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RESUMO

O presente estudo teve o objetivo de avaliar o efeito do envelhecimento natural de
duas cultivares (BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo) de feijago comum
(Phaseolus vulgaris L.) sobre os parametros fisico-quimicos, tecnologicos e
sensoriais. Os grdos das duas cultivares foram armazenados em temperatura e
umidade relativa ambiente por 103 e 206 dias, e uma amostra controle foi mantida a
-18 °C. Foram determinadas a composigcao centesimal, cor, dureza e absorgao de
agua para os graos crus. Foi determinado o tempo de cozimento instrumental, por
meio do cozedor de Mattson, e sensorial (tempo de cozimento 6timo) dos gréos
controles e envelhecidos. Os gréos cozidos no tempo fixo (uma hora) e 6timo foram
avaliados quanto a cor, perfil de textura, porcentagem de graos inteiros, absorgao de
agua no cozimento, e o meio de cocgao foi avaliado quanto a cor e teor de solidos.
Os graos cozidos no tempo 6timo também foram submetidos as analises sensoriais
descritiva (Perfil Sensorial Descritivo) e de aceitagdo. Os dados foram tratados por
ANOVA, teste de comparacdo de médias de Tukey, analise de correlagdo de
Pearson e Analise de Componentes Principais (ACP), sendo o nivel de significancia
de 5%. O envelhecimento promoveu alteragbes nos parametros de cor dos graos
crus, contudo, a BRS MG Madrepérola ndo escureceu, sendo menos suscetivel a
variagao total de cor (AE* = 5,66). Os graos envelhecidos apresentaram menor teor
de umidade e maior absor¢ao de agua durante a maceragéo, ndo havendo aumento
na dureza. O tempo de cozimento dos graos envelhecidos da BRS MG Madrepérola
e BRS MG Estilo aumentou em 2,42 e 2,23 vezes, respectivamente, com relagao
aos graos controles. O envelhecimento resultou em semelhantes alteracbes dos
parametros de cor dos graos para os dois métodos de cozimento, contudo, houve o
escurecimento apenas da BRS MG Estilo, com maior AE* (12,17) quando cozida por
uma hora, ao passo que no tempo 6timo sensorial, apenas a BRS MG Madrepérola
escureceu, apresentando maior AE* (10,73). Quando cozidos por uma hora, os
graos envelhecidos absorveram menor quantidade de agua, apresentaram maior
porcentagem de gréos inteiros e houve o aumento dos parametros de textura. Os
graos envelhecidos, cozidos no tempo otimo sensorial, absorveram maior
quantidade de agua e apresentaram menor porcentagem de graos inteiros,
ressaltando que estes cozinharam por maiores tempos e assim n&o houve variagao
dos parametros de textura. O envelhecimento ndo promoveu o escurecimento do
meio de coccdo das duas cultivares, para ambos os métodos de cozimento, no
entanto houve o aumento nos demais paradmetros de cor, sendo a BRS MG
Madrepérola a que apresentou maior AE*, em relagdo a BRS MG Estilo. Ainda
quando cozidos no tempo 6timo, verificou-se no perfil sensorial descritivo, a dureza
similar dos graos controles e envelhecidos, porém os ultimos apresentaram maior
intensidade dos atributos cor marrom do grao e arenosidade. Nao houve diferencga
de aceitagao dos graos de feijdo controles e envelhecidos, quando cozidos no tempo
6timo.

Palavras—chave: Hard-to-cook. Tempo de cozimento. Escurecimento. Textura.
Perfil sensorial descritivo. Aceitacao.
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the natural agingeffect of two cultivars (BRS
MG Madrepérola and BRS MG Estilo) of common bean (Phaseolus vulgaris L.),
analyzing the physicochemical, technological and sensorial parameters. The grains
of the two cultivars were stored at room temperature and relative humidity for 103
and 206 days, and a control sample was maintained at -18 °C. Centesimal
composition, color, hardness and water absorption were determined for the raw
grains. The instrumental cooking time, obtained by the Mattson cooker, such as their
sensorial cooking time (optimal cooking time) of the control and aged grains, were
determined. The grains cooked at optimum and fixed time (one hour) were evaluated
by color, texture profile, percentage of whole grains, water absorption in cooking, and
the cooking broth was evaluated by color and solids content. Grains cooked in
optimal time were also submitted to descriptive sensory analysis (Descriptive
Sensorial Profile) and acceptance. The data were treated by ANOVA, Tukey
averages comparison test, Pearson correlation analysis and Principal Component
Analysis (PCA). The significance level was 5%. Aging promoted changes in the color
parameters of the raw grains, however, BRS MG Madrepérola didn’t become dark,
being less susceptible to total color variation (AE* = 5.66). Aged grains presented
lower moisture content and higher water absorption during maceration, with no
hardness increase. The cooking time of the aged grains of BRS MG Madrepérola
and BRS MG Estilo increased by 2.42 and 2.23 times, respectively, related to control
grains. Aging resulted in similar changes in grain color parameters for both cooking
methods, however, there was only darkening of BRS MG Estilo, with higher AE*
(12.17) when cooked for one hour, while in the optimal sensorial time, only BRS MG
Madrepérola darkened, presenting higher AE* (10,73). When cooked by one hour,
the aged grains absorbed less water, had a higher percentage of whole grains and
there was an increase on texture parameters. The aged grains, cooked in the
sensory optimum time, absorbed a greater amount of water and presented lower
percentage of whole grains, emphasizing that they cooked for longer times and thus
did not change the texture parameters. Aging did not promote darkening in the
cooking broth of the two cultivars in both cooking methods, however, the other color
parameters increased, being BRS MG Madrepérola the highest AE*, related to BRS
MG Estilo. When cooked in the optimum time, the similar hardness of the control and
aged grains was verified in the descriptive sensorial profile, but the latter presented
greater brown color intensity of the grain and sandy attributes. There was no
difference in acceptance of the control grains and aged ones, when cooked at
optimum time.

Keywords: Hard-to-cook. Cooking time. Darkening. Texture. Descriptive sensory
profile. Acceptance.
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1 INTRODUCAO

Um dos principais alimentos produzidos no Brasil e no mundo € o feijao
comum (Phaseolus vulgaris L.). Este possui fundamental importancia na seguranca
alimentar e nutricional, sobretudo para a populacdo mais carente, garantindo o acesso
ao alimento de qualidade em quantidade suficiente, representando, portanto, um dos
pilares da dieta brasileira (BARBOSA; GONZAGA, 2012) além de ser uma importante
fonte proteica na dieta dos paises em desenvolvimento das regides tropicais e
subtropicais (YOKOYAMA; STONE, 2000).

De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United
Nations - FAO, o Brasil ocupa a terceira posi¢cédo no ranking dos maiores produtores
de feijdo do mundo (FAO, 2014). Além disso, a Companhia Nacional de
Abastecimento - CONAB realizou um levantamento com relagéo a producao de feijao
no Brasil, e destacou o estado do Parana como o maior produtor de feijao do pais,
seguido do estado de Minas Gerias (CONAB, 2017).

Devido a grande quantidade de feijdo produzida no pais, faz-se
necessaria a estocagem em depdsitos e armazéns até serem transportados aos
locais de destino, onde também permanecem estocados. Durante o armazenamento
ocorrem alteracdes indesejaveis nas caracteristicas fisicas do feijdo, as quais
resultam em grdos com elevada resisténcia a cocc¢ado, além de alteracbes nas
caracteristicas sensoriais e nutricionais, tornando-o pouco atrativo ao consumidor
(ROMANO, 2006). Os principais fatores fisicos que podem agravar as alteragfes
durante o armazenamento séo a elevada temperatura e umidade relativa do ar (UR),
uma vez que grande parte das reacfes quimicas € acelerada com o aumento da
temperatura. Os problemas relacionados ao armazenamento sdo objetivos
permanentes de estudos, visando o prolongamento da qualidade de produtos
armazenados, pois um dos fatores que afeta a economia das regides em
desenvolvimento é a perda na pés-colheita (BRAGANTINI, 2005).

Dessa forma, o conhecimento sobre as relagdes existentes entre o feijao
comum, a temperatura e a umidade de armazenamento € importante para desenvolver
iniciativas de estudos a fim de controlar ou amenizar estas possiveis alteracoes
(OLIVEIRA et al., 2011; RESENDE et al. 2006). As alteracbes observadas no feijao
podem ocorrer a partir de reacées complexas desencadeadas no interior dos gréaos,

como a peroxidagéo lipidica, formacdo de radicais livres e acidos, deterioracdo da
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membrana e desnaturacdo protéica durante o armazenamento. O agravamento
dessas alteracdes pode ocasionar o fendmeno de endurecimento conhecido como
hard-to-cook (HTC). Este fenbmeno estda associado as diversas alteracdes que
ocorrem principalmente no cotilédone, ocasionando a resisténcia ao cozimento (LIU,
1995; LIU et al.,, 1992) e comprometendo a qualidade sensorial desejada pelo
consumidor.

A qualidade dos alimentos se baseia em trés aspectos essenciais:
nutricional (composicéo do alimento), sensorial (aparéncia, aroma, sabor e textura) e
microbiolégico (microrganismos patogénicos ao homem) (CHITARRA; CHITARRA,
2005). Dentre estes, o sensorial € 0 aspecto que possui maior relacdo com a escolha
do produto pelo consumidor (DUTCOSKY, 2011). A qualidade sensorial é o resultado
da interacdo entre o produto e o homem, e envolve estimulos provenientes do proprio
alimento, das condic¢@es fisiolégicas e sociolégicas do consumidor, além do ambiente
no qual estdo localizados o alimento e o consumidor (COSTELL; DURAN, 1981;
LUCIA et al., 2013). Sendo assim, a qualidade dos graos pode ser verificada por meio
dos atributos sensoriais e da aceitabilidade do consumidor, os quais sao influenciados
principalmente pelas caracteristicas tecnoldgicas de absor¢cdo de agua antes e ap6s
a cocgao, tempo de cocgcdo, bem como a coloragdo do tegumento e do caldo
(RESENDE et al., 2008; REYES-MORENO; PAREDES-LOPES, 1993).

Além disso, os consumidores associam os graos de feijdo de tegumento
escuro ao maior tempo de hidratacdo e cozimento, sendo, portanto, a alta claridade
da cor creme do tegumento uma caracteristica desejavel, associada a qualidade
culinaria (JACINTO-HERNANDEZ et al., 2011), a qual refere-se as caracteristicas
como tempo de cozimento, aparéncia, sabor e textura, além da viscosidade do caldo
(LAURENT; JEAN-BLAISE; CARL, 2008).

As caracteristicas sensoriais de um produto, tais como aparéncia,
aroma, sabor e textura, sdo essenciais para obter a aceitacao positiva do consumidor
(JAEGER, 2006). Para realizar a analise sensorial, varios métodos especificos foram
desenvolvidos, tais como o teste sensorial afetivo, o qual avalia a resposta dos
avaliadores com relacdo a aceitacdo de um determinado produto, e a Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ), que descreve de forma completa as propriedades
sensoriais do mesmo, sendo este um dos métodos mais completos e sofisticados para

caracterizar atributos sensoriais importantes (STONE; SIDEL, 2004).
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Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo a avaliagédo do efeito
do envelhecimento natural, por 103 e 206 dias, de duas cultivares de feijao comum
(Phaseolus vulgaris L.) sobre os pardmetros fisico-quimicos, tecnoldgicos e

sensoriais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito do envelhecimento natural por 103 e 206 dias, de duas
cultivares (BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo) de feijao comum (Phaseolus

vulgaris L.) sobre os parametros fisico-quimicos, tecnologicos e sensoriais.

2.2 Objetivos Especificos

o Determinar a composi¢ao centecimal, cor, dureza, e absorcao de
agua dos gréaos crus, controles e envelhecidos.

. Medir o efeito do envelhecimento das duas cultivares de feijao
sobre os parametros de cor e teor de solidos solUveis no meio de coccéo, e absorcao
de &gua, integridade e cor dos graos quando cozidos em tempo fixo (uma hora).

o Avaliar o efeito do envelhecimento das duas cultivares de feijao
sobre o tempo de cozimento dos graos, empregando-se o método do cozedor de
Mattson e por meio de analise sensorial.

o Determinar o efeito do envelhecimento das duas cultivares de
feijao sobre a absorcao de agua, cor, perfil de textura, integridade, perfil sensorial das
cultivares e aceitacdo dos gréos, cor e sélidos soluveis, insoltveis e totais do meio de

coccédo, quando cozidos no tempo sensorial 6timo, ou doméstico.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Feijao comum (Phaseolus vulgaris L.)

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) € classificado como uma
planta herbacea, da familia Fabaceae, sub-familia Faboideae, género Phaseolus e
espécie Phaseolus vulgaris L. (SANTOS; GALVILANES, 2006). Esta corresponde a
espécie de maior importancia, pois € a mais antiga e a mais cultivada nos cinco
continentes, representando cerca de 95% da producédo mundial do género (CEPEF,
2001). O feijao comum teve sua origem na América (FREITAS et al., 2006), e
posteriormente difundiu-se para os demais continentes (SOUSA, et al., 2014).

A época de plantio do feijao no Brasil se da de acordo com a regido e se
resume em trés safras. A primeira, chamada safra das aguas, ocorre entre 0s meses
de agosto e novembro, principalmente nas regides sul e sudeste, a segunda,
denominada safra da seca ou ciclo verdo-outono, ocorre entre dezembro e margco em
todos os estados brasileiros, e por fim, a terceira safra conhecida como feijao de
inverno ou feijao irrigado, ocorre de abril a setembro e concentra-se nos estados de
Minas Gerais, Sdo Paulo, Goias, Distrito Federal e oeste da Bahia. Sendo assim, as
trés safras garantem a producédo de feijao durante todo o ano (FERREIRA; DEL
PELOSO; FARIA, 2002).

O feijoeiro possui expressiva importancia socioeconémica e nutricional,
e existem cultivares recomendadas para cada regido de plantio. No mercado interno,
o feijdo carioca é o mais comercializado, e 0 emprego de novas cultivares pode se
tornar uma opcao diferenciada de renda para os agricultores (ALVES et al., 2009).

Segundo a Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo, o
consumo de feijao per capita no Brasil foi de 16,1 kg/hab em 2015, com estimativa de
de 15,7 kg/hab em 2026, com reducédo de 2% em relacdo ao ano de 2015. Com
relacdo a demanda doméstica, estimou-se o aumento de 23%, considerando o
periodo de 2015/16 (2,9 milhdes de toneladas) a 2025/26 (3,5 milhdes de toneladas)
(FIESP, 2016).

A Conab, em seu 11° Levantamento referente a Safra 2016/2017,
realizou um comparativo de producgao, oferta e demanda de alguns produtos como
algodao, arroz, feijao, milho, soja em graos, soja em farelo, 6leo de soja e trigo. Com

relacdo ao feijao (Tabela 1), nos ultimos anos, observa-se a maior producdo na safra
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de 2013/14 (3.453,7 mil toneladas), voltando a crescer novamente na safra de 2016/17
(3.354,1 mil toneladas). Na safra de 2016/17, é possivel verificar a queda nos valores
de importacdo em 46,15% com relacdo a safra anterior, e aumento da exportacdo em
41,67%. O estoque final foi de 220,1 mil toneladas, o maior nos ultimos trés anos
(CONAB, 2017).

Tabela 1 - Producéo, importacéo, exportacéo e estoque final do feijao
(mil toneladas).

Safra Producdo Importagcdo Exportacao Eslzti?](;llje
2011/12 2.918,4 312,3 43,3 373,8
2012/13 2.806,3 304,4 35,3 129,2
2013/14 3.453,7 135,9 65,0 303,8
2014/15 3.210,2 156,7 122,6 198,1
2015/16 2.5129 325,0 50,0 186,0
2016/17 3.354,1 150,0 120,0 220,1

Fonte: Conab (2017).

Dentre os estados brasileiros, com relacdo a safra 2016/17, das 3.354,1

mil toneladas produzidas, o Parana destacou-se com a maior producéo de feijéao total

no Brasil, estimada em 714,9 mil toneladas, seguido por Minas Gerais, com 520,0 mil

tonelas. Ainda de acordo com a Conab, o feijdo carioca possui a maior estimativa de
producdo na primeira, segunda e terceira safra 2016/17 (CONAB, 2017).

O ranking disponibilizado pela FAO, sobre os paises com a maior

producdo de feijdo, mostra o Brasil na terceira posicdo com 3.114,3 mil toneladas

produzidas, atras apenas da india com 4.134,0 mil toneladas e Mianmar com 4.066,9

mil toneladas, ocupando a primeira e segunda posicao, respectivamente (FAO, 2014).

3.2 Componentes nutricionais

O feijao comum fornece nutrientes essenciais, tais como proteinas,
carboidratos, minerais e vitaminas. Seu cultivo se estende a quase todos os paises e
possui grande importancia, uma vez que é considerado um alimento de boa qualidade
nutricional e de baixo custo (OLIVEIRA et al., 2011).

O teor proteico do feijdo esta entre 20 e 25% (CAMPOS-VEGA,
LOARCA-PINA; OOMAH, 2010). Contudo, a qualidade da proteina do feijdo é inferior
a de produtos de origem animal, pois possui teores de aminoacidos sulfurados

reduzidos, além de possuir resisténcia a acdo de enzimas por consequéncia da
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natureza dos grdos, o que pode diminuir a biodisponibilidade das proteinas
(DURANTI, 2006). De maneira geral, o feijao, rico em lisina, € consumido juntamente
com cereais, ricos em aminoacidos sulfurados, e a partir dessa combinacado, €&
possivel obter uma alimentacdo de qualidade proteica relevante (DILIS;
TRICHOPOULOU, 2009).

O conteudo de carboidratos esta entre 60 e 65%, sendo o amido o
compoente majoritario, além de pequenas fracbes de monossacarideos e
dissacarideos. Os carboidratos na forma de fibra representam cerca de 17 a 23%
(SHIGA; CORDENUNSI; LAJOLO, 2009). O amido do feijdo apresenta baixo indice
glicémico, pois é digerido lentamente (WINHAM; HUTCHINS; MELDE, 2007), e as
fiboras apresentam efeitos fisioldgicos benéficos, como melhorias na funcdo do
intestino grosso e controle de niveis de glicemia (MUDGIL; BARAK, 2013).

Em sua pesquisa, Barros e Prudencio (2016) avaliaram a composicéo
centesimal de sete variedades de feijdo comum, sendo elas carioca, IAPAR 81, IPR
Saracura, IPR JURITI, Pérola, IPR Colibri e IAPAR 31. Os valores encontrados para
proteinas ficaram entre 22,03 e 24,86 ¢g.100g?, e para carboidratos, entre 69,89 e
72,47 g.100g*. De forma semelhante, Ribeiro, Prudencio-Ferreira e Miyagui (2005)
avaliaram amostras de feijao comum preto, cultivar IAPAR 44, controle e envelhecido,
e encontraram valores de proteinas de 23,87 e 24,32 g.100g%, e de carboidratos entre
69,69 e 69,18 ¢g.100g?, para os grdos controle e envelhecidos, respectivamente.

O feijao além de ser uma importante fonte de proteinas e carboidratos,
também fornece teores de minerais, vitaminas do complexo B e &cidos graxos
insaturados, como o &cido linoleico (RAMIREZ-CARDENAS; LEONEL; COSTA,
2008). Devido ao elevado conteido de minerais essenciais, como ferro (8 mg.100g™?),
zinco (2 mg.100g?), fésforo (385 mg.100g?) e célcio (123 mg.100g?), conforme
descrito na Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO, 2011), o feijao
pode contribuir no combate a anemia ferropriva, causada pela deficiéncia em ferro,
além de outras doencas relacionadas a micronutrientes, que afetam pessoas de
diversas regifes do mundo (BOUIS, 2003; DIAZ; CALDAS; BLAIR, 2010).

Mesquita et al. (2007) encontraram em 21 linhagens de feijdo comum,
teores entre 7,13 a 12,6 mg.100g* de ferro, de 3,66 a 5,46 mg.100g™ de zinco, de 450
a 730 mg.100g? de fésforo e de 60 a 280 mg.100g™* de célcio. Barros e Prudencio
(2016) encontraram valores médios de 6,78 mg.100g* para ferro, 2,83 mg.100g™* para
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zinco e 448 e 145 mg.100g* para fésforo e célcio, respectivamente, em gréos de feijdo

comum.

3.3 Consequéncias do armazenamento pos-colheita

O feijdo possui reduzida atividade metabdlica quando comparado aos
frutos e hortalicas frescas, contudo, também esta sujeito ao processo de deterioracéo
durante a estocagem (ZHANG et al., 1995). A necessidade de prolongar a vida util e
agregar valor comercial aos produtos, tornou importante o entendimento das
alteracdes bioquimicas pés-colheita, pois é necessario controlar os processos de
deterioracdo consequentes do transporte e armazenamento inadequados (SHIGA,
2003).

Durante o transporte e o armazenamento, a falta de controle de
temperatura e umidade relativa do ambiente pode resultar em alteracdes bioldgicas,
quimicas e fisicas nos grdos, denominadas envelhecimento. Estes grdos sdo um
tecido vivo que respira durante o armazenamento, e a taxa de respiracdo pode
aumentar a medida que a temperatura e a umidade relativa ambiente aumentam,
acelerando o envelhecimento e promovendo a perda de qualidade (LIU, 1997).

Graos de leguminosas quando submetidos a longos periodos de
estocagem em alta temperatura, maior que 25 °C, e umidade relativa, maior que 65%,
podem apresentar perdas nutricionais e texturais (KINYANJUI et al., 2014; NJOROGE
et al., 2015).

Temperatura e umidade relativa ambiente elevadas sdao comuns em
paises tropicais como o Brasil (MARTIN-CABREJAS et al., 1997). Estas condi¢des
favorecem o desenvolvimento dos fendmenos de endurecimento e escurecimento em
graos de feijdo (COELHO et al., 2009).

Tem sido verificado que apdOs seis meses de armazenamento em
condi¢gbes ambientais adversas, graos de feijjao comum podem desenvolver o defeito
hard-to-cook, ou dificil de cozinhar (HTC) (NYAKUNI et al., 2008). Este fendmeno
afeta a qualidade e aceitabilidade de graos de leguminosas devido ao endurecimento
e aumento no tempo de coccdo, gerando maior gasto de energia e reducdo da
palatabilidade e qualidade nutricional (REYES-MORENO, PAREDES-LOPEZ, 1993).
Graos de feijdo HTC nédo se tornam macios ap0s o cozimento e apresentam caldo
pouco viscoso (RUPOLLO et al. 2011).
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Outro defeito observado em grdos de leguminosas é denominado
hardshell (HS). De acordo com Castellanos (1995), este defeito pode ser
consequéncia da adaptacdo das sementes ao clima semi-arido durante o plantio.
Devido a absorcado de agua insuficiente de grdos HS, € necessario prolongar o tempo
de coccao para proporcionar o amaciamento aos graos. Contudo, nesse caso, a
remogcdo do tegumento seria suficiente para que o cotilédone absorva agua
adequadamente. Este defeito ocorre principalmente quando os grédos séao
armazenados em armazéns aquecidos e sob baixa umidade relativa (30%)
(HENTGES et al., 1991).

Diante dos fendmenos observados, Liu (1995) elaborou um modelo de
multiplos canais envolvendo reac8es enzimaticas e ndo enzimaticas, a fim de explicar
o desenvolvimento de grdos HTC (Figura 1). No modelo proposto, a formacao de
radicais livres, peroxidacéo lipidica, formacao de acidos, deterioracdo da membrana,
desnaturacao proteica, lixiviagdo e redistribuicdo de ions, estariam relacionados ao
armazenamento e maceracao, enquanto que a reducédo da degradacdo da pectina,
coagulacdo das proteinas e gelatinizacdo restrita do amido relacionam-se com o
cozimento.

Liu (1995) explica que em grdos recém-colhidos, o pH do tecido
encontra-se em torno de 6,4, o qual favorece a desnaturacao proteica e degradacao
da pectina por meio da B eliminacdo durante o cozimento. Dessa forma, ocorre a
separacdo das células, os granulos de amido gelatinizam e os grdos tornam-se
macios. No gréo envelhecido, o pH encontra-se na faixa acida, em torno de 5,5,
diminuindo a solubilidade e estabilidade térmica das proteinas. Portanto, a
desnaturacao ocorreria ja durante o armazenamento e a coagulacdo predominaria no
cozimento.

A prevaléncia da coagulacéo das proteinas no cozimento ocorre devido
a diminuicdo da sua temperatura de transi¢cao térmica (Tm) de 100 °C para 56 °C,
enquanto a temperatura de gelatinizagdo do amido permanece constante, na faixa de
64 a 73 °C. A temperatura na qual a proteina comeca a coagular torna-se menor que
a temperatura de gelatinizacdo do amido, com isso, a coagulacao prévia da proteina
resultaria na formacdo de uma barreira, a qual impede a passagem de agua e a
gelatinizagédo dos granulos de amido. Dessa forma, grdos HTC cozidos caracterizam-

se pela limitada separacao celular e restrita gelatinizacao do amido, pois a coagulacéo
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da proteina prevalece sobre a gelatinizacdo do amido, uma vez que ambos 0s

processos competem pela agua (LIU, 1995).

Figura 1 - Modelo do mecanismo multicanal no desenvolvimento do

defeito HTC.
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Fonte: Shiga (2003); Adaptado de Liu (1995).

O endurecimento dos graos também pode estar relacionado com a

presenca de radicais livres altamente reativos, 0os quais tém efeito negativo nos

by

sistemas biologicos devido a peroxidacdo dos lipideos da membrana celular
(BARREIROS; DAVID, 2006). A perda da integridade da membrana pode promover
alteracdes de permeabilidade seletiva e lixiviagdo dos solutos (JONES; BOUTLER,
LIU 1995; VARRIANO-MARSTON;

1983; RICHARDSON,; STANLEY,

JACKSON, 1981).

1991;
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O envolvimento de enzimas no processo de endurecimento esti
principalmente relacionado a teoria da lignificacdo. Esta teoria relaciona o
endurecimento com a polimerizacdo dos compostos fendlicos, oriundos
principalmente das cascas, que possuem teores consideraveis destes compostos, e
sdo estimadas através da formacdo de ligagBes cruzadas entre 0s compostos
fendlicos e proteinas da parede celular dos cotilédones (NASAR-ABBAS et al., 2008).

Cita-se também a teoria pectina-cation-fitato, onde a ativacao da fitase
contribuiria principalmente para o desenvolvimento de pectato de calcio insoltvel
(JONES; BOUTLER, 1983). A fitase teria acao sobre os fitatos presentes nos corpos
proteicos, degradando-os e por consequéncia, os cations bivalentes, Ca?* e Mg?*,
passariam facilmente através da membrana celular danificada (VARRIANO-
MARSTON; JACKSON, 1981). Segundo Liu (1995), a liberacdo do calcio teria
influéncia na acdo da pecnometilesterase (PME), ativando-a e promovendo a
desesterificacdo das pectinas e o0 aumento de carboxilas livres, contribuindo com o
aumento do pectato de calcio.

Siqueira (2013) estudou o efeito do teor de lignina em gréos de feijao
carioca ap6s um més de armazenamento (média de 25,06 °C e 53,48% de UR).
Verificou-se que a dureza do grdo aumentou, porém o teor de lignina reduziu ou se
manteve estavel, concluindo que a dureza dos grdos nem sempre pode ser
relacionada ao processo de lignificacdo. Por outro lado, Nasar-Abbas et al. (2008)
verificaram o aumento do teor de lignina em feijdes fava, quando estes foram
mantidos em elevadas temperaturas e longos periodos de armazenamento.

Além disso, os eventos de escurecimento e endurecimento dos graos,
podem estar relacionados com a oxidacdo de compostos fendlicos através das
enzimas polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD), ocasionando a formacao de
pigmentos escuros e possivel endurecimento dos gréos. Este processo é considerado
gradativo, acumulativo e irreversivel (WHITEHEAD; SWARDT, 1982).

