IAPAR 81, Pérola, Colibri e
IAPAR 31 ndo apresentaram textura sensorial 6tima e o TCO foi estimado por anélise
de regressao. A dureza dos graos cozidos no TCO, medida em texturémetro TA — XT2,
foi menor (5N) para a variedade Saracura e maior (13N) para a IAPAR 31. Apdés o
cozimento, os grados da variedade Cariocas mantiveram o menor valor de L* (27,78). A
variedade Saracura mostrou a maior de absorcdo de agua (36,84 g/100g) e a menor
porcentagem (30%) de grdos que permaneceram integros no cozimento. O meio de
coccdo da variedade Pérola apresentou o maior conteudo de solidos totais (8,41
g/100mL), solidos soluveis (3,94 g/100mL) e condutividade elétrica (6,93 uS/cm). A
viscosidade dos meios de coccdo das sete variedades variou de 10 a 12 cP. O perfil
sensorial das amostras de feijdes cozidos no TCO foi determinado por Analise
Descritiva Quantitativa utilizando-se 11 provadores treinados. A variedade Saracura
caracterizou-se pela maior intensidade de maciez e textura homogénea, a Colibri pela
maior integridade dos grdos, a Pérola por ter maior intensidade de gosto doce e cor
marrom, a variedade Juriti pelo gosto doce e cor marrom intensos, a Carioca pelo
aroma intenso de feijdo cozido e a IAPAR 81 pela uniformidade da cor. A variedade
IAPAR 31 ndo apresentou atributos sensoriais que a distinguisse das demais.

Palavras-chave: Cozimento. Textura. Analise Descritiva Quantitativa. Qualidade
Culinaria.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the physical, chemical and sensory
characteristics of common beans (Phaseolus vulgaris), varieties Carioca, IAPAR 81,
Saracura, Juriti, Perola, Colibri and IAPAR 31. The raw grains of the studied samples
showed differences in size, hardness, centesimal and mineral composition and color.
Carioca variety had the lowest L* value (41.29) and highest a* (12.17) and H* (57.22)
values. The grains of this variety were more redish and darker than the others. The
beans were soaked for 16 hours before cooking. Saracura variety had lowest water
absorption (95.87 g/100g) and lowest cooking time (22.66 min), determined using a
Mattson cooker. The cooking time for optimal sensory texture (Optimal Cooking Time-
OCT) was determined by a sensory panel of 25 consumers and Saracura variety had
the lowest value (42 min). The varieties IAPAR 81, Perola, Colibri and IAPAR 31 did not
present optimal sensory texture so the OCT was estimated by regression analysis. The
hardness of the grains at their OCT was measured using a TA-XT2 texture analyzer,
Saracura having the lowest hardness value (5N) and IAPAR 31 the greatest value
(13N). After cooking the variety Carioca remained with the lowest L* value (27.78).
Saracura variety had the highest water absorption (36.84 g/100g) and lowest
percentage of grain integrity after cooking (30%). The cooking medium of Perola variety
had the highest content of total solids (8.41 g/100mL), soluble solids (3.94 g/100mL) and
electric conductivity (6.93 uS/cm). The viscosity of the cooking medium of the 7 varieties
varied from 10 to 12 cP. The sensory profile of the cooked bean samples at their OCT
was determined by Quantitative Descriptive Analysis with 11 trained panelists. Saracura
variety was characterized by the highest intensity of softness and homogeneous texture;
Colibri variety by highest grain integrity; Perola variety had highest intensity of sweet
taste and brown color; Juriti variety had intense sweet taste and brown color; Carioca
was characterized by intense cooked bean smell and IAPAR 81 by color uniformity. The
variety IAPAR 31 did not show any sensory attributes that distinguished it from the
others.

Keywords: Cooking. Texture. Quantitative Descriptive Analysis. Culinary Quality.
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1 INTRODUCAO

As leguminosas estdo entre as mais importantes fontes alimentares do
mundo, especialmente em paises em desenvolvimento (REYES-MORENO e
PAREDES-LOPEZ, 1993; SAIKIA et al., 1999; SHIMELIS E RAKSHIT, 2005). Dentre as
leguminosas, o feijjdo comum Phaseolus vulgaris € uma importante fonte de proteinas,
vitaminas e minerais (Ca, Fe, Cu, Zn, P, K e Mg), além de apresentar efeitos benéficos
a saude humana, por ser excelente fonte de carboidratos complexos e de acidos graxos
insaturados (REYES-MORENO e PAREDES-LOPEZ, 1993).

A producédo nacional de feijdo em 2004 atingiu trés e meio milhdes de
toneladas, com éarea plantada de mais de quatro milhdes de hectares. O Parana
responde por aproximadamente 15% da producao nacional de feijdo, com uma éarea de
cultivo ao redor de 576 mil hectares (IBGE, 2005). No Brasil, o feijao € o mais popular
produto alimenticio, sendo considerado ha muito tempo como o alimento base e de
maior importancia para a populacao tanto da area urbana como da &rea rural (COSTA
et al., 2006).

Bressani (1993) relatou em sua revisdo os beneficios que o feijao pode
trazer a saude como: transito intestinal mais rapido e diminuicdo do colesterol
plasmatico, entre outros. Grande et al. (1965) citado por Bressani (1993) também
relataram que uma dieta contendo graos de leguminosas conduz ao decréscimo de 9%
no nivel de colesterol.

Um dos maiores problemas associados ao consumo de leguminosas
como o feijao, é o tempo prolongado de cozimento, e, conforme aumenta o tempo de
cozimento, aumenta também a quantidade de solidos liberados (proteinas, amido, entre
outros), influenciando a cor, a viscosidade do caldo, etc. diminuindo a aceitabilidade do
feijdo pelo consumidor (MARCONI et al., 2000).

Entre as caracteristicas utilizadas pelo consumidor para escolha do
feijdo de preferéncia, o tempo de cozimento é a de maior relevancia, fato relatado por
Castellanos et al. (1997), que estudaram os habitos preferenciais dos consumidores de

feijdo no México e verificaram que a cor e o tamanho do grdo sd@o caracteristicas
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sensoriais de importancia no critério de preferéncia do consumo, mas esta importancia
é relativa, pois as mesmas variam com a classe comercial. E muito importante que as
caracteristicas de aceitacdo sensorial e o tempo de cocgdo, sejam avaliados antes da
liberacdo de novas variedades de feijdo para assegurar que este atenda as
perspectivas do consumidor.

Apesar do Brasil ser um grande produtor e consumidor de feijdo, ha
uma caréncia de estudos que caracterizem aparéncia, aroma, textura e sabor dos graos
de feijdo, ou seja, na maioria das vezes nao se conhece o perfil sensorial dos gréos de
feijdo, principalmente daquelas variedades melhoradas geneticamente. No Brasil a
recomendacdo de novos cultivares de feijdo tem sido feita em funcdo de suas
caracteristicas agrondmicas. Algumas delas sdo a produtividade e a resisténcia as
principais doencas que atacam o feijoeiro. Porém nos ultimos anos os pesquisadores
do Programa de Melhoramento Genéticos do Feijoeiro (Universidade de Lavras-MG)
tém reconhecido a importancia das caracteristicas fisicas e sensoriais dos graos de
cultivares de feijao na sua aceitagédo pelos consumidores (CARNEIRO et al., 2005).

As variedades de feijdo Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Colibri,
Pérola e IAPAR 31 séo as variedades atualmente comercializadas nas Regides Sul e
Sudeste do Brasil, porém, poucos sao os estudos referentes as propriedades fisicas,
guimicas e sensoriais dos graos dessas variedades.

Sendo assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade fisica,
quimica, sensorial e culinaria de feijdes variedades: Carioca, IAPAR 31, Saracura, Juriti,
Pérola, Colibri e IAPAR 31.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais de feijao comum
(Phaseolus vulgaris) das variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Pérola, Colibri
e IAPAR 31.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar o tamanho, cor, dureza, grau de hidratacdo durante a maceracéo e a

composicao quimica dos graos crus.

» Determinar o tempo de coc¢ao dos gréos por método instrumental.

» Determinar os tempos 6timos de cozimento das variedades de feijao por meio de

anéalise sensorial.

» Medir a integridade, dureza, cor e absor¢cdo de agua pelos grdos cozidos no

tempo otimo.

» Medir a viscosidade, condutividade elétrica, so6lidos totais, solUveis e insolUveis

do meio de cozimento dos graos.

» Determinar o perfil sensorial das variedades de feijdo por meio da Analise

Descritiva Quantitativa.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CARACTERISTICAS GERAIS

O feijao pertence a grande familia das Leguminosas, subfamilia
Papilionoideae, género Phaseolus, formando a espécie Phaseolus Vulgaris
(CANECHIO Filho, 1973; ARAUJO et al.,1996). O feijdo € o membro mais comum da
sub Familia Papilomidae consumido em grande quantidade no mundo, e apresenta
cerca de trés vezes ou mais proteinas que os cereais, (REYES-MORENO e PAREDES-
LOPEZ, 1993; BRESSANI, 1993; GRAHAM e RANALLI, 1997; SHIMELIS e RAKSHIT,
2005; COSTA et al., 2006).

O feijdao € uma planta subtropical, com origem na América Central,
possivelmente no Peru, onde foram encontrados grdos como componentes dos
alimentos deixados nos tamulos dos incas (ARAUJO et al., 1996).

O feijdo € o quarto produto em éarea plantada e o sexto em valor da
producdo agricola no Brasil. Tém grande importancia social, como alimento substituto
de proteinas animais, e consumo generalizado pela populacdo brasileira
(ZIMMERMANN, ROCHA e YAMADA, 1988; EMBRAPA, 2005). Segundo dados da
FAO, publicados em 2005, a producdo mundial de feijdo situou-se em torno de 18,7
milhdes de toneladas, ocupando uma area de 26,9 milhdes de hectares. Os paises em
desenvolvimento responderam por 89,2% da produgdo mundial e, entre os continentes,
a Asia é o maior produtor mundial, com 45,7%; seguida das Américas (36,7%), Africa
(13,9%), Europa (3,4%) e Oceania (0,2%). Cerca de 66% da producdo mundial foi
oriunda de apenas sete paises, sendo o Brasil o maior produtor, respondendo por
16,3% da producdo mundial, seguido da India e a China com 16,1 e 10,7%
respectivamente (EMBRAPA, 2005).

A producdo nacional de feijdo em 2004 atingiu trés e meio milhdes de
toneladas, com area plantada de mais de quatro milhdes de hectares. O Parana

responde por aproximadamente 15% da producdo nacional de feijdo, com uma é&rea de
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cultivo ao redor de 576 mil hectares (IBGE, 2003). No Brasil, o feijao € o mais popular
produto alimenticio, sendo considerado por muito tempo como o alimento base e de
maior importancia para a populacado tanto da area urbana como da éarea rural (COSTA
et al., 2006).

As duas principais partes estruturais do grao de feijdo sédo a casca e o
cotilédone. Também incluem o epicaétilo, o hipocétilo e a radicula. A casca do gréo
serve como uma barreira entre o embrido (cotilédone) e a parte externa. A casca do
feijdo € formada por trés camadas celulares distintas: a palissadica, sub epidermal e
uma camada de células parenquimaticas. O grao de feijdo pode ser arredondado,
eliptico, um pouco achatado ou arredondado alongado (REYS-MORENO e PAREDES-
LOPEZ, 1993).

Segundo Zimmermann, Rocha e Yamada (1988), o tamanho médio de
um grdo de uma variedade oscila acentuadamente, por acdo, entre outros, dos
seguintes fatores: temperatura, umidade, fertilidade do solo etc. A partir do peso de 100
unidades, os autores classificaram os gréos em:

Muito pequena < 20 gramas

Pequena 20 a 30 gramas
Média 30 a 40 gramas
Normal 40 a 50 gramas
Grande > 60 gramas

Avaliacdo da cor do grdo foi objetivo de numerosos estudos devido a
importancia dos diferentes tipos, tanto na aceitacdo no mercado, como na identificacao
botanica. A ampla variabilidade de cores apresentada pelos diversos cultivares de feijao
(preto, verde, alaranjado, bege, marrom avermelhado, vermelha, résea, roxa, branca,
entre outras) fez com que diversos autores se dedicassem ao estudo, propondo
diferentes classificagcbes (ZIMMERMANN, ROCHA e YAMADA, 1988). Segundo
Yokoyama e Stone (2000) e de acordo com a Portaria SNAB n° 008, de 10/08/87;
Portaria Ministerial n°® 175, de 01/07/92; e Portaria SDR n°® 63, de 23/07/99, o feijao
pode ser agrupado em quatro classes comerciais distintas, conforme a cor do

tegumento apds a colheita:
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Branco — 97%, no minimo, de predominancia de graos com coloragao

branca;

Preto — 97%, no minimo, de predominancia de grdos com coloragado

preta;

Cores — admitindo, no maximo, 5% outras classes e até 10% de mistura

de outras cultivares da classe cores, desde que apresentam cores

contrastantes e tamanhos diferentes;

Mistura — produto que nao atende as especificacbes das classes

anteriores.

A intensidade do brilho apresentada pelas sementes também tem sido
utiizada como parametro diferencial dos cultivares (ARAUJO et al.,, 1996;
ZIMMERMANN, ROCHA e YAMADA, 1988) Adotando-se a seguinte classificacao:

- opaco

- intermediario

- brilhoso

3.2 QUALIDADE NUTRICIONAL

As leguminosas sdo uma importante fonte de suplementos alimentares,
especialmente em paises em desenvolvimento (REYES-MORENO e PAREDES-
LOPEZ, 1993; SAIKIA et al., 1999; VARGAS-TORRES et al., 2003; SHIMELIS e
RAKSHIT, 2005). Em termos de nutrientes, o feijdo comum € uma boa fonte de
proteinas, excelente fonte de carboidratos complexos e possui uma grande quantidade
de fibras solaveis, particularmente efetivas em diminuir o colesterol no sangue entre
outros beneficios. O feijao contém vitaminas (tiamina, riboflavina, niacina, vitamina Be €
acido fdlico), diversos minerais (Ca, Fe, Cu, Zn, P, K, e Mg) e &cidos graxos
polinsaturados como o linoleico e linolénico, (PAREDES-LOPEZ, 1993; ARAUJO et al.,
1996; CABREJAS et al., 1997; CASTELLANOS et al., 1997; SAIKIA et al., 1999;
VARGAS-TORRES et al., 2003).
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Em relacdo ao conteudo protéico, Koehler et al. (1987) analisaram 36
cultivares de feijdo comum e relataram que a porcentagem de proteina variou de 19,6%
a 32,2%. As proteinas de maior destaque no feijdo sdo a faseolina, lectina e a arcelina.
A faseolina, principal proteina do gréo, é uma glicoproteina que constitui de 40 a 60%
do total de proteina. A lectina também € uma glicoproteina e constitui cerca de 6 a 12%
do total de proteinas. A qualidade nutricional do feijdo comum depende do padrdo de
aminodcidos, digestibilidade e da quantidade e qualidade de outros alimentos protéicos
consumidos com as proteinas de feijio (REYES-MORENO E PAREDES-LOPEZ, 1993).
No Brasil, embora os habitos alimentares estejam nutricionalmente mudando, o feijao e
considerado um alimento basico que juntamente com o arroz, em porcdo adequada de
30 e 70%, respectivamente, e acrescido de fontes de vitaminas e minerais constitui uma
boa fonte protéica (De ANGELIS, 1999; COSTA et al., 2006).

As proteinas do feijdao tém baixo valor biologico devido a sua baixa
digestibilidade (MARLETTA et al., 1992 citado por BALANDRAN-QUINTANA et al.,
1998). A baixa digestibilidade em feijdes crus € atribuida a atividade de inibidores de
protease, os quais atuam diminuindo a atividade das enzimas digestivas. O tratamento
térmico no processo de cozimento do feijdo desnatura os inibidores de protease
exercendo assim, um efeito benéfico sobre a digestibilidade (SGARBIERI et al., 1979).

Quanto a composicdo de aminoacidos existentes nos graos de
leguminosas sabe-se que o conteldo de sulfurados (metionina e cisteina) e triptofano é
baixo e o conteudo de lisina é alto. Mas quando as leguminosas sdo consumidas
juntamente com o0s cereais que sdo ricos em aminoacidos sulfurados, mas pobres em
lisina, um produto colabora com as correcdes de deficiéncias do outro. No Brasil a
mistura de arroz e feijdo é a base alimentar da populacdo, portanto, a combinacédo de
cereais e leguminosas prové proteina de alto valor biolégico em dietas de pessoas em
muitos paises em desenvolvimento e a baixo custo (VIEIRA, 1988).

O conteudo de carboidratos varia de 50% a 60% do peso seco de feijao
comum, o amido é o maior constituinte, podendo variar de 35 a 60% do peso seco de
feijdo. Em relacdo ao conteudo de fibras alimentares o feijdo contém 14 a 19% de fibra
alimentar, e de 2 a 6% de oligossacarideos da familia da rafinose (rafinose, estaquiose

e verbascose), outros carboidratos comuns incluem pectina, arabinogalactose e
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xiloglucanas. A influéncia de carboidratos no cozimento do grdo pode ser centrada em 3
fracOes: no granulo de amido, parede celular (polissacarideos), e os componentes de
fibra alimentar. O amido de leguminosas quando submetido a alta temperatura, possui
propriedades de gelatinizacdo, absorcdo de agua, formacdo de gel, aumento de
tamanho, solubilidade e propriedade de pasta. Alguns pesquisadores tém sugerido que
algumas destas propriedades podem ser responsaveis pelo prolongamento do tempo
de cozimento da leguminosa. A fragdo amilose € a primeira responsavel pelas
mudancas fisico-quimicas do amido em &gua. Essas mudangas ocorrem durante o
aguecimento em agua e incluem aumento de tamanho, aumento da viscosidade,
translucidez, solubilidade do amido e danos na birrefringéncia no granulo de amido
(REYES-MORENO e PAREDES-LOPEZ, 1993).

Bressani (1993) mostra em sua revisdo a relagcdo entre a integridade
celular e a taxa de hidrélise do amido em uma variedade de leguminosas. Foi
confirmado que, embora a leguminosa estivesse cozida e o amido gelatinizado, este
permanece envolto pela parede celular que continuava intacta. Sendo assim, a a-
amilase ndo tem acesso facil aos granulos de amido gelatinizado. Este efeito é devido a
alta quantidade de fibra alimentar presente nos graos das leguminosas. A fibra pode ter
um efeito direto de acordo com sua estrutura quimica e indireto bloqueando a
digestibilidade do amido e proteinas. Os grédos de leguminosas contém também de 0%
a 0,65% de saponina, que tem sido associada ao efeito hipocolesterolémico.

O feijao contém de 1 a 3% de lipideos dependendo da variedade,
origem, localizacdo, clima, condicbes do meio e o tipo de solo no qual este se
desenvolve. A classe predominante de lipideos em feijdo comum é a dos lipideos
neutros que varia de 32% a 45% do total de lipideos. Os lipideos neutros sdo 0s
triacilglicer6is com pequenas porcdes de &cidos graxos livres, esterOis e ésteres de
esterol. O feijdo contém uma quantidade significativa de acidos graxos insaturados
(oléico, 7 a 10%; linoleico, 21 a 28%; linolénico, 37 a 54%). O grdo de feijdo contém
também acidos graxos saturados como o palmitico representando de 10 a 15% do total
de lipideos. Por conter uma apreciavel quantidade de acidos graxos livres, o feijdo no
geral tem um alto potencial de oxidacdo, que pode ser enziméatica (lipoxigenases) e nao
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enzimatica oxidativa ambos com producdo de hidroperéxidos (REYS-MORENO e
PAREDES-LOPEZ, 1993).

Em relagdo ao contetdo de vitaminas e sais minerais, o feijdo comum é
fonte de vitaminas sollveis especialmente, tiamina, riboflavina, niacina, vitamina Bg e
acido folico. Apds o cozimento, € citada a retencao de cerca de 70,9% da vitamina B,
75,9% riboflavina, e de sais minerais incluindo, Ca, Fe, Cu, Zn, Mg, sendo que a
retencdo durante o cozimento pode variar de 78,9% para o Cu, 100% para o Ca,
(REYS-MORENO e PAREDES-LOPEZ, 1993; CABREJAS et al., 1997).

O feijdo esta adquirindo maior significado nutricional com o seu
consumo. Tharanathan e Mahadevamma (2003) descreveram em sua revisao que a
inclusdo de leguminosas na dieta alimentar proporciona efeitos fisiolégicos benéficos no
organismo, controlando e prevenindo vérias doengas, diminuindo o colesterol
plasmatico entre outros.

De Angelis (1999) descreveu que em experimentos com animais de
laboratério (ratos e coelhos), submetidos a dietas aterogénicas (contendo gordura
animal de gema de ovo), houve nitido aumento do colesterol plasmético total, do
colesterol LDL (lipoproteina de baixa densidade) nos animais com dieta isenta de feijao.
Mas, nos animais que receberam feijdo na dieta houve protecdo. A explicacdo destes
resultados é a presenca de fibras no feijdo, que por ndo serem absorvidas no intestino
delgado, chegam ao célon onde sdo fermentadas e produzem propionato, que inibe a
sintese de colesterol. A fibra também atua aumentando a excrecao fecal e com esta a
excrecao de bile, assim sendo necessario mais colesterol para sua sintese.

O consumo de leguminosas também pode ter impacto em outras
doencas tais como o céncer de colo e retal, diverticulites, apendicites, varicose,
hemorrdidas, doencas coronarias, diabetes mellitus, doencas que tém ligagdo com
baixo consumo de fibra alimentar (THARANATHAN e MAHADEVAMMA, 2003).
Bressani (1993) relata que pacientes que receberam a alimentagédo contendo alto teor
de carboidratos provenientes de leguminosas, apdés uma noite de sono, apresentaram
nivel de acucar sanglineo muito baixo. A ingestdo de carboidratos induziu a diminuicao
da glicose sanguinea, insulina e oxidacdo da glicose. Estas descobertas tém chamado

a atencao de grande nimero de pesquisadores.
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O feijdo cru contém algumas substancias antinutricionais e toxicas
como os polifendis, fitatos, inibidores enzimaticos, fitohemaglutininas e fatores
cianogénicos (KIGEL, 1999; SAIKIA et al.,, 1999). Porém essas substancias sao
eliminadas com o descarte da &agua de maceracdo e/ou pelo tratamento em
temperaturas relativamente elevadas.

Compostos polifendlicos classificados como acido fendlico e derivados
taninos e flavondides sédo alguns dos grupos de produtos naturais mais numerosos e
amplamente distribuidos em plantas. Os flavondides s&do subclassificados em
antocianinas, flavonas, flavondis, e substancias relacionadas. Os compostos fendlicos
mais estudos e de maior importancia sédo divididos em dois grandes grupos: taninos e
ligninas. Os taninos compreendem um grupo heterogéneo de polifenois de plantas que
podem se complexar com proteina alimentar e outros compostos do alimento, como
também inibir enzimas digestivas. As ligninas sdo complexos tridimensionais de
fenilpropanoide e estdo presentes nas paredes das células vegetais superiores,
contribuindo com a rigidez e resisténcia da parede (REYS-MORENO e PAREDES-
LOPEZ, 1993).

