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UM TEMPO PARA CADA COISA

Para tudo ha um momento debaixo
dos ceéus; tempo para nascer, e
tempo para morrer; tempo para
plantar, e tempo para arrancar o que
foi plantado; tempo para matar, e
tempo para sarar; tempo para
demolir, e tempo para construir;
tempo para chorar, e tempo para rir;
tempo para gemer, e tempo para
dancar; tempo para atirar pedras, e
tempo para ajunta-las; tempo para
dar abragos, e tempo para apartar-
se.

Eclesiastes, 3-2,5
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RESUMO

SOUSA, Solange de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de
2010. Revestimento ativo enriquecido com aminoacidos em feijao-
comum. Orientadora: Nilda de Fatima Ferreira Soares. Coorientadores:
Léda Rita D’Antonino Faroni e Nélio José de Andrade.

O feijao € uma das leguminosas mais consumidas em paises em
desenvolvimento, ndo deixando, porém, de ser consumida em outros paises
mais desenvolvidos, embora em pequena quantidade. E a terceira
leguminosa mais importante do mundo. Os parametros que conferem
qualidade tecnolégica e nutricional ao feijao estdo relacionados com a
variagdo genética, o ambiente e a interagdo entre eles. A qualidade sanitaria
de sementes é avaliada principalmente pelo teste de sanidade que verifica a
presengca ou auséncia de insetos-praga e micro-organismos. Varias
recomendagdes tém sido feitas com a finalidade de minimizar os problemas
decorrentes de ma nutricdo, entre estas, estratégias de suplementagéo,
fortificacdo de alimentos e de diversificagdo da dieta. Objetivou-se neste
trabalho observar o comportamento de parametros relacionados as
qualidades tecnoldgica, fisioldgica e sanitaria do feijdo-comum, submetido a
aplicagao de revestimentos comestiveis biodegradaveis em sua superficie e
quantificar o teor de aminoacidos adicionados aos revestimentos, além da

determinacdo da composi¢cao centesimal. As analises foram realizadas
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através de testes fisioldgicos, sanitarios, fisico-quimicos e sensoriais. O
tempo de cocgdo para todos os tratamentos durante o periodo de
armazenamento, ndo ultrapassou 30 minutos. As caracteristicas do perfil
sensorial avaliadas mostraram que os revestimentos testados indicaram
aceitabilidade pelo consumidor. Os tratamentos analisados pelo parametro
luminosidade n&o apresentaram escurecimento da cor durante o
armazenamento, possivelmente devido a presenga dos aminoacidos
adicionados aos revestimentos. Na avaliacdo da qualidade sanitaria foi
observado o crescimento de Sclerotinia sclerotiorum. Na realizacdo do teste
de preferéncia para Zabrotes subfasciatus, com chance de escolha, pode ser
verificado que este apresentou atratividade maior para os grédos sem
revestimento (controle) e aqueles revestidos com cera de carnauba. O teor
de umidade e a atividade de agua permaneceram praticamente constantes,
mas apresentaram diferenca entre os tratamentos. Os maiores valores
meédios da metionina e da cisteina foram quantificados no tratamento que
continha fécula de mandioca, tanto no caldo quanto nos graos do feijao
cozidos. A adigdo dos aminodacidos sulfurados limitantes no feijao-comum
(metionina e cisteina) em revestimentos comestiveis pode ser uma
alternativa viavel para que a ingestdo diaria desses aminoacidos fornega

uma proteina de boa qualidade na dieta.
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ABSTRACT

SOUSA, Solange de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December,
2010. Active coating enriched with amino acids in common bean.
Adviser: Nilda de Fatima Ferreira Soares. Co-advisers: Léda Rita
D’Antonino Faroni and Nélio José de Andrade.

Beans is one the most consumed legumes in developing countries.
However, this food is also consumed in developed countries, although in
small amounts. Bean is the third legume more important of world. The
parameters that confer the bean its technological and nutritional quality are
related with genetic variation, and environmental and their interaction. The
sanitary quality of seeds is evaluated mainly for sanity test, which stablish the
presence or absence of insects pest and microorganisms. Recommendations
have been suggested to minimize the problems resulting from bad nutrition,
among them, strategies of supplementation, food fortification and diet
diversification have been proposed. This work aimed to observe the
behaviour of parameters related to technological, physiological and sanitary
qualities of common bean conditioned with the application of biodegradable
edible coatings, and also, to determinate the proximate composition. The
analysis were accomplished by means of physiology, sanitary, physicochemical
and sensorial tests. The cooking time for all treatments in the storage time

was smaller than 30 minutes. The evaluated sensorial profile characteristics
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indicated that tested coatings were accepted by consumers. The luminosity
of bean treated with active coatings did not presented changes, which
indicate that no darkening process occurred throughout storage time,
probably due of the presence of amino acids added to the coatings. In the
sanitary quality evaluation was observed the growth of Slerotinia sclerotiorum.
Also, the preference test, with free choice, showed that Zabrotes
Subfasciatus presented greater attractiveness for the grains without coating
(control) and those coatings with carnauba wax. The moisture content and
the activity water remained stable, but presented difference between
treatments. The higher average values for methionine and cysteine were
quantified in cassava starch treatment, in the broth as well as in the cooked
bean grains. The addition of sulphur amino acids (methionine and cysteine),
which are limited in common bean, in edible coatings can be a viable
alternative for the daily intake of these amino acids and provide a good

quality protein in the diet.
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1 INTRODUGAO GERAL

O Brasil, por suas caracteristicas de pais com dimensdes continentais
e pelo potencial agricola relevante que possui, se torna também um grande
celeiro de problemas relacionados a producdo e conservacido pos-colheita
de produtos vegetais, principalmente os mais pereciveis, como frutas e
hortalicas, devido principalmente ao elevado teor de umidade destes.
Enquanto isso, grédos e cereais apresentam melhores caracteristicas de
conservagao, se manipulados adequadamente na produgdao e apds a
colheita, por apresentarem menor teor de agua contida em seus intersticios
celulares, textura firme e serem mais dificilmente danificados em toda a
cadeia produtiva, podendo ser armazenados por periodos de tempo
prolongados, quando comparados as frutas e hortaligas.

O feijao-comum é uma leguminosa anual da familia Fabaceae e
género Phaseolus, considerada a mais importante das leguminosas,
perdendo em posi¢gao somente para a soja e o amendoim. Entre as espécies
de fabaceas, os graos do género Phaseolus sdo 0s que apresentam
importancia econémico-social elevada. E cultivado praticamente em quase
todos os paises de clima tropical e subtropical do mundo, assumindo
importancia relevante da alimentagdo humana.

Os parametros que conferem qualidade tecnoldgica e nutricional ao
feijao estao relacionados com a variagdo genética, o ambiente e a interagao

entre eles. Caracteristicas tecnolégicas como baixo tempo de cocgao, rapida
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absorgao de agua pelos graos, cor do tegumento, aparéncia dos graos, bom
sabor e textura desejaveis pelo consumidor sdo influenciadas pelas
condigdes de armazenagem, como temperatura, umidade relativa, teor de
umidade do grao e luminosidade.