A PPO catalisa duas reacdes envolvendo oxigénio, a hidroxilagdo de
monofenois com formagéo de orto-difenois, e a oxidacdo de orto-difenois a orto-
quinona (Figura 2). As quinonas formam pigmentos escuros, denominados melaninas
(MAYER, 2006).
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Figura 2 - Acéo da polifenol oxidase sobre compostos fendlicos.
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Fonte: TOIVONEN; BRUMMELL (2008).

A POD promove a oxidagdo de compostos fendlicos quando na presenca
de peroxido de hidrogénio, também mediando a formacédo de quinonas ao final da
reacao (Figura 3) (CHITARRA, 2002). Dessa forma, tanto a PPO quanto a POD tém
acdo sobre uma grande variedade de substratos fendlicos, onde o tipo e a
concentracéo destes influenciar&o o processo de escurecimento enzimatico (MARTIN-
BELLOSO; SOLIVA-FORTUNY, 2006).

Figura 3 - Agdo da peroxidase sobre compostos fendlicos.
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Fonte: CHITARRA (2002).

Siqueira et al. (2016a) verificaram a atividade da PPO e o contetdo de
fendlicos em graos de feijdo armazenados a 40 °C e 75% de UR por quatro meses.
Observou-se 0 aumento da atividade da PPO com o tempo de armazenamento,
sugerindo que a acao desta enzima pode ter influenciado no escurecimento dos graos.
Além disso, o conteudo de fendlicos foi menor para as cultivares de tegumento claro.

As alteracdes de cor pos-colheita podem apresentar diferencas de
intensidade de acordo com o fendtipo do grdo, podendo entdo apresentar
escurecimento lento e escurecimento regular, ou rapido (ELSADR et al., 2011). A
cultivar BRS Estilo, do tipo carioca, € um exemplo de cultivar de escurecimento

regular, ou rapido (SILVA, 2012), enquanto a BRS MG Madrepérola, também do tipo
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carioca, tende a conservar a coloragdo clara do tegumento por um periodo maior de
armazenamento, apresentando portanto, fenotipo de escurecimento lento (ABREU et
al., 2011).

Os grdos com escurecimento regular, devido a aparéncia mais velha
comparada aos demais fenétipos, tendem a apresentar menor padrdo de qualidade.
Dessa forma, ao longo do armazenamento, a velocidade de escurecimento dos graos
de feijdo determina o preco de mercado, onde o menor valor sera atribuido aos gréaos

de escurecimento regular (ELSADR et al., 2011).

3.4 Métodos de medida do tempo de cozimento

O tempo de cozimento pode ser medido por meio de métodos sensoriais
e instrumentais. Um dos métodos sensoriais € a escala do ideal de 7 pontos, sendo
que 1 corresponde a “cru/duro”, 4 a “textura 6tima” e 7 a “muito cozido/desintegrando”,
a qual € empregada a uma equipe familiarizada com o produto. Dessa forma, o tempo
de cozimento de um determinado produto necessario para alcancar a textura 6tima é
definido como o tempo 6timo de cozimento (HARADA et al., 1985; HARADA; PAULUS,
1986; BELEIA et al., 2004).

Barros (2006) avaliou o tempo de cozimento de grédos de feijdo comum,
por meio da andlise sensorial. As amostras foram cozidas em diferentes tempos e
avaliadas por meio da escala de categoria de 7 pontos. O tempo de cozimento
sensorial foi obtido por meio da analise de regressédo linear, onde a nota 4
correspondeu ao tempo de cozimento necessario para atingir a textura étima.

Outro método sensorial, denominado Método Téatil, desenvolvido por
Vindiola, Seib e Hoseney (1986), define o tempo de cozimento a partir da forca manual
exercida sobre os gréaos cozidos, utilizando os dedos polegar e indicador. Nesse caso,
para o grao ser considerado cozido, este deve facilmente ser comprimido entre os
dedos.

O método instrumental se baseia no aparelho cozedor de Mattson,
considerado 0 mais objetivo para determinar o tempo de cozimento de graos. Este
método é reconhecido mundialmente, e é recomendado pelo Registro Nacional de
Cultivares (RNC), do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA),

para a inscricdo de novas cultivares no Brasil (BRASIL, 2006). Sendo assim, grande
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parte dos laboratorios utiliza a metodologia do cozedor de Mattson para avaliar a
tendéncia do gréo ao defeito HTC (ROMERO DEL CASTILLO et al., 2012).

O cozedor de Mattson inicialmente foi desenvolvido por Mattson (1946)
e utilizado por Morris (1964). O aparelho continha 100 hastes, as quais apoiavam-se
sobre os gréos de feijdo. Posteriormente, Burr (1976) adaptou o método, onde o tempo
de queda das hastes passaram a ser gravadas de forma automatica. Jackson e
Varriano-Marston (1981) e Chhinnan (1985) descreveram o método com 25 hastes
juntamente com um dispositivo eletrénico para monitora-las.

Portanto, a adaptacdo do aparelho cozedor de Mattson utilizada por
Proctor e Watts (1987) é composta de 25 hastes verticais com 90 g cada e
extremidade de 2 mm de diametro (Figura 4). Inicialmente, os grados sdo embebidos
em agua e posteriormente colocados sobre a placa suporte do aparelho, de maneira
que cada haste se apoie em um grédo. O aparelho é colocado no interior de um béquer
ou de uma panela com 4gua sob aguecimento, mantendo-a fervente até o término da
avaliacdo. Os graos, quando se tornam suficientemente macios, sédo perfurados pelas
hastes verticais, e 0 tempo de coccao € entdo determinado de acordo com o0 nimero
de hastes que perfuraram o grao (WANG; DAUN, 2005).
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Figura 4 - Esquema do aparelho cozedor de Mattson

(a) Haste; (b) peso; (c) plataforma superior; (d) plataforma intermediaria; (e) plataforma inferior; (f)
reservatorios; (g) béquer de 2L.
Fonte: SIQUEIRA (2013); Adaptado de DOWNIE et al. (1997).

Originalmente, para Proctor e Watts (1987), inicia-se a contagem do
tempo de cozimento dos grdos em agua fervente até a “queda” da 232 haste do
aparelho, representando 92% de grédos cozidos. No entanto, Jacinto et al. (1999)
consideram a “queda” de 20 das 25 hastes do aparelho, representando 80% de graos
cozidos. Outras adaptacdes foram utilizadas por Ribeiro et al. (2007) e Rodrigues et
al. (2005), os quais consideraram o tempo meédio acumulado até a “queda” da 132
haste para caracterizar o cozimento dos graos.

No entanto, o cozedor de Mattson mede-se apenas a resisténcia do grao
ao cozimento, com a possibilidade de uma parcela das células permanecerem
agrupadas, proporcionando sensacao de arenosidade ou sensacdo de graos crus
(YEUNG et al., 2009). Além disso, quando ndo automatizado, este método necessita
da atengdo permanente do analista para verificar a “queda” das hastes durante o
cozimento, 0 que o torna inviavel ao se tratar de graos armazenados em condi¢des
nao controladas, pois o tempo de coccdo possivelmente sera maior. A precisao da
contagem realizada pelo analista também é prejudicada quando a “queda” das hastes
ocorrem de forma simultanea (WANG; DAUN, 2005).
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Schoeninger et al. (2013) avaliaram o tempo de cozimento para o feijao
novo e envelhecido a 40°C e 76% de UR e observaram o aumento do tempo de
cozimento. Ribeiro et al. (2009) também observaram a relacdo entre o
armazenamento sob alta temperatura e umidade relativa e o endurecimentos dos
gréaos, promovendo o aumento do tempo de cozimento.

Lima (2013) avaliou a influéncia do uso de embalagem a vacuo no
endurecimento do tegumento de feijdo carioca, mantido a temperatura ambiente
durante oito meses. Tanto a embalagem quanto o periodo de armazenamento
influenciaram o tempo de cocg¢édo dos graos, o qual aumentou linearmente até o oitavo
més de armazenamento. Coelho et al. (2009) avaliaram as altera¢cdes no tempo de
cozimento e dureza de gréaos de feijdo preto e carioca, envelhecidos a temperatura
ambiente, e de forma acelerada e observaram o aumento no tempo de cozimento e
dureza (N) dos gréos a medida que o periodo de armazenamento aumentava, tanto
para o método natural quanto para o acelerado.

Donadel e Prudéncio-Ferreira (1999) avaliaram o tempo de cozimento
de feijdo comum, armazenados a 41°C por 20, 30 e 40 dias. Verificou-se o0 aumento
no tempo de cozimento para as amostras armazenadas, evidenciando o
endurecimento dos grados. Parmar et al. (2017) analisaram o tempo de cozimento de
grados easy to cook (ETC) (facil de cozinhar) e HTC e encontraram tempos de

cozimento maiores para os graos HTC.

3.5 Parametros de textura

A textura é definida como a manifestacdo sensorial e funcional das
propriedades estrutural, mecéanica e de superficie dos alimentos, as quais sao
percebidas pelos sentidos do tato, visdo, audicédo e cinestesia (SZCZESNIAK, 2002).
Porém, segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008), ao tocar o alimento com a méo ou com
a boca, a textura pode ser facilmente avaliada pelo consumidor quando comparada a
avaliacao visual ou auditiva.

Szczesniak (2002) traz a classificagdo detalhada dos parametros
mecanicos, geometricos e de outras caracteristicas como a composi¢cédo. Dentre os
mecanicos estd a dureza, coesividade, viscosidade, elasticidade e adesividade,
denominados parametros primarios, e fraturabilidade, mastigabilidade e gomosidade

como secundarios. As caracteristicas geométricas incluem a granulometria,
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fibrosidade e cristalinidade, e por fim, as caracteristicas de composi¢édo incluem o

contetdo de umidade e gordura. Civille e Szczesniak (1973) definem cada parametro

mecanico de textura quanto aos aspectos fisico e sensorial (Quadro 1).

Quadro 1 - Defini¢ao fisica e sensorial dos parametros de textura.

Parametros de textura

Fisico

Sensorial

Dureza

Coesividade

Viscosidade

Elasticidade

Adesividade

Fraturabilidade

Mastigabilidade

Gomosidade

Forca necesséaria para
alcancar uma deformacao

Extensaéo em que o
material se deforma antes
da ruptura

Taxa de fluxo por unidade
de forca

Taxa em que o0 material
deformado volta a
condic¢dao inicial

Energia necessaria para
superar forcas atrativas
entre a superficie do
alimento e a superficie sob
contato

Forca na qual o material
fratura

Energia necessaria para
mastigar um  material
soélido até degluticéo

Energia necessaria para
desintegrar um alimento
semi-solido até degluticdo

Forca necessaria para
comprimir uma substancia
entre os dentes molares
(solida) ou entre alingua e
o palato (semi-sélida)

Grau em que a substancia
€ comprimida entre os

dentes antes de sua
quebra
Forca necessaria para

tirar um liquido de uma
colher sobre a lingua

Grau em que a substancia
retorna a forma original

Forca necessaria para
remover a substancia que
se adere ao pélato

Forca na qual a
substancia quebra

Tempo necessario para
mastigar uma substancia
a uma velocidade
constante até que esta
apresente  consisténcia
adequada para degluticao

Energia necesséaria para
desintegrar uma
substancia semi-sélida até
degluticao
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Durante o transporte e armazenamento, 0s alimentos estdo suscetiveis
as alteracdes de sabor, cor e textura. Em gréos, o escurecimento do tegumento, além
dos defeitos texturais decorrentes do armazenamento inadequado, sdo considerados
depreciativos (SHIGA, 2003). Com isso, a analise de textura é usualmente aplicada
para verificar a qualidade culinaria de grédos (YEUNG et al., 2009).

Coelho et al. (2009), além de determinar as alteracbes no tempo de
cozimento, avaliaram a textura dos gréos de feijao comum das variedades preto e
carioca, armazenados durante 12 meses em temperatura ambiente. Os autores
observaram o aumento linear da dureza dos grdos com relacdo ao tempo de
armazenamento, tanto medida em gréos cozidos e mantidos a 25°C quanto para os
mantidos a 60°C.

Siqueira et al. (2013) avaliaram a dureza de grdos de feijdo carioca,
cultivar Pérola, recém-colhidos e armazenados a temperatura ambiente por sete
meses e cozidos por diferentes métodos. A dureza dos gréos diminuiu conforme
aumentava-se o tempo de cozimento, independente do método, tanto para os graos

recém-colhidos, quanto para os armazenados.

3.6 Anélise sensorial

A disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar
as caracteristicas sensoriais dos alimentos, as quais podem ser percebidas através
dos sentidos da visao, olfato, gosto, tato e audicao, € denominada andlise sensorial.
Nesta ciéncia, o homem é a principal ferramenta utilizada para analise, e a percep¢ao
obtida é o reflexo da realidade (MANFUGAS, 2007; STONE; SIDEL, 2004).

Para a realizacdo da andlise sensorial foram desenvolvidos métodos
especificos de acordo com cada situacdo, sendo estes classificados em trés
categorias: os metodos discriminativos, descritivos e afetivos. O primeiro € descrito
como o0 método que estabelece diferencas e/ou semelhangas entre as amostras, como
exemplo, citam-se os testes de comparacédo pareada, comparac¢ao multipla, duo-trio e
triangular, ou testes de sensibilidade, o qual inclui testes de estimulo constante, limites
e diluicho. Os meétodos descritivos sdo baseados na descricdo qualitativa e
guantitativa dos atributos sensoriais das amostras, dentre eles esta o teste de perfil
de sabor, perfil de textura e andlise descritiva quantitativa (ADQ). Por fim, os métodos

afetivos expressam a opinido pessoal através de testes de preferéncia e aceitacao
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(DUTCOSKY, 2011; LAWLESS, HEYMANN, 1998; PIGOTT et al., 1998; STONE,
SIDEL, 1993;).

A analise sensorial pode ser aplicada para avaliar a matéria prima no
desenvolvimento de um novo produto, o efeito de processamento, a qualidade textural
e sabor, além da estabilidade de armazenamento. Dessa forma, a qualidade sensorial
e a manutencgédo do alimento, garantem a fidelidade do consumidor frente ao produto
(TEIXEIRA, 2009).

3.6.1 Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)

A Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) foi desenvolvida por Stone et al.
(1974), sendo utilizada principalmente para tracar o perfil sensorial de um produto da
forma mais completa possivel, uma vez que a metodologia avalia os atributos
relacionados a aparéncia, aroma, sabor e textura. Nesta andlise, séo identificados os
atributos e quantificados em ordem de ocorréncia. A ADQ € um método util para
determinar a base de conhecimento das caracteristicas de qualidade que determinam
o produto. A aplicacao desta metodologia é ampla, e os resultados obtidos podem ser
relacionados, por exemplo, com analises fisico-quimicas, microbioldgicas, formulacao
de um produto, assim como a preferéncia dos consumidores (STONE; SIDEL, 1998).

A ADQ possui algumas vantagens com relacdo aos demais métodos da
analise sensorial, tais como: a confianca nas respostas de uma equipe sensorial
composta de avaliadores treinados, o desenvolvimento de uma linguagem descritiva,
que seja mais préxima possivel da linguagem do consumidor, a definicdo consensual
da terminologia descritiva para ser utilizada no teste, proporcionando maior coeréncia
entre as respostas dos avaliadores, além das amostras serem avaliadas em
repeticbes por todos os avaliadores e de forma aleatoria, e por fim, é realizada a
analise estatistica (STONE; SIDEL, 1993).

Durante a aplicagcdo da ADQ, os atributos s&o primeiramente gerados
pela equipe sensorial e os termos descritores sao definidos. Estes termos recebem
seus respectivos significados e s&o atribuidos materiais de referéncia que melhor
expressem suas definicdbes de intensidade. Para realizar estes procedimentos,
usualmente emprega-se o método de rede desenvolvido por Moskowitz (1983), onde
o avaliador observa as diferencas e semelhangas entre amostras avaliadas aos pares.

Sendo assim, a equipe sensorial lista de forma consensual os termos gerados, e 0s
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mais citados deverdao compor a ficha de avaliagao (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008,
p. 311).

Normalmente os dados séo estatisticamente avaliados a partir da analise
de variancia (ANOVA), e utiliza-se o coeficiente de correlacdo para determinar a
relacdo entre as escalas de medida (STONE et al., 1974). A forma de apresentacao
dos resultados é tipicamente realizada através do “grafico aranha”, assim como a
Andlise de Componentes Principais (ACP), uma vez que a primeira indica as
semelhancas e diferencas entre as amostras e a segunda sugere as relacdes entre
elas, destacando as que mais as caracterizam (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008, p.
311). Além disso, Manly (2008) relata que a ACP é uma das técnicas multivariadas
mais simples e possui 0 objetivo de analisar um conjunto de variaveis observando
possiveis combinacdes destas, a fim de gerar componentes que ndo estejam
correlacionados entre si na ordem de sua importancia, mas que consigam explicar a
variabilidade dos resultados. A ideia central consiste em minimizar o numero de
variaveis através da combinacéo linear entre os atributos, de forma que a variacéo
dos resultados possa ser explicada por uma quantidade reduzida de componentes,
limitando também o numero de varidveis analisadas.

Com relagdo as escalas, no método da ADQ utilizam-se escalas ndo
estruturadas, sendo compostas de linhas de 15 cm de comprimento, ancoradas a 1,5
cm de cada extremidade com seus respectivos termos, e a direcédo pela qual se deve
observar é definida da esquerda para a direita, o que corresponde ao aumento de
intensidade do atributo (STONE; SIDEL, 2004). No entanto, a escala usualmente
utilizada no Brasil € composta por uma linha de 9 cm, ancorada a 0,5 cm de cada
extremidade com suas respectivas intensidades (DUTCOSKY, 2011; ABNT, 1993).

N&o foi encontrada na literatura a ADQ em graos de feijdo armazenados,
porém alguns autores aplicaram este método para a descri¢cdo sensorial de diferentes
cultivares de feijao (BARROS, 2006; CARNEIRO et al. 2005; OLIVEIRA et al. 2013).
Garruti e Bourne (1985) avaliaram o perfil de textura sensorial de gréos de feijao
vermelho armazenados por um, trés e cinco meses a 30 e 40 °C com UR de 80%, e
encontraram maior dureza e mastigabilidade para os graos armazenados por maiores

tempos.
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3.6.2 Teste de Aceitacao

O objetivo dos testes afetivos € medir 0 quanto uma populacédo gostou
de um deteminado produto, avaliando a preferéncia ou a aceitabilidade dos mesmos
(DUTCOSKY, 2011). Os avaliadores séo selecionados ao acaso, sendo estes
membros da populacédo de consumidores habituais do produto (REIS; MINIM, 2013).
Estes testes sédo considerados ferramentas importantes, pois expressam diretamente
a opinido do consumidor diante do produto analisado, e por isso, também podem ser
denominados como teste do consumidor (MINIM, 2006).

A definicdo de preferéncia esta relacionada com a expressdo da
intensidade do gostar, com o ato de escolher uma amostra com relagdo a outra, e com
a percepcao do agradavel até o desagradavel, através dos quais se baseia a escolha.
Por outro lado, a aceitabilidade pode ser denominada como uma experiéncia
caracterizada por uma acéo positiva ou pelo habito atual de consumo do produto em
estudo (DUTCOSKY, 2011; SANTANA et al., 2006). Com relacéo a apresentacao das
amostras, é desejavel que seja realizada de forma monéadica, ou seja, uma por vez,
ou sequencial, uma seguida da outra. E recomendavel que todos os avaliadores
provem todas as amostras, através do delineamento e blocos completos ou
incompletos balanceados (REIS; MINIM, 2013).

O método sensorial aplicado por meio de uma escala heddnica é o mais
empregado na analise de aceitacdo, onde o provador expressa 0 grau em que gostou
ou desgostou do produto (CARNEIRO et al., 2005). O consumidor escolhe o alimento
de acordo com a sua coloracéo, forma, embalagem, aroma, sabor e textura (PEDRAQ;
CORO, 1999), e com relacdo ao feijdo, a avaliacio sensorial destes atributos torna-
se imprescindivel antes do lancamento de uma nova cultivar (OLIVEIRA et al., 2013).

Dentre os tipos comerciais de feijdo, o carioca possui maior preferéncia
pelos consumidores (76%) (WANDER et al., 2006) e € aceito em praticamente todas
as regides do Brasil (GUEVARA, 1990). No pais, pesquisadores do Programa de
Melhoramento Genético do Feijoeiro tém levado em consideracdo as caracteristicas
fisicas e sensoriais na aceitacao de cultivares de feijao pelo consumidor (CARNEIRO
et al., 2005).

N&o foram encontrados trabalhos relacionados a aceitagdo sensorial de
graos de feijao envelhecidos, porém alguns autores aplicaram este método em

diferentes cultivares de feijao e encontraram boa aceitacdo (BASSINELLO et al. 2003;
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CARNEIRO et al. 2005). Soares Junior et al. (2012) aplicaram o teste sensorial de
aceitacdo em cultivares de feijdo, tais como Pérola, Cavalo e crioulo Roxinho
Tradicional, obtendo boa aceitacdo sensorial, por outro lado, as cultivares Preto 60
dias e Azul foram pouco aceitas.

Foi encontrado estudo com ervilhas (Pisum sativum) armazenadas
durante 34 anos em temperatura ambiente, onde a aceitacdo da amostra, com relacéo
a aceitacdo global, aparéncia, aroma, sabor e textura, decresceu conforme o tempo
de armazenamento (CHAPMAN; JEFFERIES; PIKE, 2010).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Matéria prima

As cultivares de feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) estudadas, BRS
MG Madrepérola de lento escurecimento e BRS MG Estilo de escurecimento regular
ou rapido, foram cultivadas na Fazenda Capivara/EMBRAPA Arroz e Feijao em Santo
Antonio de Goias — GO (16°29'01”S, 49°18’40”W), sendo a semeadura em 27 de maio
e a colheita em 01 de setembro de 2014. Logo apds a colheita, os feijdées foram secos
a campo até a umidade dos grédos aproximarem-se de 13%, e entdo expurgados com

pastilhas de fosfina em galpéao.

4.1.1 Envelhecimento natural dos graos

Os graos recém colhidos, secos e expurgados, de cada cultivar (50 kg)
foram divididos em trés porcbes denominadas como graos controle, 103 e 206,
conforme as condigbes de armazenamento, totalizando 6 tratamentos (2 cultivares x
3 condi¢cdes de armazenamento). Os graos controle (considerado tempo zero) foram
mantidos em freezer (-18 °C) até as analises. Os grdos 103 e 206 foram submetidos
ao envelhecimento natural por meio do armazenamento em condi¢cdes ambientais no
laboratorio de Analise Sensorial do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos (DCTA) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Estadual
de Londrina (UEL) (23°19°31,09”S, 51°11’59,92”W), por 103 dias e 206 dias,
respectivamente. Para o0 armazenamento, cada tratamento foi dividido em porcdes de
+ 1 kg e embalados em saquinho de fil6. Apés completados os tempos de
envelhecimento, os graos foram transferidos para um freezer até andlise. O
experimento foi feito em duas repeticoes.

A variacdo de temperatura e umidade relativa do ambiente no periodo
de armazenamento foi monitorada. Até os 103 dias de armazenamento, a temperatura
minima atingida foi de 18,50 °C e maxima de 29,90 °C (Figura 5A), enquanto que no
periodo de 206 dias, a temperatura minima foi a mesma do periodo de 103 dias, e a
maxima foi de 36,60 °C (Figura 5B). A temperatura de maior incidéncia nos periodos
de 103 e 206 dias foi de 25,00 °C (Figura 5C) e 24,10 (Figura 5D), respectivamente.
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A umidade relativa minima no periodo de 103 dias foi de 42,00%, e
méxima de 80,00% (Figura 6A), no periodo de 206 dias, a minima foi a mesma no
periodo de 103 dias, e a umidade maxima foi de 86,00% (Figura 6B). A umidade
relativa do ar com maior incidéncia nos periodos de 103 e 206 dias foi de

aproximadamente 50,00% (Figura 5C) e 70,00% (Figura 6D), respectivamente.
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Figura 6 - Variacao (A e B) e distribuicdo normal (C e D) da umidade relativa ambiente ao longo dos 103 (A e C) e 206 (B e D) dias
de armazenamento.
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4.2 Analises dos graos de feijdo cru

4.2.1 Composicao centesimal

Os teores de umidade, proteinas, lipideos e cinzas foram determinados
nos graos de feijao cru, de acordo com os métodos estabelecidos pela AOAC (1995),
sendo os carboidratos calculados por diferenca. Os resultados (9.100g* de amostra)

foram expressos em base seca (b. s.), exceto a umidade.

4.2.2 Avaliacao instrumental da cor

Os gréaos de feijao cru foram avaliados quanto aos parametros de cor L*
(luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul),
utilizando colorimetro (marca Konica Minolta, modelo CR-400, Konica Minolta, Osaka,
Japado). Foram empregadas as seguintes especificacées: iluminante CIE Des,
observador padrao CIE 10°, iluminacdo em angulo 45°, angulo de observacgao de 0°.
Para a calibracédo foi utilizada as coordenadas do sistema tri-estimulos: Y = 85,9, x =
0,3186 e y = 0,3362. Os graos foram colocados em placa de petri e medidos em sete
pontos diferentes da placa, para cada repeticdo do experimento. Os valores de
tonalidade cromatica (h°) foram determinados pela equacdo 1, onde 0 = vermelho
puro, 90° = amarelo puro, 180° = verde puro e 270° = azul puro. O croma ou saturacao
(C*) foi determinado pela equacao 2 e a diferenca total de cor (AE*) pela equagéo 3,
sendo o AE* calculado para 103 dias e para 206 dias em rela¢do ao controle, e entre
206 e 103 dias.

h° = [arc tang (b*/a*)] (Equacéo 1)
C* = /(a*?+ b #?) (Equacao 2)
AE* = /(AL %)? + (Aa*)? + (Ab %)? (Equacéo 3)
Onde:

AL* = L*103 ou 206 (L* dos gréos armazenados a 103 ou 206 dias) - L*c ou 103 (L* dos
gréos controles ou armazenados a 103 dias).
Aa* = a*103 ou 206 (&* dos graos armazenados a 103 ou 206 dias) - a*c ou 103 (* dos

graos controles ou armazenados a 103 dias).
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Ab* = b*103 ou 206 (b* dos gréos armazenados a 103 ou 206 dias) - b*c ou 103 (b* dos
graos controles ou armazenados a 103 dias).

4.2.3 Dureza instrumental

Os gréos de feijao cru foram avaliados quanto a sua dureza instrumental,
por meio de texturdmetro (marca Stable Micro Systems, modelo TA-XT plus, Surrey,
UK), com 12 determinacdes (12 graos inteiros selecionados de forma aleatoria) para
cada repeticdo do experimento. Os graos foram submetidos a forca de compresséao
uniaxial, com velocidade pré-teste de 2 mm.s%, velocidade pés-teste de 5,0 mm.s™,
velocidade poés-teste de 1,0 mm.s? e comprimidos a 0,7 mm a uma forca de 0,05 N.
Utilizou-se o sensor cilindrico de aluminio P25. Os resultados foram expressos em
Newton (N).

4.2.4 Absorcao de agua durante a maceracao

Para medir a absorcdo de agua durante a maceracgédo dos graos, 10 g de
feijdo foram macerados em 100 mL de agua por 16 horas, em recipientes de vidro
com tampa rosqueavel. Em seguida, os graos foram drenados e pesados em balanca
(marca Marte, modelo AS 2000C, Marte, Sdo Paulo, Brasil) e considerou-se como
absorcdo de agua a diferenca de massa (BARROS; PRUDENCIO, 2016; GARCIA-
VELA; STANLEY, 1989; PLHAK; CALDWELL; STANLEY, 1989). Os resultados foram
expressos em g.100g* de amostra crua.