O grupo dos fitatos representa uma classe complexa de compostos que
ocorrem naturalmente e pode influenciar as propriedades nutricionais e funcionais dos
alimentos. Dentro do grupo dos fitatos o mais estudado é o acido fitico que pode se
complexar com proteinas e minerais diminuindo o valor nutritivo das leguminosas.
Alguns autores também tém relatado que o acido fitico pode inibir enzimas tais como
pepsina, a-amilase e a tripsina, (REYS-MORENO e PAREDES-LOPEZ, 1993; KIGEL,
1999).

Atualmente alguns pesquisadores tém relatado efeitos benéficos do
acido fitico ao organismo. Lee et al. (2005) trabalharam com quatro grupos de
camundongos, um grupo nado recebeu &cido fitico na alimentagcdo e os outros trés
grupos receberam uma dieta com acido fitico em diferentes concentracdes. Os autores
observaram diminuicdo significativa no total de lipideos e de colesterol hepatico nos
grupos que receberam 1% e 1,5% de fitato por 8 semanas. Didz-Batalia et al. (2006)
relatam também que o acido fitico € um potente antioxidante e tem um efeito protetor do

DNA contra alguns elementos mutagénicos.
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O feijdo possui também oligossacarideos promotores de flatuléncia em
humanos como a rafinose, estaquiose e verbascose. Junto com a frutose, estes
oligossacarideos representam a maior reserva de carboidratos sollveis em graos de
leguminosas. Durante a maturacdo dos graos, tem-se diminuicdo do conteudo de
sacarose e frutose e aumento do conteddo de rafinose, estaquiose e verbascose.
Embora o sistema digestivo humano ndo possa degradar estes oligossacarideos pela
falta de a-galactosidase, a microflora presente no intestino grosso produz enzimas e

fermenta estes agucares produzindo gés intestinal (KIGEL, 1999).

3.3 COMPONENTES DA QUALIDADE DE GRAOS DE FEIJAO

Para estudar a qualidade de feijdo deve-se analisar trés aspectos
importantes: a producdo, a aceitabilidade do consumidor e o valor nutricional. Essas
caracteristicas sao dificeis de se definir porque dependem do estilo de vida, cultura e
padrdo de alimentacdo de diferentes populagbes. Em alguns casos o gostar e o
desgostar dos consumidores sao essenciais para determinar as caracteristicas de
aceitabilidade do gréo cru e processado (BRESSANI, 1993).

Para o produtor as variedades com periodo de crescimento curto,
vagens fisiologicamente maduras e estaveis, gréos faceis de serem separados da
vagem e uniformidade na cor e no tamanho sao as de maior qualidade. Os produtores
esperam também variedades resistentes ao ataque de insetos, que retenham a sua cor
e tamanho, e talvez o mais importante, que tenham um baixo desenvolvimento do
indesejavel “hard-to-cook” (dificil de cozinhar) (BRESSANI, 1993; SHIMELIS e
RAKSHIT, 2005).

Para os consumidores, caracteristicas de aceitacdo incluem diversos
atributos como: tamanho de gréo, forma, cor, aparéncia, propriedades do cozimento
(tempo de coccao, viscosidade do caldo etc.), qualidade do produto obtido (textura,
sabor, cor e outros) (CASTELLANOS et al., 1997; SHIMELIS e RAKSHIT, 2005).

HOSFIELD et al., (1984) aplicaram a analise de componentes principais a dados de
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produtividade e 16 caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas avaliadas em 25
linhagens de feijdo preto e obtiveram cinco componentes principais que definiram o
modelo conceitual de maceragdo de grdos em agua, cor dos graos crus, propriedades
térmicas, cor dos graos secos e cor geral dos graos. De acordo com os autores o0s trés
primeiros componentes principais estdo relacionados com a qualidade culinaria das
amostras e podem ser medidos pelo coeficiente de hidratacao, luminosidade (L) e forca
de cisalhamento de Kramer. De acordo com Reyes-Moreno e Paredes-Lépez (1993) e
Bressani (1993), outras caracteristicas de aceitabilidade incluem a viscosidade do
caldo, adeséao da massa do feijao cozida e frita e a cor do produto final.

Castellanos et al. (1997) estudaram os habitos preferenciais dos
consumidores de feijdo no México e verificaram que a cor e o tamanho do grdo sdo as
caracteristicas de maior importancia no critério de preferéncia do consumo. No entanto,
esta importancia é relativa, pois estas caracteristicas variaram com a classe comercial
de feijdo. Os autores recomendaram a avaliacdo da aceitacdo sensorial e do tempo de
coccdo antes da liberacdo de novas variedades de feijdo para o mercado com a
finalidade de assegurar que estas estejam dentro das perspectivas do consumidor.

Bressani (1993) relata em sua revisdo que, de todas as caracteristicas
de aceitabilidade, o tempo de cozimento é o mais importante dos atributos. O cozimento
€ 0 método mais antigo conhecido para o processamento do feijdo e pode acarretar
mudancas fisicas, bioguimicas e na qualidade nutricional. O principal objetivo do
processamento térmico do grao € deixa-lo com uma textura adequada para o consumo,
além da inativacao de fatores toxicos e se possivel sem decréscimo do valor nutricional.
O método mais utilizado é o cozimento em agua com 0 gréo inteiro ou descascado e
pode ser realizado em pressdo atmosférica ou sob pressdo, com ou sem prévia
maceracdo. Porém, outros meétodos podem ser utilizados como: periodo curto de
cozimentos sob alta temperatura por extrusdo, irradiacdo, etc. (BRESSANI, 1993;
REYES-MORENO E PAREDES-LOPEZ, 1993).

A gqualidade de cozimento ou “cookability” pode ser definida como o
tempo de cozimento requerido para o feijdo atingir a textura aceitavel pelo consumidor.
A gqualidade de cozimento é a principal caracteristica de qualidade do feijdo e os fatores

gue influenciam o tempo de cozimento de variedades comerciais e de linhagens



28

experimentais necessitam ser investigados. O cozimento do feijdo e ou a textura do
produto cozido séo influenciados por diversos fatores, tais como, variedade do feijao,
composicdo quimica, pré - tratamento por maceracdo em agua ou solugbes salinas.
Estes fatores podem modificar a qualidade do cozimento do feijdo por alterar as
relacbes fisicas e quimicas dos constituintes celulares e intracelulares (REYS-
MORENO e PAREDES-LOPEZ, 1993).

Alguns autores tém estudado os fatores que influenciam o tempo de
cozimento do feijdo. Paredes-Lépez et al. (1989) observaram que a localizacdo do
cultivo, e o conteudo de calcio e magnésio do solo influenciam o tempo de cozimento
do feijdo recentemente colhido e estocado sob altas temperaturas e umidade, além de
influenciar a firmeza e a cor do feijdo. Lu e Chang (1996) pesquisaram atributos da
qualidade de feijao Navy enlatado e verificaram que, quando o feijdo foi deixado em
maceracdo em agua contendo 2,5 mM, CaCl,, houve diminuicdo na solubilidade da
pectina do grdo e aumento na firmeza do grdo cozido, demonstrando correlacao
negativa entre estes parametros, aumento da firmeza quando os graos foram deixados
em maceracdo em agua contendo Ca*".

Kigel (1999) em sua revisdo relata que condicdes edaficas como:
conteudo de mineral no solo, clima, etc, também afetam as caracteristicas dos graos.
Graos cultivados em solos ricos em Ca e Mg e em temperaturas entre 15-24 °C tém
aumento no tempo de coccéo e textura, quando comparados a gréos cultivados em
locais com baixas temperaturas (11-18 °C) e solos pobres em Mg e P. Aplicacéo de Zn
em solos pobres neste mineral na Bulgaria, reduziu o tempo de cozimento, pois a casca
dos graos tonaram-se mais finas. Grande quantidade de chuva foi associada também
com o decréscimo no tempo de cocgdo e com producdo de gréos possuindo uma casca
mais delgada, com maior permeabilidade para agua.

Shimelis e Rakshi (2005) estudaram a composicdo quimica e
propriedades fisico-quimicas de oito variedades de feijao cultivadas na Etidpia,
observaram que as variedades que tinham as maiores concentracfes de calcio foram
as que apresentaram maiores tempos de cocc¢ao. Estes resultados demonstraram que o

calcio pode ter uma grande influencia no tempo de cozimento de feijoes.
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Gonzalez et al. (2006) estudaram o efeito da variagcdo genética e das
condicOes de cultivo sobre a qualidade agronémica e comercial de 67 variedades de
feijdo comercializadas principalmente na Europa. Identificaram a performance
genotipica do feijdo em cada é&rea de producdo, locais que possuem melhores
condicbes para uma alta producdo e a relacdo entre as linhagens examinadas,
comparando 0s genoétipos nas bases de variedades mdltiplas com o objetivo de
recomendar possiveis genotipos com alta produgcdo e com aceitavel qualidade
comercial. Os autores observaram, pelos resultados obtidos, que o gendtipo e o local

do cultivo pode afetar a qualidade nutricional e fisico-quimica dos graos.

3.3.1 Textura de feijao

A textura é uma manifestacdo sensorial e funcional das propriedades
estrutural, mecéanica e de superficie dos alimentos detectada pelos sentidos do tato,
visdo, audicdo e sinestésica (SZCZESNIAK, 2002; ANZALDUA-MORALES, 1994).

As propriedades que caracterizam a textura sdo classificadas em trés
categorias: atributos mecéanicos, geométricos e de composi¢do. Os primeiros dédo a
indicagdo do comportamento mecénico do alimento frente a deformagéo e dividem-se
em primarios e secundarios. Os primarios correlacionam-se com uma propriedade
mecanica tal como a forca, deformacdo ou energia, enquanto que os secundarios
resultam da combinacdo de propriedades primarias. Os atributos geométricos séo
aqueles relacionados com a forma ou a orientacdo das particulas do alimento, como
fibrosidade, granulosidase, cristalinidade. Os de composicdo sdo 0s que,
aparentemente, indicam a presenca de algum componente no alimento como umidade
e oleosidade (ANZALDUA-MORALES, 1994).

A avaliacao da textura pode ser realizada tanto de forma objetiva, como
subjetivamente, por meio de diferentes metodologias. Varios sdo os equipamentos e/ou
métodos projetados para a avaliacdo do parametro em textura em alimentos. De modo

geral, Bourne (1966) os classifica em empiricos, imitativos, fundamentais e ideais.
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Bourne (1975) classifica os métodos de avaliacdo das caracteristicas de textura, com
base nas variaveis: forca, distancia e tempo. Szczesniak et al. (1973), propuseram uma
classificagcdo dos métodos de avaliacdo das caracteristicas reolégicas, baseando-se na
forma de atuacdo dos equipamentos.

A textura é, provavelmente, o mais importante atributo de qualidade do
feijdo. Ela pode, assim como o tempo de cozimento, ser sensivelmente alterada pelo
tempo e condi¢cdes de armazenamento. Outros fatores que podem influencia-la sdo a
variedade, o local, o ano de producdo e o manuseio no periodo compreendido entre a
colheita e o inicio da estocagem propriamente dita (CAMPOS e SARTORI, 1988).

A textura de graos pode também ser influenciada pelo tempo de
maceracao e pela temperatura em que esta maceracao é realizada. ABU-GHANNAM
(1998), medindo a dureza em gréos de feijao comum macerados a temperatura de 20,
30, 40, e 60 °C, observou maior absorcéao inicial de agua nas temperaturas mais
elevadas e maior dureza dos graos no inicio da maceracao, o que indica a necessidade
de completa hidratacdo dos grados para melhores resultados de cozimento. A
estocagem em condi¢des inadequadas (altas temperaturas e umidade relativa) resulta
em aumento do tempo de maceracdo e de cozimento e também aumento na dureza
final dos graos de feijao (BARRON et al., 1995; YOUSIF et al., 2002).

Baron e Penfield (1993) estudaram o efeito do método de preparacéo e
da variedade de feijao verde (Phaseolus vulgaris L., cvs. Mustang e Strike) na cor e
textura do produto. Foi utilizada uma equipe de 88 provadores néo treinados (46%
homens e 54% mulheres entre 19 e 64 anos), foi solicitado aos provadores que
indicassem sua percepcao do “ideal” de cor e textura dos feijdes cozidos no vapor e em
adgua fervente. Os autores observaram que graos de feijdo cozidos em agua em
ebulicéo tiveram coloracdo mais clara em relacédo aos graos cozidos no vapor, porém os
provadores ndo perceberam esta diferenca. Em relacdo a textura, ndo foi observada
diferenca entre os graos cozidos no vapor e em agua fervente. No entanto, foi verificada
uma interacdo significativa entre o cultivar e o método de cozimento na textura dos
graos.

Mori (2001) pesquisou o efeito do armazenamento de graos de feijao

variedades Carioca e Preto em algumas propriedades fisicas e quimicas. Os gréos
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foram armazenados por 40 dias a 40 °C e 76% UR. Observou-se aumento na dureza
dos grdos cozidos por 90 minutos com aumento do tempo de armazenamento de
ambas variedades.

De Lange e Labuschangne (2001), por meio de andlise multivariada,
estudaram diferentes parametros usados para avaliar a qualidade de seis cultivares de
feijbes enlatados provenientes de diferentes locais da Africa do Sul, e as interacdes
entre os parametros de qualidade dos enlatados e a composi¢cado quimica. As andlises
indicaram que, de todas as variaveis estudadas, a aparéncia visual, graos partidos,
conteudo de potassio e calcio foram as mais efetivas para escolha de uma variedade.
Foi observado que grdos com baixo contetdo de calcio resulta em grdos mais macios e
de pior aparéncia. O inverso acontece entre a quantidade de potassio e absor¢édo de
agua, sendo que grdos com alto contetdo de potassio tem-se menor absorcao de agua.

Shimiles e Rakshit (2005) avaliaram a composi¢cdo e as propriedades
fisico-quimicas de oito variedades de feijdes (Phaseolus vulgaris L.) cultivados na
Etiopia. Observaram que a dureza dos graos estudados tem uma correlagdo positiva
com o tempo necessario para o cozimento. Verificaram também que a dureza tem uma
correlacdo negativa com a capacidade de hidratacdo e positiva com a porcentagem de
agua nao absorvida e com o conteudo de célcio dos graos. As variedades que tiveram

maior conteudo de célcio, apresentaram maior tempo de cozimento e dureza.

3.3.2 Determinagéo de cor em feijoes

Cor € uma denominacao geral dada a todas as sensacfes que surgem
guando a luz alcanca a retina do olho humano (de MANN, 1999; DAVIES, 2002).

A visao resulta de impulsos elétricos criados a partir da luz, os quais
sdo criados na retina e levados pelo nervo 6tico ao cérebro, onde sdo traduzidos. A
imagem construida se baseia ndo apenas nas imagens geradas na retina, como
também em experiéncia e previsdes, particulares a cada individuo (DAVIES et al.,
2002).
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Os receptores sensoriais sdo denominados cones e bastonetes e estao
presentes na retina, sendo excitados pela luz. Estas células sdo responsaveis pela
transformagao da energia luminosa em sinais neurais, 0s quais sé&o transmitidos ao
encéfalo. Os bastonetes sdo estimulados pela luz de todas as cores, enquanto 0s
cones sado seletivamente estimulados pelas diferentes cores, tornando-os responsaveis
pela visdo das cores enquanto os bastonetes sdo responsaveis pela visdo em preto e
branco ou claro-escuro (GUYTON, 1997). A retina contém trés tipos de cones, um
sensivel ao vermelho, outro ao verde e o terceiro ao azul. Estudos vém demonstrando
que a formacdo dos cones € mediada por um conjunto de genes que conferem
pequenas diferencas na producdo de cones sensiveis ao vermelho, explicando as
diferencas na percepcéo das cores por diferentes individuos (FRANCIS, 1998).

Devido a diferentes percepcdes da cor e a memorizacdo da mesma
pelos individuos ha uma necessidade de se estabelecer padrbes para determinacéo da
cor por comparacao (FRANCIS, 1998; FERREIRA et al., 1999).

As cores variam em trés dimensdes: tonalidade cromatica (“hue”),
luminosidade ou brilho (“value” ou *“brightness”) e croma, saturacdo ou pureza
(“chroma”, “saturation” ou “purity”). A tonalidade cromatica é um atributo pelo qual se
identificam as cores (violeta, azul, amarelo, laranja, vermelho e purpura), essa
percepcdo € resultado de diferencas na absor¢cdo da energia radiante em varios
comprimentos de onda. A luminosidade é atributo que descreve a relacdo entre a luz
refletida ou absorvida a cor mais clara ou mais escura (de preto a branco). O
croma é o atributo que indica a pureza da cor, quanto esta é diferente do cinza (ABNT,
1992; POMERANZ & MELOAN, 1994; LAWLESS & HEYMANN, 1998).

No sistema CIELAB (Figura 1), a cor é descrita por um diagrama
tridimensional, onde o espaco é definido pelas coordenadas retangulares (L*, a*, b*). L*,
a luminosidade, varia de 0 a 100, em que o valor O (zero) indica o preto e o 100, o
branco. O valor a* define o componente vermelho-verde, variando do vermelho (+a*),
localizando de 0° ou 360° ao verde (-a*), que esta a 180° (na auséncia dos
componentes amarelo ou azul). O valor b* define o componente amarelo-azul, na
auséncia dos componentes verde ou vermelho, variando do amarelo (+b*) ao azul (-b*),

localizados a 90° e 270Q°, respectivamente (SHEWFELT et al., 1988). Os parametros
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croma [C*=(a** + b**)'?] e tonalidade cromética [H*=arc tang (b*/a*)] sdo coordenadas
cilindricas do mesmo espaco. O H* (tonalidade cromatica) mostra a localizacédo da cor
em um diagrama, onde o angulo 0° representa vermelho puro; o 90°, o amarelo puro; o
180°, o verde puro; e 0 270° o azul puro. O croma (C*) é definido pela distancia de H*
ao centro do diagrama tridimensional, sendo o O (zero) no centro e aumentando de
acordo com a distancia (CLYDESDALE, 1984; LAWLESS & HEYMANN, 1998).

Figura 1 — Esquema de cromaticidade do sistema CIELAB

Existem algumas metodologias para determinacdo de parametros de
cor, porém através de aparelhos especificos, ttm se uma maior rapidez e precisdo nos
dados obtidos.

A cor, juntamente com o0 sabor e a textura, representa um dos mais
importantes atributos na aceitabilidade do alimento; além disso, € um indicativo de
alteracdes quimicas nos alimentos (deMAN, 1999; MATINS e SILVA, 2002; KILIC et al.,
2006). O consumidor brasileiro prefere graos recém colhidos, e algumas variedades,
como no caso do feijao carioca, apresentam a coloracdo do tegumento mais clara nesta
condicdo (MORI, 2001; RIOS et al., 2002). Além do aumento da dureza dos gréos, o
armazenamento prolongado ocasiona a perda de qualidade do gréo pelo escurecimento
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do tegumento de algumas variedades de feijdo. A cor mais escura do tegumento, apos
periodo de armazenamento, pode ser conseqUéncia do aumento da atividade da
enzima polifenoloxidase, associada a atividade da enzima peroxidase e aumento do
contetdo de compostos fendlicos (RIOS et al., 2002).

Martins e Silva (2002) estudaram as mudancas na cor e no teor de
clorofila a e b de feijées verde (Phaseolus vulgaris, L., variedade bencanta), estocado
durante 250 dias a -7, -15 e -30 °C. O teor de clorofila foi determinado
espectofotometricamente, e as coordenadas a e b de Hunter (+a = vermelho, -a = verde
e +b = amarelo, -b = azul) e a diferencas total de cor (TCDy) foram medidas utilizando
o colorimetro Minolta (modelo CR 300, Minolta Corporation, Japan). Observaram que
estocagem dos feijoes em temperaturas mais baixas (-30 °C) favoreceu a preservacéo
da clorofila. Em relacdo as coordenadas a e b, observaram diminuicdo dos valores ao
longo do periodo de estocagem com estabelecimento do equilibrio apés 100 dias a —7
°C e 200 dias a —15 °C. A menor diferenca de cor (TCDy) foi verificada a —30°C.
Segundo os autores, as diferencas de cor foram perceptiveis aos olhos humanos,
desde as primeiras medidas de cor dos feijoes estocados nas diferentes temperaturas.
De acordo com os resultados, a cor foi o parametro visual de qualidade mais importante
para feijoes verdes.

Coelho (2004) avaliou a cor de graos de feijao variedades Carioca e
Preto, envelhecidas naturalmente (armazenados por 12 meses a temperatura ambiente)
e em envelhecimento acelerado (armazenados a 40 °C e a 76% de UR, por 12 meses).
Os parametros de cor dos graos foram determinados utilizando uma camera fotografica
digital, as imagens digitais foram convertidas em valores de RGB médios que, por sua
vez, foram convertidos para o sistema CIELAB. As duas variedades armazenadas nas
duas condicbes apresentaram diminuicdo do parametro L* ao longo do tempo, isto €,
houve escurecimento dos graos. Além disso, também foram observadas variacées nos

parametros RGB (vermelho, verde, azul), sendo mais intensas na variedade Carioca.
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3.4 ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial € uma ciéncia multidisciplinar que utiliza um grupo
de pessoas que utilizam os sentidos (viséo, olfato, paladar, tato e ouvido) para evocar,
medir, analisar e interpretar caracteristicas sensoriais e a aceitabilidade dos produtos
alimenticios, e muito outros materiais, (WATTS et al., 1989; STONE e SIDEL, 1993;
LAWLESS e HEYMANN, 1998). A analise sensorial € considerada uma analise
subjetiva, uma vez que depende do julgamento de humanos por meio dos 6rgaos dos
sentidos, sendo influenciada pela experiéncia e pela capacidade do julgador, além de
fatores externos como local de analise, estado emocional e de saude do julgador e
condicbes e formas de apresentacdo da amostra-teste, dentre outros. Contudo, a
utilizacado correta da tecnologia sensorial disponivel leva a obtencdo de resultados
reprodutiveis, com precisdo e exatiddo comparaveis ao dos métodos denominados
objetivos (CHAVES e SPROESSER, 1993).

Os métodos disponiveis para o levantamento das causas de problemas
de qualidade em alimentos sao de trés tipos: métodos fisico-quimicos, microbiologicos e
sensoriais. A qualidade sensorial apropriada dos produtos deve ser um dos objetivos da
industria, pois contribui para assegurar a lideranga do produto no mercado. O meio mais
simples, rapido e direto de acesso as causas de defeitos de qualidade é a avaliacdo
sensorial. Além disso, ndo ha métodos analiticos isolados que possibilitam avaliar,
satisfatoriamente, propriedades sensoriais como sabor, sensacdao oral ou aparéncia
(BODYFELT et al., 1988).

S&o muitas as aplicacdes da analise sensorial na industria de alimentos
e nas instituicdes de pesquisa como: controle do desenvolvimento de um novo produto,
avaliacdo do efeito das alteragbes nas matérias-primas ou no processamento
tecnologico sobre o produto final, reducdo de custo, selecdo de nova fonte de
suprimento, controle de qualidade entre outros (STONE e SIDEL, 1993; DUTCOSKY,
1996).