A qualidade sanitaria de sementes € avaliada principalmente pelo
teste de sanidade, onde se verifica a presenga ou auséncia de insetos-praga
€ micro-organismos.

Atualmente, novas tecnologias alternativas sao disponibilizadas,
tornando possivel uma melhor preservagcdo dos graos, cujos principios
baseiam-se no controle das condigdes do ambiente de armazenamento.

Tratamentos quimicos para a formagao de barreiras protetoras contra
a umidade, diretamente acrescidas sobre o tegumento dos grédos podem vir
a ser uma alternativa viavel, e o uso de biopolimeros naturais, que se
encontram em abundancia na natureza, reduz bastante os custos de
producao, podendo ser muito promissora sua utilizagao.

Pesquisas por embalagens que ndo degradam e nem agridam o meio
ambiente estdo em crescente expansao, principalmente aquelas obtidas a
partir de fontes baratas e renovaveis, como carboidratos, proteinas e
lipideos. Como exemplos desses biopolimeros podem ser citados a
fécula/amido de mandioca, gomas, ceras, proteinas do soro de leite, que sdo
capazes de formar peliculas que tém apresentado grande utilizagdo na
conservagao de frutas e outros vegetais, aumentando, com isso sua vida util.

O feijdao € uma das leguminosas mais consumidas em paises em
desenvolvimento, ndo deixando, porém de ser consumida em outros paises
mais desenvolvidos, embora em pequena quantidade. E a terceira
leguminosa mais importante do mundo, perdendo apenas para a soja € O
amendoim, fornecendo proteinas, carboidratos e minerais para grande parte
da populagdo, além de apresentar propriedades funcionais, como
antioxidante, anti-inflamatério, reduz o risco de doencas cardiovasculares,
cancer, osteoporose, hipertensdo, desordens gastrointestinais, doenca
adrenal e colesterol LDL.

A suplementagao e fortificacdo de alimentos € um tema que vem
sendo discutido e, em alguns casos como farinhas, leites e bebidas, séo

exemplos do uso dessa técnica. A adigcao de nutrientes aos alimentos tem
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como finalidade principal aumentar seu valor nutricional e fornecer atributos
funcionais desejaveis.

A proteina do feijdo apresenta como caracteristica principal o baixo
teor dos aminoacidos essenciais, principalmente os sulfurados (metionina e
cisteina), sendo rico em aminoacidos aromaticos como a leucina e lisina.
Sua combinagdo com cereais como arroz ou milho, ricos em aminoacidos
sulfurados, melhoram a qualidade da proteina ingerida, por disponibilizar os
aminoacidos essenciais ao organismo, bem como melhorar sua
digestibilidade.

Portanto, com este trabalho objetivou-se estudar o comportamento de
revestimentos comestiveis incorporados de aminoacidos no perfil de

qualidade do feijdo-comum do grupo Carioca.



CAPITULO 1

PARAME'I:ROS UTILIZADOS NA CARACTERIZAGAO TECNOLOGICA DE
FEIJAO-COMUM (Phaseolus vulgaris L.) DO GRUPO CARIOCA
REVESTIDO COM BIOPOLIMEROS COMESTIVEIS

1 INTRODUGAO

O feijdo € uma das leguminosas mais consumidas em paises em
desenvolvimento, ndo deixando, porém de ser consumida em outros paises
mais desenvolvidos, embora em pequena quantidade. E a terceira
leguminosa mais importante do mundo, perdendo apenas para a soja e o
amendoim, fornecendo proteinas, carboidratos e minerais para grande parte
da populagdo, além de apresentar propriedades funcionais, como
antioxidante, anti-inflamatério, reduz o risco de doencas cardiovasculares,
cancer, osteoporose, hipertensdo, desordens gastrointestinais, doenca
adrenal e colesterol LDL.

No Brasil, a produgcdo de feijao para a safra 2009/2010 sera de
3.608,8 por mil hectares, enquanto a previsao para a safra 2010/2011 gira
em torno de 3.592,2 por mil hectares, cuja produtividade sera de 921 e 963
kg.ha™, e producdo de 3.322,5 e 3.460,5 mil toneladas, respectivamente
(CONAB, 2010b).

Atualmente, novas tecnologias alternativas sao disponibilizadas,
tornando possivel uma melhor preservagdo dos gréos, cujos principios

baseiam-se no controle das condicbes do ambiente de armazenamento.



O uso de revestimentos comestiveis diretamente aplicados sobre a
superficie dos grédos, para a formagdo de barreiras protetoras contra a
umidade e gases, pode vir a ser uma alternativa de baixo custo e ambiental-
mente correta. Coberturas hidrofébicas podem retardar ou mesmo evitar
ataques por micro-organismos e germinagao indesejavel e, consequente-
mente, expandir o periodo de armazenamento.

Os parametros que conferem qualidade tecnoldgica e nutricional ao
feijdo estdo relacionados com a variagdo genética, o ambiente e a interagao
entre eles. Caracteristicas tecnolégicas como baixo tempo de cocgao, rapida
absorgao de agua pelos graos, cor do tegumento, aparéncia dos graos, bom
sabor e textura desejaveis pelo consumidor sdo influenciadas pelas
condigdes de armazenagem, como temperatura, umidade relativa, teor de
umidade do grao e luminosidade.

Buscando tecnologias alternativas para a conservagao do feijao,
objetivou-se neste trabalho utilizar biopolimeros comestiveis como revesti-
mento de feijdo, com a finalidade de aumentar a vida de prateleira destes

graos.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar alguns parametros relacionados a conservagao da qualidade
tecnolégica de graos de feijao-comum, do grupo Carioca, revestidos com

biopolimeros, acrescido de aminoacidos (metionina e cisteina).

2.2 Especificos

Verificar a viabilidade do uso dos revestimentos na conservacédo da
qualidade do feijao durante armazenamento;
Analisar as alteracbes da qualidade sensorial € no tempo de

cozimento dos graos de feijao revestidos.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 A cultura do feijao

O feijao € uma planta leguminosa anual pertencendo a classe
Dicotiledoneae, familia Fabaceae (Leguminosae), género Phaseolus e
espécie Phaseolus vulgaris L., cultivada desde a pré-histéria com fins
alimentares (JENG et al., 2010). Sua ampla difusdo em todo o mundo e a
fecundacao cruzada permitiram a criacdo de centenas de variedades, que,
quanto ao porte, dividem-se em dois grupos: o das eretas, de caule curto e
reto, e o das trepadoras, de caule longo, alto, trepador, e que necessitam ser
tutoradas (WATSON; DALLWITZ, 1992).

Existem cerca de 14 mil géneros na familia das leguminosas (MAKRI,
DOXASTAKIS, 2006). O género Phaseolus compreende aproximadamente
55 espécies, das quais apenas cinco s&o cultivadas: o feijoeiro comum
(Phaseolus vulgaris); o feijao de lima (Phaseolus lunatus); o feijao Ayocote
(Phaseolus coccineus); o feijao tepari (Phaseolus acutifolius); e o Phaseolus
polyanthus (COSTA; VIEIRA, 2000). Conforme Makri e Doxastakis (2006), o
feijdo-comum € o mais amplamente cultivado entre todas as espécies do
género Phaseolus, tanto na América quanto na Europa e, é responsavel por

95% da producédo mundial.