4.3 Parametros de cozimento por tempo fixo (uma hora)

Os gréaos de feijao foram previamente macerados conforme o item 4.2.4,
entdo adicionaram-se mais 100 mL de &gua fervente aos recipientes de vidro
contendo os graos. Procedeu-se o cozimento durante uma hora em banho-maria
(Marca Fanem, modelo 186, Fanem, S&o Paulo, Brasil), contendo agua em ebulicdo
(PLHAK; CALDWELL; STANLEY, 1989; GARCIA-VELA; STANLEY, 1989; BARROS;
PRUDENCIO, 2016)
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4.3.1 Absorgao de 4gua durante o cozimento

Para medir a absorcdo de agua durante o cozimento avaliou-se a
diferenca de peso entre os grdos cozidos e macerados, em balanca (marca Marte,
modelo AS 2000C, Marte, S&o Paulo, Brasil). Os resultados foram expressos em
massa (g) de agua absorvida por 100 gramas de amostra macerada.

4.3.2 Porcentagem de graos inteiros

Os graos cozidos foram drenados e contados o numero daqueles que

permaneceram integros. Os resultados foram expressos em porcentagem.

4.3.3 Avaliagao instrumental da cor dos gréos inteiros

Os gréaos de feijdo cozidos foram avaliados quanto aos parametros de

cor de acordo com o item 4.2.2.

4.3.4 Andlise do perfil de textura instrumental dos gréos

A analise do perfil de textura dos gréos cozidos foi conduzida em
texturdmetro (marca Stable Micro Systems, modelo TA-XT plus, Surrey, UK), com 12
determinacdes (12 graos inteiros selecionados de forma aleatéria) para cada repeticao
do experimento. Utilizou-se o sensor cilindrico de aluminio P25 de 2,5 cm de diametro
(BARROS, 2016). As condi¢cbes foram: forca de compresséo de 0,05 N, velocidade
pré-teste de 2,0 mm.s?, velocidade do teste de 1,0 mm.s™ e velocidade pds-teste de
1,0 mm.st. Os grédos controle e envelhecidos foram selecionados ao acaso, cozidos
por uma hora, resfriados a 25 e 60 °C e submetidos a dupla compresséo, sendo
medidos os atributos de textura: dureza (N), adesividade (N.sec), elasticidade,
coesividade e mastigabilidade (N.sec), os quais foram gerados pelo software do

préprio equipamento.
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4.3.5 Avaliagao instrumental da cor do meio de cocgéo

Apés o0 cozimento dos grdos, o meio de coccédo foi coletado e os

parametros de cor avaliados conforme o item 4.2.2.

4.3.6 Sdlidos soluveis totais do meio de cocgéo

Apoés o cozimento, 20 mL do meio de coccdo foram dispensados em
pesa filtros de aluminio previamente tarados, os quais foram mantidos em dessecador,
e posteriormente levados a estufa (marca Fanem, modelo 315-SE, Fanem, Séo Paulo,
Brasil) por 24 horas a temperatura de 70-80°C. ApGs o resfriamento procedeu-se a
pesagem em balanca (marca Marte, modelo AS 2000C, Marte, Sdo Paulo, Brasil). Os
resultados foram expressos em massa (g) de sélidos solluveis totais em 100 mL do
meio de coccgao.

4.4 Determinacao do tempo de cozimento dos graos de feijao

4.4.1 Determinacao instrumental do tempo de cozimento

O tempo de cozimento foi estimado por meio do aparelho cozedor de
Mattson adaptado. Apés 16 horas de maceracao foram selecionados 25 grdos de
feijao inteiros, e estes foram dispostos sob cada uma das 25 hastes do cozedor. Em
seguida, o aparelho cozedor foi mantido em um recipiente inox contendo agua
fervente, em chapa aquecedora (marca Fisatom, modelo 502, Fisatom, Sdo Paulo,
Brasil), para cozimento. O tempo de cozimento foi considerado quando 13 hastes
perfuraram os graos (JACKSON; VARRIANO-MARSTON, 1981). Os resultados foram

expressos em minutos.

4.4.2 Determinacado sensorial do tempo de cozimento 6timo (TCO)

Foram recrutados, via contato pessoal, voluntarios, dentre professores,
alunos e funcionarios do CCA/UEL. Apés o consentimento (Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido - TCLE) (Anexo A), os voluntarios preencheram um questionario

(Anexo B) para coletar informagfes quanto a disponibilidade de tempo para realizar
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os testes, saude, afinidade com o produto em estudo e facilidade de expresséo, e
somente entéo foi aplicado o teste sensorial.

Aplicou-se um teste para cada cultivar em cada condicdo de
armazenamento (duas cultivares e as trés condi¢cdes de armazenamento: controle,
103 e 206 dias), dessa forma foram realizadas seis sessoes (testes). Cada sessao
contou com a participacdo de 30 avaliadores de ambos os sexos, habituados ao
consumo de feijado. Cada amostra foi cozida em 5 diferentes tempos (Tabela 2), tendo
como base os resultados obtidos por meio do aparelho cozedor de Mattson (item
4.4.1). Os gréaos foram macerados na proporc¢éo de 50:100 (grdo:mL) durante 16 horas
(PLHAK; CALDWELL; STANLEY, 1989; SIQUEIRA, 2013), e cozidos em agua em
ebulicdo na proporcéo 1:12 (grama:mL) (BARROS, 2006).

Os testes foram conduzidos no laboratorio de Andlise Sensorial do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da UEL em cabines individuais,
sob luz do dia Des. As amostras (30 g) a temperatura aproximada de 60 °C foram
servidas em ordem aleatdria, em copos brancos descartaveis, codificados com
nameros aleatérios de trés digitos. Os avaliadores utilizaram agua potavel a
temperatura ambiente para limpar a boca antes e entre as provas.

A textura dos feijdes cozidos nos diferentes tempos foi avaliada por meio
da escala do ideal de 7 pontos (1 = muito duro, 4 = textura 6tima, e 7 = muito macio)
(HARADA et al., 1985; HARADA,; PAULUS, 1986; BARROS, 2006), conforme a ficha

de avaliacao (Figura 7).
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Tabela 2 - Tempos de cozimento das cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG
Estilo armazenados em difentes condicdes.

Tempo de BRS MG Madrepérola
Armazenamento . .

(dias) Tempo de cozimento (minutos)
Controle 10 15 20 25 30
103 25 30 35 40 45
206 35 42 49 56 63

BRS MG Estilo

Tempo de cozimento (minutos)
Controle 15 20 25 30 35
103 20 25 30 35 40
206 40 45 50 55 60

Controles: amostra mantida a -18 °C;
Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢des ambientais (média no periodo:
25,20 + 2,35 °C/62,97 £+ 9,63 de UR);
Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cdes ambientais (média no periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR);

Figura 7 - Ficha de avaliacdo para determinacdo do tempo de cozimento 6timo.

AVALIACAO DE FEIJAO

Nome: Data: [/

Avalie a amostra codificada e utilize a escala abaixo para indicar a sua textura.
Instrucdo: morda uma vez a amostra de feijao (2 feijdes) com os dentes molares e

avalie a textura a partir da forca requerida para os dentes penetrarem na amostra.

1 — Muito duro

2 —

3 -

4 — Textura 6tima

5—

6 —

7 — Muito macio
Amostra:

Nota:

(000] 10121 01 €1 4 [0 11 UTTUT TR
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4.5 Analises dos gréos de feijdo cozidos no tempo de cozimento 6timo (TCO)

sensorial
As analises fisicas e sensoriais foram realizadas nos graos cozidos no
TCO sensorial com o0 objetivo de simular o cozimento doméstico (sem panela de
pressao), uma vez que a tendéncia do consumidor € proceder o cozimento pelo tempo
necessario para o alimento atingir a textura sensorial desejada.

4.5.1 Avaliagao instrumental da cor dos gréos

Os gréos, apos o0 cozimento no tempo 6timo sensorial foram avaliados

guanto aos parametros de cor de acordo com o item 4.2.2.

4.5.2 Andlise do perfil de textura instrumental dos gréos

ApoOs o cozimento dos graos no tempo 6timo, mediu-se o0s atributos de

textura conforme intem 4.3.4.
4.5.3 Absorc¢do de agua durante cozimento

Os graos macerados em agua purificada (marca Europa, modelo
EuroTimer, Europa, Sao Paulo, Brasil) foram pesados antes e depois do cozimento
dos graos no tempo 6timo sensorial. A diferenca de peso foi expressa em massa (g)
de agua absorvida por 100 g de amostra macerada (LU et al., 1996).

4.5.4 Porcentagem de graos cozidos inteiros

Apos o cozimento foi verificada a quantidade de grdos que

permaneceram integros. O resultado foi expresso em porcentagem de graos inteiros.
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4.5.5 Cor instrumental do meio de coccéo

Apés cozimento dos graos de feijdo no tempo de cozimento 6timo
sensorial, 0 meio de coccéo foi coletado para determinacdo da cor instrumental,

conforme item 4.2.2.

4.5.6 Sodlidos totais, solidos soluveis e sélidos insoluveis do meio de coccéo

Para determinar o teor de sélidos totais foram transferidos a um pesa
filtro de aluminio previamente tarado, 5 mL do meio de cocg¢éo, o qual foi evaporado
em banho-maria (marca Marconi, modelo MA 127, Marconi, Piracicaba, Sdo Paulo)
por aproximadamente uma hora, seco em estufa a 105°C por seis horas, e
posteriormente pesado em balanca (marca Bel, modelo 250A, Bel Engineering,
Monza, Italia). Para quantificar os soélidos insoltveis, 5 mL do meio de cocgdo foram
centrifugados a 100 G por 20 minutos (marca Eppendorf, modelo centrifuge 5804R,
Eppendorf, Hamburgo, Alemanha), e o residuo transferido a um pesa filtro de aluminio
previamente tarado, mantido em banho-maria por aproximadamente uma hora, seco
em estufa a 105 °C por duas horas e entdo pesado (PEREIRA, 2000; BARROS, 2006).
O teor de sélidos soluveis foi determinado pela diferenca entre os teores de sélidos
sollveis totais e sélidos insolaveis. Os resultados foram expressos em massa (g) de

sélidos por 100 mL do meio de coccao.

4.5.7 Perfil Sensorial Descritivo Quantitativo

O perfil sensorial foi obtido tendo como base a Andlise Descritiva
Quantitativa, desenvolvida por Stone et al. (1974) e Stone e Sidel (1993). As condi¢des
dos testes foram as mesmas empregadas na avaliacdo sensorial do TCO (Item 4.4.2).

4.5.7.1 Recrutamento e pré-selecao de avaliadores

Foram recrutados, via contato pessoal, 20 voluntarios dentre
professores, alunos e funcionarios do CCA/UEL, que apo6s o consentimento (TCLE,

Anexo C) responderam um questionario (Anexo D) de informacdes pessoais.
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Os voluntarios foram submetidos a trés testes basicos de pré-selecdo: o
teste de reconhecimento dos gostos bésicos, odores basicos, e de ordenacdo de
intensidade de dureza (MEILGAARD et al., 1998).

Para reconhecimento dos gostos basicos, os voluntarios receberam 30
mL de cada uma das seguintes solu¢des aquosas: sacarose 2%, acido citrico 0,07%,
cloreto de sédio 0,2%, cafeina 0,07% e monoglutamato de sddio 0,035%. As solucdes
codificadas foram apresentadas aos avaliadores em ordem aleatoéria, juntamente com
a ficha de avaliacdo (Figura 8). Os candidatos que identificaram as solucdes

corretamente, seguiram para o proximo teste.

Figura 8 - Ficha de avaliacdo do teste de reconhecimento dos gostos bésicos,
utilizada para selecao de avaliadores.

RECONHECIMENTO DOS GOSTOS BASICOS

Nome: Data:

Por favor, prove da esquerda para direita cada uma das solugdes. As solucdes podem
ter gosto doce, &cido, salgado, amargo, umami ou neutro. Indique o gosto das
solucdes de cada copinho codificado. Enxague a boca com agua antes de provar e

também entre uma amostra e outra.

CcODIGO GOSTO
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No teste de reconhecimento de odores basicos, foi solicitado aos
voluntarios que identificassem ou descrevessem 18 odores diferentes. As substancias
odorantes foram dispostas sobre um algoddo contido no fundo de um frasco
erlenmeyer codificado, recoberto com papel aluminio perfurado, e o voluntéario avaliou
a qualidade do odor de cada substancia, utilizando a ficha de avaliagdo exemplificada
na Figura 9. A porcentagem de acerto foi calculada da seguinte forma: 3 pontos para
o termo correto, 2 para o termo descritivo ou associativo, 1 ponto para o termo errado
e 0 quando ndo houve resposta. Foi exigido pelo menos 60% de acerto para

aprovacao.

Figura 9 - Ficha de avaliagdo do teste de reconhecimento dos odores basicos,
utilizada para selecdo de avaliadores.

RECONHECIMENTO DOS ODORES BASICOS

Nome: Data:

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

Para aspirar a proxima amostra, aguarde alguns segundos.

CcODIGO ODOR

Em relacdo a capacidade de discriminar a intensidade de dureza foi
aplicado aos voluntarios um teste de ordenacéo. Foi solicitado aos individuos que

ordenassem trés alimentos (castanha de caju, cenoura crua e bala dura),
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apresentados em ordem aleat6ria, quanto a intensidade da dureza, utilizando a ficha
de avaliacdo exemplificada na Figura 10. Foram selecionados os voluntarios com
100% de acerto.

Figura 10 - Ficha de avaliacdo sensorial do teste de ordenacéo de intensidade de
dureza, utilizada para sele¢cédo de avaliadores.

TESTE DE ORDENACAO DE INTENSIDADE DE DUREZA

Nome: Data:

Por favor, ordene as amostras de acordo com a dureza (forga necessaria para romper
o alimento entre os dentes molares). Ordene a amostra menos dura como a primeira

e a amostra mais dura como a ultima.

Primeira:

Segunda:

Terceira:

Para confirmacao da ordem, a dureza desses alimentos foi previamente
medida em texturdmetro a 25 °C, sendo comprimidos em 25% da altura inicial, a uma
forca de 0,05 N, em compressao uniaxial a velocidade constante de 1 mm/seg e
sensor cilindrico P25 (Tabela 3) (BARROS, 2006).

Tabela 3 - Dureza (N) das amostras utilizadas no teste de ordenacao.

Produto Tipo Marca Tamanho Dureza (N)*
Castanha de caju Torrada Daki 1 unidade 32,29+2,42
Cenoura Crua “In natura” lcms 171,15+ 41,17
Bala Dura Dori 1 unidade >5502

IMédia de 4 repeticbes + desvio padréo.
20 equipamento nao mensurou o valor de dureza devido a elevada forgca necesséria para comprimir a
amostra.

A partir dos trés testes aplicados foram pré-selecionados 11 avaliadores

gue seguiram para as demais fases do teste.
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4.5.7.2 Desenvolvimento da terminologia descritiva

A terminologia descritiva foi desenvolvida por meio do método de rede
(MOSKOWITZ, 1983), pela equipe sensorial pré-selecionada. Amostras de feijao
cozido tempo Otimo sensorial foram avaliadas aos pares (Controleesiio X
Controlemadrepérola, Controlemadrepérola X 103 diaSmadrepérola, Controleesiio X 206 diasSestilo,
103 diasmadrepérola X 206 diasesilo) pelos avaliadores em cabines individuais. Foi
solicitado que descrevessem as semelhancas e diferencas com relacdo a aparéncia,

aroma, sabor e textura, conforme Figura 11.

Figura 11 - Ficha utilizada no levantamento da terminologia descritiva.

FICHA PARA LEVANTAMENTO DE TERMINOLOGIA DESCRITIVA
(METODO DE REDE)

Nome: Data:

Por favor, prove as duas amostras e compare-as quanto a aparéncia, aroma, sabor e
textura e indigue em que elas sdo semelhantes e em que sao diferentes.
Amostras: e

Semelhancgas Diferengas
Aparéncia:

Aroma:

Sabor:

Textura:

Apbs a avaliacdo individual de cada par de amostras, os avaliadores se
reuniram e discutiram os termos levantados sobre a supervisdo de um lider. De forma
consensual foram selecionados os termos descritores (atributos) mais citados e os

semelhantes foram agrupados sob uma denominagdo comum. Cada termo descrito
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selecionado para compor a ficha de avaliagdo das amostras foi definido de forma
consensual (Quadro 2). Além disso, produtos/amostras de referéncia foram sugeridos
pela equipe para treinamento, quanto ao aspecto qualitativo e quantitativo dos
atributos. A equipe sensorial optou por ndo avaliar o caldo do feijdo, pois este
apresentou-se muito fliido, ndo caracterizando o caldo habitualmente obtido apos o

cozimento dos graos.

Quadro 2 - Termos descritores com a respectiva definicdo e materiais de referéncia.

(Continua)
Termo Definigéo Referéncia
Descritor
Aparéncia
Ausente: graos de feijao branco,
Cor marrom do Intensidade da cor  cozidos por 24 minutos.
grao marrom do grdo cozido Intensa: gréos de feijao carioca,
cozidos sob presséo, por 25 minutos.
Ausente: graos de feijao branco,
Cor cinza do Intensidade da cor cozidos por 24 minutos.
grao cinza do gréo cozido Intensa: graos de feijdo de corda,

cozidos por 24 minutos.

Corresponde ando  Ausente: por¢gdo com todos os graos
ruptura e fragmentacdo duebrados.
do grao cozido Muita: porcdo sem graos quebrados.

Integridade do
grao

Pequeno: graos de feijao rosinha,
Tamanho do Refere-se a dimensdo cozidos por 05 minutos.
grao do grao cozido Grande: graos de feijao carnaval,
cozidos por 24 minutos.

Pouca: graos de feijao da cultivar BRS
Refere-se a presenca MG Estilo Controle, cozidos por 50

Presenca de de listras ao longo da  minutos.
listras superficie do grao Muita: graos de feijao da cultivar BRS
cozido MG Madrepérola Controle, cozidos por

24 minutos.



Aroma

Aroma tipico de
feijdo cozido

Sabor

Sabor tipico de
feijdo cozido

Sabor adocicado

Sabor amargo
residual

Textura

Dureza do gréao

Arenosidade

Dureza do
tegumento

Aroma proveniente de
compostos volateis
caracteristico de feijao
cozido

Sabor caracteristico de
feijdo cozido

Sensacéo doce
proveniente dos
acucares do feijao

Sensacéo de amargo
residual apos
degluticao do feijao
cozido

Resisténcia a
fragmentacao do
cotilédone pelos dentes
molares

Presenca de particulas
perceptiveis a
mastigacao

Resisténcia percebida

durante a mastigacao

do tegumento, como
fase residual
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(Conclusao)

Fraco: graos de feijdo da cultivar BRS
MG Estilo, armazenados por 206 dias e
cozidos por 56 minutos.

Intenso: gréos de feijao da cultivar BRS
MG Madrepérola Controle, cozidos por
27 minutos.

Fraco: gréos de feijao da cultivar BRS
MG Estilo, armazenados por 206 dias e
cozidos por 56 minutos.

Intenso: graos de feijao da cultivar BRS
MG Madrepérola Controle, cozidos por
27 minutos.

Nenhum: agua purificada.
Intenso: solucdo de sacarose 1%

Nenhum: agua purificada.

Intenso: solucao de cafeina 0,05%

Pouca: graos de feijdo da cultivar BRS
MG Estilo Controle, cozidos por 40
minutos.

Muita: graos de feijao da cultivar BRS
MG Madrepérola, armazenados por
206 dias e cozidos por 20 minutos.

Pouca: gréos de feijdo da cultivar BRS
MG Estilo Controle, cozidos por 40
minutos.

Muita: graos de feijao da cultivar BRS
MG Madrepérola, armazenados por
206 dias e cozidos por 20 minutos.

Pouca: graos de feijdo da cultivar BRS
MG Estilo Controle, cozidos por 40
minutos.

Muita: graos de feijao da cultivar BRS
MG Madrepérola, armazenados por
206 dias e cozidos por 20 minutos.
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Na ficha de avaliagdo das amostras (Figura 12), a escala empregada foi
a ndo estruturada de 9 cm, com termos de intensidade ancorados a 0 ou 0,5 cm da
extremidade esquerda e 0,5 cm da extremidade direita. A extremidade esquerda
representou a auséncia ou menor intensidade do atributo, enquanto a extremidade

direita representou a maior intensidade do atributo.

Figura 12 - Ficha sensorial elaborada pelos avaliadores da ADQ durante a etapa de
desenvolvimento da terminologia descritiva. (Continua)

Nome: . Data: [

Por favor, prove a amostra e avalie a intensidade percebida para cada atributo colocando
um trago vertical nas escalas correspondentes.

Amostra:
APARENCIA

Cor marrom do gréo

Ausente Intensa

Cor cinza do gréo

Ausente Intensa

Integridade do grdo

Ausente Muita

Tamanho do gréao

Pequeno Grande

Presenca de listras

Pouca Muita



AROMA

Aroma tipico de feijdo cozido

Fraco Intenso
SABOR
Sabor tipico de feijdo cozido
| |
| |
Fraco Intenso
Sabor adocicado
l l
Nenhum Intenso
Sabor amargo residual
l l
Nenhum Intenso
TEXTURA
Dureza do grao
l l
Pouca Muita
Arenosidade
| |
| |
Pouca Muita
Dureza do tegumento
| |
| |
Pouca Muita
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(Concluséo)
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4.5.7.3 Treinamento da equipe sensorial

O treinamento da equipe foi realizado com as amostras de referéncia
guanto ao aspecto qualitativo (significado dos atributos) e quantitativo (representavam
0s extremos de intensidade de cada atributo), juntamente com a definicdo de cada
um. ApGs sete sessfes de treinamento de 40 minutos, os avaliadores seguiram para
a avaliacdo de desempenho (selecdo final dos avaliadores). A definicdo de cada
atributo ficou a disposicdo dos avaliadores durante as sessdes de treinamento
(STONE; SIDEL, 2004).

4.5.7.4 Selecdao final da equipe de avaliadores

Apls as sessbes de treinamento foi realizada a selecdo final de
avaliadores, os quais avaliaram simultaneamente trés amostras de feijdo cozido
(Tabela 4), em trés repeticdes, empregando a ficha de avaliacdo desenvolvida (Figura
12).

Os dados de cada avaliador para cada atributo foram submetidos a
Andlise de Variancia (ANOVA) e ao teste F. Os critérios para a selecdo dos
avaliadores foram: poder discriminativo (p de Famostra < 0,5), reprodutibilidade (p de
Frepeticao 2 0,05), e consenso entre os avaliadores (verificada por meio da comparacao
das médias individuais com a média da equipe) (DAMASIO; COSTELL, 1991). Os 11
avaliadores foram considerados aptos e seguiram para a avaliacao final das amostras
de feijao.

Tabela 4 - Amostras utilizadas para a selecéo final de avaliadores para ADQ.

Tempo de Tempo de

Amostras Armazenamento Cozimento

(dias) (minutos)
BRS MG Estilo Controle 24
BRS MG Estilo 206 56
BRS MG Madrepérola 206 58

Controle: amostra mantida em freezer a -18 °C;
Média de temperatura e umidade até 103 dias: 25,20 + 2,35 °C/62,97 + 9,63;
Média de temperatura e umidade dos 104 aos 206 dias: 26,50 + 3,21 °C/66,33 + 8,93;
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4.5.7.5 Avaliacao final das amostras de feijao

As seis amostras (tratamentos) de feijdo cozido no tempo 6timo e
resfriadas a 60 °C foram avaliadas, em trés repeticdes, pela equipe sensorial treinada,

empregando-se a ficha de avaliagado desenvolvida (Figura 12).

4.5.8 Aceitacao global

As condi¢cbes do teste foram as mesmas empregadas na avaliacao
sensorial do TCO e descritiva. Durante o cozimento dos graos de feijao, adicionou-se
sal de cozinha na proporcdo de 1,5:100 (gramas de sal:.gramas de feijao).
Participaram do teste de aceitacdo 75 consumidores, que ap6s assinarem o TCLE
(Anexo E), responderam um questionario com informacdes pessoais e disponibilidade
para realizar o teste (Anexo F).

As seis amostras cozidas no tempo 6timo foram avaliadas quanto a
aceitacado global por meio de uma escala hedoénica hibrida de 10 cm (0 = “desgostei
extremamente”; 5 = nem gostei/nem desgostei; 10 = “gostei extremamente”) (Figura
13) (VILLANUEVA; PETENAT; DA SILVA, 2005).

Figura 13 - Ficha de avaliacéo para o teste de aceitacao global.

Teste de Aceitacéao

Nome: Data: [

Por favor, prove a amostra e indigue com um traco vertical, em qualquer ponto da
escala (inclusive entre os pontos), onde melhor representa o quanto vocé gostou ou
desgostou da amostra com respeito a:

Amostra:

ACEITACAO GLOBAL:

0 (] ’ ] ] 5 ] (] (] L] 10

Desgostei N&o gostei nem Gostei
extremamente desgostei extremamente

(040] 1012101 2= [0 1NV TUUT TR T TR TP
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4.6 Delineamento experimental e analises estatisticas

Os experimentos fisicos e quimicos seguiram o delineamento
inteiramente casualizado repetido duas vezes. Em cada repeticdo do experimento
foram feitas duas, sete ou doze determinagdes conforme o teste (n = 4 ou 14 ou 24).
O esquema de tratamento foi em parcelas subdivididas, onde o tempo de
armazenamento foi o tratamento principal e a cultivar, o tratamento secundario. Os
dados foram tratados por ANOVA e teste de comparacao de médias de Tukey.

A determinagdo do tempo de cozimento 6timo sensorial para cada
cultivar em cada tempo de armazenamento foi conduzido conforme delineamento de
blocos completos casualizados, sendo o tratamento o tempo de cozimento, e bloco,
os avaliadores. Os valores médios da equipe sensorial foram submetidos a anélise de
regressao linear em funcdo do tempo de cozimento, e a partir da equagédo de
regressao obteve-se o tempo de cozimento 6timo (TCO).

O teste de aceitacdo e ADQ seguiram o delineamento de blocos
completos casualizados, onde as amostras de feijdo (duas cultivares nos tempos de
armazenamento) foram os tratamentos, e os avaliadores, os blocos. A ADQ foi
repetida trés vezes. Os dados foram submetidos a ANOVA, sendo que para a ADQ
também considerou-se a interacdo amostra x avaliador como fonte de variacéo, e
teste de comparacdo de médias de Tukey. Tendo em vista que esta interacéo foi
significativa, empregaram-se os testes F e Tukey ajustados para comparar as
amostras (STONE; SIDEL, 1993). Para a ADQ também foi elaborado o grafico aranha
e aplicada a Analise de Componentes Principais (ACP).

O nivel de significancia (p) foi de 5%. Para as analises estatisticas
empregaram-se 0s programas SAS (SAS INSTITUTE, 1999), Statistica 7.0
(STATSOFT, 2006), e Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014).

4.7 Parecer do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos

A pesquisa envolveu seres humanos como avaliadores nas analises
sensoriais realizadas, assim o projeto foi submetido ao Comité de Etica Envolvendo
Seres Humanos da UEL. O projeto recebeu o CAEE: 46227915.3.0000.5231 e foi
aprovado sob o parecer n° 1.124.655/2015 (Anexo G).



61

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracterizacdo dos gréos de feijao cru
5.1.1 Avaliagéo instrumental da cor dos gréaos crus
Nas Figuras 14 e 15 estdo as fotografias dos feijdes conforme as condi¢cdes
de estocagem. Visualmente é possivel notar o escurecimento dos graos ao longo do

tempo, sendo mais acentuado na cultivar BRS MG Estilo.

Figura 14 - Gréos de feijdo cru da cultivar BRS MG Madrepérola armazenados em
diferentes condic¢des.