Os métodos sensoriais tém alcancado uma importancia significativa nos

ultimos anos devido a ampla difusdo que esta ciéncia tem alcangado e sao classificados
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em trés categorias: discriminativos, descritivos e afetivos. Os discriminativos
apresentam provas de diferenca e/ou semelhancas e compreendem testes como de
comparacao pareada, duo-trio e triangular. Os descritivos séo os de identificacdo e
quantificacdo de atributos sensoriais incluindo testes como perfil de sabor, perfil de
textura e analise descritiva quantitativa. E os afetivos sdo os de preferéncia e aceitacao
e apresenta testes como o de comparacdo pareada, ordenacdo, escala hedbnica e
escala de atitude, (STONE e SIDEL, 1993; PIGOTT et al.,, 1998; LAWLESS e
HEYMANN, 1998).

Nos testes discriminativos e descritivos as respostas sdo objetivas e
deve-se utilizar com provadores treinados de acordo com as exigéncias do teste e do
problema onde sera aplicado. Espera-se uma alta reprodutibilidade dos resultados,
como fruto do treinamento dos provadores, onde se controla a veracidade e
consisténcia da resposta. Nos testes afetivos as respostas sdo subjetivas e nédo é
utilizado o treinamento de provadores porque espera-se que as respostas resultem da

reacao espontanea do individuo ao avaliar o alimento. (PENNA, 1999).

3.4.1 Anélise sensorial descritiva

Andlise descritiva é um termo geralmente usado para os métodos
descritivos que identificam, quantificam e descrevem os atributos sensoriais do alimento
por meio de pessoas treinadas. S&o, geralmente, considerados como técnicas de
analise descritiva o perfil de sabor, perfil de textura, analise descritiva e quantitativa,
analise descritiva de spectrum e perfil livre (STONE e SIDEL, 1993; PIGOTT et al.,
1998; LAWLESS e HEYMANN, 1998).

A andlise descritiva € o mais sofisticado dos métodos disponiveis para o
profissional da area, quando comparado com métodos de discriminacdo e aceitagao.
Os resultados possibilitam ao pesquisador indicar ingredientes especificos ou variaveis
do processo para especificar mudancas em um ou todos atributos sensoriais de um
produto especifico (STONE e SIDEL, 1993).
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A analise descritiva quantitativa (ADQ) pode ser considerada como a
primeira fase na caracterizacdo sensorial de um alimento, desde que uma terminologia
pré-definida para descrever as percepgfes sensoriais seja empregada, (MOSKOWITZ,
1983; PIGOTT et al., 1998). A analise descritiva quantitativa fornece uma completa
descricédo de todas as propriedades do produto e também a base para determinar estes
atributos sensoriais que sédo importantes para aceitacdo (STONE e SIDEL 1993). No
entanto, a validade dos resultados obtidos depende principalmente da correta selegcéo
inicial dos descritores, e da capacidade dos provadores para identificar e quantificar
cada atributo (MONTOUTO-GRANA et al., 2002).

Na técnica de ADQ o individuo treinado identifica e quantifica, em
ordem de ocorréncia, as propriedades sensoriais de um produto ou ingrediente (STONE
et al., 1974). Sao caracteristicas desta metodologia: um nimero restrito de provadores
(10 a 12), selecdo e treinamento de provadores, possibilidade de avaliar multiplos
produtos, desenvolvimento de uma linguagem sensorial descritiva, informacao
quantitativa e repeticdo de provas e utilizacdo de testes estatisticos para avaliar os
resultados finais (PIGGOT et al., 1998; STONE e SIDEL, 1993).

Na ADQ, os testes sao realizados em cabines individuais e as amostras
sdo codificadas. Escalas de intervalo séo utilizadas para medir a intensidade de
percepcdo dos atributos sensoriais. A analise de variancia (ANOVA) é o método
estatistico mais apropriado para avaliar as respostas obtidas e coeficiente de correlacdo
sao utilizados para determinar relacdes entre as varias escalas de medida (STONE et
al., 1974). Freglentemente utiliza-se o diagrama aranha para representar os resultados
graficamente (STONE e SIDEL, 1993; STONE et al., 1974). Uma outra forma de avaliar
os resultados da analise descritiva quantitativa, a qual permite andlise global dos
resultados, é a técnica multivariada de Analise dos Componentes Principais (ACP) que
mostra as relacdes existentes entre as amostras além de evidenciar os atributos que
melhor caracterizam cada amostra (Da SILVA e DAMASIO, 1994; NYAMBAKA e
RYLEY, 2004).

A ACP é uma técnica de transformacéo dos dados, onde se constroi um
novo conjunto de variaveis, menos numerosos que no original e que resume

adequadamente a informacédo contida nas variaveis originais. A técnica busca reduzir o
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espaco das variaveis criando eixos ortogonais que sdo combinacfes lineares das
variaveis originais denominados componentes principais. E medido o poder de cada
variavel no seu respectivo componente, o que permite diminuir a estrutura de variaveis
originais numa nova estrutura de variaveis originais numa nova estrutura menor que a
inicial (FERRAUDO, 2002).

Na ACP as unidades amostrais sao distribuidas em graficos
bidimensionais ou tridimensionais onde eixos ortogonais sdo componentes principais.
Estas representacfes das unidades amostrais nestes gréaficos sé € possivel se os dois
ou trés componentes conseguirem acumular expressivas porcentagens das
informacdes originais. Dessa maneira pode-se definir os possiveis agrupamentos com
base na semelhanca, que serd maior quando mais proximos se localizarem as unidades
amostrais no grafico (FERRAUDO, 2002).

Na andlise sensorial descritiva as principais causas de divergéncia nas
respostas dos provadores sado: efeito de interpretacdo (emprego de diferentes termos
ou combinacBes de termos para descricdo do produto), efeito de nivel (variagdo na
avaliacdo da intensidade do atributo), efeito de faixa (tendéncia do provador a utilizar
diferentes partes da escala), percepcado de diferentes estimulos e variacdo entre
sessfes (OP & P PRODUCT RESEARCH, 1998). Esses efeitos podem ser minimizados
pelo treinamento e detectados na sele¢éo final de provadores, no entanto, quando a
equipe sensorial é pequena, retirar os resultados dos provadores pode ser um
problema.

A Andlise de Procustes Generalizada (APG) € uma técnica estatistica
gue tem sido usualmente empregada para analise de dados de Perfil Livre (método
descritivo onde ndo ha treinamento de provadores), corrigindo as variagbes causadas
pelos efeitos de interpretacdo, nivel e faixa. Os efeitos de percepcdo de diferentes
estimulos e a variacdo entre sessdes nao corrigidas pela APG, mas os provadores
podem ser identificados e os resultados eliminados (OP & P PRODUCT RESEARDH,
1998; MURRAY et al., 2001).

O principio da técnica APG é aproximar as configuracbes de cada
provador a uma meédia, ou consenso, maximizando as similaridades geométricas (Da
SILVA e DAMASIO, 1994).
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Essa técnica pode também ser aplicada aos resultados da ADQ,
resolvendo inconsisténcia incorridas durante perfil convencional com atributos fixos,
quando o provador tem dificuldade para descrever uma sensacao particular ou como
uma informacdo adicional para verificar a eficiéncia e repetibilidade da equipe
(RODRIGUE et al., 2000).

3.4.2 Andlise sensorial de feijao

O feijdo € um produto de grande consumo no mundo e entre as culturas
de gréos, € o0 que apresenta 0 maior nivel de variabilidade quanto a cor, tamanho dos
graos, tornando-se necessario 0 estudo das caracteristicas dos gréos que influenciam
as pessoas quanto a preferéncia por determinada variedade, o que é crucial no
processo de desenvolvimento ou melhoramento dos produtos.

Martinez et al. (1995) utlizaram uma equipe sensorial de 64
consumidores para avaliar 7 caracteristicas sensoriais (cor, brilho, dureza, suculéncia,
fibrosidade, sabor do feijdo cozido e aceitacdo global) de duas variedades de feijao
verde (Phaseolus vulgaris L.) e concluiram que a aceitacdo dependia principalmente
das caracteristicas de textura (suculéncia, dureza e fibrosidade). No estudo dos
parametros fisico-quimicos, verificaram que os conteudos de umidade, clorofila, acidez,
sélidos soluveis em agua e solidos insoluveis em alcool sdo medidas adequadas da
gualidade desses feij0es verdes para indicar o tempo da colheita. No entanto, exceto
para o conteudo de umidade, resultados da andlise estatistica de escala
multidimensional sugerem uma fraca relacdo entre os critérios de qualidade dos gréos
crus e as caracteristicas sensoriais dos graos verdes cozidos.

Van Ruth et al. (1995) avaliaram compostos volateis de pimenta, alho e
feijdo francés reidratados por meio de cromatografia gasosa, por um sistema modelo e
por analise sensorial descritiva quantitativa. A equipe de provadores composta por 21
individuos com idade entre 20-55 anos foi selecionada e treinada. Os atributos de sabor

foram gerados durante as sessbes de treinamento e resultou em uma lista de 16
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atributos (doce, &cido, picante, amargo, feijdo fresco, pimenta, alho, cebola, vegetais
cozidos, capim, condimento, citrico, cogumelo, quimico, queimado e podre). Os
resultados demonstraram que os odores mais pronunciados no feijado francés foram
vegetais cozidos, capim, doce e condimentos. A analise de componentes principais
correlacionando os vegetais reidratados com atributos sensoriais e compostos volateis,
mostrou a consideravel contribuicdo de compostos volateis para o sabor dos vegetais.
Castellanos et al. (1997) estudaram os habitos preferenciais dos
consumidores de feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), no México.Verificaram que 0s
habitos estdo relacionados as regides do pais, e que as caracteristicas que direcionam
a preferéncia sdo a cor, tamanho e brilho do tegumento e estas variam de acordo com a
classe comercial do feijdo. Além disso, as caracteristicas que os consumidores levam
em conta para estabelecer suas preferéncias sdo o tempo de cozimento, o sabor e a
aparéncia do feijdo cozido. A forma mais comum do preparo do feijdo é sem maceracéo
prévia ao cozimento e o sal é adicionado ao final do processo de cozimento para nao
afetar o sabor, sendo que os testes sensoriais de laboratorio confirmaram que esta
forma de preparo afeta positivamente a aceitacéo do feijao cozido pelos provadores.
Knochel et al. (1997) avaliaram as mudancas fisico-quimica e sensoriais
de feijdes verdes (Phaseolus vulgaris) cozidos a vacuo com uma barreira de filme
impermeavel e em seguida estocados a 0 — 3°C por 25 dias. Os feijdes foram avaliados
sensorialmente apés 1, 8 e 14 dias de estocagem por uma equipe treinada composta
por apenas 6 pessoas. Analise do perfil sensorial foi usada para descrever cor, odor,
sabor e textura usando uma escala vertical de 15 cm ancorada nos extremos com 0s
termos pouco e muito. Foram observadas mudancas na cor dos feijoes estocados por 8
e 14 dias comparados aos estocados por um dia, o odor de feijao verde ndo mudou
com 1 e 8 dias de estocagem, porém com 14 dias houve decréscimo do odor. O odor
de capim murcho aumentou significativamente a 14 dias de estocagem e o sabor de
feijdo verde fresco decresce também a partir de 14 dias de estocagem. Quanto a
textura ndo houve alteragdo na maciez, crocancia e suculéncia decresceu a partir do 1
dia de estocagem. As mudancas na cor e na textura foram fatores limitantes durante a

estocagem dos feijdes nas condi¢des estudadas.
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Calvo e Rey (1999) estabeleceram protocolo para preparo e avaliacao
do perfil de textura sensorial de diferentes variedades de feijdes (Phaseolus vulgaris)
que sdo caracteristicas do mercado espanhol. Verificaram diferencas de textura entre
as variedades e entre as diferentes origens para uma mesma variedade de feijao.

Carneiro et al. (2005) avaliaram sensorialmente sete variedades de
feijdo, recomendadas no Estado de Minas Gerais e trés linhagens promissoras. Todas
as amostras foram cozidas em panela de pressdo por 23 minutos e servidas aos
provadores. Analise descritiva quantitativa, realizada por 8 provadores treinados revelou
que, os dez cultivares de feijdo diferiram em relacdo aos atributos gosto amargo,
dureza, granulosidade, casca residual, ruptura do tegumento, cor marrom, cor preta,
uniformidade da cor, sabor caracteristico e gosto amargo. No entanto ndo houve
diferenca na aceitabilidade das cultivares e todas tiveram boa aceitacdo quando
avaliadas por 30 consumidores de diferentes classes.

De Moura et al. (2005) avaliaram atributos sensoriais de feijao preto
submetido a irradiacdo gama de cobalto-60. O estudo envolveu provadores, na faixa
etaria de 17 a 23 anos, selecionados para analise descritiva quantitativa. Os provadores
verificaram alteracbfes quanto a aparéncia, aroma, sabor e textura em feijao preto
irradiado com doses 2, 4, 6, 8 e 10kGy e feijao preto ndo irradiado. Verificaram que as
amostras irradiadas apresentaram diminuicdo do sabor amargo, cor acentuada e
brilhante e a nao irradiada textura seca. Demonstrando que a irradiacdo como um
método de conservacao pode ser utilizado em feijdes pretos nas doses estudadas.

Armelin et al. (2006) também avaliaram o efeito da radiacdo (1, 2, 6 e
10 kGy) nos atributos sensoriais de feijdes (Phaseolus vulgaris L.) variedade Carioca
Tybatd por meio da andlise descritiva quantitativa. A equipe de 12 provadores (9
mulheres e 3 homens) foi selecionada e treinada para avaliar 5 atributos de aparéncia
(cor, brilho, uniformidade, integridade e viscosidade do caldo), e 6 atributos de aroma (
aroma caracteristico, novo, adocicado, queimado, metélico e requentado), 7 atributos
de sabor (sabor caracteristico, queimado , amargo, fresco, metdlico e requentado), 3
atributos em relacdo a textura (macia, arenosa, suculéncia), apés o feijao cozido.
Observaram gue as amostras com doses de 6 e 10 kGy apresentaram diferencas na cor

e brilho e as amostras tratadas com 2kGy e a controle tiveram maior quantidade de
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graos partidos. Amostras tratadas com 6 e 10 kGy apresentaram diferencas de aroma
caracteristicos e aroma novo mas, controle e a amostra tratada com 1 kGy nado. As
amostras tratadas com 10kGy apresentaram sabor ndo caracteristico, sabor de
queimado, amargo e metalico. A firmeza e arenosidade aumentou com 10 kGy. A
suculéncia nao diferiu para o controle, 1 e 2 kGy. As doses radiativas utilizadas nesse
trabalho promoveram altera¢des na qualidade sensorial do feijdo estudado.

Kala e Prakash (2006) avaliaram a composi¢cédo nutricional e atributos
sensoriais de feijao (Phaoselus vulgaris var. vulgaris), berinjela (Solanum melongena
esculentum), Knol-Khol (Brassica oleracea var caulorapa), rabanete (Rhphanus var
satvius)cozidos por diferentes métodos (convencional, sob pressdo e em microondas).
Os atributos analisados foram, aparéncia, cor, odor, sabor e textura usando teste
“pareado de preferéncia”. A equipe de provadores foi composta de 20 estudantes de
pos-graduacdo com 20 a 23 anos de idade, ndo fumantes em bom estado de saude.
Eles foram familiarizados com a técnica sensorial. As amostras foram codificadas e
servidas em 4 diferentes pares. Cada par consistia de um vegetal cozido por dois
diferentes métodos exceto por um par qual consistia de vegetais cozidos pelo mesmo
meétodo. Observaram que em relacdo a cor do feijdo houve diferenca significativa o
método convencional foi o mais preferido. O sabor, aroma e gosto ndo apresentaram
diferenca significativa entre as amostras de feijao. Ndo houve muita diferenca entre os
trés métodos de cozimento, porém, o método convencional é o mais preferido seguido

pelo cozimento em microondas.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIA-PRIMA

As variedades feijdes estudadas sdo comercializadas nas Regides Sul
e Sudeste do Brasil, e foram cedidas pelo Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR). As
variedades, Carioca, Saracura, IAPAR 81 e Juriti foram semeadas em setembro de
2004 e colhidas em dezembro de 2004. As variedades Pérola, Colibri e IAPAR 31
foram semeadas em janeiro 2005 e colhidas em abril de 2005. Apds a colheita, os
graos foram armazenados em silos a temperatura ambiente e secos por um periodo de
aproximadamente 10 dias até que atingissem cerca de 12% de umidade. Apés este
periodo as amostras de feijdo foram mantidas em camara fria a 4 °C no Laboratério de
Tecnologia de Alimentos da UEL até a realizagdo das andlises (Liu et al. 1992).

O cultivo foi realizado em solo classificado como Latosolo roxo distréfico
(rico em aluminio), na cidade de Pato Branco-PR (latitude 26° 11'S, longitude 52° 42’ W

a 740 metros de altitude).

4.2 CARACTERISTICAS DO FEIJAO CRU

4.2.1 Umidade

As amostras foram trituradas e dessecadas em estufa a 105C° até peso
constante, segundo método da AACC (1995).
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4.2.2 Proteina

O nitrogénio foi determinado pela técnica de Micro Kjeldahj (AACC

1995) e utilizou-se o fator de converséo 6,25 para obter o teor de proteina.

4.2.3 Lipidios

O teor de lipideos foi determinado por meio de extracdo continua com
éter de petréleo, em aparelho Soxhlet durante 6 horas, segundo AAAC (1995).

4.2.4 Cinzas

O teor de cinzas foi calculado apds incineracdo da amostra em mufla a

550°C, até peso constante, conforme o método AACC (1995).

4.2.5 Carboidratos

O teor de carboidratos foi estimado por diferenca dos constituintes da

composicao centesimal.
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4.2.6 Teor de P, K, Ca, N, Mg, Cu, Zn, B, Fe e Mn

Para analise dos minerais as amostras foram digeridas em &cido
nitroperclérico. Apés diluicdo adequada, a leitura foi realizada por espectrometria de
emissdo de plasma em aparelho Plasma ICAP 61E (Thermo Jarrel Ash Corporation). A
andlise foi feita em parceria com o Laboratério de Solos do Instituto Agronémico do
Parana — IAPAR, Londrina-Pr.

4.2.7 Tamanho dos gréos

O tamanho médio dos grdos de cada variedade foi estabelecido de
acordo com o peso de 100 unidades e classificado segundo Zirmmermann, Rocha e
Yamada (1988).

Muito pequeno <20 gramas

Pequeno 20 a 30 gramas
Médio 30 a 40 gramas
Normal 40 a 50 gramas
Grande >60 gramas

4.2.8 Cor dos graos de feijao

Os parametros de cor L*(luminosidade); a*(componente vermelho -
verde); b*(componente amarelo - azul) dos gréos de feijao foram determinados
utilizando o colorimetro Byk Gardner (modelo 45/0). O equipamento possui a seguinte
especificacdo: iluminante CIE D 4 e observador padrdo CIE 10° Os graos foram

colocados em uma placa de petri, e foram tomadas medidas em cinco pontos da placa
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(no lado superior, inferior, direito, esquerdo e no meio). Os valores de tonalidade
cromatica (H*) e croma ou saturacdo (C*) foram determinados pelas seguintes

equacgoes:
H* = [arc tang (b*/a*)] (Equacéo 1)

C* = (a**+b*?)*?  (Equacéo 2)

4.2.9 Dureza do grao

A dureza dos graos crus foi determinada em Newton (N) por meio do
Texturbmetro TA-XT2 (Texture Technologies Corp., White Plains) com 30 repeticdes
por variedade, sendo cada repeticdo um gréo. Os graos crus, selecionados ao acaso,
foram submetidos a forca de compressdo a uma velocidade constante de 2,0mm/seg,
com a compressao realizada com 70% da altura inicial utilizando-se o cilindro de

aluminio (P25L com 2,5 mm de diametro).

4.2.10 Grau de hidratacéo dos feijoes

Os graos de feijao foram deixados em maceracdo em agua por 16
horas a temperatura ambiente na proporcéo de 1:5 (p/v). ApOs o periodo, a diferenca de
peso do grao foi utilizada como grau de hidratacdo expresso em massa (g) de agua

absorvida por 100g de amostra segundo Lu et al. (1996).
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4.3 QUALIDADE DE COZIMENTO

4.3.1 Medida instrumental do tempo de cozimento

A medida do tempo de cozimento dos gréaos foi determinada por meio
de um equipamento de MATTSON adaptado. Os gréaos foram deixados em maceracéo
por 16 horas antes do cozimento. O equipamento possui 25 cilindros calibrados sob os
quais os graos foram colocados para coccédo, e o tempo de cozimento foi determinado
quando 50% e mais um dos cilindros penetraram nos graos (JACKSON & VARRIANO-
MARSTON, 1981).

4.3.2 Integridade dos gréos ap6s o cozimento

Para cada variedade, 10g de grdos foram deixados em maceracao, em
100mL de agua, durante 16 horas em temperatura ambiente. ApOs este periodo o0s
graos foram colocados em frascos de vidro contendo agua, tampados e cozidos em
banho-maria (agua a 100 °C) por uma hora. Apds o cozimento, foi verificada a
quantidade de grdos que permaneceram integros. Os resultados foram expressos em
porcentagem de graos inteiros (PLHAK et al., 1989; GARCIA-VELA, STANLEY, 1989).

4.3.3 Cozimento dos feijées para as demais analises

As amostras de feijdo foram cozidas em &gua em ebulicdo na
proporcdo de 1:12 (graos de feijdo: agua) pelo tempo necessario para atingirem a
textura sensorial 6tima, utilizando-se panela de aluminio destampada e fogdo a gas. Os

feijdes cozidos foram mantidos em recipientes fechados e em caixa de isopor para
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evitar perda de umidade e resfriamento até realizacdo das andlises. As amostras
destinadas a analise sensorial descritiva foram mantidas em Banho—Maria a 60°C.
O tempo de cozimento para atingir a textura sensorial 6tima foi

determinado conforme o item 4.2.2.2.1.

4.3.4 Dureza dos gréos cozidos

Dureza dos gréaos cozidos no tempo 6timo sensorial foi determinada em
Newton (N) utilizando o Texturébmetro TA-XT2 (Texture Technologies Corp., White

Plains), conforme descrito no item4.2.8.

4.3.5 Cor dos graos cozidos

A cor dos graos cozidos no tempo oOtimo sensorial foi avaliada de

acordo com a metodologia descrita no item 4.2.7

4.3.6 Absorcdo de dgua durante o cozimento

Para medir a absorcdo de agua durante o cozimento, os graos foram
pesados antes e apds o0 cozimento no tempo 6timo sensorial. E a diferenca obtida foi

expressa em massa (g) de agua absorvida por 100g de amostra crua (Lu et al., 1996).