Existem diversas variedades do grupo comercial do feijao Carioca:
Pérola, BRSMG Talisma, BRS Pontal, BRS Requinte, BRSMG Majestoso e
BRS Madrepérola (PAULA JUNIOR et al., 2010).

De acordo com a FAOSTAT (2008), o feijdo-comum €& uma
leguminosa muito importante, cultivada principalmente em paises em
desenvolvimento, de clima tropical e subtropical. Para Diaz et al. (2010), o
feijao-comum é indispensavel na dieta de muitos paises, particularmente
naqueles da América do Sul e Central (47% da producdo mundial), Africa
Oriental e do Sul (10% da produgdo mundial). E a leguminosa de maior
consumo na Ameérica Latina e, no Brasil € um produto de cultura tradicional
na alimentacdo da populagéo, principalmente do género Phaseolus. Seu
consumo se da principalmente nas classes de menor poder aquisitivo.

Segundo Anton et al. (2008), economicamente o feijao tem se tornado
importante na América do Norte nos ultimos anos, tendo em vista um
aumento na produgéo e exportagdo. No Canada, esta entre as leguminosas
mais produzidas e consumidas (FAYE, 2007). Para Pujola et al. (2007),
graos de feijdo secos tém recuperado o prestigio nas dietas de muitos
paises desenvolvidos e, conforme Montoya et al. (2010), o aumento no
consumo se da, principalmente por suas propriedades de promocao de
saude. J& em paises europeus como Franga, Bélgica, Holanda e mais
recentemente na Polbnia, grdos imaturos de feijdo tém se tornado bem
populares, sendo consumidos principalmente fervidos, com molho de tomate
ou como ingrediente em saladas (SLUPSKI, 2010). Em Portugal, o feijao-
comum verde é um dos mais importantes vegetais congelados consumidos
(MARTINS; SILVA, 2004).

Conforme a CONAB (2010b), os dados de produtividade para a safra
2009/2010 €& estimada em 880 kg/ha, com um consumo per capita de
18,0 kg/hab/ano, e com uma produc¢ao prevista de 3.546,9 mil toneladas.

De acordo com a CONAB (2010a), a produgao de feijao Primeira
Safra 2009/2010 deve ficar em torno de 1.275 mil toneladas, com um
porcentual superior de 8,9%, em relagédo a safra 2008/2009. Para a Segunda
Safra, a estimativa de produgédo gira em torno de 1.303,1 mil toneladas,
sendo 5,0% menor em relagao a safra anterior. Enquanto isso, para o feijao

de Terceira safra, em fungdo do calendario de plantio e da metodologia
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utilizada no calculo da estimativa, tém sido repetidas as areas da safra
anterior, bem como aplicada a produtividade média dos ultimos cinco anos,
descartando-se o0s anos atipicos e agregando-se um ganho em novas
tecnologias.

Atualmente, novas tecnologias alternativas sao disponibilizadas,
tornando possivel uma melhor preservagdo dos gréos, cujos principios
baseiam-se no controle do ambiente de armazenamento (temperatura e
atmosfera modificada), reduzindo com isso os processos metabdlicos e
influenciando na respiragédo dos graos (BRACKMANN et al., 2002). Apesar
disso, condicbes de armazenamento ideais sdo na realidade complexas e
caras, podendo sofrer alteragdo de fatores externos como oscilacdo de

energia, impossibilitando sua manutengao (ASSIS, 2004).

3.2. Revestimentos comestiveis

Filmes ou revestimentos comestiveis sdo peliculas de variadas
espessuras, constituidas por diferentes substancias naturais e, ou, sintéticas
que se polimerizam e isolam o alimento das condigdes inadequadas do
ambiente onde se encontra. Os revestimentos usados em alimentos nao
causam riscos a saude do consumidor, uma vez que os ingredientes
utilizados tém que ser aprovados pela legislacao pertinente (MAIA et al.,
2000).

Conforme Carvalho Filho et al. (2006), tem-se utilizado com mais
frequéncia coberturas comestiveis em determinados alimentos, como frutas
e hortalicas frescas, além de produtos minimamente processados, uma vez
que os mesmos tendem a reduzir o tempo de vida util, devido as mudangas
fisiologicas ocasionadas pelos danos provocados aos tecidos vivos durante
0 processamento; descobertas essas nao tao recentes, que tém despertado
grande interesse de produtores, comerciantes e consumidores. Essas
coberturas sdo uma alternativa para os processos de conservagao de
alimentos, além de apontar na diregdo de uma solugéo ecoldgica e natural.

Além da funcao de barreira criada pelos materiais nas condicdes de
armazenagem, as coberturas podem ajudar na protecao contra danos

mecanicos, contaminagao microbiana e diminuigdo dos residuos gerados.
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Ha que se reportar que também essas coberturas podem adquirir maior
importancia do que a propria epiderme dos frutos, quando estas sao
enriquecidas com vitaminas, agentes antimicrobianos, antioxidantes, ou
ainda pela natureza de sua composicdo, como aquelas a base de proteinas
(KESTER; FENNEMA, 1986; KROCHTA; MULDER-JOHNSTON, 1997;
SHRESTHA et al., 2003).

Apesar disso, foi somente nas ultimas décadas que se ampliaram as
pesquisas e a producdo de revestimentos para uso na industria de
alimentos, com o objetivo principal de melhorar a qualidade e extensédo da
vida util de muitos produtos.

Segundo Cereda et al. (1995), algumas técnicas tém sido utilizadas
com a finalidade de minimizar perdas pds-colheita, dentre as quais podemos
citar a aplicacdo de revestimentos a base de fécula de mandioca
gelatinizada que, apos desidratacao, tende a formar uma pelicula semelhante
fisicamente a celulose em resisténcia e transparéncia, potencializando seu
uso na conservagao de produtos vegetais.

Filmes elaborados a partir de polissacarideos ou proteinas possuem
excelentes propriedades mecanicas, Oticas e sensoriais, porém sao
sensiveis a umidade e apresentam alto coeficiente de permeabilidade ao
vapor de agua. Ao contrario, as coberturas compostas de lipideos apresentam
boas propriedades de barreira ao vapor de agua, mas sao opacas € pouco
flexiveis, além de apresentarem sabor residual, o que pode influenciar nas
caracteristicas sensoriais do produto (FAKHOURI et al., 2007).

Os revestimentos a base de proteinas ou polissacarideos sao
requeridos por apresentarem baixa permeabilidade a gases que retardam a
senescéncia e aumentam o periodo de estocagem de vegetais tratados.
Devido a natureza hidrofilica desses revestimentos, a adicdo de lipideos
seria desejavel para melhorar suas propriedades de barreira ao vapor de
agua (VINA et al., 2007).

De acordo com Maia et al. (2000), variados compostos lipidicos tém
sido empregados como revestimentos protetores de alimentos, incluindo
monoglicerideos acetilados, acido estearico, ceras naturais, ésteres de

acidos graxos e surfactantes, ou ainda, a combinagao destes.
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Em funcao da baixa polaridade, a principal atuacdo do revestimento
lipidico é bloquear o transporte de umidade (KESTER; FENNEMA, 1986).