(a) = . = (b)
(a) Controles: amostra mantida a -18 °C;
(b) Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢cdes ambientais (média no
periodo: 25,20 + 2,35 °C/62,97 + 9,63 de UR);
(c) Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cdes ambientais (média no
periodo: 25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

Figura 15 - Graos de feijao cru da cultivar BRS MG Estilo armazenados em diferentes
condicgoes.

> P~ X &
v A AN
(a) Controles: amostra mantida a -18 °C;
(b) Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢cdes ambientais (média no
periodo: 25,20 + 2,35 °C/62,97 £ 9,63 de UR);
(c) Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢des ambientais (média no
periodo: 25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).
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Na Tabela 5 estao descritos os resultados para os parametros de cor (L*,
a*, b*, h°, C*) das cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo, armazenadas

em diferentes condicdes.

Tabela 5 - Parametros de cor dos graos de feijdo cru das cultivares BRS MG
Madrepérola e BRS MG Estilo armazenados em diferentes condicdes.

Tempo de BRS MG Madrepérola BRS MG Estilo
Armazenamento (dias) L*

Controle 56,73 + 4,76A2 59,52 + 3,612
103 57,06 + 4,622 53,43 + 2,768
206 54,51 + 4,07A2 49,91 + 5,438b

a*

Controle 5,88 + 0,428 7,21 +0,68¢2
103 6,93 + 0,488P 10,17 £ 0,688B2
206 8,09 + 0,87AP 11,91 + 0,752

b*

Controle 17,53 + 1,54¢2 16,98 + 1,16
103 19,38 + 0,8582 18,71 + 0,738B2
206 22,24 + 2,437 20,48 + 0,77Ab

Tonalidade Cromatica (h°)

Controle 71,47 + 1,344 67,03 £ 1,82Ab
103 70,38 + 1,39A82 61,55 + 1,538b
206 69,15 + 1,718Ba 59,95 + 2,488b

Croma (C%)

Controle 18,49 + 1,0782 18,53 + 0,89¢2
103 21,17 + 1,344 21,29 + 0,958Ba
206 22,88 + 2,84Ab 23,69 + 0,857

AE*103-¢ 2,15 6,99

AE*206-103 4,00 4,03

AE*206-¢ 5,66 11,26

Valores médios de duas repeticGes com sete determinagfes cada (n = 14) + desvio padrao.

Médias acompanhadas por letras mindsculas iguais na mesma linha, ou maildsculas na mesma coluna,
nao diferem significativamente entre si (p < 0,05).

Controles: amostra mantida a -18 °C;

Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condigBes ambientais (média no periodo:
25,20 + 2,35 °C/62,97 + 9,63 de UR);

Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cdes ambientais (média no periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR);

L*: luminosidade (O: preto; 100: branco); a* (verde-vermelho); b* (azul-amarelo); h°: tonalidade
cromatica (0°: vermelho puro; 90°: amarelo puro; 180°: verde puro; 270°: azul puro); C*: saturacéo ou
croma; AE*: diferenca total de cor.

As duas cultivares nos tempo controle e 103 dias mostram luminosidade

(L*) semelhante, porém aos 206 dias, a BRS MG Estilo apresentou luminosidade
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8,44% menor que a BRS MG Madrepérola (p < 0,05). Na cultivar BRS MG
Madrepérola o valor de L* ndo variou durante o0 armazenamento e apresentou média
de 56,10, enquanto que na BRS MG Estilo o valor diminuiu em 16,15% aos 103 dias
e manteve-se até os 206 dias.

Siqueira et al. (2016a) avaliaram a cor de graos de feijdo armazenados
a 40 °C e 75% de UR, durante quatro meses. Os autores observaram diminuicéo
gradual da luminosidade dos grdos em torno de 12%, e dentre as cultivares
encontraram reducdo de 7,4% para a cultivar BRS MG Madrepérola apés o
armazenamento, sendo sua luminosidade inicial de 55,3, proximo ao observado no
presente estudo.

Os valores de L* maiores que 55 possuem alto valor comercial, porém
uma pontuacdo maior que 53 como padrdo de luminosidade ja pode ser aceita
(RIBEIRO; STORCK; POERSCH, 2008). Sendo assim, no presente estudo, a cultivar
BRS MG Madrepérola conservou a claridade do tegumento mesmo apds o periodo de
armazenamento, mantendo luminosidade média (56,10) préxima ao desejado
comercialmente, enquanto a BRS MG Estilo (206 dias) situou-se abaixo da pontuacéo
proposta (49,91), sugerindo o escurecimento.

Comparando-se as cultivares, a BRS MG Estilo apresentou os maiores
valores do parametro a* (verde-vermelho) tanto para as amostras controles, quanto
para as envelhecidas (p < 0,05). Somente aos 206 dias de armazenamento, a BRS
MG Madrepérola apresentou aumento de 27,32% em relacdo ao controle, enquanto a
BRS MG Estilo aumentou em 29,11% e 14,61% aos 103 e 206 dias, respectivamente.
Dessa forma, a BRS MG Estilo foi mais suscetivel ao desenvolvimento da coloracéo
vermelha, apresentando valor 1,47 vezes maior com relacdo a BRS MG Madrepérola,
aos 206 dias.

E possivel verificar que maiores valores de a* foram encontrados para
0s grdos com menores valores de L*. Este mesmo comportamento foi observado por
Siqueira et al. (2016a), ressaltando que ambos os parametros influenciam na
caracteristica visual de escurecimento. Nasar-Abbas et al. (2009) ao observarem este
comportamento, indicaram que 0 processo de escurecimento dos graos de feijao
resulta primeiramente na alteracdo da cor para castanho-avermelhado, com posterior
perda de luminosidade.

Em relagédo ao parametro b* (azul-amarelo), as cultivares controle e no

tempo 103 foram semelhantes entre si, no entanto, aos 206 dias de envelhecimento,
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a BRS MG Madrepérola apresentou o maior valor deste parametro (p < 0,05). Esta
cultivar apresentou aumento de 9,55% aos 103 dias e de 12,86% aos 206 dias,
enquanto a BRS MG Estilo aumentou em 9,25% e 8,64% aos 103 e 206 dias,
respectivamente. Estes resultados estdo de acordo com Siqueira et al. (2016a), os
quais encontraram maiores valores de b* para os gendétipos CNFC10467, BRS MG
Madrepérola, BRS Pontal e Pérola armazenados.

Entre as cultivares, a BRS MG Madrepérola apresentou a maior
tonalidade cromatica (h°), proxima a 90°, angulo correspondente a cor amarela pura,
tanto para a amostra controle, quanto para as envelhecidas (p < 0,05). Aos 206 dias
de armazenamento, esta cultivar apresentou decréscimo de 3,25% com relagédo a
amostra controle. Para a BRS MG Estilo, houve decréscimo de 10,56% aos 103 dias,
mantendo-se aos 206 dias.

Os valores de croma, ou saturacdo (C*) foram semelhantes entre as
amostras controles e envelhecidas por 103 dias, porém aos 206 dias, a BRS MG Estilo
apresentou o maior valor (p < 0,05). A BRS MG Madrepérola aumentou em 19,19%
aos 103 dias, mantendo-se aos 206 dias. Enquanto isso, a BRS MG Estilo aumentou
12,96% aos 103 dias, com relacdo a amostra controle, e 10,13% aos 206 dias, com
relacdo a amostra 103. Siqueira et al. (2016a) observaram o aumento do croma em
amostras de feijao armazenadas, semelhante ao observado no presente estudo.

No tempo 103, observou-se maior diferenca total de cor com relacdo ao
controle (AE*) nos graos da cultivar BRS MG Estilo. Entre os tempos 103 e 206, a
diferenca a diferenca total de cor foi semelhante para as duas cultivares, e por fim,
entre os tempos 206 e controle, observou-se maior diferenca total de cor para a BRS
MG Estilo, sendo 1,99 vezes maior comparada a BRS MG Madrepérola. Portanto, a
BRS MG Madrepérola foi menos suscetivel as alteragcbes dos parametros de cor
durante o armazenamento.

Estes resultados estdo consistentes aos de Siqueira et al. (2016a), os
quais verificaram que a cultivar BRS MG Madrepérola possui uma das menores
variagcOes de cor durante a estocagem, estimada em AE* = 5,3. Esta cultivar tem sido
caracterizada pelo tegumento de cor clara, a qual persiste enquanto armazenada
(ARAUJO et al., 2012).

As alteragbes de cor observadas podem estar associadas ao
escurecimento enzimatico e ndo enzimatico. Os compostos fendlicos de baixo peso

molecular (taninos soluveis) podem se polimerizar, promovendo a formagéo de
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taninos condensados de alto peso molecular e altamente coloridos (NOZZOLILLO;
BEZADA, 1984 apud REYES-MORENO; PAREDES LOPEZ, 1993).

Caldas e Blair (2009) destacam os fendis como 0s principais compostos
envolvidos na coloracdo do tegumento de grdos de feijdo. Dentre 0os compostos
fendlicos, como j& citado, os taninos séo os de maior destaque, e estdo presentes em
diferentes conteudos, podendo influenciar a qualidade dos gréos ao promover o
escurecimento destes (BLAIR; IRIARTE; BEGEE, 2006).

Segundo Pourcel et al. (2006), a medida que os grdos se tornam
envelhecidos, a barreira fisica responsavel por separar enzimas e substratos é
perdida, consequéncia de danos celulares, permitindo entdo, a oxidagdo de
compostos fendlicos por meio de oxirredutases, como a polifenoloxidase. O estresse
do grdo devido as condicdbes ambientais de temperatura e UR adversas, pode
aumentar a atividade das oxirredutases como uma resposta de defesa (SOARES;
MACHADO, 2007). Dessa forma, a oxidacao enzimatica pode promover alteracdes de
cor no tegumento por meio da formacdo de compostos denominados quinonas (RIOS;
ABREU; CORREA, 2002; MARLES et al., 2008).

Siqueira et al. (2016a) verificaram que a atividade da PPO tende a
aumentar durante o armazenamento de graos de feijdo comum. Os autores também
observaram menor contetdo de fendlicos para as cultivares de tegumento claro, como
a BRS MG Madrepérola.

Dessa forma, o ambiente no qual o grdo se encontra armazenado,
exerce influéncia sobre seu comportamento fisiol6gico. A genética do grédo também
pode auxiliar na manutencdo de suas caracteristicas, como a cor, retardando seu
processo de escurecimento pos-colheita (SILVA et al., 2008).

O presente estudo foi coerente com a classificacdo fenotipica das
cultivares, onde a BRS MG Madrepérola, de lento escurecimento, preservou a cor
clara do tegumento ao longo do armazenamento, enquanto a BRS MG Estilo, de

rapido escurecimento, foi suscetivel ao escurecimento.
5.1.2 Medida instrumental da dureza dos graos de feijao cru
Os valores da dureza instrumental dos graos inteiros de feijdo cru, das

cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo, armazenados em diferentes

condicOes, estao descritos na Tabela 6.
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Tabela 6 - Dureza (N) dos gréos de feijao crus das cultivares BRS MG Madrepérola
e BRS MG Estilo armazenados em diferentes condigdes.

Tempo de Armazenamento (dias) ,Cult|var .
BRS MG Madrepérola BRS MG Estilo
Controle 112,40 + 14,90A° 121,80 + 13,92AB2
103 106,84 + 8,014 112,37 + 15,6082
206 115,33 + 16,34AP 124,23 + 20,2872

Valores médios de duas repeticbes com doze determinacfes cada (n = 24) + desvio padrao.

Médias acompanhadas por letras mindsculas iguais na mesma linha, ou maildsculas na mesma coluna,
nao diferem significativamente entre si (p < 0,05);

Controles: amostra mantida a -18 °C;

Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢cdes ambientais (média no periodo:
25,20 £ 2,35 °C/62,97 + 9,63 de UR);

Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cdes ambientais (média do periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

Entre as cultivares, nos tempos controle e 206, a BRS MG Estilo
apresentou-se mais dura que a BRS MG Madrepérola (p < 0,05). Barros e Prudencio
(2016) mediram a dureza de gréos de feijjdo comum cru, ndo armazenados, e
encontraram valores entre 95,79 e 175,25 N, proximos aos encontrados para as
amostras controles e armazenadas no presente estudo.

O tempo de envelhecimento néo influenciou a dureza dos gréaos crus da
cultivar BRS MG Madrepérola, apresentando média de 115,52 N. Para a cultivar BRS
MG Estilo, houve diferenca somente entre os tempos 103 e 206, com aumento de
9,55%. No entanto, nestes dois tempos, a dureza foi semelhante a amostra controle.

Tem sido verificado que graos de leguminosas estéo sujeitos a diversas
mudancas fisioldgicas e reacdes quimicas durante o armazenamento, tais como
formacao de radicais livres, peroxidacao lipidica, formacéao de acidos, deterioracédo da
membrana e desnaturacao proteica, contribuindo com o fendmeno de endurecimento
gue se manifesta quando os graos sao cozidos (LIU, 1995).

Alguns estudos tém demonstrado, por meio de microscopia eletrénica de
varredura (MEV), a reducéo da espessura da camada palicadica da casca de graos
de soja crus envelhecidos (42 °C e 100% UR por 96 horas), sugerindo o colapso, ou
dano fisico, das células que as compde (SILVA; VIEIRA; SANTOS, 2008), e reducdo
da espessura da camada palicadica da casca de graos de feijao envelhecidos (35 °C
e 76% UR por 120 dias) (CARABEZ-TREJO et al., 1989). Outro estudo verificou o
enrugamento e murchamento das células palicadicas dos cotilédones, podendo ser
resultado da perda de agua e eletrolitos pelos grédos devido as reacbes como a

peroxidacao lipidica, levando ao rompimento das membranas celulares (KAMIZAKE;



67

YAMASHITA; PRUDENCIO, 2014). No entanto, no presente estudo, caso essas

alteracdes tenham ocorrido, ndo afetaram a dureza dos gréos crus.

5.1.3 Composicdo centesimal dos graos crus

A composicdo centesimal dos graos de feijao cru, das cultivares BRS
MG Madrepérola e BRS MG Estilo, armazenados em diferentes condicdes, esta
descrita na Tabela 7.

A umidade da BRS MG Madrepérola foi maior tanto para a amostra
controle, quanto para as armazenadas (p < 0,05). Esta cultivar apresentou decréscimo
de 10,46% no teor de umidade apds 103 dias de armazenamento, mantendo-se até
0s 206 dias. Para a cultivar BRS MG Estilo, a reducéo foi de 10,14% aos 103 dias,
mantendo-se aos 206 dias.

Donadel e Prudencio-Ferreira (1999) analisaram a composi¢do quimcia
de feijdo carioca armazenado por 40 dias a 41°C, sem controle de umidade, sendo
esta condicdo de armazenamento diferente das condi¢cdes do presente estudo. Os
autores observaram a diminui¢cdo no teor de umidade de 36,68% no periodo final de
armazenamento, com valor final de umidade de 11,60 g/100g?, préximo ao
encontrado no presente estudo.

Este decréscimo no conteudo de umidade pode estar relacionado a
higroscopicidade dos graos de feijdo, os quais tém a capacidade de absorver ou ceder
agua ao ambiente, uma vez que a umidade dos gréos € influenciada pela temperatura
e umidade ambiente (SILVA et al., 2014). Os teores de umidade observados estéo de
acordo com a legislacdo brasileira de conservacéo de feijao, a qual recomenda teor
de umidade de 13% para o armazenamento, conforme Instru¢cdo Normativa n° 29, de
8 de junho de 2011 (BRASIL, 2011).

A cultivar BRS MG Madrepérola apresentou a maior concentracéo de
proteinas tanto para a amostra controle, quanto para as armazenadas (p < 0,05). Ao
longo do armazenamento esta cultivar manteve o teor proteico, com valor médio de
22,25 g.100g?. Marquezi et al. (2016) encontraram teor proteico entre 17,72 e 20,27
g.100g! em diferentes cultivares de feijao comum ndo armazenado, sendo préximos

aos encontrados no presente estudo.
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Tabela 7 — Composicao centesimal dos gréos de feijao cru das cultivares BRS MG
Madrepérola e BRS MG Estilo armazenados em diferentes condi¢des.

Tempo de Armazenamento BRS MG Madrepérola BRS MG Estilo

(dias) Umidade
Controle 14,06 + 0,182 13,31 + 0,28Ab
103 12,59 + 0,1582 11,96 + 0,218
206 12,70 + 0,0782 12,00 + 0,088b
Proteinas
Controle 22,27 + 0,252 18,85 + 0,61Ab
103 22,37 +0,21A2 19,03 + 0,684°
206 22,09 + 0,214 17,78 + 0,438b
Cinzas
Controle 3,85+ 0,0740 4,02 + 0,014
103 3,92 + 0,034 3,95 + 0,044
206 3,89 + 0,114 3,96 + 0,074
Lipideos
Controle 1,63 + 0,188b 2,53 +0,074a
103 1,85+ 0,178b 2,42 + 0,134
206 2,15 + 0,307° 2,37 £ 0,207
Carboidratos
Controle 58,18 + 0,118b 61,28 + 0,30¢2
103 59,27 +0,43A0 62,63 + 0,598
206 59,17 + 0,27A° 63,88 + 0,607

Resultados expressos em base seca, em ¢.100g! de amostra, exceto para umidade.

Valores médios de duas repeticdes com duas determina¢des cada (n = 4) + desvio padréo.

Médias acompanhadas por letras mindsculas iguais na mesma linha, ou maildsculas na mesma coluna,
nao diferem significativamente entre si (p < 0,05).

Controles: amostra mantida a -18 °C;

Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢cdes ambientais (média no periodo:
25,20 + 2,35 °C/62,97 £ 9,63 de UR);

Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cbes ambientais (média do periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

Ja para BRS MG Estilo foi observado decréscimo do teor proteico em
6,57% aos 206 dias de armazenamento, 0 que pode ser objetivo de estudo em
pesquisas futuras. Donadel e Prudencio-Ferreira (1999) observaram a diminuicdo da
concentracéo proteica em graos de feijao carioca armazenados (de 22,73 para 19,00
g.100g%, b.s.). Shiga, Cordenunsi e Lajolo (2009) avaliaram a composicdo centesimal
de gréaos de feijao comum armazenados a 30 °C e UR de 75% por oito meses e
observaram diminuicdo no teor proteico de 7% apo0s o armazenamento. Marquezi et
al. (2016) também encontraram menor teor proteico para a cultivar BRS MG Estilo ndo

armazenada (17,72 g.100g* b.s.), com relagédo as demais cultivares de feijdo comum
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estudadas. Dessa forma, o menor teor proteico observado na cultivar BRS MG Estilo,
esta relacionado a sua caracteristica propria.

O conteudo de cinzas foi maior para a cultivar BRS MG Estilo apenas
entre as amostras controles (p < 0,05). Com 103 e 206 dias de armazenamento, estes
valores tornaram-se semelhantes entre elas. Além disso, ao longo do periodo de
armazenamento, o conteudo de cinzas manteve-se estavel em cada cultivar, com
média de 3,87 g.100g! para a BRS MG Madrepérola, e de 3,98 g.100g* para a BRS
MG Estilo.

Silva, Rocha e Canniatti-Brazaca (2009) encontraram teores de cinzas
superiores aos observados no presente estudo (entre 4,65 e 4,95 g.100g* em b.s.)
para cultivares de feijdo comum ndo armazenadas. Donadel e Prudencio-Ferreira
(1999) néo verificaram alteragdes no contetdo de cinzas de amostras de feijdo carioca
armazenadas, encontrando valores entre 3,62 e 5,00 g.100g, estando coerente com
a presente pesquisa. Por outro lado, Shiga, Cordenunsi e Lajolo (2009) observaram
diminuicao de 15% no conteudo de cinzas em graos de feijdo comum armazenados.

O teor de lipideos foi maior para a cultivar BRS MG Estilo tanto para a
amostra controle, quanto para as armazenadas (p < 0,05). A BRS MG Madrepérola
apresentou aumento no teor de lipideos de 24,19% ap0s 206 dias de armazenamento,
enquanto a BRS MG Estilo ndo variou, apresentando média de 2,44 g.100g™2.

Para grdos ndo armazenados, Marquezi et al. (2016) encontraram teor
lipidico entre 1,10 e 1,56 g.100g™, sendo o maior teor encontrado também para a BRS
Estilo, com relacdo as demais cultivares estudadas. Silva, Brigide e Canniatti-Brazaca
(2013) encontraram teor lipidico entre 1,77 e 1,92 ¢.100g™* (b.s.) para cultivares de
feijdo comum, proximo aos valores observados no presente estudo.

Ao contrario do observado neste estudo, Mori (2001) verificou o
decréscimo no teor de lipideos (b.s.) em feijdo comum armazenado a 40 dias a 40 °C
e UR de 76%. Segundo Reyes-Moreno e Paredes-Lopez (1993), o decréscimo no teor
lipidico estaria relacionado a oxidacgao lipidica, rea¢des enzimatica e ndo-enzimaticas,
levando a formacéo de hidroperoxidos, com posterior decomposicdo em aldeidos,
cetonas e outros compostos. Por outro lado, Donadel e Prudencio-Ferreira (1999) nédo
verificaram alteracbes no teor lipidico de gréos de feijdo comum armazenados,
encontrando valores entre 2,75 e 4,00 g.100g™. Shiga, Cordenunsi e Lajolo (2009)
também ndo encontraram variagdes no teor lipidico de feijdes armazenados, obtendo

média de 2,0 g.100g?, préximo ao verificado nesta pesquisa.
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Entre as cultivares, a BRS MG Madrepérola apresentou o menor
conteldo de carboidratos, tanto para a amostra controle, quanto para as
armazenadas, 0 que pode estar relacionado ao maior teor proteico encontrado (p <
0,05). Silva, Rocha e Canniati Brazaca (2009) avaliaram o conteddo de carboidratos
de grédos de feijao comum ndo armazenados, e encontraram valor médio de 48,49
g.100g?, inferiores ao observado no presente estudo.

Na cultivar BRS MG Madrepérola, o contetdo de carboidratos aumentou
em 1,84% aos 103 dias de armazenamento, mantendo-se aos 206 dias, enquanto na
BRS MG Estilo o aumento foi de 4,07% aos 206 dias, com relacdo a amostra controle.
Mori (2001) observou o aumento no contetdo de carboidratos para os graos de feijao
armazenados, 0 que pode estar relacionado com a diminuicdo no teor lipidico

observada pelo autor.
5.1.4 Absorcdo de agua durante a maceracao

Na Tabela 8 estédo apresentados os resultados de absor¢éo de agua dos
gréos de feijdo durante a maceracéo, das cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG

Estilo em diferentes condi¢cdes de armazenamento.

Tabela 8 - Absorcdo de &gua durante a maceracdo das cultivares BRS MG
Madrepérola e BRS MG Estilo armazenados em diferentes condicoes.

- Cultivar
Tempo de Armazenamento (dias) . :
BRS MG Madrepérola BRS MG Estilo
Controle 92,08 +1,02B2 88,85 + 1,18Bb
103 96,43 + 0,897 95,09 + 1,332
206 94,19 + 1,45782 94,44 + 0,712

Resultados expressos em g de 4gua/100 gramas de amostra.

Valores médios de duas repetigcdes com duas determinagdes cada (n = 4) + desvio padréo.

Médias acompanhadas por letras mindsculas iguais na mesma linha, ou maidsculas na mesma coluna,
nao diferem significativamente entre si (p < 0,05).

Controles: amostra mantida a -18 °C;

Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢cdes ambientais (média no periodo:
25,20 + 2,35 °C/62,97 + 9,63 de UR);

Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cdes ambientais (média do periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

Entre as amostras controles, a cultivar BRS MG Madrepérola apresentou
maior absor¢dao de agua (p < 0,05). Com 103 e 206 dias de armazenamento, as
cultivares tornaram-se semelhantes entre si. A BRS MG Madrepérola, com 103 dias

de armazenamento, mostrou aumento de 4,51% na absor¢do com relagdo a amostra
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controle, e aos 206 dias ndo apresentou diferenca em relacdo as amostras controle e
103. A BRS MG Estilo aumentou a absor¢do de agua em 6,56% aos 103 dias,
mantendo-se aos 206 dias. A menor absor¢céo de dgua da amostra controle para esta
cultivar pode ser consequéncia de danos na membrana celular devido a formacao de
cristais de gelo durante o congelamento e descongelamento (LIU et al, 1995), uma
vez que esta amostra permaneceu acondicionada em freezer (-18 °C) até completar
o periodo de armazenamento das demais amostras.

Comportamento semelhante foi observado por Silochi et al. (2016). Os
autores avaliaram a capacidade de absor¢cdo de a&gua em grédos de feijdo das
cultivares BRS Estilo, BRS Pontal e BRS Madrepérola, armazenadas por 180 dias em
temperatua ambiente. Para as duas primeiras cultivares, a absorcdo de agua foi maior
nos graos armazenados, enquanto para a BRS Madrepérola ndo houve variacao.
Contudo, outros autores verificaram que ap6s o0 armazenamento, os graos de feijao
apresentaram menor absorcdo de &gua (DELFINO; CANIATTI-BRAZACA 2010;
OLIVEIRA et al. 2011; RIOS; ABREU; CORREA 2003).

Kamizake, Yamashita e Prudencio (2014) ao estudarem a absorcéo de
agua em graos de soja envelhecidos (envelhecimento acelerado: 30 °C e 84% de UR
por 9 meses, e natural: temperatura e UR ambiente), verificaram o aumento da
absorcao ao longo do armazenamento, comportamento semelhante ao encontrado no
presente estudo. Segundo os autores, tal fenbmeno pode ser consequéncia de
alteracdes fisicas da membrana celular dos cotilédones, as quais apresentariam-se
enrugadas e murchas nos graos envelhecidos, podendo-se inferir que a célula murcha
tende a absorver 4gua mais rapidamente quando comparada a uma célula hidratada,
ou de graos recém-colhidos.

Além disso, Kamizake, Yamashita e Prudencio (2014) também
verificaram que gréos de soja envelhecidos apresentaram menor umidade de
equilibrio, indicando maior agregacao entre as moléculas. Esta agregacao diminui a
disponibilidade de sitios para ligarem-se a agua, dificultando a retencdo da mesma.

Segundo Delfino e Caniatti-Brazaca (2010), a absorcdo de agua esta
relacionada com a qualidade do gréo. Portanto, graos com maior grau de absorcao de
agua possuem a tendéncia de cozinhar mais facilmente, sendo uma importante
caracteristica para a comercializagdo. No entanto, no presente estudo, os graos da
BRS MG Estilo, armazenados por 103 e 206 dias, apresentaram maior absorcdo de

agua e maior tempo de cozimento, em relacdo a amostra controle. A porcentagem de
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absorcdo de agua também pode ser influenciada pela variedade do feijao, nivel de
umidade e idade do gréo (RIOS; ABREU; CORREA, 2003).

5.2 Andélises dos gréos de feijao cozido em tempo fixo (uma hora)
5.2.1 Avaliagéo instrumental da cor do grao cozido

Nas Figuras 16 e 17 estéo as fotografias das cultivares apds cozimento,
conforme as condi¢bes de estocagem. E possivel notar, visualmente, que os gréos
armazenados a 206 dias apresentaram coloragdo mais escura, assim como
observado para os gréaos crus. Portanto, a diferenca visual de cor observada no gréo

cru, persistiu apos o cozimento.

Figura 16 - Graos de feijao cozidos por uma hora, da cultivar BRS MG Madrepérola
armazenados em diferentes condigdes.

(a) Controles: amostra mantida a -18 °C;

(b) Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condigbes ambientais (média no
periodo: 25,20 + 2,35 °C/62,97 £ 9,63 de UR);

(c) Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cdes ambientais (média do
periodo: 25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).
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Figura 17 - Graos de feijdo cozidos por uma hora, da cultivar BRS MG Estilo
armazenados em diferentes condigdes.