4.4 ANALISES DO MEIO DE CocCAO Dos GRAOS No TEMPO OTIMO SENSORIAL
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4.4.1 Viscosidade do meio de coc¢ao do meio de cocgao

Apds 0 cozimento no tempo 6timo, 0 meio de coccéo foi separado dos
graos, colocado em um becker forma alta de 600mL e medida a viscosidade do meio,
utilizando Viscosimetro Brookfield modelo DV — 11 + viscometer, com rotacdo a 50 rpm

durante 20 segundos, spindle (1). Os resultados foram expresso em cP

4.4.2 Condutividade elétrica do meio de coccéao

A condutancia elétrica do meio de coccdo foi medida utilizando
condutivimetro (TECNOPON modelo MCA 150, Série 3176/201). Para calibracdo do
equipamento foi utilizada solucdo padrdo 146 uS/cm). Apés o cozimento, o meio foi
separado dos grdos e colocado em becker de 1000mL, o eletrodo do aparelho foi
introduzido no meio de cocc¢do e realizada a medida de condutancia. Os resultados

foram expresso em uS/cm.

4.4.3 Solidos totais no meio de coccao

Apébs a cocgdo dos graos de feijdo foram coletados 5 mL do meio de
coccao e transferidos para um pesa filtro de aluminio tarado. O liquido foi evaporado
em banho-maria, seco em estufa a 105°C por 6 horas e pesado (PEREIRA, 2000). O
resultado foi expresso como massa (g) de sdlidos totais por 100 g de meio apés a
coccéo das amostras.

4.4.4 Solidos insoluveis do meio de coccao
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Apés a coccao dos graos, foram coletados 5mL do meio e centrifugados
a 100 G por 20 minutos e o residuo foi transferido para um pesa filtro de aluminio
tarado. O liquido foi evaporado em banho-maria, seco em estufa a 105 °C/2hs e pesado
(PEREIRA, 2000). O resultado foi expresso como massa (g) de soélidos insolaveis por

100g de meio apds a coccao das amostras.

4.4.5 Solidos soluveis no meio de cocgéo

O teor de sodlidos soluveis foi determinado por diferenca entre os teores
de solidos totais e sélidos insoliveis. O resultado foi expresso como massa (g) de

sélidos soluveis por 100g de meio de cocgdo das amostras.

4.5 Anélise Sensorial

As analises foram realizadas no laboratério de Analise Sensorial do
Departamento de Tecnologia de Alimentos e Medicamentos da UEL, em cabines

individuais, com luz branca.

4.5.1 Determinacéo do tempo de cozimento 6timo

As amostras foram cozidas conforme item 4.3.1 durante os tempos

mostrados no Quadro 1. Os tempos de cozimento dos grdos para as diferentes
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variedade foram determinados a partir do tempo de coc¢do obtido pelo aparelho de

Mattson.
Variedades Tempos de Cozimento (minutos)

Carioca 5 20 35 50 65

IAPAR 81 5 20 35 50 65
Saracura 5 15 25 35 45

Juriti 5 20 35 50 65

Pérola 5 20 35 50 65

Colibri 5 20 35 50 65

IAPAR 31 5 15 25 35 45

Quadro 1- Tempos de cozimento das amostras de feijao utilizados para determinacéo
do tempo 6timo.

O tempo requerido para alcancar a textura 6tima foi considerado como
0 “tempo de cozimento 6timo” e foi determinado pelo teste de escala do ideal, bipolar,
de sete pontos para textura (1- muito duro; 4 6étimo, 7- muito cozida (desintegrando)
(HARADA et al., 1985; MEILGAARD et al., 1999).

Um grupo de vinte e cinco consumidores, de ambos 0S sexos,
avaliaram as amostras de feijdes nos diferentes tempos de cozimento utilizando a ficha

apresentada na Figura 2.
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Avaliacao de Feijao
NOME: DATA

Com a finalidade de determinar o grau de cozimento de feijdes, avalie cada amostra
codificada e utilize a escala abaixo para indicar como se encontra a textura.
Instrugéo:

1- Muito duro

4- 6timo

7- Muito cozido (desintegrando)

Amostra: - - - - -

Nota: - - - - -

Figura 2 — Modelo de ficha para determinacdo do tempo de cozimento 6timo de feijao.

4.5.2 Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)

Foi realizada andlise descritiva quantitativa dos feijdes cozidos no
tempo 6timo. Os procedimentos utilizados foram os propostos por Stone et al. (1974) e
Stone & Sidel (1993).
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4.5.2.1 Recrutamento e pré-selecdo de provadores

Os provadores foram recrutados dentre os alunos do departamento
TAM/CCA/UEL e selecionados em funcdo de seus desempenhos em testes de
reconhecimento de gostos e odores basicos e de ordenacdo de dureza (PENNA, 1980;
MEILGAARD et al., 1999).

No recrutamento foi solicitado o preenchimento de um questionario
(ANEXO A) para a obtencao de informacfes sobre os provadores quanto ao interesse,
disponibilidade de tempo para realizacdo dos testes, saude, afinidade com o produto a
ser avaliado e facilidade de expresséao.

A capacidade dos voluntarios em reconhecer os gostos bésicos foi
avaliada por meio do teste proposto por Caul citado por PENNA (1980), em que cada
individuo avaliou o gosto de uma série de solu¢cdes aguosas contendo sacarose (0,4 e
0,8%), acido citrico (0,02; 0,03 e 0,04%), cloreto de sodio (0,08 e 0,15%) e cafeina
(0,02 e 0,03%) (Figura 3). Individuos que nao conseguiram identificar pelo menos uma
das solucdes referentes a cada gosto basico foram eliminados da equipe sensorial a ser

formada.
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TESTE DE RECONHECIMENTO DOS GOSTOS BASICOS

Por favor, prove cada solucdo duas vezes e descreva a qualidade do gosto (doce, acido,
salgado, amargo, outros).
Enxagle a boca entre uma amostra e outra.

AMOSTRA DOCE ACIDO SALGADO AMARGO OUTROS

Figura 3 — Ficha utilizada na selecdo de provador para reconhecimento dos gostos
bésicos.

A capacidade dos individuos em reconhecer odores também foi
avaliada em teste sensorial onde solicitou-se que cada voluntario (Figura 4)
descrevesse a qualidade do odor de uma série de 15 substancias aromaticas diferentes
encontradas no cotidiano. As amostras foram colocadas sobre algodao contido no
fundo de um frasco erlenmeyer recoberto com papel aluminio, codificados e tampados
com papel aluminio perfurado. A porcentagem de acerto para cada aroma especifico foi
calculada por meio de contagem de pontos (3 pontos: termo correto; 2 pontos: termo
descritivo ou associativo; 1 ponto: termo errado; 0: sem resposta). Individuos que néo
atingiram o minimo de 60% de acerto foram excluidos da equipe sensorial a ser
formada (MEILGAARD et al., 1999).
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TESTE DE RECONHECIMENTO DE ODORES

Os frascos cobertos contém substancias odoriferas que se encontram normalmente em
casa ou no local de trabalho. Aproxime o frasco de seu nariz, tire a tampa, cheire 3
vezes brevemente e tente identificar o odor. Se ndo lhe vier a memaéria 0 nome exato da
substancia, tente relacionar a alguma coisa com o qual vocé associe a esse odor.

N° DA AMOSTRA ODOR

Figura 4 — Ficha utilizada na selecéo de provador para reconhecimento de odores

Em relacéo a capacidade dos provadores em discriminar a intensidade
de dureza foi aplicado um teste de ordenacéo. Foi solicitado a cada candidato (Figura
5) que indicasse a ordem crescente de dureza das amostras de castanha de caju,
cenoura crua e bala dura que foram apresentadas aleatoriamente a cada. Foram,
selecionados os candidatos que atingiram 100% de acerto (MEILGAARD et al., 1999).
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TESTE DE ORDENACAO DE INTENSIDADE DE DUREZA

Por favor, ordene as amostras de acordo com a dureza (forca requerida para romper
um alimento entre os dentes molares).
Ordenar a amostra menos dura como primeira e a amostra mais dura como a ultima.

Primeira
Segunda

Terceira

Figura 5 — Ficha utilizada na selecdo de provador para ordenacao de intensidade de
dureza

Estes produtos foram selecionados utilizando como referéncia a escala
padrdo de dureza descrita por Szczesniak et al. (1963) e recomendados pela ASTM
(1981) e I1SO (1992). A dureza para cada produto foi confirmada pela medida em
texturémetro TA-XT2. As amostras foram comprimidas 25% da altura inicial com uma
forca de 0,05N utilizando-se um ciclo de compressao a velocidade constante de 2 mm/s

com sensor (“probe”) cilindrico P25/L (Tabela 1).

Tabela 1 — Amostras utilizadas para o teste de ordenacéo de intensidade de dureza e
0s resultados obtidos em texturometro.

Produto Tipo Marca Tamanho Temperatura Dureza (N)*

Castanha de caju Torrada Iracema 1 unidade Ambiente 36,00+7,83
Cenoura Cura “In natura” Cubo 2,0 cm Ambiente 197,30+44,38
Bala Dura 7 Belo 1 unidade Ambiente  309,07+£27,45

(*) Médias de 4 repeti¢des + desvio padrédo
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4.5.2.2 Desenvolvimento da terminologia descritiva

O desenvolvimento da terminologia descritiva das diferentes variedades
de feijdo foi conduzido utilizando o Método de Rede (MOSKWITZ, 1983). Em cabines
individuais de avaliacdo sensorial, as amostras cozidas, no tempo 6timo sensorial de
feijdes IAPAR 31, Colibri, Carioca, Saracura e Juriti foram apresentadas aos pares aos
provadores previamente selecionados. Aos provadores foi solicitado (Figura 6) que
descrevessem as semelhancas e as diferencas entre as amostras de cada par com
relacdo a aparéncia, aroma, sabor e textura. Um par de amostras foi analisado a cada
sesséo.

Apébs cada provador ter gerado seus proprios termos para descrever as
semelhancas e diferencas entre as amostras de cada par analisado, foi realizada uma
discussdo em grupo, para selecionar os termos descritivos mais citados, agrupar os
semelhantes e sugerir amostras de referéncia para serem utilizadas no treinamento.

Sessodes suplementares de avaliacdo das amostras de referéncia e de
discussdo em grupo foram realizadas com a finalidade do uso consensual de termos
descritivos pela equipe sensorial, desenvolvimento de um glossario (definicdo de cada
termo descritivo) e elaboracédo da ficha de avaliagdo das amostras. A escala utilizada foi
a ndo-estruturada de 9 cm ancorada nos extremos com palavras que indicam o
aumento da intensidade de cada atributo da esquerda para a direita (STONE e SIDEL,
1993; BELLARDE et al., 1995).
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FICHA PARA LEVANTAMENTO DE TERMINOLOGIA DESCRITIVA

(METODO DE REDE)

Por favor, compare as duas amostras quanto a aparéncia, aroma, sabor textura, e

descreva em que elas sdo semelhantes e em que sao diferentes.

Semelhancas Diferencas

Aparéncia:

Aroma:

Sabor:

Textura:

Figura 6 — Ficha utilizada para levantamento da terminologia descritiva (método de
rede).

4.5.2.3 Treinamento da equipe sensorial

Durante as sessdes de treinamento, foram apresentadas aos
provadores amostras de referéncia representando os extremos da escala para cada um
dos atributos (descritores) pertencentes a ficha de avaliacdo previamente desenvolvida
pela equipe sensorial. A definicAo de cada atributo foi colocada a disposicdo dos
provadores em cada sessao de treinamento.

ApoOs varias sessdes de treinamento, foi realizada nova selecdo de

provadores. Foram apresentadas trés amostras de feijdo cozido (Tabela 2) aos
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provadores utilizando o delineamento experimental de blocos completos casualizados.
Foi solicitado aos provadores que avaliassem os atributos ja definidos anteriormente
utilizando a ficha de avaliacdo elaborada pela equipe (DAMASIO e COSTELL, 1991;
STONE e SIDEL, 1993; ANZALDUA-MORALES, 1994; PIGGOTT, 1998). O teste foi

repetido trés vezes.

Tabela 2 — Amostras de feijao utilizado para selegéo final de provadores

Amostras Tempo de cozimento*
IAPAR 31 50 minutos
Pérola 71 minutos
Saracura 42 minutos

*Tempo determinado conforme item 4.5.1

Com os dados obtidos, os provadores foram selecionados de acordo
com sua capacidade em discriminar amostras, repetibilidade e concordancia com a
equipe.

Para avaliar o poder de discriminacdo e a repetibilidade de cada
provador, foi aplicada uma analise de variancia de dois fatores (amostras e repeti¢cdes)
e o teste F de Snedecor aos dados e cada provador, para cada um dos atributos
avaliados, utilizando o programa SAS (SAS INSTITUTE, 1989-1996).

Com relagdo ao poder de discriminagdo, foram selecionados os
provadores que apresentaram valores de Famostra COM nivel de significancia maximo de
50% (p<0,5). Para o critério repetibilidade, foram selecionados provadores com valores
de F repeticio cOM nivel de significancia minimo de 5% (p>0,05). Para a avaliacdo da
concordancia de cada provador com a equipe, foram comparadas as ordens das
médias de intensidade de cada atributo fornecidas por cada provador as amostras com
ordens das médias da equipe (DAMASIO e COSTELL, 1991; CARDELLO et al., 2000).
Para avaliar o consenso dos membros da equipe, os dados também foram submetidos

a Analise de Procustes Generalizada (OP & P Research, 1998).
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4.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

As andlises quimicas das sete variedades de feijao foram conduzidas
conforme o delineamento inteiramente ao acaso com 4 repeti¢cdes. Para as avaliacdes
de textura instrumental do feijdo cru e cozido foram feitas 3 repeticbes com 10
determinacdes em cada repeticdo, onde cada determinacéo foi feita em uma unidade
de grao. Os resultados foram testados por analise de variancia (ANOVA) e foi aplicado
o teste de comparacdo de médias de Tukey utilizando-se o programa SAS (SAS
INSTITUTE INC, 1996) e pela Analise de Componentes Principais por meio do
programa STATISTICA 6.0.

A andlise descritiva quantitativa das sete variedades de feijao foi
conduzida de acordo com delineamento experimental de blocos incompletos
casualizados, (plano 11.7, t=7, k=3, r=3, b=7, A=1, E=0,78), (COCHAN E COX, 1957).

t= nimero de tratamentos (numero de variedades);

k= numero de tratamento/sesséo;

r= namero de repeticdes;

b

A

mesmo bloco (sessao).

numero de sessodes (blocos);

namero de vezes que dois tratamentos aparecem juntos em um

E= eficiéncia
Os resultados da analise descritiva foram testados por ANOVA com duas
fontes de variacdo (tratamentos e provadores) e interacdo e foi aplicado o teste de
comparacao de medias de Tukey utilizando o programa SAS (SAS INSTITUTE INC,
1996). Os resultados também foram analisados pela Analise de Componentes
Principais (STATISTICA 6.0) e Andlise de Procustes Generalizada (OP & P
RESEARDH, 1998).
O teste sensorial para determinacdo do tempo de cozimento 6timo de
cada variedade foi conduzido de acordo com delineamento experimental de blocos
completos casualizados, sendo atribuidos a tratamento, os tempos de cozimento a

blocos, os provadores. Os valores sensoriais (textura), médios obtidos para cada tempo
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de cozimento foram utilizados para a analise de regressdo em funcédo do tempo de

cozimento.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISES Dos GRAOS CRUS

5.1.1 Caracteristicas fisicas dos graos cru

Os gréaos de feijdo das variedades estudadas eram pequenos, com
formato arredondado alongado e coloragdo variando do bege ao marrom claro.
Verificou-se que os graos da variedade Carioca eram mais escuro que os demais, com
tonalidade marrom clara. A superficie dos graos da variedade IAPAR 31 é listrada,
caracteristica peculiar em relacdo as outras variedades.

O estudo das caracteristicas, tamanho e formato dos graos de feijao é
importante, porque podem influenciar o consumidor na escolha por uma determinada
variedade para o consumo. Na Tabela 3 encontram-se os resultados das analises dos

parametros de cor e tamanho dos gréos de feijdo das sete variedades estudadas.
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Tabela 3 — Parametros de cor (L*, a*, b*, H* e C*) e tamanho de grédos de feijdo crus
variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura Juriti, Pérola, Colibri e IAPAR 31"
2

Variedades L* a* b* Tonrfllfdade Croma (C%) TamanNho dos
Cromatica (H*) graos
Carioca  41,29+1,17° 12,1740,52° 18,97+0,92* 57,22+0,29° 21,74+1,71*>  Pequeno
IAPAR 81  48,6+0,58% 9,72+0,03° 18,76+0,74% 62,39+0,81% 21,19+0,52*  Pequeno
Saracura  48,90+2,12% 9,46+0,47° 19,21+0,26° 63,63+1,08% 21,4410,28°  Pequeno
Juriti 49,44+1,19* 9,96+0,85° 19,52+0,04*  62,91+1,88%  31,94+0,35"  Pequeno
Pérola 49,63+1,46° 9,85+0,35° 18,88+0,45° 62,35:0,75°  21,32+0,42®  Pequeno
Colibri 48,55+2,64° 9,03:0,36° 17,48+248> 61,27+1,83%  19,09+0,63°  Pequeno
IAPAR31 51,27+0,08% 9,48+0,38° 19,44+0,66° 63,67+1,43"  21,670,38" Mt pequeno

L*= Luminosidade (O=preto; 100=branco); a* (-=verde; +=vermelho); b*(-=azul; +=amarelo).

'Média de trés repeticdes com cinco determinacdes cada+desvio padréo

“Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si para
p<0,05.

Os graos das variedades IAPAR 81, Saracura, Juriti, Pérola, Colibri e
IAPAR 31 apresentaram valores de L* semelhantes e diferiram apenas dos grédos da
variedade Carioca. Os feijdes da variedade Carioca apresentaram o menor valor de
luminosidade (41,29) indicando serem mais escuro que as demais variedades. Coelho
(2004) estudou duas variedades de feijdes (Carioca e feijdo preto) em diferentes
tempos de armazenamento, os feijdes da variedade Carioca recém colhidos
apresentaram 42,05 de luminosidade valor semelhante ao obtido neste trabalho.

Krebbers et al. (2002) mediram a cor do feijdo verde cru apds terem
sido armazenados por um més a 6 °C, e apds cozimento por diferentes métodos de
coccgéo. Para o feijao cru obtiveram um valor de L* de 41,5; valor semelhante ao obtido
neste trabalho para variedade Carioca.

Os valares de a* (componente vermelho - verde) foram semelhantes
para as variedades IAPAR 81, Saracura, Juriti, Pérola, Colibri e IAPAR 31 (9,03 a 9,96)

e diferiram apenas da variedade Carioca, que apresentou o maior valor (12, 17), sendo
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mais avermelhadas que as demais variedades. Os valores obtidos neste trabalho foram
superiores os obtidos por Krebbers et al. (2002) de -16,1.

Em relacdo ao parametro b* (componente amarelo — azul), os gréos da
variedade Colibri foram os menos amarelos, tendo apresentado o menor valor (17,48),
porém, ndo diferiu do valor obtido pela dos graos da variedade IAPAR 81. A variedade
IAPAR 81 também néo diferiu das demais variedades que foram semelhantes entre si,
sendo as mais amareladas. Os valores obtidos com as variedades estudadas foram
inferiores ao obtido por Krebbers et al. (2002) para feijao verde (22,1).

N&o houve diferenca para os valores de Tonalidade Cromatica (H*) dos
graos das variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Pérola e IAPAR 31, sendo
superiores aos da variedade Carioca (57,27) por possuirem graos mais avermelhados.

Em relacdo ao Croma (C*), os graos da variedade Colibri obtiveram o
menor valor (19,09), porém, nao diferiu significativamente dos grdos da variedade
IAPAR 81 que nao diferiu das demais variedades.

Os fatores que podem influenciar a cor e o tamanho de graos de feijao
sdo a variedade, periodo de plantio, composicdo quimica dos grdos, tempo de
armazenamento, entre outros. Segundo Mori (2001) e Rios et al. (2002), o consumidor
brasileiro prefere gréos recém colhidos devido a textura mais macia, apesar de serem
mais claros.

Segundo a classificacdo de tamanho adotada por Zirmmermann, Rocha
e Yamada (1988), os gréos de feijao estudados foram considerados pequenos, exceto
os graos da variedade IAPAR 31 que foram classificados como muito pequenos.

Os resultados da avaliagdo da dureza dos graos encontram-se na
Tabela 4.
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Tabela 4 — Dureza dos gréos de feijdo crus inteiros das variedades Carioca, IAPAR 81
Saracura, Juriti, Pérola, Colibri e IAPAR 31% 23,

Variedades Dureza
Carioca 120,29 + 17,36%
IAPARS1 164,30 + 6,107
Saracura 158,23 + 13,29°
Juriti 143,28 + 1,89%
Pérola 98,55 + 10,09°
Colibri 120,74 + 7,10
IAPAR31 113,28 + 4,02°

'Média de trés repeticdes com dez determinacdes cadatdesvio padrao.
’Médias acompanhadas de letras iguais, ha mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si para p<0,05.

% Resultados expresso em Newton.

Os graos da variedade IAPAR 81 Saracura e Juriti apresentaram o0s
maiores valores de dureza; os graos da variedade Juriti ndo diferiram significativamente
dos da variedade Carioca, que por sua vez, também apresentou valor semelhante aos
dos grdos das demais variedades. Enquanto que os grdos das variedades Pérola,
Colibri e IAPAR 31 foram 0s mais macios.

A textura pode ser influenciada pelo local e pelo periodo de producéo,
pelo tempo e por condicbes de armazenamento, composi¢cdo quimica entre outros
fatores. Provavelmente as diferencas nos valores de textura dos graos de feijdes

estudados neste trabalho, sdo devido as caracteristicas de cada variedade.

5.1.2 Composic¢do quimica

Os teores de umidade, proteinas, lipideos, cinzas e carboidratos das

sete variedades de feijdes estudados encontram-se na Tabela 5.
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Tabela 5 — Composicdo centesimal das variedades de feijdo Carioca, IAPAR 81,
Saracura, Juriti, Pérola, Colibri e IAPAR 31" 23,

Variedades Umidade Proteinas Lipideos Cinzas Carboidratos

Carioca 11,9440,36°  22,7742.24%  1,13+0,20° 3,98+0,19%°  63,93+2,34

abc

IAPARS1  12,19:0,13°° 23,18+0,96% 1,82¢0,26%°  3,79:0,14° g 724082

Saracura  13,25:0,19%° 2273:324% 1,71:0,20%°  3,37:0,08%° §7.97+3,27°

Juriti 12,3120,53°°  2258+1,50*° 1,93:0,42%  3,89:0,11%°  §399+1 98°
Pérola 13,3430,33%  2430+2,10° 1,530,217 3,88+0,02%° 66104207
Colibri 13,36+0,95%° 2472+1,83% 1,274¢0,17%°  3,620,06™  66,65+2,61°

IAPAR31  13,924¢0,78% 23,79+1,58* 1,28+0,16°°  3,50:0,10°  66,76+2,71°

'Média de quatro repeticdes com uma determinacdo cadatdesvio padréo

’Médias acompanhadas de letras iguais, ha mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si
ara p<0,05.
Resultados expressos em base seca, exceto para umidade, em g/100g de amostra.

As variedades estudadas apresentaram teores de umidade que
variaram de 11,94 a 13,92% de amostra. Os teores de umidade encontrados por
Shimelis e Rakshit para oito variedades de feijoes variaram de 9,08 a 11,00%; e por
Saikia et al. (1999) foram de 10,30 a 10,60%, inferiores aos observados neste estudo,
provavelmente devido a diferencas na época de colheita e de tempo de secagem apos
a colheita e caracteristicas proprias de cada variedade.