A aplicagao de ceras ou outros filmes lipidicos em produtos pereciveis
exige que estes ndo sejam muito impermedaveis, para nao interferir na
respiracao aerdbia. Filmes ou revestimentos que impedem a entrada de
oxigénio ou a saida de gas carbdnico podem induzir a respiragdo anaerdbica
e diminuic&do da vida de prateleira do produto (MAIA et al., 2000).

Em relacdo aos filmes comestiveis lipidicos, possivelmente sua baixa
polaridade poderia resultar em baixa densidade de energia coesiva e,
consequentemente, em alta permeabilidade ao oxigénio. Além disso, para
obtencdo de um filme lipidico comestivel com as propriedades desejadas,
torna-se necessaria a formagao de uma camada lipidica continua, dificultada
devido a porosidade dos alimentos, que faz com que o lipideo penetre,
impedindo a formacdo da camada com o grau de continuidade necessaria
(GREENER; FENNEMA, 1989).

Fakhouri e Grosso (2003) estudaram o efeito de ceras comestiveis
sobre a vida util de goiabas, tendo observado que os tratamentos apresen-
taram maior eficiéncia no controle do amadurecimento, proporcio-nando
melhor brilho, cor e aparéncia, mostrando-se, ainda, eficiente na preserva-
¢ao das caracteristicas fisico-quimicas.

As ceras comerciais sdo formulagdes contendo misturas derivadas de
petréleo ou de vegetais (HERNANDEZ; BAKER, 1991).

O filme apropriado ao produto necessita ser selecionado, considerando
também suas propriedades e eficiéncia contra a migracdo de umidade
(KAMPER; FENNEMA, 1985). Presume-se que devido a sua baixa
polaridade, os filmes lipidicos sejam os mais eficientes para esta fungao
(MAIA et al., 2000).

Segundo Oliveira e Oliveira (2004), na maioria dos alimentos sélidos e
semissolidos, o crescimento microbiano € superficial. A aplicacdo de
fungicidas em ceras e outros revestimentos comestiveis ja sédo utilizados em
produtos como queijo, frutas e vegetais, podendo ser aplicados por imerséo
Ou aspersao.

Diversos compostos naturais e sintéticos tém sido incorporados a

diferentes materiais como plasticos, fibras téxteis e papel, como exemplo,
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ions metalicos (sais de prata, zedlitos), acidos organicos (acido sorbico),
bacteriocinas, isotiocianatos e fungicidas como os benzoatos, sorbatos e
imazalil (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2004).

3.2.1 Cera de carnauba

A parte da carnauba (Copernicia prunifera), sinonimia C. cerifera, da
familia das Arecaceae mais estudada quimicamente é a cera que recobre
suas folhas. Sob o ponto de vista quimico, a cera da carnauba, dentre as
ceras vegetais € a mais dura, com ponto de fusdo de 85 °C, o mais alto
entre as ceras naturais (HERNANDEZ; BAKER, 1991).

As folhas desta espécie acumulam uma cera constituida basicamente
por ésteres alifaticos (84,0 a 85,0%), alcodis (2,0 a 3,0%), acidos graxos
livres de alto peso molecular (3,0 a 3,5%), hidrocarbonetos (1,5 a 3,0%) e
resinas (4,0 a 6,0%). A cor da cera de carnauba é variavel, em razdo néo so
da idade das plantas, como também das folhas de onde é extraida. Seja
qual for a cor e aspecto, € sempre uma massa dura, quebradica, facil de
reduzir a pé e que durante a fusdo desprende acentuado cheiro de feno
(HERNANDEZ; BAKER, 1991).

Na década de 1950, emulsbes de cera de carnauba foram
desenvolvidas para revestir frutas e vegetais frescos, tendo sido amplamente
utilizada, mas devido a aparéncia fosca resultante de sua aplicagao, e para
melhor resultado visual final, polietileno e parafinas foram adicionados
(KAPLAN, 1986).

O revestimento de laranjas e limbes frescos e demais produtos
pereciveis que eram transportados por longas distancias, principalmente por
via maritima, com cera para retardar a desidratacéo, foi praticado na China
nos séculos Xll e XIIl (HARDENBURG, 1967).

Ribeiro et al. (2005) avaliaram os efeitos de coberturas de cera de
carnalba Premium citrus® na conservagdo de goiabas “Paluma’,
armazenadas sob refrigeracdo e em condicdo ambiente, pelo periodo de 12
dias, tendo concluido que o revestimento com cera de carnauba diminuiu a
perda de massa e a degradacédo de clorofila das goiabas. Contudo, sua

aplicagao propiciou aumento de vida util apenas para as frutas mantidas sob
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condicdo ambiente. Sob refrigeragdo, o uso da cera & dispensavel para
aumentar a vida util da fruta.

Baldwin et al. (1999) avaliaram os efeitos de dois tipos de cobertura
em mangas in natura, a base de celulose e de cera de carnauba, sendo que
ambas reduziram a perda de umidade, especialmente a de cera de
carnauba. Segundo Mota (1999), a aplicagcdo de cera de carnauba em
maracuja-amarelo proporcionou menor porcentagem de redugéo de matéria-
fresca, menor indice de murchamento e podriddes.

E um ingrediente indispensavel na elaboracdo de ceras & base de
agua ou emulsificadas para aplicacdo em frutas (magas, citricos, pepinos,
peras e outras), nos tratamentos pos-colheita para aumentar a vida de
prateleira, isto é, devido a diminuicdo da transpiracao, inibindo com isso a
desidratacdo, ao mesmo tempo em que ajuda a preservar da contaminagao
por fungos e bactérias, além de manter o brilho natural das frutas
(HERNANDEZ; BAKER, 1991; SILVA, 2001).

De acordo com Cruz et al. (2002), a cera de carnauba contém
proteinas de defesa (quitinase e glucanase), que inibem o crescimento inicial
de fungos, e que essas hidrolases tém um efeito protetor na planta, apesar
de que as plantas ndo contém quitina em sua estrutura.

Rodrigues (2004) avaliando o poder inibitério e a atividade
antioxidante de extratos da cera de carnauba no crescimento microbiano
observou que estes apresentaram diferentes resultados em fungao da cepa
testada. Para a cepa de Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Enterococcus faecalis ATCC 29212 e Escherichia coli ATCC 25922, o
extrato etandlico dos frutos apresentou o melhor porcentual de inibicdo de
crescimento. Para o Staphylococcus aureus ATCC 25923 (suscetivel a
oxacilina e penicilina) o extrato hexanico das folhas apresentou perfil de
inibicdo de crescimento superior aos demais extratos. Nenhum extrato
evidenciou atividade diante da Mycobacterium tuberculosis. Quanto a
atividade antioxidante, o extrato etandlico das folhas foi o que apresentou
melhor atividade dentre todos os extratos analisados. Os extratos hexanico e

etandlico de folhas e frutos foram avaliados na concentracéo de 100 ug mi™.
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3.2.2 Fécula de mandioca

Filmes comestiveis obtidos a partir de materiais poliméricos biodegra-
daveis, originados de fontes renovaveis, oferecem opg¢des alternativas como
embalagem, e contribuem com a diminuicdo da poluicdo ambiental, e
principalmente por serem obtidos com baixo custo de produgéo.