(a) Controles: amostra mantida a -18 °C;

(b) Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condigBes ambientais (média no
periodo: 25,20 + 2,35 °C/62,97 £ 9,63 de UR);

(c) Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cdes ambientais (média do
periodo: 25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

Na Tabela 9 estdo descritos os parametros de cor apds o cozimento das
cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo, armazenadas em diferentes
condi¢des. Entre as cultivares, a luminosidade foi maior para a amostra controle da
BRS MG Estilo, contudo, aos 103 dias de armazenamento os valores se igualaram, e
aos 206 dias a luminosidade tornou-se 8,45% menor para esta cultivar (p < 0,05). A
BRS MG Madrepérola apresentou decréscimo de 10,14% aos 103 dias de
armazenamento, e aos 206 dias ndo houve variacdo. J4 a BRS MG Estilo apresentou
decréscimo de 20,10% na luminosidade aos 103 dias, mantendo-se aos 206 dias.
Oliveira et al. (2011) mediram a luminosidade de grdos de feijdo cozidos e
armazenados a 0 °C e 50% de UR, e observaram decréscimo médio de 7,81% da
luminosidade apenas para grupo comercial cores (Carioca, Pérola e LH 5),
semelhante ao comportamento da BRS MG Estilo no presente estudo.
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Tabela 9 - Parametros de cor dos graos de feijao cozidos por uma hora, das cultivares
BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo armazenados em diferentes condicdes.
Tempo de Armazenamento BRS MG Madrepérola BRS MG Estilo

(dias) L*

Controle 48,80 + 3,294b 52,34 + 4,08Aa
103 43,85 + 4 54Ba 44,04 + 4,47B2
206 45,68 + 5,49ABa 41,82 + 4,465

a*

Controle 4,71 + 0,648 7,10 + 0,808B2
103 6,68 + 0,83AP 9,60 + 1,922
206 6,85 + 1,31AP 10,51 + 0,944

b*

Controle 11,39 £ 0,71¢2 12,55 + 1,41¢2
103 13,92 +1,348b 15,68 + 2,1082
206 15,78 + 1,43Ab 17,62 + 1,97Aa

ho

Controle 67,23 £ 2,6242 60,49 + 1,61AP
103 64,32 + 2 54Ba 58,73 + 2,30”P
206 66,63 + 3,384Ba 59,05 + 2,69AP

C*

Controle 12,34 + 0,83¢P 14,43 + 1,57¢2
103 15,43 +1,438b 18,40 + 2,748Ba
206 17,23 +1,63AP 20,53 +£ 1,974

AE*103c 5,90 9,22

AE*206-103 2,61 3,09

AE*206-¢ 5,80 12,17

Valores médios de duas repeticGes com sete determinac¢des cada (n = 14) + desvio padrao.

Médias acompanhadas por letras minusculas iguais na mesma linha, ou maidsculas na mesma coluna,
nao diferem significativamente entre si (p < 0,05).

Controles: amostra mantida a -18 °C;

Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢cdes ambientais (média no periodo:
25,20 £+ 2,35 °C/62,97 + 9,63 de UR);

Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condigdes ambientais (média do periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR);

L*: luminosidade (O: preto; 100: branco); a* (verde-vermelho); b* (azul-amarelo); h°: tonalidade
cromatica (0°: vermelho puro; 90°: amarelo puro; 180°: verde puro; 270°: azul puro); C*: saturagdo ou
croma; AE*: diferenca total de cor.

O parametro de cor a* foi maior para a BRS MG Estilo, tanto para a
amostra controle, quanto para as armazenadas (p < 0,05). As duas cultivares
desenvolveram a cor vermelha no tegumento, evidenciada pelo aumento no valor do
parametro a* em 31,24% para a BRS MG Madrepérola e de 32,45% para a BRS MG
Estilo aos 103 dias, ambos mantendo-se até os 206 dias. Silva, Rocha e Canniatti

Brazaca (2009) avaliaram o parametro a* em graos de feijdo comum cozido néo
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armazenados, e encontraram valor médio de 4,48, inferior ao da BRS MG Estilo,
porém préximo a BRS MG Madrepérola.

As amostras controles apresentaram semelhante valor de b*, porém, aos
103 e 206 dias de armazenamento, este parametro tornou-se maior para a BRS MG
Estilo (p < 0,05). Para a BRS MG Madrepérola aos 103 e 206 dias de armazenamento,
houve aumento de 18,18% e 11,79%, respectivamente, enquanto isso, para a BRS
MG Estilo, este aumento foi de 19,96% e 11,01% aos 103 e 206 dias respectivamente.
Silva, Rocha e Canniatti Brazaca (2009) encontraram valor inferior (média de 8,86) ao
observado no presente estudo.

Entre as cultivares, a BRS MG Madrepérola apresentou maior tonalidade
cromatica tanto para a amostra controle, quanto para as armazenadas (p < 0,05). Esta
cultivar apresentou decréscimo de 4,33% aos 103 dias de armazenamento, e aos 206
dias ndo houve variagdo. A tonalidade cromética da BRS MG Estilo n&o variou,
apresentando média de 59,42.

O croma, ou saturacédo, foi maior para a BRS MG Estilo, tanto para a
amostra controle, quanto para as armazenadas (p < 0,05). A BRS MG Madrepérola
apresentou aumento de 20,03% e 10,45% aos 103 e 206 dias de armazenamento,
respectivamente. Enquanto isso, a BRS MG Estilo aumentou 23,89% aos 103 dias e
10,38% aos 206 dias. Ao avaliar o croma de gréaos de feijao cozido ndo armazenados,
Silva, Rocha e Canniatti Brazaca (2009) encontraram valor inferior (média de 7,25) ao
observado nesta pesquisa.

Apébs o cozimento, a diferenca total de cor (AE*) dos grdos entre as
cultivares foi maior para a BRS MG Estilo em todos os tempos de armazenamento,
sendo que entre os tempos controle e 206, a BRS MG Estilo apresentou 2,20 vezes
maior diferenca total de cor comparada a BRS MG Madrepérola. Dessa forma, apesar
de ocorrer a lixiviacdo de pigmentos para o caldo, as alteragbes de cor observadas
nos gréos crus devido ao envelheciemento mantiveram-se ap0s o0 cozimento por uma
hora, sendo a BRS MG Madrepérola menos suscetivel a variagdo de cor. Este
comportamento era esperado, uma vez que a BRS MG Madrepérola apresenta

fendtipo de escurecimento lento.
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5.2.2 Perfil de textura instrumental dos graos cozidos

O perfil de textura instrumental dos grdos de feijdo, controles e
envelhecidos, das cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo, cozidos por uma
hora, resfriados a 25 e 60 °C, encontra-se nas Tabelas 10 e 11. Nao foram
encontrados valores para a fraturabilidade.

A dureza foi maior para a BRS MG Madrepérola apenas aos 206 dias de
armanzenamento, em relacdo a BRS MG Estilo (p < 0,05) (Tabela 10). Esta cultivar
foi 55,30% mais dura aos 206 dias, em relacao as amostras controle e 103, enquanto
que a BRS MG Madrepérola foi 43,06% mais dura aos 103 dias, em relacdo a amostra
controle, e 46,02% mais dura aos 206 dias, em relagdo a amostra 103.

A BRS MG Estilo apresentou maior adesividade aos 103 e 206 dias de
armazenamento, em relacdo a BRS MG Madrepérola (p < 0,05). A adesividade para
esta cultivar ndo variou ao longo do armazenamento, enquanto que para a BRS MG
Estilo observou-se o aumento de 40,00% aos 103 dias, mantendo-se aos 206 dias.

Entre as cultivares, a BRS MG Estilo apresentou maior elasticidade aos
103 e 206 dias de armazenamento, em relacdo a BRS MG Madrepérola (p < 0,05).
Esta cultivar apresentou aumento de 18,75% na elasticidade, em relacdo as amostras
controle e 103, ao passo que a BRS MG Estilo aumentou 11,86% aos 103 dias, em
relacdo a amostra controle, e 23,38% aos 206 dias, em relacdo a amostra 103.

A coesividade nao variou entre as duas cultivares (p > 0,05). Ao longo
do armazenamento, BRS MG Madrepérola ndo apresentou variagdo deste parametro,
apresentando média de 0,40, enquanto que a BRS MG Estilo aumentou a coesividade
em 13,95% aos 206 dias de armazenamento, em relacdo as amostra controle e 103
(p = 0,05).

N&o houve variacdo da mastigabilidade entre as duas cultivares (p >
0,05). Aos 206 dias de armazenamento, a mastigabilidade aumentou 73,91% para a
BRS MG Madrepérola e 74,29% para a BRS MG Estilo, em relagdo as amostras

controles e 103.
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Tabela 10 - Perfil de textura dos gréos de feijdo cozidos por uma hora, das cultivares
BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo, armazenados em diferentes condi¢des e
resfriados a 25 °C.

Tempo de Armazenamento BRS MG Madrepérola BRS MG Estilo
(dias) Dureza (N)

Controle 2,01 + 0,92¢2 1,94 +0,7782
103 3,53 + 1,92Ba 2,41 + 1,088
206 6,54 + 2,69A2 4,34 + 2 3140

Adesividade (N.sec)

Controle -0,06 + 0,032 -0,05 + 0,0282
103 -0,05 + 0,02Ap -0,03 + 0,024
206 -0,04 + 0,02Ab -0,03 + 0,017

Elasticidade

Controle 0,55 + 0,09B2 0,52 + 0,09¢2
103 0,52 + 0,098P 0,59 + 0,1082
206 0,64 + 0,0940 0,77 £ 0,08%2

Coesividade

Controle 0,39 + 0,062 0,37 + 00,1082
103 0,39 + 0,052 0,39 + 0,0652
206 0,41 + 0,062 0,43 + 0,04%2

Mastigabilidade (N.sec)

Controle 0,42 + 0,18B2 0,36 +0,17B2
103 0,70 + 0,43F2 0,54 + 0,28B2
206 1,61 + 0,56A2 1,40 + 0,732

Valores médios de duas repeticbes com doze determinacgfes cada (n = 24) + desvio padrao;

Médias acompanhadas por letras mindsculas iguais na mesma linha, ou maidsculas na mesma coluna,
nao diferem significativamente entre si (p < 0,05);

Controles: amostra mantida a -18 °C;

Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condigdes ambientais (média no periodo:
25,20 + 2,35 °C/62,97 £+ 9,63 de UR);

Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condigdes ambientais (média do periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

A coesividade ndo variou entre as cultivares e entre os tempos de
armazenamento, quando os graos foram cozidos por uma hora e resfriados a 60 °C
(p > 0,05) (Tabela 11). A dureza foi maior para a BRS MG Madrepérola somente aos
206 dias de armazenamento, em relacdo a BRS MG Estilo. A dureza desta cultivar
nao variou ao longo do armazenamento, apresentando média de 2,67 N, enquanto
gue a BRS MG Estilo aos 206 dias de armazenamento foi 61,65% mais dura em

relacdo as amostras controle e 103.
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Tabela 11 - Perfil de textura dos gréos de feijdo cozidos por uma hora, das cultivares
BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo, armazenados em diferentes condi¢des e
resfriados a 60 °C.

Tempo de Armazenamento BRS MG Madrepérola BRS MG Estilo
(dias) Dureza (N)

Controle 1,81 + 0,528a 2,10+ 1,114
103 2,90 + 1,648 2,62 + 1,437
206 4,72 + 2,93A2 3,34 + 11,6440

Adesividade (N.sec)

Controle -0,05 + 0,02A2 -0,06 + 0,038B2
103 -0,05 + 0,03Ap -0,03 + 0,02A2
206 -0,06 + 0,03Ap -0,02 + 0,024

Elasticidade

Controle 0,51 + 0,078 0,59 + 0,148a
103 0,51 + 0,098P 0,59 + 0,12B2
206 0,59 + 0,094P 0,72 £ 0,10%2

Coesividade

Controle 0,39 + 0,062 0,41 + 0,10%2
103 0,39 + 0,044 0,42 + 0,05%2
206 0,43 + 0,062 0,45 + 0,0742

Mastigabilidade (N.sec)

Controle 0,35 + 0,108B2 0,50 + 0,29B2
103 0,62 + 0,53k2 0,62 + 0,34B2
206 1,16 + 0,794 1,01 + 0,454

Valores médios de duas repetices com doze determinacfes cada (n = 24) + desvio padrao.

Médias acompanhadas por letras mindsculas iguais na mesma linha, ou maildsculas na mesma coluna,
nao diferem significativamente entre si (p < 0,05);

Controles: amostra mantida a -18 °C;

Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condigdes ambientais (média no periodo:
25,20 + 2,35 °C/62,97 £+ 9,63 de UR);

Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condigdes ambientais (média do periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

A BRS MG Estilo apresentou maior adesividade aos 103 e 206 dias de
armazenamento, em relagdo a BRS MG Madrepérola (p < 0,05). Esta cultivar
apresentou adesividade meédia de -0,05 N.sec, ndo variando ao longo do
armazenamento, ao passo que a BRS MG Estilo aumentou em 66,67% a adesividade
aos 103 dias, mantendo-se aos 206.

A BRS MG Estilo apresentou maior elasticidade em todos os tempos de
armazenamento estudados, em relacdo a BRS MG Madrepérola (p < 0,05). Aos 206
dias de armanzenamento, a BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo apresentaram
elasticidade 13,56% e 18,06% maior, respectivamente, em relacdo a amostras

controles e 103.
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As duas cultivares foram semelhantes entre si, em relacdo a
mastigabilidade (p > 0,05). Aos 206 dias de armazenamento, a BRS MG Madrepérola
e BRS MG Estilo apresentaram mastigabilidade 69,83% e 50,50% maior,
respectivamente, em relacdo a amostras controles e 103 (p < 0,05).

Mori (2001) mediu a dureza (N) de gréos de feijao comum cozidos por
90 minutos, resfriados a 25 e 60 °C, e observou o aumento da dureza de acordo com
0 tempo de armazenamento, tanto para os graos resfriados a 25 °C quanto para 0s
resfriados a 60 °C. Dessa forma, a temperatura de resfriamento ndo interferiu nas
medidas e os graos envelhecidos foram mais duros, assim como observado no
presente estudo para a BRS MG Madrepérola, ao passo que a BRS MG Estilo
apresentou aumento da dureza ao longo do armazenamento somente quando
resfriada a 25 °C.

Para avaliar a dureza de feijao comum, das variedades carioca e preto,
armazenados em trés condi¢cbes (ambientais, 5 °C por 12 meses e 40 °C e 76% UR
por 75 dias), Coelho et al. (2009) cozinharam os graos no tempo obtido para os
controles (aproximadamente 20 minutos) e resfriaram a 25 e 60 °C. Os autores
verificaram maior dureza tanto nos graos armazenados e resfriados a 25 °C quanto
nos armazenados e resfriados a 60 °C. Entre as temperaturas de resfriamento, a
dureza dos graos mantidos a 25 °C foi maior, podendo ser consequéncia da maior
retrogradacao do amido durante o resfriamento. Estes resultados estao de acordo com
0 presente estudo.

Diversos fatores tém sido relacionados ao defeito HTC em feijao,
incluindo a formagédo de pectatos insoluveis devido a hidrolise do é&cido fitico e
liberacdo de cation bivalentes (Ca?* e Mg?*), 0s quais associam-se aos grupamentos
carboxilas livres da pectina da lamela média, tornado-a insoltvel. Por consequéncia,
as células do cotilédone se agrupam, restringindo a absor¢cédo de agua pela célula e a
gelatinizacdo do amido, o que promove a dureza e granulosidade dos grdos cozidos
(YOUSIF; KATO; DEETH, 2007). Para Kamizake, Yamashita e Prudencio (2014), o
endurecimento da soja envelhecida, relaciona-se, em parte, as mudancas quimicas
das proteinas e lipideos durante o armazenamento, tais como a desnaturacéo

proteica, oxidacao lipidica, formacéo de peroxidos e acidos graxos livres.
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5.2.3 Avaliagéo instrumental da cor do meio de cocgéo

Nas Figuras 18 e 19 estdo as fotografias do meio de coccdo apos
cozimento dos graos de feijdo por uma hora, conforme condi¢cdes de armazenamento.
Foi possivel observar visualmente o escurecimento do meio de cocc¢do ao longo do
tempo, além do tom amarelado mais intenso no caldo da cultivar BRS MG
Madrepérola. Os parametros de cor do meio de coccdo das cultivares BRS MG
Madrepérola e BRS MG Estilo, em diferentes condicbes de armazenamento, estao

descritos na Tabela 12.

Figura 18 - Meio de coccao dos gréaos de feijdo cozidos por uma hora,

da cultivar BRS MG Madrepérola armazenados em diferentes condicdes.
B I » ¥ R

(a) Controles: amostra mantida a -18 °C;

(b) Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condigcbes ambientais
(média no periodo: 25,20 + 2,35 °C/62,97 + 9,63 de UR);

(c) Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condigcbes ambientais
(média do periodo: 25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

Figura 19 - Meio de cocgéo dos gréos de feijdo cozidos por uma hora,
da cultivar BRS MG Estilo armazen
ooty 1 ' '

(a) Controles: amostra mantida a -18 °C;
(b) Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condigBes ambientais (média
no periodo: 25,20 + 2,35 °C/62,97 + 9,63 de UR);
(c) Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cBes ambientais (média
do periodo: 25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR);
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O meio de coccao da cultivar BRS MG Madrepérola apresentou maior
luminosidade tanto para a amostra controle, quanto para as armazenadas (p < 0,05).
As cultivares ndo apresentaram variacdo da luminosidade ao longo do
armazenamento, com média de 38,19 para a BRS MG Madrepérola, e de 32,20 para
a BRS MG Estilo.

Tabela 12 - Parametros de cor do meio de coccao dos feijoes cozidos por uma hora,
das cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo armazenados em diferentes
condicoes.
Tempo de BRS MG Madrepérola
Armazenamento (dias) L*

BRS MG Estilo

Controle 38,45 + 11,4742 32,41 + 0,35A”P
103 38,33 £ 0,42/ 32,47 + 0,15A4P
206 37,78 £ 0,634 31,72 + 0,89AP

a*

Controle 1,97 + 00,2782 1,53 + 0,348b
103 2,84 + 0,05%2 2,03 + 0,28Ap
206 3,12 + 0,182 2,07 £ 0,13AP

b*

Controle 5,74 + 0,26B2 1,85 + 0,638Bb
103 7,70 + 0,08%2 2,76 + 0,32Ab
206 8,69 + 0,272 3,28 £ 0,11AP

(h°)

Controle 71,16 + 1,654 49,78 + 3,928Bb
103 69,77 + 0,467 53,67 + 2,16A0P
206 70,24 + 1 5642 57,78 + 1,28Ap

(%)

Controle 6,06 + 0,35¢2 2,41 + 0,708b
103 8,20 + 0,06B2 3,43 + 0,41A°
206 9,23 + 0,202 3,88 + 0,14AP

AE*103-c 2,15 1,08

AE*206-103 1,17 0,91

AE*206-¢ 3,24 1,68

Valores médios de duas repeticdes com duas determinagdes cada (n = 4) £ desvio padréo.

Médias acompanhadas por letras mindsculas iguais na mesma linha, ou mailsculas na mesma coluna,
nao diferem significativamente entre si (p < 0,05).

Controles: amostra mantida a -18 °C;

Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢cdes ambientais (média no periodo:
25,20 + 2,35 °C/62,97 £ 9,63 de UR);

Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cdes ambientais (média do periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR);

L*: luminosidade (O: preto; 100: branco); a* (verde-vermelho); b* (azul-amarelo); h°: tonalidade
cromatica (0°: vermelho puro; 90°: amarelo puro; 180°: verde puro; 270°; azul puro); C*: saturagdo ou
croma; AE*: diferenca total de cor.
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Jodo (2016) avaliou a luminosidade do meio de cocg¢do de cinco
cultivares de feijdo, dentre elas a BRS MG Madrepérola e BRS Estilo, armazenadas a
uma temperatura média de 25,3 °C e UR média de 69,6% por 210 dias e cozidas por
diferentes métodos (tempo fixo de 20 minutos e aparelho cozedor de Mattson).
Observou-se entéo, o escurecimento do caldo de todas as cultivares para os dois
métodos avaliados. Aos 210 dias, o meio de cocgdo das cinco cultivares apresentaram
semelhante luminosidade, diferentemente do meio de coc¢édo do presente estudo,
onde o meio de coc¢cdo da BRS MG Madrepérola apresentou-se mais claro tanto entre
as amostras controles, quanto armazenadas.

Foi observado maior valor do parametro a* para o meio de coc¢ao da
cultivar BRS MG Madrepérola (p < 0,05). Para esta cultivar, aos 103 dias de
armazenamento, observou-se 0 aumento deste parametro em 36,86% e de 26,09%
para a BRS MG Estilo, ambas mantendo-se aos 206 dias.

O parametro b* também foi maior para o meio de coc¢cdo da BRS MG
Madrepérola, tanto para a amostra controle, quanto para as armazenadas, sugerindo
tom amarelado mais intenso para esta cultivar, conforme observado nas Figuras 18 e
19 (p £0,05). Aos 103 dias de armazenamento, observou-se o aumento no valor deste
parametro em 33,95% para esta cultivar, e de 43,60% para a BRS MG Estilo, ambas
mantendo-se aos 206 dias.

O meio de coccdo da BRS MG Madrepérola apresentou maior tonalidade
cromatica (p < 0,05). Para esta cultivar, a tonalidade cromatica manteve-se constante
ao longo do armazenamento, com média de 70,39, enquanto a BRS MG Estilo
aumentou em 13,85% aos 206 dias. Portanto, a tonalidade cromatica do meio de
coccdo da BRS MG Madrepérola foi préxima a 90°, evidenciando maior intensidade
da cor amarela.

O meio de coccdo da BRS MG Madrepérola também apresentou maior
croma, ou saturacao, tanto para a amostra controle, quanto para as armazenadas (p
< 0,05). Para esta cultivar, observou-se o aumento de 26,10% neste parametro aos
103 dias de armazenamento, e de 11,16% aos 206 dias. Ja para a BRS MG Estilo,
este aumento foi de 37,89% aos 103 dias, e entdo manteve-se aos 206 dias.

Entre as cultivares, a diferenca total de cor (AE*) do meio de coccao dos
graos apos cozimento por uma hora foi mais intensa na BRS MG Madrepérola, em
todos os tempos de armazenamento, ao contrario do observado nos graos cozidos,

onde esta cultivar apresentou a menor diferenca total de cor, com relacdo a BRS MG
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Estilo. Com relagcdo aos tempos controle e 206, o meio de coccédo da BRS MG
Madrepérola apresentou diferenca total de cor 1,93 vezes maior com relagdo a BRS
MG Estilo.

Segundo Joao (2016), o escurecimento do caldo pode estar relacionado
tanto com o escurecimento do tegumento, como aumento no tempo de coccao das
amostras armazenadas. De acordo com Lamberts et al. (2006), em temperatura de
hidratacdo elevadas, obtem-se a maxima absorcdo de agua e maior lixiviagdo de

constituintes, como 0s pigmentos.

5.2.4 Absorcdo de agua durante o cozimento por uma hora, porcentagem de graos

inteiros e sélidos soluveis totais do meio de coccao

Os valores de absorcdo de agua dos gréos cozidos por uma hora e a
porcentagem de graos inteiros, das cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo

armazenadas em diferentes condi¢des, estdo descritos na Tabela 13.

Tabela 13 - Absorcdo de agua durante a cocgcdo dos grdos por uma hora e
porcentagem de gréos inteiros das cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo
armazenados em diferentes condi¢des.

Absorcao de agua durante cozimento*
BRS MG Madrepérola BRS MG Estilo

Tempo de Armazenamento (dias)

Controle 42,98 +1,27A 49,17 + 4,34h2
103 52,90 + 5,414 50,98 + 1,467
206 30,03 + 3,02Ba 25,30 + 3,15Ba

Porcentagem de gréos inteiros
BRS MG Madrepérola BRS MG Estilo

Controle 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00¢2
103 3,31 +1,308 3,99 £+ 1,4982
206 39,47 + 2,15% 34,00 + 0,86

*Resultados expressos em gramas de 4gua/100 gramas de amostra macerada.

Valores médios de duas repeticbes com duas determinac¢des cada * desvio padrao.

Médias acompanhadas por letras mindsculas iguais na mesma linha, ou maidsculas na mesma coluna,
nao diferem significativamente entre si (p < 0,05).

Controles: amostra mantida a -18 °C;

Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢cdes ambientais (média no periodo:
25,20 + 2,35 °C/62,97 + 9,63 de UR);

Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condigBes ambientais (média do periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

As cultivares apresentaram semelhante absorcao de agua, tanto para as

amostras controles, quanto para as armazenadas. Somente aos 206 dias de
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armazenamento, a BRS MG Madrepérola e a BRS MG Estilo apresentaram absorgéo
de agua 43,23% e 48,55% menor em relagdo as amostras controles (p < 0,05). A
porcentagem de graos inteiros apos o cozimento foi semelhante entre as amostras
controles e armazenadas por 103 dias, tornando-se maior para a BRS MG
Madrepérola aos 206 dias de armazenamento (39,47%). Para as duas cultivares, 0s
graos envelhecidos por 206 dias apresentaram maior porcentagem de graos inteiros,
em relacdo as amostras controles e 103.

Segundo Yousif et al. (2007), o armazenamento em condi¢cdes adversas
de temperatura e umidade implica na reducédo da capacidade de absor¢cdo de agua
durante o cozimento, o que dificulta a separacao celular e limita a gelatinizacdo do
amido. A pectina presente nos graos de leguminosas esta principalmente na forma
soluvel, permitindo que os graos absorvam agua. No entanto, a presenca de pectina
insolavel tem sido relacionada como um fator limitante na absorcdo de &gua
(NDUNGU; EMMAMBUX; MINNAAR, 2011; YOUSIF; DEETH, 2003).

Na Tabela 14 esta descrito o conteudo de sélidos soluveis totais do meio
de coccéo das cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo, armazenadas em

diferentes condicoes.

Tabela 14 - Sélidos soluveis totais do meio de cocc¢édo dos graos cozidos por uma hora
das cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo armazenadas em diferentes
condicodes.

Tempo de Armazenamento (dias) ,Cultlvar -
BRS MG Madrepérola BRS MG Estilo
Controle 2,93+ 0,174 2,97 £ 0,254
103 2,18 + 0,178 2,33 + 0,098
206 1,88 + 0,032 1,73 +0,07¢

Resultados expressos em g de s6lidos.100mL-! do meio de cocgéo.

Valores médios de duas repeticbes com duas determinac¢des cada (n = 4) + desvio padrao.

Médias acompanhadas por letras mindsculas iguais na mesma linha, ou maildsculas na mesma coluna,
nao diferem significativamente entre si (p < 0,05).

Controles: amostra mantida a -18 °C;

Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condigBes ambientais (média no periodo:
25,20 £ 2,35 °C/62,97 + 9,63 de UR);

Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cdes ambientais (média do periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

O conteudo de solidos soluveis totais foi semelhante entre as cultivares.
Para a BRS MG Madrepérola aos 103 dias de armazenamento, observou-se o
decréscimo de 25,60% e 13,76% aos 206 dias (p < 0,05). Da mesma forma, a BRS
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MG Estilo apresentou decréscimo de 21,55% e 25,75% ap0s 103 e 206 dias de
armazenamento, respectivamente, tornando o caldo menos espesso.

Romano (2006) estudou a influéncia do fluxo e temperatura do ar de
secagem e o tempo de armazenamento (225 dias em condicbes ambientais de
temperatura e UR) sobre o teor de solidos soluveis do meio de coccao de feijdo
comum. Obsevou-se a diminuicdo no teor de soélidos apdés o armazenamento,
apresentando valores entre 2,91 e 3,23 g.100 mL%, préximos aos encontrados nesta
pesquisa.