Em relacdo a concentracdo de proteinas nos graos, nao houve
diferenca entre as variedades estudadas. Os valores estdo proximos aos citados por
Shimelis e Rakshit (2005) (19,62 a 20,55 g/100g); Costa et al. (2006) (20,90 a 22,10
g/100g) e Marconi et al. (2000) (20,80g/100g), mas acima dos valores (16,90 a 18,00
g/100g) encontrados por Saikia et al. (1999).

Foram observados diferentes teores de lipideos, sendo que as maiores
diferencas ocorreram entre as variedades Carioca e Juriti. Os resultados observados
encontram-se préximos aos valores encontrados por Shimiles e Rakshit (2005) (0,67 a
1,20 g/100g) e abaixo dos valores (2,49 a 2,52 g/100g) encontrado por Costa et al.
(2006); e acima dos valores (0,46 a 0,52 g/100g) encontrados por Saikia et al. (1999).
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Foram observados diferentes conteudos de cinzas nas variedades
estudados, sendo que a variedade Carioca apresentou valores superiores as
variedades Colibri e IAPAR 31. Os valores observados encontram-se proOximos aos
valores encontrados por Shimiles e Rakshit (2005) (2,86 a 4,26 g/100g) e por Costa et
al. (2006) (3,80 a 4,009/100g) e abaixo dos valores encontrado por Saikia et al. (1999)
(4,30 a 4,40 g/100g).

Os teores de carboidratos situaram-se entre 59,58 a 62,94 g/100g néo
havendo diferenca entre as variedades. Valores semelhantes (62,05 a 65,08 g/100g)
foram encontrados por Shimiles e Rakshit (2005); Costa et al. (2006) (62,85 a 66,20
g/100g) e por Saikia et al. (1999) (62,5 a 59,80 g/100g).

Para Gonzalez et al. (2006) e Hosfield et al. (1984), o estudo da
composicdo quimica de feijdes é importante porque esta pode influenciar as
propriedades culinarias do feijdo. Enquanto que o genotipo da variedade, local de
cultivo, condicbes do meio ambiente e o periodo de cultivo podem influenciar a
qualidade nutricional e fisico-quimico dos graos de feijao.

As concentracdes de minerais, nos graos de feijado estdao nas Tabelas 6
e’.

Tabela 6 — Composi¢cdo mineral (P, K, Ca, N e Mg) dos gréos de feijdo variedades:
Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Pérola, Colibri e IAPAR 3123,

Variedade Minerais® %3
P K Ca N Mg
Carioca 4,56+0,13% 13,33+0,63% 1,74+0,20° 30,28+4,45 2 1,83+0,03?
IAPAR 81 4,75+0,30° 12,30+1,21% 1,52+0,18? 29,55+5,60% 1,69+0,11%°
Saracura 4,29+0,18% 13,70+0,0? 1,67+0,21° 29,09+1,09% 1,80+0,00?
Juriti 4,65+0,27% 12,96+0,63% 0,88+0,85" 29,60+1,19% 1,54+0,08°
Pérola 4,35+0,0% 12,60+0,57% 1,43+0,072 31,2142,71% 1,08+0,062
Colibri 4,30+0,32° 12,96+0,63% 1,65+0,32° 33,47+2,07% 1,56+0,12°
IAPAR 31 4,49+0,28% 11,20+1,21° 1,24+0,15% 32,03+2,49% 1,77+0,02%

'Média de trés repeticdes com uma determinacgéo cada+desvio padrao

’Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si
ara p<0,05.
Resultados expressos em g/kg de amostra.
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Tabela 7 — Composicdo mineral (Cu, Zn, B, Fe e Mn) dos graos de feijdo variedades:
Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Pérola, Colibri e IAPAR 31" %2,

Variedade Minerais® %%
Cu Zn B Fe Mn
Carioca 8,23+0,11° 27,80+2,922 14,83+1,00% 15,25+0,55° 14,83+0,742
IAPAR 81 8,66+0,35" 27,10+3,90% 11,83+2,19° 11,80+0,50° 11,83+0,41°
Saracura 6,3620,55° 25,60+2,90% 15,03+1,23%°  14,70+0,50*  15,03+0,62%
Juriti 8,36+0,20° 25,56+3,41% 13,90+2,25%®  13,25+0,45%°  13,90+0,98%
Pérola 10,33+1,212 31,23+5,19° 14,96+1,80% 15,10+0,60% 14,96+1,90?
Colibri 7,73+0,28" 30,60+4,15% 14,76+0,90°  14,55+0,55%®  14,76+0,54%

IAPAR 31 6,45,96+0,51° 29,53+4,79% 13,20+0,77% 12,90+0,50%° 13,20+0,58%°

'Média de trés repeticdes com uma determinacéo cada+desvio padrao
’Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si

ara p<0,05.
Resultados expressos em mg/kg de amostra.

N&o houve diferenca entre as variedades em relagéo a concentracéo de
fésforo, nitrogénio e zinco. Teores de fosforo encontrados por Shimilis e Rakshit (2005),
em oito variedades de feijao (Phaseolus vulgaris L.) provenientes da Etiopia, foram de
147,98 a 173,99 mg/kg. Saikia et al. (1999) observaram teores de 3,25 a 3,21 g/kg em
quatro linhagens de feijao (Vigna umbellata) cozidos. Valores préximos para o zinco
foram observados por Shimilis e Rakshit (2005) (15,39 a 28,22 mg/kg) em oito
variedades de feijao Haricot (P. vulgaris L.).

Verificou-se diferenca na concentracdo de potassio entre as variedades
Saracura e IAPAR 31. Valores semelhantes (1,71 a 1,88 g/kg) foram encontrados por
Saikia et al. (1999). Os graos da variedade Juriti mostraram menor contetdo de calcio,
apesar de nao diferirem da variedade IAPAR 31. Valores préximos (0,73 a 1,92g/kg de
calcio) foram encontrados por Shimilis e Rakshit (2005) em oito variedades de feijées e
superiores (2,20 a 2,22 g/kg) foram obtidos por Saikia et al. (1999) em trés variedades
de feijdo cozido.

As variedades Colibri, Juriti mostraram a menor concentragcdo de

magnésio, porém nao diferiram da variedade IAPAR 81. Os grdos de feijdo das
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variedades Saracura e IAPAR 31 tiveram a menor concentracdo de cobre, enquanto
que a variedade Pérola a maior.

Os grdos da variedade IAPAR 81 apresentaram menor contetdo de
bario que as variedades Carioca, Juriti, Saracura, Colibri e Pérola. A concentracdo de
ferro nos graos das variedades Carioca e Pérola foi maior que na variedade IAPAR 31.
Valores maiores (61,80 a 83,99 mg/kg) para o ferro foram observados por Shimilis e
Rakshit (2005); e valores menores (6 a 7 mg/kg) foram obtidos por Saikia et al. (1999).
Para 0 manganés, a variedade IAPAR 8lapresentou o0 menor conteudo que as
variedades Carioca, Saracura, Pérola e Colibri.

Lopez et al. (1989), Lu e Chang (1996), Lange e Labuschangne (2001)
relacionaram a dureza do gréo de feijdo, tempo de cozimento e o grau de hidratacao
dos gréos durante a maceragdo com a quantidade de sais, mais especificamente o
Céalcio e o Magnésio presentes no grao. Os autores verificaram que, grdos com altos
teores desses sais, apresentam maiores valores de dureza tanto em graos crus quanto
cozidos. Kigel (1999) verificou também que feijdes cultivados em solos ricos em Ca e
Mg e com temperatura média anual elevada (15-24°C) tiveram maiores tempo de
coccdo e dureza quando comparados com feijdes da mesma variedade cultivado em
locais com baixa temperatura (11 a 18 °C) e solos pobre em Mg e Ca.

Neste estudo nédo foi observada relagdo entre a composicdo mineral
dos gréos e a dureza dos graos crus.

5.1.3 Grau de hidratac&o dos gréos, tempo de cozimento instrumental e sensorial

das variedades de feijao.

O tempo de cozimento pode ser afetado pela maceracédo prévia dos
graos. Este procedimento proporciona diminuicdo do tempo de cocgcao e dureza dos
graos. A agua favorece a transferéncia de calor facilitando o cozimento do gréo. O grau
de hidratacdo do grdo também pode ser influenciado pela composicédo quimica do gréo,

tempo de armazenamento etc. Shimilis et al. (2005).
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O grau de absorcdo de agua dos gréos de feijdo com a maceracgéo e o

tempo de cozimento instrumental encontram -se na Tabela 8.

Tabela 8 — Grau de absorcdo de agua e tempo de cozimento instrumental, dos graos
de feijdo das variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Pérola,

Colibri e IAPAR 31%2.

Variedades Absorcgéo de zilgga Temp? d4e
na maceragao cocgao
Carioca 99,47+1,03" 34,67+2,08"°
IAPAR 81 103,90 + 3,67%  39,33+1,53%
Saracura 95,87 + 1,51° 22,66+0,58"
Juriti 103,22 +3,52%*  43,67+4,93°
Pérola 106,58 + 0,05° 43,67+1,25°
Colibri 102,20 + 2,67 42,64%3,22°
IAPAR 31 103,50 + 3,56  29,67+0,58%

! Médias de trés repeticdes com uma determinacédo cada+desvio padrdo

’Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem

significativamente entre si para p<0,05.

®Resultados expressos como g de agua/100g de amostra

*Tempos de coccdo em minutos determinados pelo aparelho de Mattson

Os gréos da variedade Saracura mostraram o menor grau de absorcao

de &gua (95,87 g/100g) que as demais variedades, apesar de nao ter diferido da

variedade Carioca e esta por sua vez nao foi diferente das demais.

Sefa-Dedeh et al. (1978) investigaram o efeito do tempo de maceracao

e as condicoes de cozimento na textura do feijao caupi. Foi observado um grau de

hidratacdo de 105 g de agua/100 g de feijdo no periodo de 18 horas. Segundo o0s

autores, a quantidade de agua absorvida por unidade de peso aumenta com o tempo

de maceracdo atingindo um equilibrio (104 g de &agua/100 g) apdés 12 horas de

maceracdo. E ainda, que no feijdo caupi, as proteinas, o amido presente nos

cotilédones bem como as caracteristicas anatdbmicas tais como, casca do grao,

tamanho da micrépila influenciaram significativamente no total de agua absorvida.
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Sefa-Dedeh e Stanley (1979) avaliaram o grau de hidratacdo de duas
espécies de feijdo (Phaseolus vulgaris e Vigna unguiculata) e uma variedade de soja
(Glycine max) durante a maceracdo. Com 16 horas maceragao, os graos de feijao
absorveram 110 g de agua/100 g e apds esse periodo o valor manteve-se constante. J&
a soja com 16 horas de maceracao absorveu 143 g de agua/ 100 g de amostra e apos
esse periodo o valor manteve-se constante. Segundo os autores o conteudo de
proteina influenciou a absor¢édo de 4gua pelos graos. A soja absorveu maior quantidade
de &agua, provavelmente porque contém maior teor de proteina, pois estas sdo 0s
componentes que mais absorvem agua nas leguminosas.

Valores semelhantes também foram obtidos por Taiwo et al. (1997), que
estudaram o efeito da maceracdo e tempo de cozimento, nas propriedades de
cozimento de duas variedades de feijdo caupi. Os feijdes foram deixados em
maceracdo por seis horas a temperatura ambiente sendo que a variedade IFE-BPC
absorveu 105 g de agua/ 100 g de graos, e a variedade [ITA-2246 95 g de agua/100 g.

Os grédos da variedade Saracura tiveram o0 menor tempo de coccao
(22,66 min), apesar de n&o diferir significativamente da variedade IAPAR 31.

Tempos de cozimento de 22,50 a 41,70 minutos foram verificados por
Shimilis e Rakshit (2005) em oito variedades de feijdo. Os autores observaram também
uma correlagdo negativa entre os teores de calcio no grdo e a capacidade de
hidratacdo durante a maceracao, tempo de cozimento e dureza dos grados cozidos.
Saikia et al. (1999) avaliaram o tempo de coccao de quatro linhagens de feijao (Vigna
umbellata) e observaram tempos que variaram de 50 a 57 minutos.

Para Antunes e Sgarbieri (1979), o tempo de cozimento do feijao
rosinha G2 recentemente colhidos foi de 60 minutos, valor superior aos encontrados
neste trabalho.

Segundo Jackson e Varriano (1993), o cozimento e a textura dos graos
de feijdo podem ser influenciados por varios fatores que incluem a variedade, local de
crescimento, condicbes de estocagem, além das propriedades fisico-quimicas dos

cotilédones e da casca dos graos.
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Variedades que possuem tempo de cozimento reduzido s&o
importantes do ponto de vista nutricional, por perder menos sdlidos (vitaminas,
proteinas, sais etc.) durante o cozimento, além do menor gasto de energia.

A partir dos tempos de coccado medidos pelo aparelho de Mattson, para
cada variedade, foram estabelecidos cinco tempos de cozimento para determinagcéo do
tempo 6timo sensorial. No entanto as variedades, IAPAR 81, Pérola, Colibri, IAPAR 31
ndo alcangaram valores de textura sensorial 6tima e os tempos foram estimados a partir
da equacao obtida pela analise de regressédo com os valores estudados. Para estas
quatro variedades, foram testados tempos superiores aos apresentados (Tabela 9 e
10), no entanto, as médias obtidas pela equipe sensorial ndo atingiu valor 4 que
representa a textura 6tima. Os valores obtidos neste teste ndo foram usados para
estabelecer a equacao, pois as avaliacdes nao foram feitas separadamente.

Na tabela 8 estdo os valores sensoriais de textura dos feijdes
variedades Carioca, Saracura e Juriti cozidos em diferentes tempos e o tempo de

cozimento para atingir a textura considerada 6tima sensorialmente.

Tabela 9 — Valores sensoriais de textura das amostras de feijao variedades Carioca,
IAPAR 81, Saracura e Juriti.

Variedades
Carioca Saracura Juriti
Tempo Tempo
Tempo Textura P Textura P Textura
de 3 de 3 de 3
. » Sensorial . », Sensorial . » Sensorial
Coccao Coccéao Coccéao
5 1,58+0,65 5 1,60+0,82 5 1,36+0,57
20 3,12+0,74 15 1,64+0,76 20 2,28+0,84
35 4,2+1,15 25 2,72+0,79 35 3,36+0,56
50 4,20+1,15 35 3,76+0,83 50 4,28+1,02
65 4,44+1,08 45 4,16+1,02 65 4,60+1,32
TCO 52 40 42 4.0 50 40

!Médias dos valores obtidos de 25 provadores + desvio padréo.

2 Minutos

31 = muito duro; 4 = 6timo; 7 = desintegrando.

TCO = Tempo de cozimento 6timo estimado e respectivo valor sensorial.
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Os valores sensoriais de textura dos feijdes variedades Pérola, Colibri,

IAPAR 3le IAPAR 81 cozidos em diferentes tempos e o tempo de cozimento para

atingir a textura sensorial 6tima estado na Tabela 9.

Tabela 10 — Valores sensoriais de textura das amostras de feijao variedades Pérola,
Colibri e IAPAR 31e IAPAR 81"

Variedades
Pérola Colibri IAPAR 31 IAPAR 81

Tempo Tempo Tempo Tempo
Textura Textura Textura Textura
de 3 de o de 3 de 3
. » Sensorial . », Sensorial . » Sensorial L 5 Sensorial

Coccao Coccao coccao Coccéao
5 1,16+0,37 5 1,20+0,40 5 1,68+0,63 5 1,32+0,56
20 1,68+0,56 20 1,88+0,95 15 2,2840,74 20 2,00+0,71
35 2,7240,61 35 2,9240,95 25 2,80+0,87 35 2,72+1,00
50 3,00+0,76 50 3,52+0,96 35 3,32+0,85 50 3,52+1,00
65 3,72+1,06 65 3,40+0,87 45 3,76+0,66 65 3,76+0,72

TCO 71 4,0 70 4,0 50 4,0 66 4.0

! Médias dos valores obtidos de 25 provadores + desvio padréo.

2 Minutos.

%1 = muito duro; 4 = 6timo; 7 = desintegrando.
TCO = Tempo de cozimento 6timo estimado e respectivo valor sensorial.

Nas figuras 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 13 encontram-se os graficos dos

valores sensoriais da textura das amostras em fung¢éo do tempo de cozimento.

O tempo de cozimento Otimo estimado pela equacdo y= 0,517x +

1,2893 (R?*= 0,9713), para as amostras de feijio da variedade Carioca (Figura 7 e

Tabela 9) foi de 52 minutos. Para as amostras da variedade IAPAR 81, o tempo 6timo

foi estimado pela equagédio y = 0,0427x + 1,1707 (R*= 0,9789) e resultou em 66 minutos

embora, a textura sensorial 6tima nédo tenha sido alcancada (Figura 8 e Tabela 10),

guando avaliada pela equipe sensorial.

Para a as amostras da variedade Saracura o tempo de cozimento 6timo

sensorial foi estimado em 42 minutos pela equagéo y = 0,0724 + 0,966 (R? = 0,9427)
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(Figura 9 e Tabela 8). Estimou-se o tempo 6timo de 50 minutos para os grdos da
variedade Juriti por meio da equacdo y = 0,565 + 1,1973 (R? = 0,974) (Figura 10 e
Tabela 9).

Paras as amostras da variedade Pérola o tempo 6timo de cozimento foi
de 71 minutos estimado pela equacdo y = 0,0429x + 0,533 (R? = 0,977); embora, a
textura 6tima nao tenha sido alcancada (Figura 11 e Tabela 9). O tempo de cozimento
de 70 minutos foi estimado pela equacdo y = 0,0403x + 1,1747 (R? de 0,8973) para a
variedade Colibri; para esta variedade o tempo 6timo sensorial também néo foi
alcancado (Figura 12 e Tabela 10). O mesmo aconteceu com as amostras da variedade
IAPAR 31, cujo tempo de cozimento 6timo de 50 minutos estimado pela equacéo y =
0,052x + 1,468 (R? = 0,9972) (Figura 13 e Tabela 10).

y = 0,0517x + 1,2893
6 - R*=0,9713

Textura Sensorial

O T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70

Tempo de cozimento (min.)

Figura 7 — Grafico da textura sensorial x tempo de cozimento das amostras de feijao
variedade Carioca.
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Figura 8 — Gréfico da textura sensorial x tempo de cozimento das amostras de feijao
variedade IAPAR 81.
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Figura 9 — Grafico da textura sensorial x tempo de cozimento das amostras de feijao
variedade Saracura.
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Figura 10 — Grafico da textura sensorial x tempo de cozimento das amostras de feijao

variedade Juriti.
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Figura 11 — Gréfico da textura sensorial x tempo de cozimento das amostras de feijao

variedade Pérola.
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Figura 12 — Grafico da textura sensorial x tempo de cozimento das amostras de feijao
variedade Colibri.
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Figura 13 — Gréfico da textura sensorial x tempo de cozimento das amostras de feijao
variedade IAPAR 31.

O padrédo de textura Otima para feijao cozido pode variar entre 0s
consumidores. Para os provadores utilizados neste experimento, que eram habituados
a comerem feijdo (consumo diario, conforme obtido a partir do questionario aplicado
aos provadores), o ponto 1 da escala (textura muito dura) se referia a grdos integros
praticamente crus e o ponto 7 (textura desintegrando) a grdos muito cozidos. Foi
possivel observar pelos resultados que para este grupo de provadores a textura 6tima

(nota 4) representava graos proximos a desintegracgao.
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Baron e Penfield (1993) avaliaram o efeito da preferéncia de textura,
método de preparo e do cultivar na intensidade de textura e cor de duas variedades de
feijdoes verdes (Phaseolus vulgaris L., cvs. Mustang e Strike), utilizando 88 provadores
nao treinados e escala do ideal com 8 pontos. Observaram que a aceitabilidade da
textura foi caracterizada por trés interacdes significativas: método de preparo e textura
preferencial do grupo; método de preparo e cultivar; cultivar e textura preferencial do
grupo.

Neste trabalho as diferencas no tempo de cozimento, para obtencao da
textura sensorial 6tima, para cada variedade de feijao estudada, provavelmente foram
devidas as caracteristicas de cada variedade, composicdo quimica e preferéncia de

cada consumidor.

5.2 ANALISES DOS GRAOS CozIDOs E DO MEIO DE COCCAO

5.2.1 Caracteristicas fisicas dos graos cozidos e do meio de coccao

Para a avaliacédo da dureza instrumental, as amostras de feijdo de cada
variedade, foram cozidas nos seus respectivos tempos 6timos gerados pela analise
sensorial. ApGs o cozimento as amostras de feijao foram resfriadas a 25° C e 60° C e
determinada a dureza. N&o foi observada diferenca no valor da dureza entre os graos
cozidos e resfriados a 25 e 60°C para as variedades IAPAR 81 Saracura e Juriti (Tabela
11).
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Tabela 11 — Dureza dos gréos de feijées cozidos e inteiros a 25 e 60° C das variedades
Carioca, IAPAR 81, Saracura Juriti, Pérola, Colibri e IAPAR 312

Variedades

IAPAR31 Colibri Carioca IAPAR 81 Pérola Juriti Saracura

25°C% 13,17+0,48* 10,28+1,16™ 9,22+1,89°* 9,15+0,68"* 8,61+1,00°" 7,26+0,78 “** 5,08+0,53%

60 °C® 8,94+0,48%8 7,76+0,98%°® 6,30+0,40°® 8,32+1,23%* 6,62+1,05°"8 7,06+0,08°* 5,62+0,73%

Valores médios de trés repeticdes com 10 determinacdes cada + desvio padréo. Resultados expresso
em Newton (N).
’Médias na coluna, acompanhadas por letras mailsculas iguais ndo diferem significativamente entre si
Eara p<0,05.

Médias na linha, acompanhadas por letras mindsculas iguais, para cada temperatura, ndo diferem
significativamente entre si para p<0,05.

Nos graos de feijdo cozidos e resfriados a 25°C, o maior valor de
dureza foi de 13,17 N, obtido pela variedade IAPAR 31, enquanto que 0s graos da
variedade Saracura tiveram o menor valor (5,98N), mas ndo deferiram da variedade
Juriti. Para os graos resfriados e mantidos a 60°C, verificou-se que os da variedade
Saracura também apresentaram o maior valor de textura.

A dureza dos graos das variedades IAPAR 31, Colibri, Carioca e Pérola,
cozidos e mantidos a temperatura de 25°C foi superior a dos grdos mantidos a 60°C,
demonstrando que a temperatura dos gréos cozidos influenciou nas medidas,
provavelmente pela maior retrogradacdo do amido, entre outros fatores ocorridos
durante o resfriamento até a temperatura ambiente.