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € produzida na América
Latina e outros paises tropicais, principalmente no Brasil, e sua importancia
como fonte de amido cresce amplamente, por causa do preco baixo, quando
comparado a outras fontes de amido (MATSUI et al., 2004). Segundo Fama
et al. (2005), o uso potencial da fécula de mandioca como matriz polimérica
no desenvolvimento de filmes comestiveis para aplicagdo na superficie de
alimentos vem recebendo atencao destacada.

Dentre os biopolimeros mais utilizados, a fécula de mandioca é
selecionada como a matéria-prima mais adequada para elaboracao de
revestimentos comestiveis, por formar uma pelicula mais resistente e
transparente, no entanto, é fraca barreira a perda de umidade, mas é boa
barreira contra compostos de baixa polaridade (PARRA et al., 2004),
proporcionando bom aspecto e brilho intenso em baixo teor de umidade
(VILA, 2004; HOJO et al., 2007).

Segundo Phan et al. (2009), carboidratos como agar, arabinoxilana e
fécula de mandioca tém sido estudados isoladamente para aplicagcdo em
filmes e revestimentos comestiveis. Misturas de carboidratos, proteinas e
lipideos tém sido investigadas mais quantitativamente.

Em geral, os filmes a base de amido e derivados nao apresentam
odor, gosto e cor, além de exibirem baixa permeabilidade ao oxigénio e a
umidade relativa (MYLLARINEM et al., 2002, KRISTO; BILIADERIS, 2006;
MATHEW; ABRAHAM, 2008), produzem boas propriedades mecanicas
(KESTER; FENNEMA, 1986; AZEREDO et al., 2000).

3.3 Qualidade tecnolégica do feijao

Define-se como qualidade tecnolégica do feijao aquela relacionada ao

cozimento dos graos e aos atributos sensoriais, onde se tem como qualidade
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para o cozimento aquela que € determinada pela rapida absor¢cdo de agua
pelos gréos e pelo tempo de cocgao reduzido, producédo de caldo espesso,
bom sabor e textura, além de casca delgada e com boa estabilidade da cor
(BRESSANI, 1989).

Entende-se por qualidade comercial aquela relacionada ao tipo de
grao como tamanho, cor, brilho e forma. No entanto, a qualidade culinaria ou
sensorial tem papel importante, tanto quanto seu tipo comercial no
desenvolvimento de uma nova cultivar para o consumo (CARBONELL et al.,
2003).

De acordo com Carbonell et al. (2003), Lemos et al. (2004) e
Rodrigues et al. (2005), sdo esses os parametros que diferenciam os
gendtipos e que sdo influenciados pelo ambiente onde a planta e os graos
se desenvolvem, além da interagdo entre esses gendtipos e o ambiente.
Logo, a qualidade dos graos pode ser determinada principalmente pela
aceitabilidade pelo consumidor, qualidade de cocg¢éo e pelas caracteristicas
nutricionais. Segundo Resende et al. (2008), essas caracteristicas de
qualidade sao alteradas durante o armazenamento dos graos em condigdes
inadequadas ou mesmo pela presencga de bruquideos.

O valor nutritivo refere-se ao elevado teor de proteinas, além dos
carboidratos como fibra e amido resistente, que apresentam boas proprieda-
des de funcionalidade, principalmente na diminuicdo do risco de doencgas

cronico-degenerativas, além do n&o desprezivel teor de minerais e vitaminas.

3.3.1 Tempo de cocgao

O tempo de cocgao, fator de extrema importancia na caracterizagao
tecnolégica do feijao, depende de caracteristicas relacionadas a espécie,
cultivar, coloragdo do tegumento, épocas de semeadura, tempo posterior a
colheita, condigcdes de armazenamento, bem como do modo de preparacao.
Ha que se levar em consideragdo também a relagdo existente entre esse
tempo e a capacidade de absorcdo de agua pelos grdos (GARCIA-VELA;
STANLEY, 1989). No entanto, para Carbonell et al. (2003), a utilizagdo do
teste para verificagdo da capacidade de absorgdo de agua, como indicativo

do tempo de cocgao € questionavel, devido a baixa correlagdo encontrada
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entre esses fatores. Dalla Corte et al. (2003) encontraram correlagao positiva
entre a capacidade de absorgdo de agua pelos gréos e o tempo de cocgéo
em genotipos concebidos em programas de melhoramento genético no
Brasil.

Graos de leguminosas secas armazenadas por longos periodos sob
calor e condicbes de umidade extremas, caracteristicas tipicas de paises
tropicais, perdem progressivamente a habilidade de amolecimento durante a
coccgao. A perda da qualidade da cocgao esta associada com o desenvolvi-
mento do endurecimento em grdos secos armazenados, reconhecido como
fendbmeno hard-to-cook (HTC) (BERRIOS et al., 1999). Esse fendmeno
reflete a falta de separacéo celular dos tecidos dos colitédones durante o
cozimento, consequentemente acontecendo um aumento no tempo de
cocgdo, acarretando gastos adicionais com energia, com qualidade
nutricional inferior, principalmente pela reducdo de aminoacidos essenciais,
perda de vitaminas, alteracbes de sabor, perda da consisténcia do caldo,
modificagdo da cor dos grdos e baixa aceitagdo pelos consumidores
(WALDRON et al., 2003).

Para Liu (1995) e Shiga et al. (2004), o fenbmeno de endurecimento
dos gréaos esta relacionado a mecanismos multiplos ainda ndo totalmente
esclarecidos, como a gelatinizagdo do amido, desnaturagdo de proteinas e
perdas de fragdes da parede celular. Outras explicacbes apontam para a
formagao de pectatos insoluveis, lignificacdo da lamela média, oxidagédo ou
polimerizagao lipidica, presenca de ligagbes cruzadas entre proteinas
hidrolisadas e, ou, polifendis (GARCIA et al., 1998; CARBONARO et al.,
2005).

Condigdes de armazenamento controladas sdo essenciais para a
conservagao da qualidade do feijdo. O teor de umidade dos graos de feijao,
temperatura de armazenagem e umidade relativa do ar sdo os parametros
mais criticos de serem controlados. A qualidade de coccédo de feijdes é
perdida rapidamente quando a temperatura de armazenamento sofre
elevagao, particularmente num teor de umidade abaixo de 10% (BERRIOS
et al., 1999).

O tratamento térmico melhora significativamente a qualidade da

proteina em feijao, pela destruicdo ou inativagao de fatores antinutricionais
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termolabeis (WANG et al., 2010), além do que a cocgao promove uma
reducdo significativa também nos teores de acido fitico e taninos (KHALIL;
MANSOUR, 1995; WANG et al., 2008), que afetam a biodisponibilidade de

nutrientes para os consumidores (WELCH, 2002).

3.3.2 Propriedades sensoriais

A qualidade dos alimentos é avaliada por meio da percepcado dos
orgaos dos sentidos humanos. Para tanto, os atributos que determinam a
aceitacao ou rejeicao de um produto pelo consumidor podem ser analisados
por avaliadores treinados ou ndo treinados.