Kamizake, Silva e Prudencio (2016) verificaram a reducao no teor de
sélitos totais de grdos de soja envelhecidos, comportamento semelhante ao
observado no presente estudo. A estocagem em temperatura e UR elevadas causam
danos no tegumento dos grdos além da ativacdo de enzimas envolvidas na
respiracao, resultando na peroxidacao dos fosfolipideos das membranas com perda
da compartimentalizacdo dos constituintes da célula (TRAWATHA et al., 1995,
SANTOS et al.,, 2005), podendo desencadear diversas reacdes quimicas como
oxidacdo lipidica, aumento de acidez (THOMAS et al., 1989, KONG et al., 2008) e
desnaturacdo das proteinas (HOU; CHANG, 2004a; HOU; CHANG, 2004b). Tais
reacfes podem ser responsaveis pelo decréscimo no contedado de soélidos totais,
principalmente proteinas, devido a sua parcial desnaturacdo (KAMIZAKE; VAREA;
PRUDENCIO et al., 2014).

Segundo Perina et al. (2010), o maior nimero de grdos partidos facilita
a liberacdo de componentes do grdo, como o amido, para o meio de cocg¢éo. Portanto,
no presente estudo, a diminuicdo no contetdo de sdlidos sollveis totais no decorrer
do armazenamento, pode estar relacionado com o0 aumento na porcentagem de graos

inteiros.
5.3 Determinacéo do tempo de cozimento
5.3.1 Determinacéo instrumental do tempo de cozimento
Na Tabela 15 estdo descritos os tempos de cozimento dos grdos de

feijdo das cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo, armazenadas em

diferentes condic¢des, obtidos por meio do aparelho cozedor de Mattson
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Tabela 15 - Tempo de cozimento instrumental (Mattson) de grdos de feijdo das
cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo armazenados em diferentes
condicodes.

Tempo de Armazenamento (dias) - Cultivar .
BRS MG Madrepérola BRS MG Estilo
Controle 18,00 + 1,83¢2 21,75 + 0,962
103 29,75 £ 1,2682 31,75 + 2,068
206 43,50 + 1,294 48,50 * 1,294

Tempo de coccdo em minutos, obtido por meio do aparelho cozedor de Mattson.

Valores médios de duas repeticdes com duas determinagdes cada (n = 4) + desvio padréo.

Médias acompanhadas por letras mindsculas iguais na mesma linha, ou mailsculas na mesma coluna,
nao diferem significativamente entre si (p < 0,05).

Controles: amostra mantida a -18 °C;

Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢cdes ambientais (média no periodo:
25,20 + 2,35 °C/62,97 + 9,63 de UR);

Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cbes ambientais (média do periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

O tempo de cozimento foi semelhante entre as cultivares. A BRS MG
Madrepérola armazenada apresentou aumento de 2,42 vezes no tempo de cozimento
com relacdo a amostra controle, enquanto a BRS MG Estilo aumentou 2,23 vezes.

Donadel e Prudencio-Ferreira (1999) estudaram o efeito do
envelhecimento sobre o tempo de cozimento de feijao carioca e verificaram o aumento
de 6,25 vezes ap0s o0 armazenamento a 41 °C por 40 dias, sem controle de umidade,
sendo esta condicdo de armazenamento diferente das condi¢des do presente estudo.
Shiga, Cordenunsi e Lajolo (2011) encontraram tempo de cozimento 5 vezes maior
para as amostras armazenadas a 30 °C e 75% de UR por oito meses. Parmar et al.
(2017) avaliaram o tempo de cozimento de feijao easy to cook ETC (facil de cozinhar)
e HTC, encontrando tempos de cozimento aproximadamente 8,03 vezes maior para
os graos HTC, com relacdo aos ETC. Estes resultados foram superiores ao verificado
no presente estudo.

Kaur e Singh (2007) encontraram tempo de cozimento 2,51 vezes maior
para graos de feijdo armazenados (33-35 °C e 76% de UR por 120 dias) em relacao
ao graos controles. Siqueira et al. (2016b) encontraram tempos de cozimento de 2 a
3 vezes maior para amostras envelhecidas (40 °C e 70% UR por quatro meses), com
relacdo as controles. Tais resultados foram semelhantes aos encontrados nesta
pesquisa.

Liu (1995) explica que graos HTC, quando cozidos, apresentam limitada
separacdo das células e restrita gelatinizagdo do amido. Isso se deve, em parte, a

competicao pela agua que ocorre entre a coagulacdo da proteina e a gelatinizacdo do
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amido. Quando ocorre a coagulacdo das proteinas em grdos HTC, forma-se uma
barreira fisica, a qual impossibilita a gelatinizacdo do amido na etapa de cozimento,

levando entdo, ao aumento no tempo de coccéao.

5.3.2 Determinacao sensorial do tempo de cozimento 6timo

A partir dos tempos de cozimento obtidos por meio do aparelho cozedor
de Mattson, determinou-se sensorialmente o tempo de cozimento 6timo. Na Figura 20
observa-se a regressdo linear para a BRS MG Madrepérola armazenada em
diferentes condi¢fes, onde todas as amostras atingiram a textura sensorial 6tima (y =
4). O tempo de cozimento da amostra controle foi mensurado por meio da equacgéao y
=0,1187 x + 0,74 (R2 = 0,9935), sendo esta equacao significativa (p < 0,05), ou seja,
existe relagdo linear entre a textura sensorial e o tempo de cozimento. Desse modo,
o tempo de cozimento necessario para atingir a textura sensorial 6tima (y = 4) foi de
27 minutos.

Para a cultivar BRS Madrepérola, armazenada a 103 dias, o tempo de
cozimento foi estimado pela equacéo y = 0,088 x + 0,5667 (R? = 0,9728) (p < 0,05),
resultando no tempo 6timo sensorial de 39 minutos. Para a mesma cultivar, apos 206
dias de armazenamento, a equacdo estimada foi y = 0,0657 x + 0,1867 com R2 =
0,9987 (p < 0,05), necessitanto portanto, de 58 minutos para atingir a textura sensorial

otima.
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Figura 20 - Regresséo linear entre a textura sensorial e o tempo de
cozimento (minutos) dos graos de feijdo da cultivar BRS MG
Madrepérola armazenados em diferentes condicdes.

7,00 y. = 0,1187x + 0,74 (R2 = 0,9935; p < 0,05)
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¢ Controle: amostra mantida a -18 °C;

m Envelhecido 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢des ambientais
(média no periodo: 25,20 + 2,35 °C/62,97 + 9,63 de UR);

A Envelhecido 206: amostra armazenada por 206 dias em condigBes ambientais
(média no periodo: 25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

Na Figura 21 observa-se a regressao linear para a BRS MG Estilo
armazenada em diferentes condi¢fes, onde todas as amostras atingiram a textura
sensorial 6tima (y = 4). O tempo de cozimento da amostra controle foi estimado pela
equacdoy =0,144 x + 0,52 com R2=0,9473 (p < 0,05), e o tempo de cozimento 6timo
sensorial encontrado foi de 24 minutos. A amostra armazenada a 103 dias foi
representada pela equacdo y = 0,1053 x + 0,1133 com R2 = 0,9864 (p < 0,05),
resultando em 37 minutos. Por fim, aos 206 dias, a equacao estimada foiy = 0,07 x +
0,0467 com R2 = 0,8659 (p < 0,05), resultando em 56 minutos de cozimento.
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Figura 21 - Regresséo linear entre a textura sensorial e o tempo de
cozimento (minutos) dos gréaos de feijao da cultivar BRS MG Estilo
armazenados em diferentes condicdes.
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¢ Controle: amostra mantida a -18 °C;

m Envelhecido 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢des ambientais
(média no periodo: 25,20 + 2,35 °C/62,97 + 9,63 de UR);

A Envelhecido 206: amostra armazenada por 206 dias em condigBes ambientais
(média no periodo: 25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

Na Tabela 16 estdo descritos os resultados de cada teste sensorial,
totalizando seis testes ou sessdes. Para cada diferente tempo de cozimento (minutos),
apresenta-se a respectiva nota média sensorial de textura obtida. Também é
apresentado o tempo de cozimento 6timo sensorial (TCO) encontrado a partir da
equacao da reta.
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Tabela 16 - Tempo de coccédo (minutos) dos graos de feijao das cultivares BRS MG
Madrepérola e BRS MG Estilo armazenados em diferentes condi¢fes, seguido da nota
sensorial de textura®?2.

BRS MG Madrepérola

Controle 103 dias 206 dias
Tempo de Textura Tempo de Textura Tempo de Textura
coccao sensorial coccao sensorial coCGao sensorial
10 1,93+0,83 25 2,77 +£1,22 35 2,47 £ 0,94
15 2,43 +0,77 30 3,13+1,01 42 2,97 £ 0,96
20 3,20 £ 0,92 35 3,67+1,45 49 3,43+1,25
25 3,77 £0,82 40 4,27+1,41 56 3,83+1,37
30 4,23+1,14 45 4,40 £ 1,63 63 4,33+1,45
TCO = 27 4,00 TCO =39 4,00 TCO =58 4,00
BRS MG Estilo
Controle 103 dias 206 dias
Tempo de Textura Tempo de Textura Tempo de Textura
coccao sensorial coccao sensorial coCgao sensorial
15 2,67 £ 1,52 20 2,20+0,85 40 2,73+1,12
20 3,53+1,31 25 2,70+ 1,06 45 3,13+0,92
25 3,77 +1,17 30 3,43+1,28 50 3,93+1,24
30 5,20 + 1,67 35 3,70+0,84 55 3,77 +1,36
35 543+ 1,57 40 4,33+1,37 60 4,17 +1,00
TCO= 24 4,00 TCO =37 4,00 TCO =56 4,00

IMédia de 30 avaliadores + desvio padréo;

2] = muito duro; 4 = textura 6tima; 7 = muito macio;

TCO: Tempo de cozimento 6timo, obtido a partir da equacéo da reta, na qual y = 4.

Controles: amostra mantida a -18 °C;

Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢cdes ambientais (média no periodo:
25,20 + 2,35 °C/62,97 £+ 9,63 de UR);

Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condigdes ambientais (média do periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

E possivel verificar que o tempo de cozimento necessario para atingir a
textura 6tima sensorial foi maior que o tempo determinado pelo aparelho cozedor de
Mattson (Tabela 15). Somente os feijdes envelhecidos por 206 dias apresentaram
TCO sensorial proximo ao valor empregado para cozimento em tempo fixo (uma hora)
(Tabela 16). As amostras envelhecidas necessitaram de maior tempo de cozimento
para atingirem a textura ideal, indicando que para os consumidores, a textura ideal é
mais macia que aquela atingida quando o feijdo foi cozido pelo tempo determinado
por meio do equipamento de Mattson. Segundo Yeung et al. (2009), o cozimento por
Mattson apenas indica a facilidade com que a haste perfura o grdo, enquanto as
células parenquimaticas podem permanecer aglomeradas, levando a sensacao de
arenosidade quando o grao é consumido.

Barros (2006) avaliou o tempo de cozimento instrumental e sensorial em

variedades de feijdo carioca ndo armazenadas, e também verificou que o tempo de
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cozimento sensorial 6timo foi maior que o determinado instrumentalmente. De acordo
com o autor, este resultado esta associado a preferéncia dos consumidores por feijdes

muito macios.
5.4 Analises do feijdo cozido no tempo 6timo sensorial
5.4.1 Avaliacdo instrumental da cor dos graos cozidos

Nas Figuras 22 e 23 estédo as fotografias dos gréos de feijdo cozido,
conforme condigbes de armazenamento. Visivelmente nota-se o escurecimento dos
graos aos longo do armazenamento. Os parametros de cor das cultivares BRS MG
Madrepérola e BRS MG Estilo, de acordo com a condicdo de armazenamento, estédo

descritos na Tabela 17.

Figura 22 — Graos de feijdo cozidos no tempo 6timo sensorial, da cultivar BRS MG
Madrepérola armazenados em diferentes condicdes.

(a) Controles: amostra mantida a -18 °C;

(b) Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢cdes ambientais (média no periodo:
25,20 + 2,35 °C/62,97 + 9,63 de UR);

(c) Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cdes ambientais (média do periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).
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Figura 23 — Gréos de feijao cozidos no tempo 6timo sensorial, da cultivar BRS MG
Estilo armazenados em diferentes condic¢des.

(a) Controles: amostra mantida a -18 °C;

(b) Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condigGes ambientais (média no
periodo: 25,20 + 2,35 °C/62,97 £+ 9,63 de UR);

(c) Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cdes ambientais (média do
periodo: 25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

Entre as cultivares observou-se a menor luminosidade para a BRS MG
Estilo armazenada a 103 dias (p < 0,05). Notou-se o decréscimo da luminosidade da
BRS MG Madrepérola em 15,94% aos 206 dias de armazenamento, ao passo que
para a BRS MG Estilo ndo houve variacéo, apresentando média de 45,23.

O parametro a* foi maior para a cultivar BRS MG Estilo, tanto para a
amostra controle, quanto para as armazenadas (p < 0,05). Para a BRS MG
Madrepérola, houve um aumento de 20,47% e 17,10% aos 103 e 206 dias de
armazenamento, respectivamente, ao passo que para a BRS MG Estilo, este aumento
foi de 29,50% e 22,25% aos 103 e 206 dias, respectivamente.

Entre as cultivares, o parametro b* foi semelhante para as amostras
controle e armazenada a 103 dias, porém, aos 206 dias, este parametro tornou-se
maior para a BRS MG Estilo (p < 0,05). Para a BRS MG Madrepérola, observou-se o
aumento deste parametro em 39,81% aos 103 dias de armazenamento, mantendo-se
aos 206 dias. Para a BRS MG Estilo este aumento foi de 29,49% aos 103 dias e de
25,20% aos 206 dias.
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Tabela 17 - Parametros de cor dos graos de feijdo cozidos no tempo 6timo sensorial,
das cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo armazenados em diferentes

condicodes.
Tempo de BRS MG Madrepérola BRS MG Estilo
Armazenamento (dias) L*

Controle 51,89 + 4,954 48,66 * 5,394
103 51,14 + 4,612 43,33 + 3,87AP
206 42,99 + 6,418 43,36 + 5,307

a*

Controle 4,78 £ 0,42Cb 5,64 +0,87¢
103 6,01 + 1,158 8,00 + 1,28B2
206 7,25 £ 0,824P 10,29 + 0,82A2

b*

Controle 8,27 + 1,3882 8,75+ 1,31¢
103 12,52 1,924 12,41 + 11,4282
206 13,74 + 0,934° 16,59 + 2,074

ho

Controle 59,68 + 4,428B2 57,15 + 3,544
103 64,35 + 3,122 57,28 + 2,904
206 62,18 + 3,244 58,02 + 2,094°

C*

Controle 9,57 + 11,2682 10,50 + 1,48¢a
103 13,90 + 2,117 14,81 £ 1,7782
206 15,59 + 0,844 19,43 £ 2,28A2

AE*103-c 4,49 6,88

AE*206-103 8,33 4,77

AE*206-¢ 10,73 10,54

Valores médios de duas repeticbes com sete determinacfes cada (n = 14) + desvio padrao.
Médias acompanhadas por letras minasculas iguais na mesma linha, ou maidsculas ha mesma coluna,
nao diferem significativamente entre si (p < 0,05).

Controles: amostra mantida a -18 °C;
Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condigdes ambientais (média no periodo:
25,20 + 2,35 °C/62,97 £+ 9,63 de UR);
Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cdes ambientais (média do periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR);

L*: luminosidade (O: preto; 100: branco); a* (verde-vermelho); b* (azul-amarelo); h°: tonalidade
cromética (0°: vermelho puro; 90°: amarelo puro; 180°: verde puro; 270°: azul puro); C*: saturacéo ou

croma; AE*: diferenca total de cor.

A BRS MG Madrepérola apresentou maior tonalidade cromatica (h°) aos

103 dias de armazenamento (p < 0,05). Esta cultivar apresentou aumento de 7,29%

aos 103 dias, e aos 206 dias ndo houve variacdo. A BRS MG Estilo ndo apresentou

alteracdes na tonalidade cromatica, com meédia de 57,48.

Entre as cultivares, o croma foi semelhantes para as amostras controles

e armazenadas a 103 dias, porém aos 206 dias de armazenamento tornou-se maior

para a BRS MG Estilo (p <0,05). Paraa BRS MG Madrepérola observou-se o aumento
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do croma em 38,61% aos 103 dias de armazenamento, mantendo-se aos 206 dias.
Ja para a BRS MG Estilo, houve aumento de 29,10% e 23,78% aos 103 e 206 dias,
respectivamente.

Entre as cultivares, a diferenca total da cor (AE*) até os 103 dias de
armazenamento foi maior nos gréos da cultivar BRS MG Estilo, sendo que dos 103
aos 206 dias, esta diferenca foi maior na BRS MG Madrepérola. Contudo, entre as
duas cultivares, a variacao total da cor entre as cultivares nos tempos controle e 206
foi proxima.

As alteragcbes observadas nos parametros de cor ao longo do
armazenamento, quando 0s grdos sao cozidos no tempo 6timo, foram similares as
observadas quando os mesmos foram cozidos em tempo fixo (uma hora), apesar de
neste ultimo método os gréos controles e com 103 dias de armazenamento das duas
cultivares terem sido submetidos a um cozimento excessivo. Quando as cultivares
foram cozidas por uma hora, houve o escurecimento somente da BRS MG Estilo,
enquanto que no tempo 6timo, houve o escurecimento somente da BRS MG
Madrepérola. Além disso, esta cultivar apresentou menor variacao total de cor quando

cozida por uma hora.

5.4.2 Perfil de textura instrumental dos graos cozidos

O perfil de textura instrumental dos graos de feijdo das cultivares BRS
MG Madrepérola e BRS MG Estilo, armazenadas em diferentes condic¢des, cozidos e
resfriados a 25 °C e 60 °C, encontra-se nas Tabelas 18 e 19.

N&o houve alteracdo dos parametros do perfil de textura dos feijées das
duas cultivares ao longo do armazenamento, quando cozidos no tempo 6timo
sensorial e resfriados a 25 °C (Tabela 18). Entre as duas cultivares, a BRS MG Estilo
apresentou menor dureza somente aos 206 dias de armazenamento, menor
adesividade aos 103 dias, e maior elasticidade para os trés tempos estudados (p <
0,05). As cultivares nédo se diferenciaram quanto a coesividade e mastigabilidade. Nao

foram encontrados valores de fraturabilidade.
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Tabela 18 - Perfil de textura dos graos de feijdo cozidos no tempo 6timo sensorial,
das cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo armazenados em diferentes
condicbes e resfriadas a 25 °C.

Tempo de BRS MG Madrepérola BRS MG Estilo
Armazenamento (dias) Dureza (N)

Controle 4,34 + 1,814 3,77 £ 0,962
103 4,85 + 1,307 4,45 + 0,9242
206 4,98 + 1,914 4,09 + 0,960

Adesividade (N.sec)

Controle -0,03 + 0,0272 -0,03 + 0,02%2
103 -0,04 + 0,024 -0,02 + 0,01Ab
206 -0,03 + 0,024 -0,02 + 0,014

Elasticidade

Controle 0,70 + 0,067° 0,77 + 0,08%a
103 0,73 £ 0,0940 0,77 £ 0,074
206 0,69 + 0,064° 0,77 + 0,097

Coesividade

Controle 0,52 + 0,05%2 0,51 + 0,044
103 0,51 + 0,05%2 0,53 + 0,044
206 0,49 + 0,0442 0,51 + 0,062

Mastigabilidade (N.sec)

Controle 1,57 £ 0,692 1,46 £ 0,414
103 1,80 + 0,5442 1,81 + 0,392
206 1,66 + 0,562 1,60 + 0,424

Valores médios de duas repeticbes com doze determinacgfes cada (n = 24) + desvio padrao.

Médias acompanhadas por letras mindsculas iguais na mesma linha, ou maildsculas na mesma coluna,
nao diferem significativamente entre si (p < 0,05).

Controles: amostra mantida a -18 °C;

Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condigdes ambientais (média no periodo:
25,20 + 2,35 °C/62,97 £+ 9,63 de UR);

Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cbes ambientais (média do periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

N&o houve alteracdo na adesividade, elasticidade e coesividade dos
feijdes das duas cultivares ao longo do armazenamento, quando cozidos no tempo
otimo sensorial e resfriados a 60 °C (Tabela 19). Com relagcéo a dureza, a BRS MG
Madrepérola apresentou-se mais dura aos 103 e 206 dias quando comparada a BRS
MG Estilo (p =< 0,05). Ao longo do armazenamento, a BRS MG Madrepérola mostrou-
se mais dura apenas aos 103 dias, enquanto a BRS MG Estilo foi 25,60% menos dura
aos 206 dias, com relagcdo a amostra controle (p < 0,05).

Comparando-se as cultivares, a BRS MG Estilo apresentou maior
adesividade e coesividade somente aos 206 dias, e maior elasticidade em todos os

tempos estudados, em relacdo a BRS MG Madrepérola (p < 0,05). Esta cultivar
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apresentou maior mastigabilidade somente aos 103 dias, tanto em relacdo a BRS
Estilo, quanto em relacdo aos tempos de armazenamento. N&do foram encontrados

valores para fraturabilidade.

Tabela 19 - Perfil de textura dos graos de feijdo cozidos no tempo 6timo sensorial,
das cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo armazenados em diferentes
condicbes e resfriadas a 60 °C.

Tempo de Armazenamento BRS MG Madrepérola BRS MG Estilo
(dias) Dureza (N)

Controle 3,41 + 1,288Ba 2,93 + 1,29Aa
103 5,04 + 1,33%a 2,34 + 0,747
206 3,21 + 1,14Ba 2,18 + 1,068

Adesividade (N.sec)

Controle -0,02 + 0,02A2 -0,02 + 0,02A2
103 -0,03 + 0,024 -0,02 + 0,014
206 -0,03 + 0,02Ap -0,01 + 0,014

Elasticidade

Controle 0,69 + 0,10%° 0,76 + 0,074
103 0,68 + 0,064P 0,78 + 0,07%2
206 0,69 + 0,074P 0,79 + 0,09%2

Coesividade

Controle 0,52 + 0,042 0,52 + 0,06%2
103 0,51 + 0,044 0,53 + 0,05%2
206 0,50 + 0,044P 0,54 + 0,05%2

Mastigabilidade (N.sec)

Controle 1,23 + 00,5382 1,13 + 0,48A2
103 1,77 + 0,48A2 0,98 + 0,35%0
206 1,11 + 0,398a 0,91 + 0,41%2

Valores médios de duas repeticbes com doze determinacgfes cada (n = 24) + desvio padrao.

Médias acompanhadas por letras mindsculas iguais na mesma linha, ou maildsculas na mesma coluna,
néo diferem significativamente entre si (p < 0,05).

Controles: amostra mantida a -18 °C;

Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condigdes ambientais (média no periodo:
25,20 £ 2,35 °C/62,97 + 9,63 de UR);

Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cdes ambientais (média no periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

Kaur e Singh (2007) avaliaram o perfil de textura de graos de feijdo
recém-colhidos e armazenados, cozidos por 49 e 123 minutos, respectivamente,
sendo o tempo de cozimento obtido por meio do método tatil. Observou-se o aumento
da dureza, elasticidade, coesividade e mastigabilidade nos grédos envelhecidos. Avila
et al. (2015) avaliaram a textura de gréos de feijdo caupi (Vigna unguiculata)

armazenados por um e 12 meses a 18 °C e 80% de UR, nos tempos de cozimento de
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10,5 e 14,6 minutos, respectivamente, os quais foram obtidos por meio do cozedor de
Mattson, e notaram o aumento da dureza, elasticidade, coesividade e mastigabilidade
para as amostras envelhecidas.

Dessa forma, tem sido observada alteracdes no perfil de textura de graos
de feijao envelhecidos em relacdo ao controle, quando estes séo cozidos em tempo
fixo, no tempo determinado pelo cozedor de Mattson e por meio do método tatil. No
entanto, como observado no presente estudo, ndo ha alteracédo no perfil de textura ao

longo do armazenamento quando os graos sdo cozidos no tempo 6timo sensorial.
5.4.3 Avaliagéo instrumental da cor do meio de cocgéo

Nas Figuras 24 e 25 estdo as fotografias do meio de coccédo das
cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo, conforme condicdes de
armazenamento. Visualmente € possivel notar o escurecimento do meio de cocc¢éo
ao longo do armazenamento. Os parametros de cor do meio de cocc¢ao dos gréos de
feijdo das cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo, armazenadas em

diferentes condic¢fes, estao descritos na Tabela 20.

Figura 24 - Meio de coccéo dos graos de feijao cozidos no tempo
6timo sensorial da cultivar BRS MG Madrepérola armazenados
em diferentes condicoes.

. =

(a) Controles: amostra mantida a -18 °C;
(b) Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condic8es
ambientais (média no periodo: 25,20 + 2,35 °C/62,97 + 9,63 de UR);
(c) Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢des
ambientais (média do periodo: 25,85 °C * 2,88/64,65 + 9,41 de UR).
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Figura 25 - Meio de coccao dos graos de feijdo cozidos no tempo
otimo sensorial da cultivar BRS MG Estilo armazenados em
diferentes condices.

(a)

(a) Controles: amostra mantida a -18 °C;

(b) Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condicdes
ambientais (média no periodo: 25,20 + 2,35 °C/62,97 £ 9,63 de UR);
(c) Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢Bes
ambientais (média do periodo: 25,85 °C * 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

Entre as cultivares, verificou-se maior luminosidade para o meio de
coccao da BRS MG Madrepérola (p < 0,05). O perido de armazenamento nao
influenciou a luminosidade do meio de coccéo, o qual apresentou valor médio de 50,26
para a BRS MG Madrepérola e de 39,93 para a BRS MG Estilo.

O parametro a* foi maior para a cultivar BRS MG Estilo (p < 0,05). ABRS
MG Madrepérola apresentou aumento de 21,48% aos 206 dias de armazenamento,
enquanto a BRS MG Estilo aumentou em 21,05% aos 103 dias, mantendo-se aos 206
dias.

Entre as cultivares, a BRS MG Madrepérola apresentou o maior valor do
parametro b* nas amostras controle e armazenada a 206 dias (p < 0,05). Para esta
cultivar, houve um aumento de 16,45% aos 103 dias de armazenamento, e de 22,79%
aos 206 dias. Ja para a BRS MG Estilo observou-se o aumento deste parametro em
31,35% aos 103 dias, mantendo-se aos 206 dias.

A BRS MG Madrepérola apresentou maior tonalidade cromatica (p <
0,05). Aos 103 dias de armazenamento, esta cultivar apresentou aumento de 2,40%
na tonalidade cromatica, a qual manteve-se aos 206 dias. De forma semelhante, a
BRS MG Estilo aumentou em 4,49% aos 103 dias, mantendo-se aos 206 dias.

O maior valor de croma foi observado na cultivar BRS MG Madrepérola nas
amostras controle e armazenada a 206 dias (p < 0,05). Esta cultivar apresentou
aumento de 16,00% no valor de croma apdés 103 dias de armazenamento, e de
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22,79% aos 206 dias. Enquanto isso, a BRS MG Estilo aumentou em 30,14% aos 103
dias, mantendo-se aos 206 dias.

Tabela 20 - Parametros de cor do meio de cocg¢ao dos graos cozidos no tempo 6timo
sensorial, das cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo armazenados em
diferentes condicoes.

Tempo de BRS MG Madrepérola BRS MG Estilo
Armazenamento (dias) L*

Controle 51,44 + 1,43%2 40,98 + 0,96°
103 50,47 £ 1,72A2 40,68 + 0,28°
206 48,88 + 1,86"2 38,12 + 0,534b

a*

Controle 1,23 + 0,048 2,10 + 0,068
103 1,17 + 0,098b 2,66 + 0,017
206 1,49 + 0,08° 2,51 +0,12%

b*

Controle 7,67 £ 0,18 6,00 + 0,588
103 9,18 + 0,068 8,51+ 0,114
206 11,89 + 0,36"2 8,74 + 0,194°

ho

Controle 80,87 £ 0,23B2 70,64 + 1,628b
103 82,75 £ 0,514 72,63 +0,194°
206 82,86 + 0,6142 73,96 + 0,78A°

C*

Controle 7,77 £0,18¢ 6,35 + 0,568
103 9,25+ 0,07B2 8,91 £ 0,114
206 11,98 + 0,35%2 9,09 + 0,18%°

AE*103-¢ 1,80 2,60

AE*206-103 3,16 2,57

AE*206-¢ 4,94 3,98

Valores médios de duas repetigcdes com duas determinagdes cada (n = 4) + desvio padréo.