Kyriakidis et al. (1997) avaliaram amostras de feijdo (Phaseolus
vulgaris) cozidas, com maceracdo prévia em agua e em solugbes com diferentes
concentragcdes de CaCOj;. Quando o feijao foi macerado em agua destilada e cozido por
uma hora, a dureza dos graos foi de 16,7 N, mas quando os graos foram deixados em
maceracdo em CaCO3; 400 mg /L, a dureza foi de 35,9 N. De acordo com o0s autores 0s
graos deixados em maceracdo em solugdo contendo CaCOs; tiveram maior

concentracdo de calcio e apresentaram maior valor de dureza apds o0 cozimento.
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De Lange e Labuschange (2001) verificaram, também, que a
porcentagem de calcio em graos de feijdo tem uma correcéo positiva com os valores de
textura, apos o cozimento. Neste estudo ndo foi observada, relacéo entre o contetudo de
calcio e a textura.

Krebbers et al. (2002) estudaram a dureza de feijao verde cozido por
diferentes métodos. No cozimento convencional (pressdo atmosférica) dos graos a
dureza obtida foi de 2,00 N, valor inferior aos observados neste trabalho, por serem
feijdoes colhidos antes de atingirem a maturacdo. Para Cai et al. (2002) os valores de
dureza obtidos por duas variedades de feijao (Phaseolus vulgaris) foram de 4,9 a 6,0 N,
valores préximos aos dos feijdes mantidos a 60° C.

Coelho (2004) também mediu a dureza de grédos de feijado cozidos e
mantidos a 25°C e 60°C. Para os feijdes mantidos a 25°C a dureza foi de 28,73 N para
a variedade Carioca e de 31,39 N para o feijao preto. Quando os feijoes foram mantidos
a 60°C os valores de dureza foram de 28,80N para a variedade Carioca e 29,77N para
o feijdo preto, valores superiores aos encontrados neste trabalho.

Os resultados dos parametros de cor (L*, a*, b*, C* e H*) dos gréaos

cozidos no tempo 6timo sensorial estdo apresentados na Tabela 12.
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Tabela 12 — Parametros de cor (L*, a* b*, H* e C*) dos grdos de grédos de feijao
cozidos variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura Juriti, Pérola, Colibri e

IAPAR 312,

Variedade L* a* b* C:ﬂ:z::i:*) Croma (C*)
Carioca 27,78+1,25°  11,05+1,25%  13,32+1,01°% 50,21+4,20°*  17,56+1,47°°
IAPAR 81  35,04+0,56° 11,41+0,28%  15,31+0,54%° 52,99+1,62%°  19,12+0,55%
Saracura  31,32£1,51°  8,30+0,41°  11,74+0,22° 54,89+2,01%°  14,49+0,24°
Juriti 33,67+0,42°  11,7440,13°  16,98+1,07%® 5507+2,00°0  20,67+1,12%
Pérola 31,46+1,52° 11,12+0,57%° 13,7540,66°% 50,78+3,36°" 17,89+0,51"°
Colibri 32,22b+0,54"°  10,89+0,24%°  12,26+0,42°"  47,84+1,76°  16,49°+0,30°
IAPAR 31  34,84+053%®  9,89+0,61"°  14,57+0,40°° 5558+1,05%  17,64+0,82"°

L*= Luminosidade (O=preto; 100=branco); a* (-=verde; +=vermelho); b*(-=azul; +=amarelo).

'Média de trés repeticdes com cinco determinacdes cadatdesvio padréo

*Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si para
p<0,05.

Os feijbes da variedade Carioca apresentaram o menor valor de
Luminosidade (L*). As variedades Saracura, Pérola e Colibri apresentaram valores
intermediarios e as variedades IAPAR 81, Juriti e IAPAR 310s maiores valores, sendo
as mais claras. Valores proximos foram observados por Mcglynn et al. (2003) para
feijdo pinto e feijdo verde cozidos por diferentes métodos, cujos valores variaram de
39,87 a 42,11. Krebbers et al. (2002) também pesquisaram feijdées verdes cozidos por
diferentes métodos, sendo que os valores de L* foram inferiores aos obtidos neste
trabalho e variaram de 32,0 a 26,6.

Houve variacdo no parametro a* (componente vermelho - verde), sendo
a diferenca mais notavel entre as variedades Juriti (mais vermelha) e Saracura (menos
vermelha). Krebbers et al. (2002) observaram valores de —1,1 a —16; pois os feijoes
avaliados eram verdes.

Também houve variacdo no parametro b*(componente amarelo — azul),

0s graos da variedade Juriti apresentaram o maior valor 16,98 (mais amarelados) e os
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da variedade Saracura o menor valor (menos amarelados). Valores semelhantes (22,1
a 14,8) foram observados por Krebbers et al. (2002) em feijdes verdes.

Os gréaos da variedade Juriti e IAPAR 81 tiveram maior valor de
tonalidade Cromatico (H*) que a variedade Colibri, porém néo diferiram das variedades
Carioca, IAPAR 81, Pérola e Saracura. Valores superiores foram obtidos por Mcglynn et
al. (2003) de 91,23 a 94,90 estudando feijao verde e feijao pinto.

Em relacdo ao Croma (C*) os gréos das variedades Juriti apresentaram
0 maior valor (20,67), mas nao deferiram da variedade IAPAR 81. Os grdos da
variedade Saracura tiveram menor valor, por serem graos com menos intensidade de
vermelho.

A cor dos graos cozidos pode variar devido aos diferentes métodos de
preparo, variedade do gréo entre outros. A diferenca de cor das variedades estudadas
se justificam pelas caracteristicas proprias de cada variedade.

A porcentagem de absorcdo de agua dos graos de feijdo no cozimento

e a porcentagem de graos integros ap0s o cozimento estdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 — Porcentagem de absorcdo de agua e graos inteiros dos graos de feijao
ap6s 0 cozimento™.

Absorcdo de agua

Variedades (Cozimento)? ? (%) gréos inteiros?
Carioca 29,96 + 4,65%° 64,38 + 10,80"
IAPAR 81 17,01 + 5,28 82,16 + 2,99
Saracura 36,84 +5,33% 30,00 + 8,67°
Juriti 23,58 + 5,09°° 54,28 + 1,82
Pérola 20,70 + 0,84 79,06 + 5,85%
Colibri 17,07 + 2,23% 94,91 + 2,02
IAPAR 31 11,74 + 2,51¢ 86,80 + 5,89°

'Média de trés repeticées com uma determinacéo cadatdesvio padréo
’Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si para
ESO,OS.

Resultados expressos como g de agua/100g de amostra
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Observaram-se diferencas entre as variedades em relacdo a absorcao
de agua no cozimento. A diferenca mais acentuada foi entre as variedades Saracura,
com maior valor (36,84), e IAPAR 81, com o menor valor (11,74). As variedades que
tiveram menor grau de hidratacdo durante a maceracéao (Tabela 5), foram as variedades
que apresentaram maior grau de absorcédo de agua durante cozimento.

Valores semelhantes (23 a 26 g/100g de agua) foram verificados por
Taiwo et al. (1997), para feijdo caupi apds duas horas de coccdo. Saikia et al. (1999)
observaram valores superiores que variaram de 102 a 117 g/100g de 4gua em quatro
variedades de feijao cozidos por 55 minutos.

A variedade Saracura apresentou a menor porcentagem de graos
inteiros (30,00%) diferindo das demais variedades. As variedades IAPAR 81, Pérola,
Colibri e IAPAR 31tiveram a maior porcentagem de graos integros.

Os graos de feijao da variedade Saracura foram o0s que tiveram a
menor porcentagem de gréos integros, e foram também os graos que tiveram o menor
tempo de cozimento avaliados pelos métodos sensorial e de Mattson (Tabelas 7, 8, e
9). Para a maioria dos consumidores desta regiao (Norte do Parana), a preferéncia é
por feijdes que se desintegram durante o cozimento. As variedades Pérola, Colibri,
IAPAR 31 e IAPAR 81 foram as que tiveram a maior percentagem de integridade dos
gréos, e também nado alcangcaram textura Otima sensorial, nos tempos estudados
(Tabelas 8 e 9), pois, grdos integros para a maioria dos consumidores desta regido
representam grdos que ainda ndo se encontram adequados para o0 consumo. As
variedades Carioca e Juriti tiveram valores intermediarios de integridade quando
comparadas com as outras variedades. Estas, assim como, a Saracura atingiram a
textura 6tima sensorial nos tempos de cozimentos estudados (Tabela 8).

Os tempos determinados sensorialmente foram superiores aos
determinados pelo instrumento de Mattson, confirmando que para os consumidores
desta regido, a textura ideal do feijdo € préxima a desintegracdo. O que também pode
ser confirmado comparando os resultados sensoriais (Tabela 8 e 9) com a porcentagem
de graos inteiros apds cozimento (Tabela 12).

Os graos de feijdo da variedade Saracura foram os graos que tiveram o

menor valor de dureza quando cozidos e resfriados a 25 e 60 °C (Tabela 10), e também
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foram os que tiveram maior absor¢cdo de agua durante 0 cozimento e menor
porcentagem de graos integros (Tabela 12). Ja os grdos da variedade IAPAR 81,
IAPAR 31 e Colibri tiveram os maiores valores de dureza quando cozidos e resfriados a
60 °C e foram os graos que tiveram 0s maiores valores de integridade e maiores
tempos de cozimento instrumental e sensorial (Tabelas 8, 9, e 10).

Dentre as caracteristicas utilizadas pelo consumidor para a escolha e
aceitacdo de uma variedade de feijdo, as caracteristicas do meio de coccdo apds o
cozimento sao de grande relevancia.

A quantidade de meio apds a coccédo foi maior para as variedades que
apresentaram menor tempo de cozimento (dados ndo apresentados).

Na Tabela 14 encontra-se o resultado das analises de meio de cocgéo,
de cada variedade estudada, apesar de ndo ter sido feito o ajuste para o volume do

meio apods a coccao.

Tabela 14 — Solidos totais, solUveis e insolUveis, condutividade elétrica e viscosidade
do caldo, obtidos apés o cozimento dos grdos no tempo 6timo sensorial de
cada variedade® 2.

Variedades Sélid.os3 Sé]idqs , _ Séli,dos. , anglutividade Viscosidade
Totais Solaveis insoluveis elétrica(uS/cm) (cP)
Carioca  5,84+1,80%°° 4,06 +1,80%° 1,78+074°  4,92:044°  12,07+1,19°
IAPAR 81 3,58+0,18" 3,14+0,18%® 042+002°  4,62:022" 12,350,554
Saracura  2,8203° 2,06+0,20° 0,74 +0,10 3,61+0,34°  10,63£0,15°
Juriti 2,62+038  230+026" 0,32+0,14° 4,12 +0,37° 11,00£0,10°
Pérola 8,41+154*  448+146% 394+1,0°% 6,93 +0,75° 10,93+1,09%
Colibri 3,00+0,64°° 244+05®  058+0,18 4,07 +0,53° 12,03+1,12°
IAPAR31 516+1,04b° 324+06%°  1,52+0,74° 571+0,77%°  12,16+0,40%

'Média de trés repeticdes com uma determinacdo cadatdesvio padréo

’Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si para

ES0,0S.

Resultados expressos como g de so6lidos/100mL do meio de coccao
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O feijao Pérola apresentou meio de coccdo com maior teor de soélidos
totais e as variedades Saracura, Juriti, Colibri e IAPAR 31 0os menores teores. Wang et
al. (1979) avaliaram a quantidade de sdlidos totais liberados no meio de cocg¢do por
graos de soja, deixados em maceracdo em diferentes temperaturas. Observaram
valores de 5,00 a 10,40 ¢g/100mL de solidos totais no meio de coc¢cdo de gréos
deixados em maceracao por 24 horas. Jackson e Mattson (1981) relataram que ha uma
correlacdo positiva entre a quantidade de solidos, liberados no meio de coc¢édo ou de
maceragao, e o tempo de armazenamento dos graos.

A liberacdo dos sdlidos por grdos de feijao durante a maceracdo ou
cozimento provavelmente esta relacionada também, com as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioquimicas da casca dos gréos, que vai permitir a liberacdo dos solidos
para 0 meio de coccdo. Estas caracteristicas podem se diferenciar de uma variedade
para outra.

Em relacdo a concentracdo de solidos sollveis no meio de cocgao
houve variacdo entre as variedades, sendo que o feijao Pérola diferiu das variedades
Saracura e Juriti. Para os sélidos insolaveis o maior valor foi 3,39 g/100mL no meio de
coccédo dos graos da variedade Pérola diferindo das demais.

A condutividade elétrica do meio de coccdo dos grdos da variedade
Pérola foi diferente das demais, porém nao diferiu da variedade IAPAR 31. Jackson e
Varriano (1981) mediaram a condutividade elétrica do meio onde os grdos de feijao
foram mantidos em maceracdo por 24 horas, obtendo um valor de 5umho/cm. De
acordo com os autores a condutividade elétrica do meio de maceracdo ou de coccao
esta relacionada com a quantidade e a qualidade dos solidos liberados para o meio.
Neste trabalho, o meio de coc¢do dos gréos da variedade Pérola teve o maior valor de
sélidos totais, solluveis e também o maior valor de condutividade elétrica (Tabelal4).

N&o foi observada diferenca na viscosidade dos meios de cozimento
dos grédos das variedades estudadas. Segundo Chang et al. (1997) a viscosidade do
meio de coccado de gréos de feijdo, esta relacionada com a gelatinizacdo do amido, mas
também com a quantidade de sélidos sollveis presentes no meio, tendo-se uma
correlagdo positiva entre a quantidade de solidos sollveis com a viscosidade e a

condutividade do meio de coccéo.
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5.3 ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA (ADQ)

A Anadlise Descritiva Quantitativa das amostras de feijdo, cozidas no

tempo 6timo sensorial foi realizada por 11 provadores treinados.

5.3.1 Pré-Selecao da Equipe

Apés o recrutamento e avaliacdo da capacidade dos candidatos em
reconhecer 0s gostos e odores basicos e ordenar diferentes amostras quanto a
intensidade de dureza, foram selecionados 11 provadores, sendo dez do sexo feminino

e um do sexo masculino e todos com idade entre 20 a 30 anos.

5.3.2 Desenvolvimento da terminologia descritiva

Aplicando-se o Método de Rede (Moskowitz, 1983), uma lista de termos
descritores foi desenvolvida pelos membros da equipe sensorial selecionada: cor
marrom, uniformidade da cor, integridade dos gréos, formato dos graos, tamanho dos
graos, aroma de feijdo cozido, sabor tipico de feijao cozido, gosto amargo, gosto doce,
maciez e homogeneidade.

Para cada termo descritor selecionado apresentaram-se materiais de
referéncia representando os aspectos qualitativos (conceitos) e quantitativos de cada
um. A definicdo de cada termo (glosséario) e amostras de referéncia de intensidade,
representando os extremos de escala foram estabelecidos pelos provadores, para que
0os mesmos entendessem o0 significado de cada atributo e os avaliassem
quantitativamente de forma consensual. As definicbes e referéncias dos termos

descritores ou atributos sensoriais levantados encontram-se na Tabela 14.
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Com os termos descritores foi elaborada, de forma consensual com a

equipe, a ficha de avaliacao do perfil sensorial das amostras (Figural3).

Tabela 15 — DefinicOes e referéncias para os termos descritores ou atributos sensoriais
levantados pelos provadores.

Descritores Definicdo Referéncia
Aparéncia Intensidade de Fraco: grdos de feijdo da variedade
Cor Marrom tonalidade de cor Rosinha.

gue lembra terra  Intenso: um pedaco de chocolate em
barra meio amargo Nestlé.

Presenca de apenas Pouca: pouca uniformidade. Presenca
Uniformidade da cor uma tonalidade de de muitas listras ou manchas: feijdo
COr nos graos; IAPAR 31.
auséncia de listras Muita: muito uniforme Auséncia de
ou manchas na listras ou manchas: feijao Rosinha.
superficie do gréo.

Refere-se a Pouca: grdos partidos: feijdo saracura

Integridade dos gréos presenca de grédos cozido por 70 minutos.
inteiros néo Muita: grdos inteiros: feijao saracura

partidos. cozido por 20 minutos.

Alongado: grdos de feijao que tem

Formato dos graos N forma de elipse: feijdo carnaval cozido
A forma do gréo de por 20 minutos

feijdo pode ser  Arredondado alongado: grios de

eliptico ou feijio arredondado comprido: feijéo
alongado, saracura cozido por 42 minutos (ponto

arredondado médio da escala).

alongado ou Redondo: grdos que tém forma
redondo. circular, forma de bola: soja cultivar

BRS 213
Refere-se a Pequeno: gréos de feijao da variedade
Tamanho dos gréaos dimenséo dos gréos IAPAR 31cozidos por 50 minutos.

Grande ou Grande: graos de feijao da variedade
pequeno. feijdo cavalo cozidos por 20 minutos.

Aroma
Caracteristico de Feijao
Aroma que lembra Fraco: Grédos de feijao da variedade
feijdo cozido. Saracura cozidos por 42 minutos.
Intenso: Graos de Feijao da variedade




Sabor
Tipico de Feijdo cozido

Gosto amargo

Gosto doce

Textura
Maciez

Homogeneidade

Sabor que lembra
feijdo cozido.

Gosto que lembra
substancias que
provocam o gosto
amargo, por
exemplo: cafeina.

Gosto que lembra
substancia doce
exemplo: acgucar

(sacarose).

Facilidade de
deformacéo dos
graos durante a

mastigacao

Formacgé&o de uma
massa homogénea
nao arenosa
durante a
mastigacao.

Colibri cozidos por 70 minutos.

Fraco: grdos de feijdo da variedade
IAPAR 31cozidos por 50 min.

Intenso: grdos de feijdo da variedade
Colibri cozidos por 70 min.

Nenhum: agua destilada.
Intenso: Solucao de cafeina a 0,007%.

Nenhum: agua
Intenso: solucéo de sacarose a 0,4%

Pouca: grdo mais firme: feijao saracura
cozido por 70 minutos

Muita: grdos mais macios: feijao
saracura cozido por 20 minutos.

Pouca: massa arenosa: feijao IAPAR
31cozidos por 50 min

Muita: massa homogénea: feijao
saracura cozido por 70 minutos.
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Na figura 11 encontra-se a ficha utilizada no treinamento, selecdo de

provadores, selecao final dos provadores e na avaliagdo das amostras.
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FICHA PARA AVALIACAO DA AMOSTRAS

Amostra:.......cooceeeenneen.
APARENCIA
Cor marrom [ |
Fraco Forte
Uniformidade da cor | I
Pouca Muita
Integridade dos gréos | |
Pouca Muita
Formato dos gréos | |
Alongado Redondo
Tamanho dos graos I |
Pequeno Grande

AROMA

Feijao cozido [ [

Fraco Intenso




SABOR

Tipico de feijao cozido

Gosto amargo

Gosto doce

Feijao cru

TEXTURA

Maciez

Homogeneidade
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Fraco Intenso
| I

Nenhum Intenso

| I
Nenhum Intenso
Fraco Intenso
Pouca Muita

| |
Pouca Muita

Figura 14 — Ficha utilizada no treinamento, selecdo de provadores, selecéo final dos

provadores e na avaliacdo das amostras.



91

5.3.3 Selecao Final de Provadores

ApOs cinco sessdes de treinamento, avaliou-se a equipe sensorial,
cujos resultados demonstraram que grande parte dos provadores se encontravam com
baixo poder de discriminacdo. Foram novamente realizadas mais trés sessdes de
treinamento, novamente foi avaliado o desempenho da equipe, cujos resultados estéao
nos quadros 2, 3, 4.

Os resultados dos niveis de significancia (pamostra) €M funcdo da
discriminacdo das amostras (Famostra), para cada provador em relacdo a cada atributo,
estdo apresentados no quadro 2. Todos os provadores apresentaram bom poder de
discriminagcdo das amostras (p<0,50) em relacdo aos atributos cor, integridade dos
gréos, maciez homogeneidade. Quanto a uniformidade da cor, apenas o provador 2 ndo
demonstrou poder de discriminacdo. Para o atributo tamanho dos grédos, dois
provadores (7 e 10) ndo demonstraram valores de pPamostra <0,50. Para os demais
atributos, o nimero de provadores que ndo apresentaram valores de Pamostra <0,50

variou de 3 a 5 conforme apresentado no Quadro 2.

Provador Cor Uniformidade Integrigade FormaNto Tamarlho Aroma d_e feijdo
da cor dos grdos | dos gréos | dos grdos cozido
1 0,001 0,02 0,10 0,72 0,04 0,18
2 0,24 0,59 0,25 0,53 0,35 0,10
3 0,06 0,02 0,42 0,86 0,18 0,99
4 0,02 0,03 0,07 0,74 0,14 0,33
5 0,01 0,01 0,01 0,20 0,01 0,15
6 0,01 0,00 0,00 0,07 0,04 0,00
7 0,02 0,02 0,01 0,32 0,61 0,60
8 0,05 0,02 0,25 0,30 0,12 0,83
9 0,00 0,01 0,00 0,08 0,24 0,03
10 0,10 0,13 0,04 0,74 0,66 0,28
11 0,0 0,17 0,0 0,46 0,11 0,76

Valores assinalados em vermelho referem-se a p amostra 20,50



Quadro 2: Continuacéo

Sabor t'E) ico Gosto Gosto . .
Provador de feijao Maciez Homogeneidade
cozido. amargo doce

1 0,02 0,09 0,48 0,00 0,008
2 0,32 0,97 0,58 0,41 0,29
3 0,37 0,19 0,56 0,16 0,11
4 0,24 0,38 0,23 0,01 0,00
5 0,64 0,35 0,44 0,00 0,20
6 0,19 0,39 0,00 0,05 0,05
I 0,83 0,92 0,22 0,26 0,01
8 0,65 0,44 0,0 0,34 0,0
9 0,46 0,13 0,04 0,04 0,00
10 0,46 0,64 0,77 0,33 0,24
11 0,13 0,93 0,98 0,07 0,16

Valores assinalados em vermelho referem-se a p amostra =0,50
Quadro 2 — Niveis de significancia para provadores em funcéo da discriminacdo das
amostras (p amostra) para cada atributo.
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Os resultados dos niveis de significancia em funcdo da repetibilidade

(Prepeticao), Para cada provador (F repeticéo), em relagdo a cada atributo, encontram-se

na Quadro 3. Somente os provadores 1 e 8 apresentaram “p” maior que o estabelecido

(0,05) para os atributos tamanho dos gréos e gosto doce respectivamente.

Provador Cor Uniformidade IntegridNade Forma}to dos Taman~ho Arorp? de

Da cor dos gréos gréos Dos graos feijdo
1 0,24 0,33 0,70 0,90 0,01 0,23
2 0,44 0,73 0,34 0,72 0,50 0,11
3 0,33 0,28 0,15 0,52 0,69 0,13
4 0,66 0,50 0,86 0,95 0,96 0,34
5 0,25 0,7 0,52 0,92 0,56 0,71
6 0,49 0,70 0,21 0,57 0,59 0,12
7 0,94 0,32 0,79 0,38 0,40 0,61
8 0,47 0,92 0,39 0,70 0,13 0,89
9 0,59 0,19 0,12 0,07 0,45 0,09
10 0,12 0,33 0,23 0,39 0,24 0,46
11 0,06 0,78 0,69 0,36 0,56 0,81

Valores assinalados em vermelho referem-se a p repeticz0<0,05.
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Quadro 3: Continuacéo.