Para Romero Del Castillo et al. (2008), a utilizagdo da analise
sensorial como ferramenta para selecdo de novas cultivares de feijao por
programas de melhoramento genético é atual. Faz-se uso limitado de
informacgdes, tendo em vista a pequena quantidade de grdos disponiveis,
quando se devem analisar linhagens novas, tornando a degustagao por um
numero maior de pessoas impraticavel. Ha que se levar em consideragao
que a precisdo do experimento deve ser representativa, obtida a partir de
testes sensoriais que possibilitardo identificar cultivares com qualidade
tecnolégica superior.

Geralmente, o consumidor tem preferéncia por feijao recém colhido,
por este apresentar caracteristicas sensoriais que satisfazem suas necessi-
dades mais intensamente.

Segundo Sgarbieri (1987), a qualidade nutricional do feijao aumenta
com o cozimento, pois torna a textura macia e bem palatavel; produzindo o
gosto caracteristico do feijao cozido; eliminando compostos toxicos (fitatos,
inibidores de proteases, lectinas e polifendis); geleificando o amido, o que
leva a produgéo de melhor textura e caldo mais viscoso; além de aumentar o
grau de digestibilidade protéica e de carboidratos presentes.

Para Waldron et al. (2003) € o consumidor quem decide que alimento
comprar, além de onde, como e quando, e que fatores como qualidade, valor
e experiéncia sao relevantes para a escolha e satisfacdo desses consumido-

res.
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Fatores genéticos e ambientais, bem como sua interagdo, sao
responsaveis pela composicdo quimica das plantas. No entanto, € a
composi¢cdo quimica que afeta o valor nutricional e as propriedades
sensoriais dos alimentos de origem vegetal, estando essas propriedades
relacionadas aos fatores ja mencionados.

De acordo com Martin e Fitzgerald (2002), em graos e, particular-
mente em feijdo, acredita-se que as moléculas responsaveis pela textura das
sementes sao proteinas, amido, amilose e amilopectina. Enquanto isso, a
sacarose esta relacionada a dogura e os acidos citrico e malico,
responsaveis pela acidez (SANCHEZ-MATA et al., 2002). Para Florez et al.
(2009), muito pouco é conhecido sobre as outras moléculas responsaveis
pelo gosto.

Conforme Pujola et al. (2007), um dos mais apreciados aspectos da
ingestao de feijao é sua textura, embora os principais componentes quimicos
responsaveis por estas caracteristicas sejam incertos, tanto em relagado aos

cotilédones, quanto ao tegumento.

3.3.3 Cor do tegumento

Para a maioria dos produtos alimenticios, propriedades visuais sao os
critérios mais importantes para os consumidores durante a selegao para sua
aquisicao. De acordo com Fernandez et al. (2005), a impressao visual € uma
mistura de cor, formato e tamanho do produto, fatores que determinam sua
qualidade comercial.

Com relagao a coloragao do tegumento de feijdes, tem-se verificado
que as variedades diferem quanto a susceptibilidade ao escurecimento.

O escurecimento do grao de feijao, principalmente do grupo Carioca,
antes e apds a colheita, tem influéncia em sua aceitagdo comercial. Esse
fendmeno irreversivel apresenta varias causas, entre elas reagdes quimicas
(oxidacao de leucoantocianinas, catalisadas pelo oxigénio e luz), enzimaticas
(presenca de polifenoloxidase) e ndo-enzimaticas (reagéo de Maillard, devido
ao aquecimento de misturas de aminoacidos e carboidratos). O escureci-
mento do tegumento tem sido atribuido a presenca de compostos fendlicos
(BASSINELO, 2004).
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Nasar-Abbas et al. (2009) afirmam que as condicdes de armaze-
nagem influenciam fortemente a estabilidade da cor em muitos tipos de
sementes de feijao durante a pds-colheita, entre estas condi¢gdes destacam-
se fatores como temperatura, umidade relativa, teor de umidade da semente,
além da luz.

A oxidagdo de compostos fendlicos devido a presenga do oxigénio
ambiente tem sido apontada como o fator responsavel pela descoloragao em
diversas variedades de feijdo. No entanto, a descoloragcédo durante o armaze-
namento relacionada com o oxigénio atmosférico é controlada frequente-

mente pelo emprego de técnicas de embalagem com atmosfera modificada.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Matéria-prima

O feijao do grupo Carioca foi adquirido de um produtor rural do
municipio de Domingos Martins, no Espirito Santo. Os graos utilizados no
experimento (100 kg) n&o passaram por fumigag&o. A colheita foi realizada
no més de fevereiro de 2010, tendo sido plantados no més de novembro de

2009, pertencente, portanto, a safra das “aguas”.

4.2 Metodologia

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Feijao do
Departamento de Fitotecnia; Laboratérios de Analise Sensorial e de
Embalagens do Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA), todos
situados no campus da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa-
MG.

Os graos foram selecionados, submetidos a lavagem em agua
corrente, drenados em peneira e submetidos a secagem natural. Em
seguida, foram armazenados em sacos de polietileno nylon com 0,10 mm de
espessura, 32 cm de largura e 45 cm de comprimento e, mantidos em

temperatura de refrigeragao (4 + 2 °C), até realizacdo do experimento. Foram
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realizadas também analises para determinacdo do teor de umidade inicial

dos gréaos.

4.3 Aplicacao dos revestimentos

A fécula de mandioca foi adquirida em supermercado no municipio de
Vigosa-MG e a cera de carnauba doada pela Industria Pontes do estado do
Ceara.

Os revestimentos foram formulados utilizando como bases polimé-
ricas um carboidrato (fécula de mandioca 1%) e um lipideo (emulsao de cera
de carnauba, na concentragdo de 4%), separadamente ou formando uma
solucao filmogénica de 50% de cada composto. Em cada revestimento foram
acrescentados os aminoacidos metionina + cisteina, nas concentragdes
recomendadas pela FAO/WHO (2007), para criangas na faixa etaria de dois
a cinco anos.

Os graos de feijao foram imersos na solugdo, onde permaneceram
por cerca de um minuto, sendo entdo drenados em peneira, seguindo para a
etapa de secagem, realizada em estufa de secagem, a temperatura de 25 °C,
durante 12 horas.

Os tratamentos foram os seguintes: controle (sem revestimentos e
sem aminoacidos), fécula de mandioca + aminoacidos (Faa), cera de
carnauba + aminoacidos (Caa) e fécula de mandioca + cera de carnauba +
aminoacidos (FCaa), para as temperaturas ambiente e de refrigeragao,
totalizando oito tratamentos.

O periodo de armazenamento dos graos de feijao foi de 60 dias, em
sacos de polietileno de baixa densidade, com espessura de 0,09 mm,
25,5 cm de largura e 35 cm de comprimento, sob condi¢des refrigeradas (4 +
2 °C, 85% de umidade relativa) e temperatura ambiente (16,9 °C, 77,6% de
umidade relativa). As analises sensorial e fisico-quimicas foram realizadas a

cada 15 dias.
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4.4 Avaliacao da qualidade tecnolégica dos graos

Para cada tratamento os graos de feijao foram avaliados quanto a:

4.4.1 Determinagao do tempo de cocgao

As amostras foram previamente imersas em agua destilada, por 12
horas. Para o teste de cocgao utilizou-se o aparelho de Mattson, de acordo
com metodologia descrita por Tomé et al. (2000). Os graos foram
considerados cozidos quando a haste os atravessou, sendo o tempo de
cocgdo da amostra registrado, quando a 132 haste, de um total de 25,

penetrou o grdo. A analise foi realizada em trés repetigdes.