Médias acompanhadas por letras mindsculas iguais na mesma linha, ou maildsculas na mesma coluna,
nao diferem significativamente entre si (p < 0,05).

Controles: amostra mantida a -18 °C;

Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢cdes ambientais (média no periodo:
25,20 £+ 2,35 °C/62,97 + 9,63 de UR);

Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cdes ambientais (média do periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR);

L*: luminosidade (O: preto; 100: branco); a* (verde-vermelho); b* (azul-amarelo); h°: tonalidade
cromatica (0°: vermelho puro; 90°: amarelo puro; 180°: verde puro; 270°: azul puro); C*: saturagao ou
croma; AE*: diferenca total de cor.

Entre as amostras controle e 103, houve maior diferenca total de cor (AE*)
para o meio de coccédo da cultivar BRS MG Estilo, enquanto que entre 103 e 206, a

maior variacéo foi observada no meio de coc¢cdo da BRS MG Madrepérola. A diferenca
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total de cor entre as amostras controles e 206 foi 1,24 vezes maior para o meio de
coccao da cultivar BRS MG Madrepérola, comparado ao meio de coccao da BRS MG
Estilo.

Os parametros de cor e diferencga total de cor (AE*) do meio de cocgao dos
gréos cozidos por uma hora e no tempo 6timo, para as duas cultivares, apresentou

semelhante comportamento ao longo do armazenamento.

5.4.4 Absorcdo de agua durante o cozimento, porcentagem de graos inteiros e

sélidos soluveis totais, soluveis e insolUveis do meio de cocgéo

O indice de absorcédo de agua durante o cozimento e a porcentagem de
graos inteiros estédo descritos na Tabela 21. Entre as cultivares observou-se a menor
absorcado de 4gua para a BRS MG Estilo, aos 206 dias de armazenamento (p < 0,05).
Ao longo do armazenamento, a BRS MG Madrepérola aumentou a absorcdo em
35,61% aos 206 dias, enquanto a BRS MG Estilo permaneceu estavel, com média de
34,58 g.100g™.

As amostras controles foram semelhantes entre si com relacdo a
porcentagem de gréos inteiros, porém apés 103 e 206 dias de armazenamento, a BRS
MG Madrepérola apresentou maior porcentagem de graos inteiros (p < 0,05). Houve
o decréscimo de graos inteiros de 39,13% para a BRS MG Madrepérola e de 59,66%
para a BRS MG Estilo, ambos aos 103 dias, mantendo-se aos 206 dias.

Quanto a integridade dos graos controles e envelhecidos, notou-se um
comportamento inverso de acordo com o tempo de cozimento. Para o procedimento
em tempo fixo (Tabela 13), o conteudo de gréos inteiros foi maior nos feijdes
armazenados por 206 dias, enquanto que quando o cozimento foi feito no tempo 6timo
de cada amostra, o contetdo foi maior para o controle. Quando os graos séo cozidos
por tempo fixo (uma hora), o controle e o 103, que necessitam de menor tempo para
atingir a textura sensorial 6tima, passaram por cozimento excessivo, facilitando seu
rompimento, isto pode justificar, em parte, 0 comportamento observado.

Nesse estudo, observou-se que os gréos armazenados a 103 e 206 dias
necessitaram de maior tempo de coc¢ao para atingirem a textura sensorial 6tima
(Tabela 16). Tal fato pode ter influenciado no aumento do indice de absor¢céo de 4gua

durante o cozimento, pois a BRS MG Madrepérola, aos 206 dias de armazenamento,
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apresentou o maior tempo de cozimento sensorial (58 minutos), podendo portanto, ter
absorvido maior quantidade de agua.

Tabela 21 - Absor¢do de agua durante a coccao dos graos de feijao no tempo 6timo
sensorial, e porcentagem de graos inteiros das cultivares BRS MG Madrepérola e BRS
MG Estilo armazenados em diferentes condigdes.

Tempo de Absorcéo de agua durante cozimento*

Armazenamento BRS MG Madrepérola BRS MG Estilo
Controle 30,57 + 4,2082 34,14 + 3,78”2

103 36,79 + 3,71B2 32,33 + 2,487

206 47,48 + 2,652 37,28 + 3,47A°

Porcentagem de gréos inteiros

Controle 43,80 + 0,934 40,73 + 4,844

103 32,57 £ 5,3082 24,35 + 2,048b

206 26,66 + 6,92B2 16,43 + 2,208

Valores médios de duas repeticbes com duas determinacdes cada (n = 4) = desvio padrao.

Médias acompanhadas por letras minisculas iguais na mesma linha, ou maildsculas na mesma coluna,
nao diferem significativamente entre si (p < 0,05).

*Resultados expressos em g de 4gua/100g de amostra.

Controles: amostra mantida a -18 °C;

Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢des ambientais (média no periodo:
25,20 + 2,35 °C/62,97 £+ 9,63 de UR);

Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cdes ambientais (média do periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

Os valores de solidos soluveis totais, solidos solluveis e sdlidos insollveis
estdo descritos na Tabela 22. Nao houve variacdo no conteudo de solidos entre o
meio de coccdo das cultivares estudadas, exceto para o teor de sélidos insollveis
entre as amostras controles, o qual foi maior para a BRS MG Madrepérola. Para esta
cultivar observou-se o aumento dos sélidos soluveis totais em 28,57% aos 206 dias
de armazenamento, com relacdo a amostra controle, e aumento dos sélidos soluveis
em 62,50% aos 103 dias de armazenamento, com relacdo a amostra controle,
mantendo-se aos 206 dias. Para esta cultivar foi observado também o decréscimo do
conteudo de solidos insoluveis em 44,44% aos 103 dias, mantendo-se até aos 206
dias. Ja a BRS MG Estilo ndo variou o contetdo de sélidos ao longo do
armazenamento, exceto para o teor de solidos insolluveis aos 103 dias, sendo menor

com relacdo as amostras controle e 206.



102

Tabela 22 - Solidos soluveis totais, sélidos insoluveis e sélidos soluveis do meio de

coccao dos graos das cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo cozidos no

tempo 6timo sensorial e armazenados em diferentes condi¢cdes.

BRS MG Madrepérola BRS MG Estilo
Solidos soluveis totais

Tempo de Armazenamento (dias)

Controle 0,15 + 0,038B2 0,17 + 0,02Aa
103 0,19 + 0,02 ABa 0,16 + 0,014
206 0,21 + 0,034 0,20 + 0,014a

Sélidos insoluveis

Controle 0,09 + 0,044a 0,06 + 0,03Ab
103 0,04 + 0,018Ba 0,03 + 0,01Ba
206 0,05 + 0,01Ba 0,06 + 0,014

Sélidos soluveis

Controle 0,06 + 0,04B2 0,10 + 0,044
103 0,15 + 0,024 0,13 + 0,014
206 0,16 + 0,024 0,13 + 0,014

Valores médios de duas repeticdes com duas determinagdes cada + desvio padrao.

Médias acompanhadas por letras mindsculas iguais na mesma linha, ou maildsculas na mesma coluna,
ndo diferem significativamente entre si (p < 0,05).

Resultados expressos em g de s6lidos/100 mL do meio de coccao.

Controles: amostra mantida a -18 °C;

Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢cdes ambientais (média no periodo:
25,20 + 2,35 °C/62,97 £ 9,63 de UR);

Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cdes ambientais (média do periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

Perina et al. (2010) avaliaram gendétipos de feijoeiro comum quanto ao
teor de solidos soluveis totais, e observaram menor teor no caldo dos gréos cujo tempo
de cozimento foi menor e a porcentagem de graos inteiros maior, indicando entéo, a
liberacdo mais dificil de solidos para o caldo. O maior teor de sdlidos foi observado
para 0s grdos com maior tempo de coccdo e menor porcentagem de graos inteiros.
Os mesmos autores explicam que o tempo de cozimento dos gréos e a porcentagem
de graos inteiros pode influenciar o teor de sélidos sollveis totais no caldo.

Portanto, no presente estudo observa-se que nos graos envelhecidos da
cultivar BRS MG Madrepérola, os quais apresentaram maior tempo de cozimento,
houve diminuigdo da porcentagem de gréos inteiros e aumento no teor de solidos,
apresentando coeréncia com os resultados obtidos por Perina et al. (2010). A reducéo
no tempo de cozimento pode diminuir a perda de sélidos e preservar as vitaminas, do
ponto de vista nutricional, além de proporcionar economia de energia (COELHO et al.,
2009)
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De acordo com o método de cozimento, observou-se comportamento
diferente em relagcéo a absorcdo de agua, porcentagem de gréos inteiros, e teor de
sélidos soluveis totais ao longo do armazenamento. No tempo de cozimento fixo, as
amostras controles e 103 das duas cultivares cozinharam por tempos muito maiores
que o tempo 6timo, promovendo maior quebra dos gréos e maior absorcao de agua
durante o cozimento com relacdo aos graos envelhecidos, ao contrario do tempo
otimo, onde 0s gréos controles cozinharam por menores tempos, apresentando menor
absorcdo de agua e maior porcentagem de graos inteiros, em relacdo aos graos
envelhecidos. Da mesma forma, o meio de cocg¢édo dos graos controles cozidos por
uma hora, apresentaram maior teor de solidos sollveis totais com relacdo aos graos
envelhecidos, enquanto que no tempo 6timo, o teor de sélidos foi menor nas amostras

controles.
5.5 Perfil sensorial descritivo
5.5.1 Perfil sensorial das amostras
O perfil sensorial, em gréfico aranha, de cada amostra de feijao foi obtido
por meio das médias de intensidade de cada atributo (Figura 26). Nota-se indicios de

diferenca entre as amostras quanto aos atributos cor marrom do gréao, cor cinza do

grao, integridade do gréo, presenca de listras e arenosidade.
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Figura 26 — Grafico aranha do perfil sensorial descritivo dos grédos de feijao das
cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo armazenados em diferentes
condicoes.
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Controles: amostra mantida a -18 °C;
Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢des ambientais (média no periodo:
25,20 + 2,35 °C/62,97 £ 9,63 de UR);
Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cdes ambientais (média do periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).

A analise dos componentes principais (ACP) dos dados da Analise
Sensorial Descritiva esta demonstrada em graficos com os componentes principais |,
Il e Ill, cujos autovalores foram superiores a 1, segundo o critério de Kaiser (KAISER,
1958; LAWLESS; HEYMANN, 2010), com explicagdo acumulada de 70,15% dos
dados originais (Figuras 27 e 28).

Considerou-se relevante o atributo, ou vetor, com correlacédo superior a
0,60 (valor em mddulo) com cada componente principal (CP) (Tabela 23). Dessa
forma, contribuiram para a explicacdo do CPI (39,47%) os atributos cor marrom e
arenosidade com correlagdo negativa, e cor cinza do gréo, integridade do grao,
presenca de listras, sabor adocicado e dureza do tegumento com correlagao positiva.
Para CPIl (20,03% de explicagao), foram importantes os atributos sabor amargo
residual e dureza do grdo com correlacdo negativa. Para CPIIl (10,64% de
explicagéo), contribuiu o atributo aroma tipico de feijdo cozido com correlagédo
negativa. O sabor tipico de feijdo cozido contribuiu com o CPI (correlacdo positiva) e
com o CPIIl (correlagdo negativa). O tamanho do grdo apresentou baixa contribuicao

discriminativa para os trés primeiros CP (< 0,26).



Figura 27 - Projecao dos atributos sensoriais (A) e das amostras de feijao (B) sobre o plano fatorial CPI x CPII.
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Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condigBes ambientais (média no periodo: 25,20 + 2,35 °C/62,97 + 9,63 de UR);
Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cdes ambientais (média do periodo: 25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).
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Figura 28 - Projecéo dos atributos sensoriais (A) e das amostras de feijao (B) sobre o plano fatorial CPI x CPIII.
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Controles: amostra mantida a -18 °C;

Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢cdes ambientais (média no periodo: 25,20 + 2,35 °C/62,97 + 9,63 de UR);
Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢cdes ambientais (média do periodo: 25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).
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Tabela 23 - Valores de correlacéo de cada atributo, ou autovetor, com relacdo ao
CP.

Atributos CPI CPII CPII

Cor marrom do grao -0,95 0,17 -0,18
Cor cinza do gréo 0,92 0,12 0,17
Integridade do grao 0,65 -0,51 0,15
Tamanho do gréo -0,04 0,26 0,08
Presenca de listras 0,63 0,53 0,15
Aroma tipico de feijdo cozido 0,09 -0,23 -0,87
Sabor tipico de feijdo cozido 0,60 0,22 -0,62
Sabor adocicado 0,77 0,48 -0,02
Sabor amargo residual -0,31 -0,78 0,10
Dureza do gréo 0,47 -0,77 -0,07
Arenosidade -0,73 0,03 0,06
Dureza do tegumento 0,60 -0,46 0,09

A distancia e a posi¢cao entre os atributos nas Figuras 27A e 28A indicam
a correlacao entre eles, mas para obter o nivel de significancia foi realizada a Analise
de Correlacdo de Pearson (Tabela 24). Verificou-se que houve correlacdo positiva e
significativa (p < 0,05) entre os atributos: cor marrom do gréo e arenosidade (0,71);
cor cinza do grao e integridade do grdo (0,53), presenca de listras (0,80), sabor
adocicado (0,74), dureza do tegumento (0,51); integridade do grdo e dureza do grao
(0,61); presenca de listras e sabor adocicado (0,66); sabor tipico de feijdo cozido e
sabor adocicado (0,51); dureza do grdo e dureza do tegumento (0,59). Houve
correlacdo negativa (p < 0,05) entre os atributos: cor marrom do gréo e cor cinza do
grao (-0,87), integridade do gréo (-0,70), presenca de listras (-0,49), sabor adocicado
(-0,64), dureza do grao (-0,54), dureza do tegumento (-0,70); arenosidade e cor cinza
do grao (-0,53), integridade do grédo (-0,58), sabor tipico de feijao cozido (-0,60); sabor
adocicado e sabor amargo residual (-0,69). Nao houve correlacdo entre os demais
atributos (p > 0,05).

Cada amostra foi representada por um triangulo, onde cada vértice faz
referéncia ao valor médio atribuido pela equipe em cada repeticdo da avaliagdo
(Figura 27B e 28B). Quanto mais proximas as amostras, mais semelhantes elas séo
em relacdo aos atributos avaliados.

Considerando o plano CPI x CPII (Figura 27), as cultivares controles
situaram-se do lado direito em relagdo ao CPI, mas em relagdo ao CPIl, a BRS MG

Estilo apresentou-se mais acima, enquanto a BRS MG Madrepérola, mais abaixo.
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Dessa forma, os controles foram caracterizados pelos atributos que estédo a direita do
grafico, sendo que os principais atributos da BRS MG Estilo foram presenca de listras,
sabor adocicado, sabor tipico de feijao cozido e cor cinza do gréo, enquanto que a
BRS MG Madrepérola caracterizou-se principalmente pela dureza do tegumento,
integridade do gréao e dureza do gréo.

Nota-se que as amostras armazenadas deslocaram-se para o lado
esquerdo do grafico (Figura 27B) na seguinte ordem: BRS MG Madrepérola 103 (ao
centro), BRS MG Madrepérola 206, BRS MG Estilo 103 e BRS MG Estilo 206 (mais a
esquerda de CPI). Com relacdo ao CPII, as cultivares mantiveram a localizagao,
sendo a cultivar BRS MG Estilo localizada mais acima do grafico, e a BRS MG
Madrepérola, mais abaixo. Assim, essas amostras caracterizaram-se pelos atributos
situados a esquerda do grafico, sendo que a BRS MG Madrepérola 103, situada ao
centro, apresentou caracteristicas com intensidade intermediaria em relacdo as
demais amostras. A BRS MG Madrepérola 206 caracterizou-se mais pelo sabor
amargo residual, enquanto a BRS MG Estilo 103 e 206 foram caracterizadas
principalmente pela cor marrom do grdo e arenosidade. O plano CPI x CPIII (Figura
28 A e B) indicou que o aroma e o sabor tipico de feijdo cozido sdo mais perceptiveis
na BRS MG Madrepérola controle.



Tabela 24 - Correlacao de Pearson entre os atributos sensoriais dos gréaos de feijdo cozido da cultivar BRS MG Madrepérola e BRS MG

Estilo armazenados em diferentes condic¢des.
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Cor (_Sor . tipico  tipico Sabor Dureza
cinza Integridade Tamanho Presenca Sabor , Dureza do
marrom ~ ~ . de de . amargo do Arenosidade
d ~ do do grao do grdao de listras - " adocicado . ~ tegumento
0 grao 150 feijjado  feijao residual gréo
9 cozido cozido
dcgggi”om 1,00 -0,87%  -0,70* 006  -049* 003 -040 -0,64* 017 -054*  0,71* -0,70*
gr%roc'”za do 1,00 0,53 004 080 001 041 074  -030 035 0,53 0,51*
:j”tegrldade 1,00 018 005 007 013 031 014  061*  -0,58* 0,43
o gréo
;fgga”ho do 1,00 027 005 004  -013  -0,05 -0,10 0,01 -0,09
lF.’ resenca de 1,00 009 039  066* -038 -006  -0,28 0,16
istras
Aroma tipico
de feijao 1,00 0,37 0,00 0,06 0,26 0,04 0,13
cozido
Sabor tipico
de feijao 1,00 0,51* -0,31 0,17 -0,60* 0,18
cozido
Sabor 1,00  -0,69* -0,03 -0,42 0,29
adocicado
Sabor
amargo 1,00 0,43 0,20 0,15
residual
Dureza do 1,00  -031 0,59*
grao
Arenosidade 1,00 -0,21
Dureza do 1,00
tegumento

*Correlagdo significativa: p < 0,05

60T
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Na Tabela 25 estdo as intensidades médias de cada atributo sensorial
para cada amostra. As duas cultivares de feijao controles e envelhecidas foram
semelhantes em relacdo aos atributos tamanho do grao, aroma e sabor tipico de feijao
cozido, sabor amargo residual e dureza do gréo (p > 0,05).

As cultivares BRS MG Madrepérola e BRS MG Estilo controles foram
semelhantes em relagdo a cor marrom do gréo, no entanto, aos 103 e 206 dias
armazenamento, a BRS MG Estilo apresentou intensidade 1,75 e 1,57 vezes maior
para este atributo, respectivamente. A BRS MG Madrepérola com 103 dias de
armazenamento apresentou intensidade da cor marrom do gréo 70,42% maior que a
amostra controle, cor que se manteve até os 206 dias. Na BRS MG Estilo a cor marrom
aumentou em 64,71% aos 103 dias de armazenamento, em relacdo ao controle, e
20,80% 206 dias, em relacdo a amostra 103.

As amostras controles das duas cultivares foram similares em relacéo a
intensidade da cor cinza do gréo, a qual decresceu de forma semelhante ao longo do
armazenamento (p < 0,05), sendo o decréscimo de 70,51% e 76,81% para a BRS MG
Madrepérola e a BRS MG Estilo, respectivamente, aos 103 dias, mantendo-se aos
206 dias. Na analise instrumental da cor dos feijées cozidos no tempo 6timo (Tabela
17), notou-se que os valores de L* dos graos controles e envelhecidos foram
intermediarios, em torno de 50, indicando proximidade com a cor cinza. Devido ao
grao controle apresentar menores valores de a*, b* e cromaticidade (C*), foi possivel
notar maior intensidade da cor cinza, enquanto que para os grao envelhecidos, estes
parametros foram maiores, tornando as cores mais puras e perceptiveis, resultando
entdo na maior intensidade da cor marrom.

A BRS MG Madrepérola controle e 206 apresentou maior integridade do
grao que a BRS MG Estilo (p < 0,05). Com o0 armazenamento, a BRS MG Madrepérola
apresentou decréscimo de 35,38% na integridade do gréo aos 103 dias, mantendo-se
aos 206 dias, enquanto que a BRS MG Estilo decresceu em 40,00% aos 206 dias, em
relacdo a amostra controle. Este resultado esta coerente com a porcentagem de gréos
inteiros apresentada na Tabela 21, onde os graos envelhecidos, cozidos no tempo

otimo, foram menos integros.
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Tabela 25 - Intensidade média dos atributos sensoriais dos graos de feijdo das
cultivares BRS MG Madrepérola e MRS MG Estilo armazenados em diferentes

condicobes.
) BRS MG Madrepérola BRS MG Estilo Controle
Atributos
Controle 103 206 Controle 103 206
Aparéncia
Cor marrom do 113 2,72 3,82  168% 476"  6,01°
gréo
Cor cinza do gréao 3,122 1,54P 0,92b 3,452 1,18 0,80°
Integridade do 35092 23%cd  2E2b  pampe  172ed 1 47d
gréo
Tamanho do gréo 4,762 4,494 4,404 4 462 4,742 4,672
Presenca de 3,70P 2,35¢ 1,05¢ 5,012  3,52P 2,31¢
listras
Aroma
Aromatipicode 44z 4372 4420 455 4322 458
feijdo cozido
Sabor
satior fipico de 4322 425 4127 462° 4342 4,090
eijao cozido
Sabor adocicado 3,182 2,99ab 2,722 3,502 2,92ab 2,64P
Sabor amargo 1,382 1,622 1,482 1,112 1,33 1,522
residual
Textura
Dureza do gréao 2,782 2,492 2,372 2,252 1,942 2,072
Arenosidade 2,10° 2,40P 2,54ab 2,32 2,562 3,282
Dureza do 3,423 323  310® 322 230 D 7Qab
tegumento

Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si (p <

0,05);

Escala nao estruturada de 9 cm, com termos de intensidade ancorados a 0 ou 0,5 cm da extremidade
esquerda e 0,5 cm da extremidade direita com palavras indicando o aumento da intensiadde da

esquerda para a direita;
Controles: amostra mantida a -18 °C;

Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢cdes ambientais (média no periodo:

25,20 £ 2,35 °C/62,97 + 9,63 de UR);

Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condicées ambientais (média no periodo:

25,85 °C * 2,88/64,65 + 9,41 de UR).
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A presencga de listras foi mais intensa na cultivar BRS MG Estilo, tanto
para a amostra controle quanto para as envelhecidas, em relacdo a BRS MG
Madrepérola (p < 0,05). Houve o decréscimo deste atributo em 36,49% para a BRS
MG Madrepérola aos 103 dias de armazenamento, em relacdo a amostra controle, e
de 55,32% aos 206 dias, em relacdo a amostra 103, enquanto a BRS MG Estilo
apresentou decréscimo de 29,74% e 34,38%, aos 103 e 206 dias, respectivamente.
As amostras envelhecidas necessitaram de maior tempo de cozimento para atingir a
textura 6tima, o que pode ter colaborado com a perda das listras do tegumento.

Os atributos sabor adocicado e arenosidade foram semelhantes entre as
cultivares, variando somente com o envelhecimento da BRS MG Estilo (p < 0,05).
Dessa forma, a BRS MG Madrepérola apresentou intensidade média de 2,96 para o
atributo sabor adocicado e de 2,35 para a arenosidade. A BRS MG Estilo aos 206 dias
de armazenamento apresentou-se 24,57% menos doce e 29,27% mais arenosa, com
relacdo a amostra controle, portanto, os grdos com 206 dias de envelhecimento foram
menos doces e mais arenosos comparados ao controle.

A dureza do tegumento ndo variou com o envelhecimento de cada
cultivar (p > 0,05). Contudo, notou-se que este atributo foi 23,10% mais intenso na
BRS MG Madrepérola controle comparada a BRS MG Estilo com 103 dias de
armazenamento.

Cabe ressaltar, que quando os graos sdo cozidos em seus tempos
otimos, ndo ha diferenca entre a dureza dos graos controle e envelhecidos, mas os
gréos envelhecidos ainda se diferenciam dos controles por apresentarem maior
intensidade de cor morrom e arenosidade, além de menor intensidade de cor cinza,
integridade, presenca de listras e de sabor adocicado. Nao foram encontrados estudos
gue comparassem os atributos sensoriais de feijdo controle e envelhecido, cozidos
em seus tempos otimos.

Segundo a reviséo de Liu (1995), a lamela média das céulas de graos
de feijdo novo € desintegrada no cozimento, enquanto que em grdos HTC ela
permanece retida, havendo a falta de separacao celular, restrita gelatinizagdo do
amido e prevaléncia da coagulacéo das proteinas durante o cozimento, a qual ocorre
devido a alteracédo da temperatura de transicéo térmica da proteina. Baseado nestas
alteracdes, tem sido verificado que o endurecimento dos grdos € parcialmente

dependente da competicdo pela 4gua que ocorre entre a gelatinizagdo do amido e a
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coagulacao da proteina durante o cozimento. Uma vez prevalecendo a coagulagéo da
proteina, esta torna-se uma barreira fisica que restringe a passagem da agua e evita
gue o amido gelatinize, resultando em graos HTC. Além disso, a formacao de pectatos
insollveis podem promover o agrupamento das células do cotilédone, levando ao
desenvolvimento da dureza e granulosidade dos gréos cozidos (YOUSIF; KATO,;
DEETH, 2007).

Garruti e Bourne (1985) ao avaliar o perfil de textura sensorial de graos
de feijdo vermelho armazenados (cinco meses a 30 e 40 °C com UR de 80%)
encontraram maior dureza para os graos armazenados. No entanto, neste estudo ndo
foi observado o desenvolvimento da dureza nos gréos envelhecidos, uma vez que o
tempo de cozimento 6timo de cada cultivar em cada tempo de envelhecimento
permitiu que os graos atingissem a mesma dureza. Estes resultados estdo coerentes
com os apresentados nas Tabelas 18 e 19, onde ndo houve aumento dos parametros
de textura ao longo do armazenamento, quando os graos foram cozidos em seus
respectivos tempos 6timos.

Além disso, tem sido verificado que grdos de feijado HTC apresentam
maior proporgao de granulos de amido grandes (PARMAR, et al. 2017). Dessa forma,
a maior arenosidade encontrada nos graos envelhecidos da cultivar BRS MG Estilo
com 206 dias de armazenamento, pode estar relacionada a maior proporcdo de

granulos de amido grandes em feijdo HTC.

5.5.2 Aceitagéo global

A aceitacdo média dos feijdbes estd apresentada na Tabela 26. N&o
houve diferenca entre as cultivares e entre 0os tempos de armazenamento. Dessa
forma, o envelhecimento né&o influenciou a aceitacdo global das amostras de feijao
cozidas no tempo 6timo, apresentando nota média de 6,50, a qual situa-se na regido
de aceitabilidade, acima da nota 5 (“nem gostei, nem desgostei”).

N&o foi encontrado na literatura trabalhos relacionados a aceitacao
sensorial de graos de feijdo envelhecidos. No entanto, Chapman, Jefferies e Pike
(2010) avaliaram a aceitagdo sensorial de ervilhas armazenadas a temperatura
ambiente durante 34 anos, e verificaram o decréscimo da aceitacdo com o aumento

do tempo de armazenamento.
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Carneiro et al. (2005) avaliaram a aceitabilidade de 10 cultivares de feijao
comum nao armazenadas, sendo estas bem aceitas pelos avaliadores, assim como
as amostras controle e envelhecidas no presente estudo. Dessa forma, apesar da
diferenca entre as intensidades dos atributos sensoriais dos feijdes controle e
envelhecidos, ndo houve diferenca de aceitacdo quando os mesmos foram cozidos

no tempo 6timo.

Tabela 26 - Aceitacdo média dos gréos de feijdo cozidos das cultivares BRS MG
Madrepérola e BRS MG Estilo armazenados em diferentes condicdes.