Provador Sabor tipico de

foii ) Gosto amargo | Gosto doce Maciez Homogeneidade
eijdo cozido

1 0,46 0,32 0,49 0,08 0,24
2 0,19 0,82 0,85 0,51 0,95
3 0,75 0,84 0,17 0,30 0,23
4 0,91 0,59 0,58 0,72 0,51
5 0,83 0,07 0,97 0,44 0,46
6 0,80 0,95 0,70 0,70 0,78
7 0,24 0,16 0,46 0,48 0,47
8 0,65 0,44 0,0 0,41 0,44
9 0,65 0,81 0,35 0,29 0,58
10 0,27 0,64 0,00 0,35 0,29
11 0,72 0,90 0,82 0,96 0,92

Valores assinalados em vermelho referem-se a p repeticz0<0,05.
Quadro 3 — Niveis de significancia para provadores em funcdo da repetibilidade (p

repetigéo)-

Foi observada a concordancia de cada provador com a equipe,
comparando-se suas medias de amostras com as médias de amostras da equipe para

cada atributo (Quadro 4). Verificou-se que houve problemas com varios provadores.



94

Cor Uniformidade | Integridade | Formato | Tamanho Aroma
Provador | Amostras = ~ ~ e
marrom da cor dos graos | dos grdos | dos graos | feijdo/coz.

1 5,13 5,53 2,26 4,50 1,60 7,03

1 2 3,86 0,70 6,76 4,43 1,67 6,17
3 2,17 0,43 6,23 3,36 1,27 3,17

1 0,60 5,33 4,86 3,83 0,96 1,26

2 2 2,30 2,63 5,23 3,70 1,30 0,70
3 1,06 3,10 8,23 4,60 0,60 0,70

1 1,33 1,03 3,16 2,36 3,60 5,83

3 2 4,93 516 5,10 3,00 3,76 5,93
3 1,33 2,20 5,33 2,86 2,16 5,93

1 1,26 2,26 2,0 3,70 6,03 4,90

4 2 5,76 6,60 3,50 4,83 4,20 4,23
3 4,60 2,63 7,00 3,26 2,96 6,13

1 2,60 4,00 2,93 3,43 4,60 4,40

5 2 5,66 6,36 5,76 4,53 3,30 2,16
3 4,40 1,70 5,86 4,86 2,50 2,66

1 1,26 3,90 1,76 4,40 3,00 6,56

6 2 5,40 6,63 5,60 2,76 4,63 5,40
3 3,43 1,23 7,20 3,16 1,40 2,90

1 1,70 1,86 5,10 2,30 3,76 6,46

7 2 4,00 7,86 7,26 3,63 4,63 7,00
3 4,20 0,90 8,13 4,53 4,60 5,20

1 0,60 1,86 4,30 4,76 3,43 3,46

8 2 4,56 6,83 7,96 4,53 2,46 3,96
3 3,36 0,60 8,30 5,26 0,56 5,73

1 0,56 3,66 2,00 4,66 4,56 7,76

9 2 4,76 6,73 5,60 3,83 6,30 8,06
3 4,60 0,60 8,23 1,73 516 5,83

1 1,06 1,90 2,06 2,73 2,33 5,10

10 2 3,80 3,96 4,06 3,06 2,80 3,43
3 2,66 1,40 5,83 2,66 2,83 3,83

1 1,10 5,56 1,86 4,96 5,43 3,06

11 2 6,26 7,00 1,40 3,73 5,23 3,00
3 6,13 1,60 8,16 3,03 4,13 4,83

Média 1 1,56 3,35 2,94 3,78 3,57 5,07
da 2 4,66 5,49 5,28 3,83 3,66 4,54
equipe 3 3,45 1,49 7,14 3,57 2,56 4,26




Quadro 4 : Continuacgéo
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Sabor tipico Gosto Gosto Textura .

Provador | Amostras feijao /cF(;z. amargo doce maciez Homogeneidade
1 7,86 0,43 2,67 6,96 7,86
1 2 2,93 3,90 0,47 5,33 2,96
3 0,90 4,90 0,23 1,93 0,83
1 7,80 1,93 1,16 8,03 7,96
2 2 6,96 2,10 0,96 6,90 3,20
3 5,13 2,40 0,46 5,10 4,86
1 4,53 3,83 1,00 5,26 4,76
3 2 3,30 7,66 0,57 1,80 1,06
3 1,23 6,96 1,36 1,86 0,26
1 6,63 2,80 2,73 7,06 6,86
4 2 3,43 1,00 6,60 1,93 1,76
3 4,50 1,66 3,63 2,80 5,83
1 4,06 3,10 1,80 6,16 5,30
5 2 4,60 2,00 3,93 3,03 3,80
3 3,03 1,43 3,13 2,43 4,10
1 4,23 3,20 1,10 7,36 6,66
6 2 5,90 2,56 6,30 5,70 2,73
3 2,46 5,73 6,03 3,93 2,23
1 6,00 6,50 0,56 7,73 5,50
7 2 5,13 5,86 1,80 6,26 1,13
3 5,96 6,03 3,20 4,36 6,60
1 0,60 0,0 0,0 8,20 8,20
8 2 2,06 0,0 0,0 8,23 1,90
3 3,13 0,7 0,0 7,76 0,60
1 5,83 6,90 1,13 6,93 7,00
9 2 2,30 5,93 5,63 2,60 0,80
3 5,26 1,56 7,60 2,36 1,03
1 4,56 0,00 2,13 5,70 5,96
10 2 3,66 0,20 1,96 4,03 4,53
3 3,563 0,10 1,86 4,03 4,00
1 1,40 3,03 2,96 8,10 8,13
11 2 4,46 2,70 2,46 4,30 5,20
3 6,60 3,93 2,56 2,86 3,80
1 4,86 2,88 1,56 7,04 6,74
Média 2 4,06 3,08 2,78 4,55 2,64
3 3,79 3,12 2,73 3,58 3,10

Amostra 1: Gréos de feijdo da variedade Saracura
Amostra 2: Gréos de feijao da variedade Pérola
Amostra 3: Graos de feijdo da variedade IAPAR 31

Sabor Tipico Feijdo/Coz.= Sabor tipico de Feijao Cozido
Quadro 4 — Concordancia de cada provador com a equipe sensorial.
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E importante ressaltar, que os gréos de feijdo, apesar de serem da
mesma variedade podem apresentar pequenas diferencas entre si dificultando a
discriminacéo pelo provador.

Os dados obtidos também foram submetidos a Andlise de Procustes
Generalizada para avaliar o consenso dos provadores, cujos resultados estédo
apresentados nas figuras 15, 16, 17 e 18.

A andlise dos dados dos onze provadores foi realizada empregando-se
as duas primeiras dimensfes, responsaveis por uma explicacdo de 53% da
variabilidade dos dados, sendo 36% para dimenséo | e 17% para a dimenséao Il (Figura
15).

No grafico da APG, as amostras sdo representadas por triangulos,
sendo que a menor distancia entre os vértices dos triangulos indica boa repetibilidade
das avaliacOes feitas pelos provadores e o afastamento dos triangulos indica diferencas
entre as amostras quanto aos atributos avaliados (Figura 15).

Por meio dos resultados obtidos pela ANOVA e teste F (Quadros 2 e 3),
observou-se que os provadores 1, 2, 3, 4, 7, 8, 10 e 11 apresentaram dificuldade em
discriminar amostras quanto a cor, formato dos graos, tamanho, aroma de feijao cozido,
sabor tipico, gosto amargo e doce e também foram os provadores que tiveram maior
diferenca quanto a concordancia com a equipe (Quadro 4), mas pela APG verificou-se
que estes provadores apresentaram resultados e configuragcbes que permitiram a
permanéncia na equipe pois, a variancia residual de todos os provadores foram
semelhantes e nao foram elevadas (Figura 15). O provador 2 apresentou a maior
variancia residual (Figura 15) e foi configurado um pouco afastado dos demais na
configuracdo geral dos provadores (Figura 16). No entanto, a configuracdo das
amostras deste provador (Figura 17) foi coerente com a configuragdo do consenso
(Figura 18).

As observagbes originarias da APG indicaram que havia consenso
entre os 11 provadores na avaliagdo das amostras. Assim a equipe foi considerada

treinada e apta a avaliar as amostras ou tratamentos do experimento.
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Figura 15 — Variancia residual dos 11 provadores.
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Figura 16 — Configuracao geral dos provadores.
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Figura 18 — Configuragéo consenso das amostras para a equipe de 11 provadores.
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5.3.4 Perfil sensorial das amostras

Os perfis sensoriais das amostras de feijdo representados na (Figura
19), construido a partir dos valores de intensidade média de cada atributo,
demonstrando que houve diferenca entre as amostra em relacdo aos atributos cor

marrom, uniformidade da cor, integridade dos graos, maciez e homogeneidade.

Cor Marrom

Homogeneidade Uniformidade da cor

Maciez Integridade dos Gréos

= Carioca

Gosto doce

Forma e [APAR 81

Saracura

Juriti

Gosto amargo Tamanho dos

=== Pérola

Sabor tipico de feijao cozido Aroma de feijao cozido

@@= C0libri

mfe | APAR 31

Figura 19 — Configuracdo da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) das variedades
Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Pérola, Colibri e IAPAR 31.

Os dados obtidos foram submetidos a Analise de Componentes
principais (ACP), que permite uma andlise global dos resultados, apresentando as
relacbes existentes entre as amostras (tratamentos) e os atributos que melhor
caracterizam cada uma (DA SILVA e DAMASIO, 1994).

A Figura 16 A mostra a projecao dos atributos sensoriais sobre o plano
fatorial (CPI x CPIl) e a Figura 16B mostra a projecdo das amostras de feijdo. O

primeiro Componente Principal (CPI) explicou 36,61% da variacéo total existente entre
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as amostras, e o segundo Componente Principal (CPII) explicou 20,15%, totalizando
56,76% de explicacdo. A figura 20 A mostra a projecao dos atributos sensoriais sobre o
plano fatorial (CPI x CPIll) e a Figura 20 B demonstra a projecao das amostras de feijao
a Componente Principal (CPIIl) que explicou 14,37% totalizando 50,98%; as
Componentes (CPI, CPIl e CPIIl) explicaram 71,33%; e as Componente (CPI, CPII,
CPIlll e CPIV) explicaram 82,11%.

Na figura 20 B, cada amostra de feijao estd representada por um
triangulo, onde cada vértice corresponde ao valor médio atribuido pela equipe sensorial
em cada repeticdo. Assim, se 0s vertices estiverem proximos significa que houve boa
repetibilidade da avaliacdo. A amostra que apresentou melhor repetibilidade foi IAPAR
81, seqguida pela Juriti, Carioca, Colibri, Saracura e IAPAR 31. Quando as amostras
(triAngulos) estiverem proximas entre si, significa que sdo similares em relagdo aos
atributos julgados, e quando as amostras estiverem distantes possivelmente sé&o
diferentes em relacéo aos atributos avaliados.

Na ACP, os atributos séo representados como vetores. Os vetores que
se apresentam longos ao serem decompostos em eixo CP possuem alta correlagéao
com o eixo e explicam mais a variabilidade entre as amostras mostradas naquele CP
(DA SILVA e DAMASIO, 1994; FERRAUDO, 2002).

No primeiro CP, em ordem decrescente de importancia (contribuicao
discriminante) e com correlagbes com o eixo superiores a 0,65 encontram-se 0s
atributos maciez, integridade do grdo, homogeneidade, gosto doce e tamanho dos
graos. Amostras localizadas mais a esquerda (Saracura, Carioca e IAPAR 31), ao longo
deste eixo (CPI), apresentam maior intensidade dos atributos maciez, homogeneidade
e tamanho dos graos (correlacdo negativa) e as amostras localizadas mais a direita
(Juriti, Pérola e Colibri) possuem maior intensidade dos demais atributos
correlacionados com este eixo (correlagcéo positiva) (Figura 16 A).

No segundo CP, os principais atributos, com correlacbes negativas
superiores a 0,65 foram uniformidade da cor e aroma de feijao cozido, indicando que as
amostras localizadas mais abaixo no eixo vertical ou CPIl (Carioca, IAPAR 81,

Saracura, Juriti, Pérola) apresentam maior intensidade destes atributos (Figura 16 A).
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O atributo cor marrom apresentou comportamento semelhante para a
CPI e CPII (correlagdo de +0,59 com CPI e de -0,59 com o CPIl), influenciando, em
parte, a localizacdo de amostras a direita no eixo do CPI e mais abaixo no CPII (Pérola)
(figura 16A).

Os atributos formato, sabor de feijdo cozido e gosto amargo
apresentam correlacéo inferior a 0,5 (em maédulo) com os componentes | e Il.

Os dados acima foram confirmados pelo teste de (ANOVA)
demonstrados na tabela 19.

Quando os vetores estdo préximos uns dos outros, indicam que os
atributos possivelmente apresentam alta correlacdo positiva entre si. Assim, existe
grande possibilidade de haver correlacdo positiva e significativa entre os atributos gosto
doce e cor marrom; cor marrom e uniformidade da cor. Possivelmente também a
correlagdo positiva entre aroma de feijdo cozido e sabor de feijdo cozido;
homogeneidade e a maciez dos grédos. Os vetores que sdo ortogonais entre si (formam
angulo de 90°), possivelmente, ndo apresentam correlagdo linear significativa entre si
(cor marrom e o tamanho; sabor de feijdo cozido, gosto amargo e aroma de feijao;
gosto doce e aroma de feijdo cozido; uniformidade da cor e homogeneidade; maciez e
integridade dos graos).

Os vetores que forma um angulo proximo a 180° entre si, possivelmente
apresentam correlagéo linear negativa entre si. Assim pode haver uma correlagao
negativa e significativa entre os atributos integridade dos grédos e maciez;
homogeneidade e tamanho; gosto doce e maciez e homogeneidade; cor marrom e
maciez e homogeneidade.

Pela ACP, pode se observar que os feijdes da variedade Saracura
caracterizaram-se principalmente pela maior intensidade de maciez e homogeneidade e
menor intensidade de integridade dos graos, cor marrom e gosto doce. A variedade
Colibri caracterizou-se pela maior intensidade de integridade dos graos e menor
intensidade de maciez e homogeneidade. A variedade Pérola caracterizou-se
principalmente por maior intensidade de gosto doce e cor marrom e baixa intensidade
de maciez e homogeneidade. J& a variedade Juriti caracterizou-se pela alta intensidade

de gosto doce e cor marrom e baixa intensidade de maciez e homogeneidade. A
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variedade Carioca caracterizou-se por possuir maior intensidade de aroma de feijao
cozido. Os grdos da variedade IAPAR 81 possivelmente se caracterizaram pela alta

uniformidade da cor. A variedade IAPAR 31 ndo apresentou atributos sensoriais que a
diferenciava em relacdo as demais.
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1- Carioca
2- IAPAR 81
3- Saracura
4- Juriti

5- Pérola

6- Colibri

7- IAPAR 31

sobre o

A Figura 21A mostra a projecao dos atributos sensoriais sobre o plano

fatorial (CPI X CPIIl) e a Figura 21B mostra a projecdo das amostras de feijao. A

amostra que apresentou melhor repetibilidade foi a IAPAR 81, Colibri, Saracura,
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Carioca, Juriti, Colibri e IAPAR 31. As variedades Juriti, Colibri e Pérola estiveram
proximas, e as variedades IAPAR 31 e Carioca também demonstrando serem similares
nos atributos julgados.

Na terceira CP, em ordem decrescente de importancia (contribuicao
discriminante) e com correlagbes com este eixo superiores a 0,65; encontram-se 0s
atributos gosto amargo e sabor de feijdo cozido. A amostra localizada mais acima
(IAPAR 81) apresenta maior intensidade do atributo gosto amargo (correlacao positiva).
A variedade Pérola localizada mais abaixo com mais intensidade de sabor de feijao
cozido (correlacao negativa) (Figura 21A). Embora pela analise da variancia (Tabela 19)
as variedades ndo apresentaram diferencas significativas quanto a esses atributos. O
mesmo aconteceu com o atributo formato do grao com eixo superior a 0,65 na quarta

CP (Figura nao apresentada).
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Os resultados das andlises de variancia para cada atributo estdo em
Anexo (D1 a D16). Os valores de F provadores (P<0,05) foram significativos para todos os
tributos, indicando que apesar do treinamento, os provadores usaram diferentes
porcdes da escala para expressar a sensagédo provocada por uma mesma amostra.
Esta ocorréncia é comum e dificil de ser evitada na andlise sensorial (DA SILVA E
DAMASIO, 1994).

Os valores de Fyaamento foram significativos (p<0,05) para os atributos
cor marrom, uniformidade da cor, integridade dos graos, formato dos graos, tamanho
dos graos, sabor tipico de feijdo, gosto doce, maciez e homogeneidade, indicando que
os provadores identificaram diferencas sensoriais entre as amostras avaliadas.

No entanto, verificou-se que os valores de F da interacdo tratamentos x
provadores foram significativos (p<0,05) para os atributos cor marrom, tamanho dos
graos, aroma de feijao cozido, sabor tipico de feijdo cozido e homogeneidade,
indicando que pelo menos um provador estava avaliando as amostra de forma nao
consensual com a equipe. A gravidade da interacdo foi avaliada construindo-se gréficos
da intensidade do atributo x tratamentos para cada provador (Figuras 21 a 25), cuja
analise indicou que as interacbes eram graves e foram geradas pelos provadores 2
(atributo cor); 4 (atributo tamanho dos graos); 6, 8 e 11 (atributo aroma de feijao
cozido); 1, 2 e 8 (atributo sabor tipico de feijao); 1 (atributo homogeneidade). Os
resultados desses provadores foram retirados e a ANOVA refeita para estes atributos
(STONE E SIDEL, 1993) e a interacao deixou de ser significativa (Anexos L a P).

As intensidades médias dos atributos sensoriais de cada variedade

estudada estédo apresentadas na Tabela 16.
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Figura 22 — Grafico da Intensidade do atributo cor marrom x amostras de feijao para
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feijdo para cada provador da equipe sensorial.
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Figura 24 — Gréfico da Intensidade do atributo aroma de feijdo cozido x amostras de

feijdo para cada provador da equipe sensorial.
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Figura 25 — Grafico da Intensidade do atributo sabor tipico de feijdo cozido x amostras

de feijdo para cada provador da equipe sensorial.
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Figura26 — Grafico da Intensidade do atributo Homogeneidade x amostras de feijao

para cada provador da equipe sensorial.
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Tabela 16 — Intensidade médias dos atributos sensoriais para os graos de feijao das
variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Colibri, Pérola e IAPAR 31
conforme determinado pela equipe sensorial no teste de ADQ.

IAPAR 31

Atributos Carioca IAPAR 81 Saracura Juriti Pérola  Colibri )

(52min) (66 min)  (42min) (50min) (7L min) (70 min) (50 Min)
Aparéncia
Cor marrom** 4,10° 2,48° 1,159  428° 543%  211° 2,56°
Uniformidade da cor* 4,48% 4,17% 267 447 346 0,96 2,57°
Integridade dos Graos* 3,36 4,44° 269° 591* 610° 685  3,67%
Formato dos Grios* 3,98° 3,24° 3,28 368" 3,387 3,75% 3,10°
Tamanho dos grios* 3,232 3,18% 337%  3,06° 224"  1,89° 3,422
Aroma
Feijdo cozido*** 5,47% 4,64 489% 452 483  400° 4,47%
Sabor
Tipico de Feijdo Cozido** 4,072 3,18° 4,06 4,03  457° 3,172 4,472
Gosto Amargo* 2,37% 3,28°% 2,92% 306% 216° 2,06° 2,45%
Gosto Doce* 1,07" 1,17° 1,73%  216%® 2094*  141° 1,82
Textura
Maciez* 5,11° 4,82° 6,86  4,40°  439° 473" 5,38°
Homogeneidade** 5,26" 3,97 6,87 358  4,13®° 382°  437®

(*) Média de 11 provadores; (**) Média de 10 provadores; (***) Média de 8 provadores.
Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si a

p<0,05.

Valores entre parénteses sdo os tempos de cozimento 6timo sensorial.

As intensidades médias dos atributos foram menores que 5,0 (ponto

médio da escala), exceto para os atributos maciez e homogeneidade das variedades

Saracura, IAPAR 31 e Carioca e integridade dos graos para as variedades Juriti, Pérola

e Colibri.
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Os feij6es da variedade Pérola tiveram o maior valor de intensidade de
cor marrom (5,43). Na avaliacao instrumental dos parametros de cor (Tabela 12), esta
variedade foi a que apresentou menor luminosidade (L*), ou seja, mais escura, nao se
diferenciou das outras variedades em relagcdo aos componentes a* e b* tonalidade
cromatica (H*) e o croma (C*). Carneiro et al. (2005) estudou por meio de analise
descritiva quantitativa, sete variedades de feijdo e trés linhagens promissoras e entre
elas estavam as variedades Carioca e Pérola. As variedades estudadas apresentaram
diferencas quanto a cor, sendo que a variedade Pérola mostrou o menor valor de
intensidade de cor marrom.

Para o atributo uniformidade da cor a variedade Carioca apresentou o
maior valor (4,48) ndo diferindo da IAPAR 81 e Juriti.

Em relacdo a integridade dos grdos, as variedades Juriti, Pérola e
Colibri obtiveram o maior valor. Estes resultados estdo coerentes com as analises
fisicas apresentadas na Tabela 13 (porcentagem de graos integros apdés o cozimento),
onde as variedades Pérola e Colibri tiveram a maior porcentagem de gréos integros e a
Saracura a menor porcentagem.

As variedades foram semelhantes quanto ao formato dos graos cozidos
(sendo mais proxima do alongado), sabor tipico de feijao cozido (valores de 4,57 a
3,17) gosto amargo (valores de 3,28 a 2,06). Moura et al. (2005) avaliaram por analise
descritiva quantitativa o efeito de diferentes doses de irradiacéo (0, 2, 4, 6, 8, e 10 KGy)
nas propriedades sensoriais de feijdo preto e nao observaram diferenca para o atributo
gosto amargo entre as amostras irradiadas e entre as irradiadas e nao irradiadas.
Enquanto que, Carneiro et al. (2005) observaram diferengas entre sete variedades de
feijdo e trés linhagens promissoras para o gosto amargo, sendo que a variedade Pérola
foi a variedade que teve maior intensidade deste atributo.

Os graos das variedades Pérola e Colibri apresentaram o menor
tamanho apdés o cozimento. Quando se encontravam crus todos os graos foram
classificados como pequenos exceto os da variedade IAPAR 31 que foram classificados
como muito pequeno (Tabela 3).

A variedade Carioca obteve o maior valor para aroma de feijao cozido,

porém, diferiu apenas da variedade Colibri, e as demais variedades foram idénticas
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entre si quanto a este atributo. A variedade Pérola teve o maior valor para o gosto doce
diferindo das variedades Colibri, Carioca e IAPAR 81. Armelin et al. (2006) estudaram
por analise descritiva quantitativa, a variedade de feijao Carioca Tybata irradiada com
diferentes doses (0, 1, 2, 6 e 10), ndo observaram diferencas entre as amostras para o
atributo gosto doce. Carneiro et al. (2005) também ndo observaram diferenca entre as
variedades estudadas para o atributo gosto doce.