4.4.2 Avaliagao sensorial

4.4.2.1 Preparo e apresentagao das amostras

As amostras de cada tratamento (1 kg de feijao e 3 L de agua) foram
cozidas em panela de pressao domestica, durante 25 minutos. Os graos nao
foram submetidos a maceracdo antes do cozimento. Apds o tempo de
cozimento foram adicionados as amostras sal, éleo e alho.

Aproximadamente 50 g de cada amostra foram servidas para cada
provador, em pires de fundo preto, codificados em numeros de trés digitos,

para avaliagdo do aroma, sabor e impressao global.

4.4.2.2 Teste de aceitagao

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Analise Sensorial do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da UFV, em cabines individuais
com luz branca, no periodo da manha (entre 9 e 12 horas) e a tarde (entre
14 e 17 horas). Participaram do teste 40 provadores nao treinados, consumi-
dores de feijdo, com grau de escolaridade de ensino médio a superior, com

faixa etaria compreendida entre 15 e 60 anos, recrutados aleatoriamente.
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Os provadores avaliaram aroma, sabor e impressao global, por meio
de escala heddnica estruturada de nove pontos (CHAVES e SPROESSER,

2002), contida em um questionario fornecido aos provadores (Figura 1).

Nome: Data: / /

Faixa etaria (em anos): ( ) 15-20 ( )21-30( )31-40( )41-50( )51-60( )acima de 60

- Vocé consome feijao? Com qual periodicidade? ( ) Ndo consome ( ) Diariamente ()
Semanalmente ( ) Outros

Por favor, avalie a amostra de feijao, utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé
gostou ou desgostou de cada atributo (aroma, sabor e impresséao global) do produto.

Codigo da amostra:

Aroma:
Sabor:
Impressao Global:

9 — Gostei extremamente

8 — Gostei muito Codigo da amostra:
7 — Gostei moderadamente Aroma:
Sabor:
6 — Gostei ligeiramente Impressao Global:

5 — Nem gostei nem desgostei
Codigo da amostra:

4 — Desgostei ligeiramente Aroma:
Sabor:
3 — Desgostei moderadamente Impresséo Global:

2— Desgostei muito .
Codigo da amostra:

1 — Desgostei extremamente Aroma:
Sabor:
Impressao Global:

Figura 1 — Ficha de resposta utilizada no teste de aceitagao de feijao.

4.4.3 Colorimetria

As amostras foram analisadas colorimetricamente quanto as
coordenadas L*, a* e b*, em colorimetro Colorquest XE HunterLab, utilizan-

do-se o iluminante padrédo D65 e observador a 10° (Sistema CIE-Lab). A
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leitura das coordenadas foi realizada em cinco pontos distintos de cada

amostra dos graos crus.
4.5 Delineamento experimental e analise estatistica

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com os
tratamentos dispostos num esquema fatorial 4 x 2 x 5, sendo quatro revesti-
mentos, duas temperaturas de armazenagem (ambiente e de refrigeragéo),
cinco periodos de armazenamento, em ftrés repeticbes. As unidades
experimentais foram representadas pelos tratamentos acondiciona-dos em
sacos de polietileno de baixa densidade, armazenados em bancada de
laboratorio, sem controle das condigbes de luminosidade, e sob refrige-
racao, em refrigerador doméstico.

Os dados de tempo de cocgao e cor foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) pelo teste F. Para as interagbes significativas foi reali-
zado o desdobramento dos dados, onde a partir dos valores obtidos foram
feitas andlises de regressdo em fungcéo do tempo de armazenamento. Na
analise de regressao, além da significancia dos efeitos dos componentes
(p<0,05), foi utilizado o coeficiente de determinagdo (R?) como critério
adicional para a escolha do modelo.

Para a analise sensorial do teste de aceitagao, os 40 provadores nao
treinados foram considerados como 40 repeticdes. O delineamento em
blocos casualizados foi utilizado, tendo os dados sido submetidos a analise
de variancia (ANOVA). As médias dos contrastes dos tratamentos foram
comparadas entre si pelo teste Tukey, a 5% de significancia (p<0,05).

As anadlises foram realizadas com o software Statistical Analysis
System (SAS®, 2009), versdo 9.1, licenciado pela Universidade Federal de
Vigosa-MG.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Tempo de coccao

Os tratamentos armazenados sob refrigeragdo apresentaram tempos
de cozimento menores (23,79 a 28,01 minutos), quando comparados
aqueles armazenados em temperatura ambiente (22,66 a 30,31 minutos).
Em trabalho realizado por Brackmann et al. (2002), observou-se que quando
graos de feijao foram armazenados em ambiente com baixas temperaturas,
houve redugao no tempo de cocgao.

Os tratamentos ndo apresentaram diferenga entre si. Pelos dados
obtidos a partir da analise de variancia pode-se observar que houve intera-
¢ao significativa entre tratamento versus tempo, e temperaturas versus
tempo de armazenamento.

O modelo linear foi o que melhor ajustou os resultados obtidos,
apesar do baixo valor de R?. Na Figura 2 sdo mostradas as regressdo dos
tratamentos para o tempo de cocgao, durante o periodo de armazenamento.

Como pode ser visto Figura 2, somente o tratamento Caa (Figura 2E)
apresentou R? com valor alto, o que explicou a variabilidade do tempo de
cocgao durante o periodo de armazenamento em temperatura ambiente
(16,9 °C, 77,6% de umidade relativa).
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Figura 2 — Valores médios do tempo de cocg¢ao para os tratamentos-controle,
Fécula de mandioca + aminoacidos (Faa), Cera de carnauba +
aminoacidos (Caa) e Fécula de mandioca + Cera de carnauba +
aminoaciodos (FCaa), armazenados em temperatura ambiente
(A, C, E e G) e de refrigeracao (B, D, F e H), respectivamente, por
60 dias.
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Oliveira (2009) avaliando tempos de cocgao de cultivares de feijao
obteve uma média de 21,4 min para o cozimento de feijao Carioca durante
seis meses de armazenamento refrigerado (0 °C e umidade relativa de 50%).

Na Figura 3 sdo mostradas as etapas da realizagdo do teste de

cocgao.

WML
Mm il -

Figura 3 — Etapas do teste de cocgao utilizando aparelho de Mattson: vista
dos graos de feijdo no aparelho antes da cocgédo (A e B) e
durante a cocgéo (C e D).

Coelho et al. (2009) avaliaram alteragdes no tempo de cozimento e
dureza de graos de feijao das variedades Preto e Carioca, submetidos ao
envelhecimento natural (grédos estocados em condigdes ambientais de
armazenamento) e acelerado (graos estocados a 40 °C, com umidade relati-
va de 76%), num periodo de 12 meses, tendo observado que houve
aumento no tempo de cocgao das duas variedades a medida que o tempo

de armazenamento aumentou, nos dois tipos de envelhecimento.
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5.2 Avaliagao sensorial

No teste de aceitacdo, os parametros sensoriais aroma, sabor e
impressao global foram avaliados para os graos de feijao cozidos.