Tempo de Armazenamento (dias) Cultivar .
BRS MG Madrepérola BRS MG Estilo
Controle 6,42Aa 6.17Aa
103 6,614 6 5450
206 6,35% 6 8oha

0: desgostei extremamente; 5: nem gostei, nem desgostei; 10: gostei extremamente.

Controles: amostra mantida a -18 °C;

Valores médios de 75 avaliadores;

Envelhecidos 103: amostra armazenada por 103 dias em condi¢des ambientais (média no periodo:
25,20 + 2,35 °C/62,97 £+ 9,63 de UR);

Envelhecidos 206: amostra armazenada por 206 dias em condi¢des ambientais (média no periodo:
25,85 °C + 2,88/64,65 + 9,41 de UR).
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6 CONCLUSAO

Pode-se concluir que o envelhecimento dos grdos promove alteracdes
significativas nos parametros de cor dos graos crus das duas cultivares, no entanto a
BRS MG Madrepérola, de lento escurecimento, foi menos suscetivel as alteracdes de
cor e nao escureceu ao longo do armazenamento.

Ndo ha o aumento da dureza nos grdos crus ao longo do
armazenamento, no entanto, o envelhecimento promove o decréscimo da umidade e
aumento da absor¢édo de dgua durante a maceracgao.

Os graos envelhecidos necessitam de maior tempo para o cozimento,
sendo que o tempo de cozimento 6timo sensorial € maior que o tempo determinado
instrumentalmente.

O envelhecimento dos gréos resulta no aumento dos parametros de
textura, quando séo cozidos em tempo fixo e resfriados a 25 e 60 °C. No entanto n&o
observa-se 0 aumento destes parametros quando os grdos sédo cozidos no tempo
otimo sensorial.

Os graos envelhecidos e cozidos por tempo fixo (uma hora) e no tempo
otimo resultam em semelhantes alteracdes de cor, exceto em relagédo a luminosidade,
onde percebe-se o escurecimento dos grdos da cultivar BRS MG Madrepérola ao
longo do armazenamento apenas quando cozidos no tempo 6timo, enquanto a BRS
MG Estilo escurece apenas quando cozidos por uma hora. O cozimento dos graos por
uma hora promove maior diferenca total de cor para a BRS MG Estilo, ao passo que
o tempo 6timo de cozimento promove maior diferenca total de cor para a BRS MG
Madrepérola.

O envelhecimento dos gréos resulta no aumento dos parametros de cor
do meio de coccao, exceto da luminosidade. O meio de cocc¢éo da cultivar BRS MG
Madrepérola apresenta maior diferenca total de cor para os dois métodos de
cozimento avaliados. O teor de sélidos solUveis totais do meio de coc¢éo ao longo do
armazenamento diminui quando os grados sao cozidos por uma hora, e aumentam
guando cozidos no tempo 6timo sensorial. Cabe ressaltar que, neste método, os graos
controles cozinham em menor tempo em relacéo aos envelhecidos.

A absorcédo de agua durante o cozimento por uma hora e no tempo 6timo

sensorial apresentam comportamento inverso, assim como a porcentagem de graos
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inteiros. Com isso, os graos envelhecidos, cozidos por uma hora, absorvem menor
quantidade de &gua e apresentam maior porcentagem de graos inteiros, com relacao
aos controles, enquanto que no cozimento no tempo Otimo sensorial, 0s graos
envelhecidos absorvem maior quantidade de agua e apresentam menor pocentagem
de graos inteiros, uma vez que estes graos cozinham em maiores tempos.

No perfil sensorial descritivo, destaca-se que o cozimento dos feijdoes no
tempo 6timo sensorial iguala a dureza das amostras controles e envelhecidas, no
entanto os graos envelhecidos apresentam diferentes intensidades em relacdo as
amostras controles, sendo os atributos cor marrom do grdo e arenosidade mais
intensos nos graos envelhecidos, e cor cinza do gréo, integridade do gréo, presenca
de listras e sabor adocicado, menos intensos.

Apesar dos graos envelhecidos apresentarem diferencas de intensidade
de alguns dos atributos descritivos, em relacdo aos graos controles, ndo ha diferenca

na aceitacdo dos mesmos quando sdo cozidos no tempo 6timo.
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ANE.O A
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Teste Sensorial: Tempo de cozimento 6timo)

“Perfil sensorial de feijao comum (Phaseolus vulgairs L.) envelhecido”

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convida-lo (a) para participar da pesquisa “Perfil sensorial de feijao
comum (Phaseolus vulgairs L.) envelhecido”, a ser realizada no “Laboratério de
Andlise Sensorial do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos - DCTA”.
Os objetivos da pesquisa sdo “(1) tragar o perfil sensorial do feijao comum (Phaseolus
vulgaris L.) das cultivares BRS MG Estilo, de rapido escurecimento, e BRS MG
Madrepérola, de lento escurecimento, em diferentes tempos de armazenamento e
correlaciona-lo aos parametros fisicos e quimicos (2) Verificar o efeito do
envelhecimento do feijdo na sua aceitacdo”. Sua participacdo € muito importante e
ela se daria da seguinte forma: no teste sensorial do tempo de cozimento 6timo do
feijdo, o avaliador ira classificar cada amostra de acordo com sua textura usando a
escala do ideal de 7 pontos (1 = “muito duro”, 4 = “textura étima”, e 7 = “muito macio”),
em sessbes previamente agendadas. A sua participacdo no teste ira requerer 30
minutos em cada teste.

Esclarecemos que sua participacao é totalmente voluntéria, podendo o (a) senhor (a):
recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento, sem que isto acarrete
qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa. Esclarecemos, também, que suas
informacgdes serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa e seréo tratadas
com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade.
Esclarecemos ainda, que o(a) senhor(a) ndo pagara e nem sera remunerado(a) por
sua participagdo. Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da
pesquisa serao ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente de sua
participacao.

Os beneficios esperados sdo a contribuicdo com a elucidagcdo das alteragbes
decorrentes do armazenamento prolongado dos gréos de feijao, sob condi¢cbes
ambientais ndo controladas. Além disso, a pesquisa faz parte de uma dissertacéo de
mestrado e o seu desenvolvimento contribuird com a formacao de recursos humanos

qualificados. Os riscos associados a ingestao de feijao cozido sdo minimos, pois se

*Termo de Consentimento Livre Esclarecido apresentado, atendendo, conforme normas da Resolucéo
466/2012 de 12 de dezembro de 2012.
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trata de um alimento seguro. Podera haver fadiga durante os testes, nesse caso, 0
avaliador sera dispensado. Caso ocorra qualquer tipo de desconforto, o avaliador sera
prontamente atendido e amparado pelo pesquisador responsavel.

Caso o(a) senhor(a) tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera
contatar a Profd. Dr2 Sandra Helena Prudéncio (Tel.: 3371-4080, e-mail:
sandrah@uel.br, endereco: DCTA/CCA/UEL/Rodovia Celso Garcia Cid - Pr 445 Km
380, s/n), ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
Universidade Estadual de Londrina, situado junto ao LABESC — Laboratério Escola,

no Campus Universitario, telefone 3371-5455, e-mail: cep268@uel.br.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas

devidamente preenchida, assinada e entregue ao (a) senhor(a).

Londrina, de de 201 _.

Pesquisador Responsavel
RG:

(NOME POR EXTENSO DO SUJEITO

DE PESQUISA), tendo sido devidamente esclarecido sobre os procedimentos da

pesquisa, concordo em participar voluntariamente da pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscopica):

Data:

Obs.: Caso o participante da pesquisa seja menor de idade, o texto deve estar voltado
para os pais e deve ser incluido ainda, campo para assinatura do menor e do
responsavel.

*Termo de Consentimento Livre Esclarecido apresentado, atendendo, conforme normas da Resolucéo
466/2012 de 12 de dezembro de 2012.
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ANE.OB
Questionario de Recrutamento de Avaliadores
(Teste Sensorial: Tempo de cozimento 6timo)

Desejamos formar uma equipe de avaliadores, a fim de avaliar o grau de cozimento
ideal das amostras de feijao envelhecido. Ser um avaliador ndo tomara muito seu
tempo e ndo envolvera nenhuma tarefa dificil. Os testes sensoriais serdo realizados
no Laboratorio de Andlise Sensorial do DCTA, levara em torno de 30 minutos cada
sessao e vocé podera fazé-lo no horario em que tiver maior disponibilidade. Se vocé
deseja patrticipar do teste, por favor, preencha este formulario. Caso necessite de
algum esclarecimento ou informacdes adicionais, ndo hesite em entrar em contato
com a Prof2, Dr2, Sandra Helena Prudéncio (Tel.: 3371-4080, e-mail: sandrah@uel.br).

Nome:

Telefone: E-mail:

1) Faixa etaria: 2) Sexo:

( )15-25 () Feminino
( ) 26-35 () Masculino
( ) 36-50

( ) Acima de 50 anos

3) Ocupacéo: 4) Escolaridade:
( ) Aluno ( ) 1°Grau

( ) Funcionério ( )2°Grau

( ) Professor ( )3°Grau

( ) Outro ( ) Outro

5) Indique o quanto vocé aprecia cada um desses produtos:
Gosto Nem gosto/Nem desgosto N&o gosto

a) Batata cozida (
b) Ervilha (
c) Feijao (
d) Gréo de bico (
e) Lentilha (
f) Soja (
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6) Indique a frequéncia de consumo de feijao:
( ) 7 dias na semana

( ) 6 a4 dias na semana

( ) 3 aldias nasemana

( ) 1vez por més ou menos

() Nunca

() Outro. Indique:

7) Cite 3 alimentos que sejam firmes.
8) Cite 3 alimentos que sejam macios.

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

11) Identifique se vocé possui:

( ) Diabetes

( ) Doenca bucal

( ) Dentadura/protese dentaria parcial ou total

( ) Hipertensao (presséo alta)

( ) Hipotenséo (presséao baixa)

() Alguma alergia associada a ingestéo de feijao

( ) Alguma alergia associada a ingestdo de outros alimentos. Especifique:

12) Ja participou de algum teste sensorial? ( ) Sim () Nao
Se sim, qual o tipo?

( ) Aceitacao

() Discriminativo

() Descritivo
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ANE.OC
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Andlise Descritiva Quantitativa)

“Perfil sensorial de feijao comum (Phaseolus vulgairs L.) envelhecido”

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convida-lo (a) para participar da pesquisa “Perfil sensorial de feijao
comum (Phaseolus vulgairs L.) envelhecido”, a ser realizada no “Laboratério de
Andlise Sensorial do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos - DCTA”.
Os objetivos da pesquisa sdo “(1) tragar o perfil sensorial do feijao comum (Phaseolus
vulgaris L.) das cultivares BRS MG Estilo, de rapido escurecimento, e BRS MG
Madrepérola, de lento escurecimento, em diferentes tempos de armazenamento e
correlaciona-lo aos parametros fisicos e quimicos (2) Verificar o efeito do
envelhecimento do feijdo na sua aceitacdo”. Sua participacdo € muito importante e
ela se daria da seguinte forma: desejamos formar uma equipe de avaliadores treinada,
capacitada para medir a intensidade das caracteristicas sensoriais de aparéncia,
aroma, sabor e textura das amostras de feijdo cozido. Para isso, antes da etapa de
avaliacdo, os avaliadores seréo selecionados e treinados. Todas as sessfes de teste
(selecao, treinamento e avaliacbes das amostras) serdo previamente agendadas. Sua
participacdo no teste ira requerer 30 minutos em cada sessao, a qual acontecera 2
vezes por semana, por um periodo aproximado de 4 meses. Esclarecemos que sua
participacdo é totalmente voluntéria, podendo o (a) senhor (a): recusar-se a patrticipar,
ou mesmo desistir a qualquer momento, sem que isto acarrete qualquer 6nus ou
prejuizo a sua pessoa. Esclarecemos, também, que suas informacdes serao utilizadas
somente para os fins desta pesquisa e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e
confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade.

Esclarecemos ainda, que o(a) senhor(a) ndo pagara e nem sera remunerado(a) por
sua participacdo. Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da
pesquisa serdo ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente de sua
participagéo.

Os beneficios esperados sdo a contribuicdo com a elucidacdo das alteracdes
decorrentes do armazenamento prolongado dos gréos de feijao, sob condicbes

ambientais ndo controladas. Além disso, a pesquisa faz parte de uma dissertagédo de

*Termo de Consentimento Livre Esclarecido apresentado, atendendo, conforme normas da Resolucéo
466/2012 de 12 de dezembro de 2012.
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mestrado e o seu desenvolvimento contribuird com a formagéo de recursos humanos
qualificados. Os riscos associados a ingestdo de feijdo cozido sdo minimos, pois se
trata de um alimento seguro. Podera haver fadiga durante os testes e nesse caso, 0
avaliador sera dispensado. Caso ocorra qualquer tipo de desconforto, o avaliador sera
prontamente atendido e amparado pelo pesquisador responsavel.

Caso o(a) senhor(a) tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera
contatar a Profa. Dr2 Sandra Helena Prudéncio (Tel.: 3371-4080, e-mail:
sandrah@uel.br, endereco: DCTA/CCA/UEL/Rodovia Celso Garcia Cid - Pr 445 Km
380, s/n), ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
Universidade Estadual de Londrina, situado junto ao LABESC — Laborat6rio Escola,

no Campus Universitario, telefone 3371-5455, e-mail: cep268@uel.br.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas

devidamente preenchida, assinada e entregue ao (&) senhor(a).

Londrina, de de 201 .

Pesquisador Responsavel
RG:

(NOME POR EXTENSO DO SUJEITO

DE PESQUISA), tendo sido devidamente esclarecido sobre os procedimentos da

pesquisa, concordo em participar voluntariamente da pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscopica):

Data:

Obs.: Caso o participante da pesquisa seja menor de idade, o texto deve estar voltado
para os pais e deve ser incluido ainda, campo para assinatura do menor e do
responsavel.

*Termo de Consentimento Livre Esclarecido apresentado, atendendo, conforme normas da Resolucéo
466/2012 de 12 de dezembro de 2012.
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ANE.OD
Questionario de Recrutamento de Avaliadores
(Analise Descritiva Quantitativa)

Desejamos formar uma equipe de avaliadores treinados, a fim de avaliar as
caracteristicas sensoriais de duas cultivares de feijao comum envelhecido. Ser um
avaliador ndo tomar4 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,
no Laboratorio de Analise Sensorial do DCTA por um periodo aproximado de 4 meses.
Se vocé deseja participar da equipe de avaliadores, por favor, preencha este
formulario. Este trabalho faz parte do projeto “Perfil sensorial de feijao comum
(Phaseolus vulgaris L.) envelhecido”. Caso necessite de algum esclarecimento ou
informacgdes adicionais, ndo hesite em entrar em contato com a Prof2. Dr2. Sandra
Helena Prudéncio (Tel.: 3371-4080, e-mail: sandrah@uel.br).

Nome:

Telefone: E-mail:

1) Faixa etaria: 2) Sexo:

( )15-25 ( ) Feminino
() 26-35 () Masculino
() 36-50

( ) Acima de 50 anos

3) Ocupacéo: 4) Escolaridade:
( ) Aluno ( ) 1°Grau
( ) Funcionario ( ) 2°Grau
( ) Professor ( ) 3°Grau
( ) Outro () Outro

5) Indique o quanto vocé aprecia cada um desses produtos:
Gosto Nem gosto/Nem desgosto N&o gosto

a) Batata cozida
b) Ervilha

c) Feijao

d) Grao de bico
e) Lentilha

f) Soja

N AN AN N~ A~
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6) Indique a frequéncia de consumo de feijao:
( ) 7 dias na semana

( ) 6 a4 dias na semana

( ) 3 aldias nasemana

( ) 1vez por més ou menos

() Nunca

( ) Outro. Indique:

7) Cite 3 alimentos que sejam firmes.
8) Cite um alimento que grude no dente ao ser mastigado.
9) Cite um alimento que seja pegajoso ao ser mastigado.

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

11) Identifique se vocé possui:

( ) Diabetes

( ) Doenca bucal

( ) Dentadura/protese dentaria parcial ou total

( ) Hipertensao (presséo alta)

( ) Hipotenséo (presséao baixa)

( ) Alguma alergia associada a ingestao de feijao

( ) Alguma alergia associada a ingestdo de outros alimentos. Especifique:

12) Ja participou de algum teste sensorial? ( ) Sim () Nao
Se sim, qual o tipo?

() Aceitacao

( ) Discriminativo

() Descritivo
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ANE.O E
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Teste de Aceitacéo de Atributos)

“Perfil sensorial de feijao comum (Phaseolus vulgairs L.) envelhecido”

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convida-lo (a) para participar da pesquisa “Perfil sensorial de feijao
comum (Phaseolus vulgairs L.) envelhecido”, a ser realizada no “Laboratério de
Andlise Sensorial do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos - DCTA”.
Os objetivos da pesquisa sdo “(1) tragar o perfil sensorial do feijao comum (Phaseolus
vulgaris L.) das cultivares BRS MG Estilo, de rapido escurecimento, e BRS MG
Madrepérola, de lento escurecimento, em diferentes tempos de armazenamento e
correlaciona-lo aos parametros fisicos e quimicos (2) Verificar o efeito do
envelhecimento do feijdo na sua aceitacdo”. Sua participacdo € muito importante e
ela se daria da seguinte forma: A funcdo do avaliador para o teste de aceitacédo é
avaliar qual a aceitacdo global de duas cultivares de feijdo cozido, que serdo
fornecidos durante a sessdo de avaliacdo previamente agendada. Sua participacao
no teste ira requerer 30 minutos.

Esclarecemos que sua participacao é totalmente voluntéria, podendo o (a) senhor (a):
recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento, sem que isto acarrete
qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa. Esclarecemos, também, que suas
informacdes serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa e serdo tratadas
com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade.
Esclarecemos ainda, que o(a) senhor(a) ndo pagara e nem sera remunerado(a) por
sua participacdo. Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da
pesquisa serao ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente de sua
participacao.

Os beneficios esperados s&o a contribuicdo com a elucidacdo das alteracbes
decorrentes do armazenamento prolongado dos gréos de feijao, sob condi¢cbes
ambientais ndo controladas. Além disso, a pesquisa faz parte de uma dissertacdo de
mestrado e o seu desenvolvimento contribuird com a formagéo de recursos humanos
qualificados. Os riscos associados a ingestao de feijao cozido sdo minimos, pois se

trata de um alimento seguro. Podera haver fadiga durante os testes e nesse caso, 0

*Termo de Consentimento Livre Esclarecido apresentado, atendendo, conforme normas da Resolucéo
466/2012 de 12 de dezembro de 2012.
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avaliador sera dispensado. Caso ocorra qualquer tipo de desconforto, o avaliador sera
prontamente atendido e amparado pelo pesquisador responsavel. Caso o(a) senhor(a)
tenha davidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera contatar a Prof2. Dr2,
Sandra Helena Prudéncio (Tel.: 3371-4080, e-mail: sandrah@uel.br, endereco: DCTA
/CCA / UEL / Rodovia Celso Garcia Cid - Pr 445 Km 380, s/n), ou procurar o Comité
de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de
Londrina, situado junto ao LABESC — Laborat6rio Escola, no Campus Universitario,
telefone 3371-5455, e-mail: cep268@uel.br.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas

devidamente preenchida, assinada e entregue ao (&) senhor(a).

Londrina, de de 201 .

Pesquisador Responsavel
RG:

(NOME POR EXTENSO DO SUJEITO

DE PESQUISA), tendo sido devidamente esclarecido sobre os procedimentos da

pesquisa, concordo em participar voluntariamente da pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscépica):

Data:

Obs.: Caso o participante da pesquisa seja menor de idade, o texto deve estar voltado
para o0s pais e deve ser incluido ainda, campo para assinatura do menor e do
responsavel.

*Termo de Consentimento Livre Esclarecido apresentado, atendendo, conforme normas da Resolucéo
466/2012 de 12 de dezembro de 2012.
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ANE.OF
Questionario de Recrutamento de Avaliadores
(Teste de Aceitacéo de Atributos)

Desejamos formar uma equipe de avaliadores, a fim de avaliar o quanto vocé gostou
de algumas caracteristicas sensoriais de duas cultivares de feijdo comum
envelhecido. Ser um avaliador ndo tomard muito seu tempo e nédo envolvera nenhuma
tarefa dificil. A prova serd realizada no Laboratorio de Analise Sensorial do DCTA,
levara em torno de 30 minutos e vocé podera fazé-la no horario em que tiver maior
disponibilidade. Se vocé deseja participar do teste, por favor, preencha este
formulario. Caso necessite de algum esclarecimento ou informacdes adicionais, ndo
hesite em entrar em contato com a Prof2. Dr2. Sandra Helena Prudéncio (Tel.: 3371-
4080, e-mail: sandrah@uel.br).

Nome:

Telefone: E-mail:

1) Faixa etaria: 2) Sexo:

( )15-25 ( ) Feminino
( )26-35 () Masculino
() 36-50

( ) Acima de 50 anos

3) Ocupacéo: 4) Escolaridade:
( ) Aluno ( ) 1°Grau
( ) Funcionario ( ) 2°Grau
( ) Professor ( ) 3°Grau
( ) Outro ( ) Outro

5) Indique o quanto vocé aprecia cada um desses produtos:
Gosto Nem gosto/Nem desgosto N&o gosto

a) Batata cozida
b) Ervilha

c) Feijao

d) Gréo de bico
e) Lentilha

f) Soja

N AN AN AN~ ~
N~ N O
TN AN AN~
N~ N
N N AN AN~ A~
~
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6) Indique a frequéncia de consumo de feijao:
( ) 7 dias na semana

( ) 6 a4 dias na semana

( ) 3 aldias nasemana

( ) 1vez por més ou menos

() Nunca

() Outro. Indique:

7) Identifiqgue se vocé possui:

) Diabetes

) Doenca bucal

) Dentadura/prétese dentéria parcial ou total

) Hipertenséao (pressao alta)

) Hipotensao (presséo baixa)

) Alguma alergia associada a ingestao de feijao

) Alguma alergia associada a ingestdo de outros alimentos. Especifique:

AN AN AN AN AN AN

8) Ja participou de algum teste sensorial? ( ) Sim () Néo
Se sim, qual o tipo?

( ) Aceitacao

( ) Discriminativo

( ) Descritivo
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: PERFIL SENSORIAL DE FEIJAO COMUM (PHASEOLUS VULGARIS L.)
Pesquisador: SANDRA HELEMA PRUDENCIO

Area Temaética:

Versao: 1

CAAE: 46227915.3.0000.5231

Instituigdo Proponente: Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia de Alimentos

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

MNimero do Parecer: 1.124. 655
Data da Relatoria: 22/06/2015

Apresentagio do Projeto:

Projeto de pesquisa intitulado * PERFIL SENSORIAL DE FEIJAD COMUM (PHASEOLUS VULGARIS L.)
ENVELHECIDO" sob responsabilidade da pesquisadora SANDRA HELENA PRUDENCIO vinculada ao
Programa de Pds-graduagido em Ciéncia de Alimentos.

O objetive deste estudo & caracterizar sensorialmente as cultivares de feijgdo BRS MG Estilo, de rapido
escurecimento, & BRS MG Madrepérola, de lento escurecimento, armazenados a temperatura & umidade
relativa ambiente por 103 (tempo 1) & 206 dias (tempo 2) e correlaciona-las aos parametros fisicos e
guimicos.

Os graos cozidos serdo submetidos a trés testes sensoriais: tempo de cozimento otimo (50 julgadores),
Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)(30 individuos treinados) e teste de aceitagdo de atributos (100
individuos). As andlises sensoriais serao realizadas no laboratdrio de Andlise Sensorial do DCTA/CCA/UEL
em cabines individuais sob luz branca. Para cada teste sensorial serdo recrutados, via contato pessoal,
voluntarios, dentre professores, alunos e funcionarios do CCA/UEL.

Criterio de Inclusao: Individuos voluntarios, consumidores de feijao, maiores de 18 anos, saudaveis,
consumidores de feijdo e que demonstrem interesse e disposic8o em participar de testes sensoriais.
Critério de Exelusdo: Individuos ndo consumidores de feijao Individuos alérgicos ao feijado ou a

Enderego: FPROPPG - LABESC - Sala 3

Bairro: Campus Universitario CEP: BE.OST-9T0
UF: PR Municipio: LOMDRIMA
Telefone: (43)3371-5455 E-mail: cep268@uel.br
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algum ingrediente alimenticio utilizado na andlise. Individuos com diabetes, doenga bucal, com pritese
dentaria, hipertensdo ou hipotensao, gripados ou resfriados.

Objetivo da Pesquisa:

O Objetivo Primario da pesquisa € tracar o perfil sensorial do feijado comum (Phaseolus vulgaris L.) das
cultivares BRS Estilo, de rapido escurecimento, e BRS MG Madrepérola, de lento escurecimento, em
diferentes tempos de armazenamento e correlaciona-lo aos parametros fisicos e quimicos. Verificar o efeito
do envelhecimento do feijao na sua aceitagdo.

E como objetivos secundarios tem-se:

- Determinar a composicao centesimal dos grios crus, controles e envelhecidos.

- Medir instrumentalmente a coloragio dos graos crus & cozidos, controles e envelhecidos.

- Estimar o tempo de coccdo dos graos, controles e envelhecidos por meio do método instrumental do
cozedor de Mattson e por meio da andlise sensorial.

- Avaliar o perfil de textura dos graos cozidos, controles e envelhecidos, por meio do texturdmetro.

- Determinar a viscosidade, sdlidos totais, soliveis & insolaveis do meio de cocgdo dos graos controles e
envelhecides.Obter o perfil sensorial dos graos de feijdo controles e envelhecidos por meio da Analise
Descritiva Quantitativa.

- Medir a aceitacio sensorial dos feijdes controles e envelhecidos.

- Correlacionar as caracteristicas quimicas, fisicas e sensoriais dos feijdes controles e envelhecidos.

Avaliagdo dos Riscos @ Beneficios:

A pesqguisadora afirma que os riscos associados & ingestao de feijo cozido so minimos, pois se trata de
um alimento seguro contudo a mesma preveé que podera haver fadiga durante os testes, que durardo 30
minutos, & nesse caso, o julgador serd dispensado. Caso ocorra qualguer tipo de desconforto, o julgador
sera prontamente atendido & amparado pelo pesquisador responsavel.

E como beneficios a pesquisa ira contribuir para a elucidagdo das alteragdes decorrentes do
armazenamento prolongado dos graos de feijdo, sob condigbes ambientais n3o controladas.
Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Pesquisa bem escrita e bem delineada.

Cronograma encontra-se adequado.

Pesquisa a ser realizada com financiamento proprio, com orgamento estimado em RS 2000,00, dos

Enderego: PROPPG - LABESC - Sala 3

Bairro: Campus Universitario CEP: BE.OST-370
UF: PR Municipio: LOMDRIMA
Telefone: (43)3371-5455 E-mail: cep26@@uel.br
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quais R$300,00 serdo destinados as analises sensoriais.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoria:
A pesquisadora apresentou os seguintes termos:
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Qo ™

Folha de rosto devidamente preenchida e assinada pela coordenadora do Programa de Pds-graduagdo em

Ciéncia de Alimentos, por se tratar de uma dissertagao de mestrado.

TCLE esta adequado, claro, em forma de convite aos participantes. E a pesquisadora apresentou dois
TCLEs, um para os avaliadores da analise sensorial e outro para a formacao da equipe de avaliadores

treinados.
Recomendacgoes:

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:
Recomendo sua aprovagao.

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Aprecia¢do da CONEP:
Nao

Consideracgoes Finais a critério do CEP:

LONDRINA, 25 de Junho de 2015

Assinado por:
Paula Mariza Zedu Alliprandini
(Coordenador)
Endereco: PROPPG - LABESC - Sala 3
Bairro: Campus Universitario CEP: 86.057-970
UF: PR Municipio: LONDRINA
Telefone: (43)3371-5455 E-mail: cep268@uel.br
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