A variedade Saracura mostrou o maior valor de maciez (6,86) e também
que tive o menor valor de textura instrumental (Tabela 10), menor tempo de cozimento
sensorial (Tabela 9) e pelo aparelho de Mattson (Tabela 8). Esta a variedade

apresentou textura sensorial mais de homogénea (6,87).
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6 CONCLUSOES

. As variedades de feijdo Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Pérola, Colibri e

IAPAR 81 sao diferentes quanto caracteristicas quimicas, fisicas e sensoriais.

. As variedades estudadas apresentam teores semelhantes de proteinas e
carboidratos e diferentes teores de lipideos, cinzas e minerais (P, K, Ca, N, Mg, Cu, Zn,
B, Fe e Mn).

. O feijdo Saracura caracteriza-se pelo menor grau de hidratacdo durante a
maceracao, tempo de cozimento (instrumental e sensorial); maior absorcdo de agua
durante o cozimento, menor porcentagem de graos integros apds o cozimento e por

apresentar os graos mais macios.

. Os graos das variedades Colibri, Pérola, Juriti e IAPAR 81 possuem 0 maior

tempo de coccéo instrumental.

. Os feijdes Colibri, Pérola, IAPAR 31 e IAPAR 81 ndo apresentam textura

considerada 6tima para o consumidor.

. Em relagdo a cor, os gréos crus e cozidos da variedade Carioca sdo 0s mais
escuros.
. Os meios de coccdo das sete variedades de feijdo sdo semelhantes quanto a

viscosidade, mas diferem nos teores de solidos totais, sollUveis e insolUveis, além da

condutividade elétrica.

. Quanto ao perfil sensorial dos gréos cozidos, as sete variedades estudadas séo
semelhantes quanto ao formato dos gréos, sabor tipico de feijdo cozido e gosto amargo
e diferem nos demais atributos. A variedade Saracura é a mais macia, com textura mais

homogénea e menor intensidade de cor marrom.
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. A variedade Saracura apresenta caracteristicas de qualidade (tempo de
cozimento e parametros de textura) mais adequadas para o0 consumidor, cuja

preferéncia € por feijdes que cozinhem rapidamente e se desintegrem.
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ANEXO A — Recrutamento de Provadores

Vocé ja deve ter ouvido falar de provadores profissionais de vinhos que
diferenciam vinhos de safras diferente apenas pelo odor. O que torna esses provadores
capazes de tal facanha é principalmente o treinamento que eles recebem.

Neste momento desejamos formar uma equipe treinada de provadores. Os
futuros provadores avaliardo as caracteristicas sensoriais do feijao.

Ser um provador ndo tomara muito seu tempo e ndo envolvera nenhuma tarefa
dificil. A equipe de provadores se reunird 2 vezes por semana por um periodo de 30
minutos.

Se vocé deseja participar da equipe de provadores, por favor, preencha este
formulario. Se vocé tiver alguma duvida, ou necessitar de informacfes adicionais, nao
hesite em contactar-nos (Méarcio de Barros, telefone: 3251-8982 cel: 99214503
Laboratério: 3371-4565 ramal 208).

Nome:

Faixa etaria: 15-20 —— 20-30 —— 40-50 —— 50-60 ——

Endereco:

Telefone:

Horérios e dias da semana livres:

1) Indigue os periodos em que vocé pretende tirar férias este ano.

2)Indique o quanto vocé aprecia cada um desses produtos.

Gosto Nem gosto/Nem desgosto N&o gosto

a) Batata cozida
b) Ervilha - - -
c) Grao de bico e _ e
d) Feijao E— — E—

e) Lentilha

3) Cite alimentos e ingredientes que vocé desgosta muito.
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4) Cite 3 alimentos que sejam firmes

5) Descreva algumas caracteristicas de sabor que vocé percebe em feijao cozido.

6) Cite um alimento que grude nos dentes ao ser mastigado.

7) Cite dois alimentos que vocé costuma ingerir na forma de caldo.

8) Especifique os alimentos que vocé ndo pode comer ou beber por razées de saude.
Explique por favor.

9) Indique se vocé possui:
() Diabetes

() Hipertensao

( )Hipoglicemia

() Doenca bucal

() Dentadura

10) Marque na linha direita de cada figura, um trecho que indique a proporcao da figura
que estd coberta de preto (ndo use régua, use apenas sua capacidade visual de

avalizar).
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ANEXO B
Analises de variancia dos dados obtidos na avaliagéo das
caracteristicas fisicas e composi¢cao quimica dos graos crus das
amostras de feijao variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti,
Pérola, Colibri e IAPAR 31",
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ANEXO B - Andlises de variancia dos dados obtidos na avaliacdo das

caracteristicas fisicas e composi¢cdo quimica dos grados crus das amostras de
feijdo variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Pérola, Colibri e IAPAR 31%.

B 1 — (L*) Luminosidade

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variacao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 921,34 153,55 16,29 0,0001
Residuo 98 923,58 9,42

Total 104 1844,92

(*) significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variagéo (C. V. ) = 6,37

B2 — (a*) Componente amarelo - azul

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variacao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 86,73 14,45 10,32 0,0001
Residuo 98 137,31 1,40

Total 104 224,04

(" significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variagéo (C. V.) = 11,89

B3 — (b*) Componente vermelho — verde

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variacao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 79,69 13,28 3,88 0,0016
Residuo 98 335,53 3,42

Total 104 415,23

(" significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variacéo (C. V.) = 9,85.
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Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variagcdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 448,35 74,72 5,70 0,0001
Residuo 98 1284,60 13,10

Total 104 1732,95

(" significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variacéo (C. V.) = 5,84.

B5 — (C*) Croma

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variagdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 86,73 14,45 10,32 0,0001
Residuo 98 137,31 1,40

Total 104 224,04

(" significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variagéo (C. V.) = 9,39.

B6 - Dureza

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variagcdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 107687,24 17947,87 15,91 0,0001
Residuo 203 228943,72 1127,80

Total 209 336630,96

(" significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variagéo (C. V.) = 25,58.

B7 — Umidade

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variacéo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 13,31 2,21 7,42 0,0002
Residuo 21 6,27 0,29

Total 27 19,58

(") significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variagéo (C. V.) = 4,23.
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B8 - Proteina

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variagdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 21,64 3,60 0,87 0,5331
Residuo 21 87,09 4,14

Total 27 108,74

(" significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variagéo (C. V.) = 8,65.

B9 - Lipideos

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variacao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 2,31 0,38 6,27 0,0007
Residuo 21 1,29 0,06

Total 27 3,60

(*) significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variagéo (C. V.) = 16,24.

B10 — Cinzas

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variacao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 0,665 0,110 5,03 0,0025
Residuo 21 0,463 0,022

Total 27 1,129

(") significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variacéo (C. V.) = 3,92.

B11 - Carboidratos

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variacao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 47,03 7,83 1,39 0,2629
Residuo 21 118,05 5,62

Total 27 165,09

(*) significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variagéo (C. V.) = 3,49.



B12 — Fosforo (P)

135

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variagdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 567390,47 94565,07 1,55 0,2329
Residuo 14 853133,33 60938,09

Total 20 1420523,81

(" significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variagéo (C. V.) = 3,49.

B13 — Potéssio (K)

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variacao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 11878095,24  1979682,54 3,34 0,0295
Residuo 14 8300000,00 595857,14

Total 20 20178095,24

(") significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variagéo (C. V.) = 6,05.

B14 — Calcio (Ca)

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variacéo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 1641380,95 273563,49 7,37 0,0010
Residuo 14 519600,00 37114,28

Total 20 2160980,95

(") significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variagéo (C. V.) = 13,29

B15 — Nitrogénio (N)

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variacéo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 44983028,60 7497171,40 0,82 0,5722
Residuo 14 127919466,70 9137104,80

Total 20 172902495,20

(%) significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variagéo (C. V.) = 9,82.
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Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variagcdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 295266,66 492111,11 8,07 0,0007
Residuo 14 85400,00 6100,00

Total 20 38066,66

(" significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variacéo (C. V.) = 4,53.

B17 — Cobre (Cu)

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variacéo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 38,80 6,46 53,05 0,0001
Residuo 14 1,70 0,12

Total 20 40,51

(") significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variagéo (C. V.) = 4,39.

B18 — Zinco (Zn)

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variacao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 95,40 15,90 0,95 0,4940
Residuo 14 235,38 16,81

Total 20 330,78

(" significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variagéo (C. V.) = 14,53.

B19 — Boro (B)

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variagcdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 43,88 7,31 2,56 0,0693
Residuo 14 40,04 2,86

Total 20 83,92

() significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variagéo (C. V.) = 14,91.
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Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variacao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 20,29 3,32 6,17 0,0152
Residuo 7 3,23 0,54

Total 13 24,13

(" significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variacéo (C. V.) = 5,311

B21 — Manganés (Mn)

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variacao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 25,36 4,29 6,50 0,0019
Residuo 14 9,23 0,65

Total 20 34,99

(") significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variacao (C. V.) = 5,76.

B22 — Absorgéo de 4gua

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variagdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 289,11 48,18 6,54 0,0005
Residuo 21 154,67 7,36

Total 27 443,79

(%) significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variagéo (C. V.) = 2,65.

B23 Tempo de coccdo (Mattson)

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variacéo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 1170,28 195,04 30,80 0,0001
Residuo 14 88,66 6,33

Total 20 1258,95

(") significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variagéo (C. V.) = 6,87.
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ANEXO C
Analises de variancia dos dados obtidos na avaliagéo das
caracteristicas fisicas dos graos cozidos e do meio de coccao das
amostras de feijao variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti,
Pérola, Colibri e IAPAR 31",
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ANEXO C - Anédlises de variancia dos dados obtidos na avaliacdo das

caracteristicas fisicas dos graos cozidos e do meio de coc¢cdo das amostras de
feijao variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Pérola, Colibri e IAPAR 31%.

C1 — Dureza dos gréos a 25 e 60°C

Fonte de Variagdo Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 977,39 162,29 23,54 0,0001

Repeticao (Tr) 203 1222,43 6,34 0,92 0,7309

Temperatura (Temp) 1 360,92 360,92 52,11 0,0001

TraxTemp 6 201,30 33,55 4,25 0,0001

() significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variagéo (C. V.) = 32,12.

C2 — L* (Luminosidade)

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p

Variacao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 124,68 20,78 8,20 0,0001

Residuo 98 248,45 2,53

Total 104 373,14

(" significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variacao (C. V.) = 7,81.

C3 — (a*) Componente amarelo - azul

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p

Variagdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 124,68 20,78 8,20 0,0001

Residuo 98 248,45 2,53

Total 104 373,14

(" significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variacéo (C. V.) = 14,98.
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Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variacao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 293,99 48,99 10,39 0,0001
Residuo 98 461,96 4,71

Total 104 755,95

(" significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variagéo (C. V.) = 15,51.

C5 — (H*) Tonalidade Cromatica

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variacao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 779,13 129,85 3,12 0,0077
Residuo 98 4079,01 41,62

Total 104 4858,14

(") significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variagéo (C. V.) = 12,29.

C6 (C*) Croma

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variagdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 339,40 56,56 15,06 0,0001
Residuo 98 368,22 3,75

Total 104 707,62

(" significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variagéo (C. V.) = 10,95.

C7 — Porcentagem de Gréos Inteiros (é 0 4)

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variacao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 9222,93 1537,15 38,86 0,0001
Residuo 98 553,95 39,56

Total 104 9776,89

(" significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variacéo (C. V.) = 8,90.
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Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variagcdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 1763,81 293,96 17,75 0,0001
Residuo 21 347,79 16,56

Total 27 2111,60

(" significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variagéo (C. V.) = 18,15.

C9 — Sdlidos Totais

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F p
Variagdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 81,12 13,53 11,91 0,0001
Residuo 14 15,89 1,13

Total 20 97,02

(" significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variagéo (C. V.) = 23,71.

C10 — Sdlidos Solaveis

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F P
Variacéo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 14,91 2,48 4,17 0,0131
Residuo 14 8,35 0,59

Total 20 23,26

(") significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variagéo (C. V.) = 24,91.

C11 - Solidos Insolaveis

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F P
Variagdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 29,44 4,90 15,90 0,0001
Residuo 14 4,32 0,30

(*) significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variagéo (C. V.) = 41,80.
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Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F P
Variagcdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 23,48 3,91 14,19 0,0001
Residuo 14 3,86 0,27

Total 20 27,34

(" significativo no nivel de 5% de significancia

Coeficiente de variagéo (C. V.) = 10,82.

C13 — Viscosidade

Fonte de Graus de Soma dos Quadrado Valor de F P
Variacao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento (Tr) 6 8,22 1,37 2,25 0,0994
Residuo 14 8,54 0,61

Total 20 16,76

(") significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variagéo (C. V.) = 6,75.



143

ANEXO D



144

ANEXO D

ANEXO D1 - Andlise de variancia dos dados obtidos na andlise descritiva quantitativa
por l1lprovadores para o atributo cor marrom das amostras de feijdo variedades
Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Colibri, Pérola e Juriti .

Fonte de variacdo G_raus de Soma dos Quagjrado Valores de F P
Liberdade  Quadrados Médio

Tratamentos (TR) 6 373,93 62,32 57,19 0,0001

Provadores (Pr) 10 177,04 17,70 16,25 0,0001

TR x Pr 60 116,60 1,94 1,78 0,0025

Residuos 154 167,83 1,08

Total 230 835,41

(%) Significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variagéo (C.V.) = 35,18.

ANEXO D2 — Analise de variancia dos dados obtidos na analise descritiva quantitativa
por llprovadores para o atributo uniformidade da cor das amostras de feijao
variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Colibri, Pérola e Juriti’.

Fonte de variacdo G_raus de Soma dos Quaglrgdo Valores de F P
Liberdade Quadrados Médio

Tratamentos (TR) 6 364,38 60,73 18,07 0,0001

Provadores (Pr) 10 256,88 25,68 7,64 0,0001

TR x Pr 60 211,14 3,51 1,05 0,4027

Residuos 154 517,46 3,36

Total 230 1349,88

(Y Significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variagcéo (C.V.) = 55,33.
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ANEXO D3 — Analise de variancia dos dados obtidos na analise descritiva quantitativa
por llprovadores para o atributo Integridade dos graos das amostras de feijao
variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Colibri, Pérola e Juriti',

Fonte de variacdo Graus de Somados  Quadrado Valores de F P
Liberdade  Quadrados Médio

Tratamentos (TR) 6 496,35 82,72 23,38 0,0001

Provadores (Pr) 10 175,41 17,54 4,96 0,0001

TR x Pr 60 214,72 3,57 1,01 0,4661

Residuos 154 544,82 3,53

Total 230 1431,32

() Significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variacéo (C.V.) = 39,84.

ANEXO D4 — Analise de variancia dos dados obtidos na analise descritiva quantitativa
por 11lprovadores para o atributo Formato dos grédos das amostras de feijdo variedades
Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Colibri, Pérola e Juriti'.

Fonte de variacdo G_raus de Soma dos Quaglrgdo Valores de F P
Liberdade  Quadrados Médio

Tratamentos (TR) 6 19,99 3,33 2,26 0,04

Provadores (Pr) 10 140,29 14,02 9,50 0,0001

TR x Pr 60 72,12 1,20 0,81 0,81

Residuos 154 227,42 1,47

Total 230 459,84

(Y Significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variagéo (C.V.) = 34,82.

ANEXO D5 — Andlise de variancia dos dados obtidos na andlise descritiva quantitativa
por llprovadores para o atributo Tamanho dos grdos das amostras de feijao
variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Colibri, Pérola e Juriti*.

Fonte de variacdo G_raus de Soma dos Quagjrado Valores de F P
Liberdade  Quadrados Médio

Tratamentos (TR) 6 95,67 19,94 18,07 0,0001

Provadores (Pr) 10 300,04 30,00 33,99 0,0001

TR x Pr 60 87,84 1,46 1,66 0,0070

Residuos 154 135,93 0,88

Total 230 619,50

(%) Significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variagéo (C.V.) = 30,60.
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ANEXO D6 — Analise de variancia dos dados obtidos na analise descritiva quantitativa
por llprovadores para o atributo aroma de feijdao cozido das amostras de feijao
variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Colibri, Pérola e Juriti*.

Fonte de variacdo G_raus de Soma dos Quaglrgdo Valores de F P
Liberdade  Quadrados Médio

Tratamentos (TR) 6 4,75 0,79 0,24 0,96

Provadores (Pr) 10 650,63 65,06 19,70 0,0001

TR x Pr 60 323,48 5,39 1,63 0,0087

Residuos 154 508,50 3,31

Total 230 1487,38

(Y Significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variacéo (C.V.) = 38,37.

ANEXO D 7 — Andlise de variancia dos dados obtidos na andlise descritiva quantitativa
por 1lprovadores para o atributo sabor tipico de feijdo cozido das amostras de feijao
variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Colibri, Pérola e Juriti.

Fonte de variacio Grausde  Somados  Quadrado Valores de F P
Liberdade  Quadrados Médio

Tratamentos (TR) 6 58,07 9,67 2,72 0,0153

Provadores (Pr) 10 348,11 34,81 9,79 0,0001

TR x Pr 60 455,34 7,58 2,13 0,0001

Residuos 154 547,56 3,55

Total 230 1409,10

() Significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variagéo (C.V.) = 44,11.

ANEXO D8 — Andlise de variancia dos dados obtidos na andlise descritiva quantitativa
por 1lprovadores para o atributo gosto amargo das amostras de feijdo variedades
Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Colibri, Pérola e Juriti*.

Fonte de variacdo G_raus de Soma dos Quagjrado Valores de F P
Liberdade @ Quadrados Médio

Tratamentos (TR) 6 43,82 7,304 1,67 0,1319

Provadores (Pr) 10 964,64 96,46 22,05 0,0001

TR x Pr 60 199,66 3,32 0,76 0,8867

Residuos 154 673,60 4,37

Total 230 1881,74

(*) Significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variagéo (C.V.) = 79,82.
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ANEXO D9 — Analise de variancia dos dados obtidos na analise descritiva quantitativa
por llprovadores para o atributo gosto doce das amostras de feijdo variedades
Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Colibri, Pérola e Juriti'.

Fonte de variacdo G_raus de Soma dos Quaglrgdo Valores de F P
Liberdade  Quadrados Médio

Tratamentos (TR) 6 82,57 13,76 3,75 0,0016

Provadores (Pr) 10 435,40 43,54 11,86 0,0001

TR x Pr 60 211,60 3,52 0,96 0,5615

Residuos 154 565,46 3,67

Total 230 1295,05

(Y Significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variagéo (C.V.) = 108,67.

ANEXO D 10 — Analise de variancia dos dados obtidos na analise descritiva quantitativa
por 1lprovadores para o atributo maciez das amostras de feijdo variedades Carioca,
IAPAR 81, Saracura, Juriti, Colibri, Pérola e Juriti.

Fonte de variacdo Graus de Somados  Quadrado Valores de F P
Liberdade  Quadrados Médio

Tratamentos (TR) 6 145,36 24,22 8,45 0,0001

Provadores (Pr) 10 532,38 53,23 18,57 0,0001

TR x Pr 60 224,29 3,73 1,30 0,0996

Residuos 154 441,52 2,86

Total 230 1343,56

() Significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variacéo (C.V.) = 33,18.

ANEXO D11 — Andlise de variancia dos dados obtidos na analise descritiva quantitativa
por 1llprovadores para o atributo homogeneidade das amostras de feijao variedades
Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Colibri, Pérola e Juriti*.

Fonte de variacdo G_raus de Soma dos Quagjrado Valores de F P
Liberdade  Quadrados Médio

Tratamentos (TR) 6 289,96 48,32 11,70 0,0001

Provadores (Pr) 10 282,96 28,29 6,85 0,0001

TR x Pr 60 351,09 5,85 1,42 0,0462

Residuos 154 636,34 4,13

Total 230 1560,37

(*) Significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variagéo (C.V.) = 45,22.
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ANEXO D12 — Andlise de variancia modificada’ para o atributo cor marrom das
amosztras de feijdo variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Colibri, Pérola e
Juriti”.

Fonte de variacdo G_raus de Soma dos Quaglrgdo Valores de F P
Liberdade  Quadrados Médio

Tratamentos (TR) 6 396,77 66,12 56,15 0,0001

Provadores (Pr) 9 91,12 10,12 8,60 0,0001

TR x Pr 54 91,30 1,69 1,44 0,0480

Residuos 140 164,88 1,17

Total 209 744,08

1 =sem o provador 2
(®) Significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variagéo (C.V.) = 34,34.

ANEXO D13 — Anélise de variancia modificada® para o atributo tamanho dos gréos das
amosztras de feijdo variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Colibri, Pérola e
Juriti”.

Fonte de variacdo G_raus de Soma dos Quaglrgdo Valores de F P
Liberdade  Quadrados Médio

Tratamentos (TR) 6 64,25 10,70 15,84 0,0001

Provadores (Pr) 9 245,30 27,25 40,31 0,0001

TR x Pr 54 48,40 0,89 1,33 0,0970

Residuos 140 94,67 0,67

Total 209 452,64

1 =sem o provador 4
(®) Significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variagéo (C.V.) = 28,19.

ANEXO D14 — Andlise de variancia modificada® para o atributo aroma tipico de feijao
cozido das amostras de feijdo variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Colibri,
Pérola e Juriti®.

Fonte de variacdo G_raus de Soma dos Quagjrado Valores de F P
Liberdade  Quadrados Médio

Tratamentos (TR) 6 29,09 4,84 2,02 0,0692

Provadores (Pr) 7 643,49 91,92 38,24 0,0001

TR x Pr 42 138,74 3,30 1,37 0,0960

Residuos 112 269,26 2,404

Total 167 1080,60

1 =sem o provador 6, 8 e 11.
(%) Significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variagéo (C.V.) = 33,03.
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ANEXO D15 — Anélise de variancia modificada’ para o atributo sabor tipico de feijdo
cozido das amostras de feijao variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Colibri,
Pérola e Juriti®.

Fonte de variacdo G_raus de Soma dos Quaglrgdo Valores de F P
Liberdade  Quadrados Médio

Tratamentos (TR) 6 236,91 39,48 9,09 0,0001

Provadores (Pr) 9 269,23 29,91 6,89 0,0001

TR x Pr 54 284,94 5,27 1,21 0,1834

Residuos 140 608,04 4,34

Total 209 1399,14

l=semoprovadorl,2e8ell.
(®) Significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variagéo (C.V.) = 45,37.

ANEXO D16 — Andlise de variancia modificada® para o atributo homogeneidade cozido
das %mostras de feijdo variedades Carioca, IAPAR 81, Saracura, Juriti, Colibri, Pérola e
Juriti“.

Fonte de variacdo G_raus de Soma dos Quaglrgdo Valores de F P
Liberdade  Quadrados Médio

Tratamentos (TR) 6 45,20 7,53 2,36 0,0349

Provadores (Pr) 7 143,46 20,49 6,42 0,0001

TR x Pr 42 168,49 4,01 1,26 0,1732

Residuos 112 357,70 3,19

Total 167 714,87

1 =sem o provador 1.
(®) Significativo no nivel de 5% de significancia
Coeficiente de variagéo (C.V.) = 45,58.