Com relagao ao aroma, os tratamentos avaliados ndo apresentaram
diferencga entre si. No entanto, quando a analise de variancia foi realizada, os
provadores apresentaram diferenga entre si, cujo coeficiente de determi-
nacdo (R?) apresentou um valor baixo (42,4%), ndo explicando bem essa
variacao de escores.

Os resultados obtidos para a avaliagao sensorial do atributo aroma

a a a
Faa Caa

Fcaa

s&o mostrados na Figura 4.

a

Controle

Notas
= N W A OO0 N 00 ©

Figura 4 — Valores médios das notas dos provadores para o atributo aroma
do feijdo. Médias com letras minusculas similares nas barras nao
diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

O tratamento-controle obteve o maior escore meédio, que na escala
hedbnica estruturada de nove pontos utilizada, corresponde a avaliagao
entre o “Gostei ligeiramente” (6) e “Gostei moderadamente” (7). Na sequéncia,
os tratamentos Caa, correspondendo ao mesmo conceito do controle, Faa e
FCaa, com avaliagdo entre os conceitos “Gostei ligeiramente” (6) e “Gostei
moderadamente” (7), para ambos os tratamentos.

Na Tabela 1 sdo mostrados os valores médios dos escores atribuidos
pelos provadores para o parametro aroma, das amostras de feijao analisadas.

De acordo com Oliveira (2009), um periodo de 20 a 25 minutos de
cozimento do feijdo em panela de pressdo domeéstica torna possivel a

identificacdo de cultivares que apresentam melhor perfil sensorial. Ha
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Tabela 1 — Perfil de aceitacéo do feijao para o atributo aroma

L. Numero de Provadores
Escala Heddnica

Controle Faa Caa FCaa
(9) Gostei extremamente 6 2 3 6
(8) Gostei muito 13 14 13 5
(7) Gostei moderadamente 10 12 15 14
(6) Gostei ligeiramente 8 6 5 7
(5) Indiferente 2 3 3 5
(4) Desgostei ligeiramente 1 2 1 2
(3) Desgostei moderadamente - 1 - 1
(2) Desgostei muito - - - -
(1) Desgostei extremamente - - - -
Total de Provadores 40 40 40 40
Média' 7,25° 6,90° 7,13° 6,75°

' Médias seguidas pelas mesmas letras na linha ndo diferem significativamente entre si, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

concordancia com o tempo utilizado neste trabalho, e por ter apresentado
uma textura macia dos graos cozidos, que ainda, apresentaram-se intactos.
Observou-se, entdo, que os revestimentos aplicados ao feijao nao
alteraram o aroma.
Para o atributo sabor houve diferenga (p<0,05) entre os tratamentos,
apesar de o coeficiente de determinacédo ter apresentado um valor baixo

(36,2%), que ndo explica bem essa variagao (Figura 5).

l 4 ab ab
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Figura 5 — Valores médios das notas dos provadores para o atributo sabor
do feijdo. Médias com letras minusculas similares nas barras nao
diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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O tratamento-controle diferiu (p<0,05) do tratamento FCaa. No
entanto, observou-se que os tratamentos que continham os revestimentos
nao diferiram entre si.

As notas obtidas pelos tratamentos para o atributo sabor classificou o

feijao entre os niveis “Indiferente” (5) e "Gostei moderadamente” (7) (Tabela 2).

Tabela 2 — Perfil de aceitagcéo do feijdo para o atributo sabor

Numero de Provadores

Escala Hedonica

Controle Faa Caa FCaa
(9) Gostei extremamente 8 4 2 1
(8) Gostei muito 12 6 13 8
(7) Gostei moderadamente 12 15 11 10
(6) Gostei ligeiramente 3 8 7 7
(5) Indiferente 3 1 3 4
(4) Desgostei ligeiramente 2 4 3 5
(3) Desgostei moderadamente - 1 1 2
(2) Desgostei muito - 1 - 3
(1) Desgostei extremamente - - - -
Total de Provadores 40 40 40 40
Média’ 7,35° 6,58 6,78° 593"

' Médias seguidas pelas mesmas letras na linha ndo diferem significativamente entre si, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

De acordo com Martins e Silva (2004), parametros sensoriais
apresentam sensibilidade tanto em baixas quanto em altas temperaturas,
havendo reducado significativa da perda da qualidade de atributos como
sabor e odor, além da cor, e que parametros nutricionais ndo sao significati-
vamente retidos, entre eles acido ascérbico e o teor de amido.

Conforme Florez et al. (2009), a maioria dos estudos realizados com
feijado-comum tratam principalmente dos aspectos nutricionais e da qualidade
de coccgao. No entanto, pouco se tem descrito acerca do sabor e odor desta
leguminosa.

O parametro impressao global nao apresentou diferengca entre os
tratamentos, porém, apresentou também um R? com valor baixo (44,4%) que
nao explicou bem a variagao do parametro estudado.

A faixa de variagdo do parametro impressao global foi localizada entre

os termos “Gostei ligeiramente” (6) a “Gostei moderadamente” (7) (Figura 6).
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Figura 6 — Valores meédios das notas dos provadores para o atributo
impressao global do feijao. Médias com letras minusculas simi-
lares nas barras ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

Yamaguishi (2008) estudou o perfil sensorial de caldo de feijao
fermentado e desidratado e observou escores médios para aceitabilidade
que foram de 4,1 para o controle e 7,3 para o produto condimentado, e entre
as caracteristicas avaliadas que agradaram os provadores encontravam-se a
cor e a manutengédo do sabor do feijdo, apesar de o mesmo encontrar-se
fermentado, o que nao alterou a palatabilidade dos provadores.

Na Tabela 3 s&o mostrados os resultados das notas atribuidas a

impressao global para os tratamentos analisados.

Tabela 3 — Perfil de aceitacéo do feijdao para o atributo impresséao global

. Numero de Provadores
Escala Hedoénica

Controle Faa Caa FCaa
(9) Gostei extremamente 7 1 2 1
(8) Gostei muito 10 12 11 9
(7) Gostei moderadamente 15 14 17 15
(6) Gostei ligeiramente 5 5 5 3
(5) Indiferente 2 3 3 4
(4) Desgostei ligeiramente 1 2 1 5
(3) Desgostei moderadamente - 3 1 2
(2) Desgostei muito - - - 1
(1) Desgostei extremamente - - - -
Total de Provadores 40 40 40 40
Média’ 7,30° 6,63° 6,93° 6,30°

' Médias seguidas pelas mesmas letras na linha ndo diferem significativamente entre si, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Conforme Gularte (2002), para que um produto seja considerado
aceito, em termos de suas propriedades sensoriais, € necessario que
obtenham um indice de aceitabilidade de no minimo 70%. O limite minimo
para definicdo da aceitabilidade de produtos alimenticios é 7,0. Tendo em
vista que algumas meédias dos tratamentos com revestimento, tanto em
relacdo ao sabor quanto a impresséo global, terem sido inferiores a 7,0, ha
que se considerar que estas demonstraram uma tendéncia maior para a

aceitagao do que para a rejeicdo das amostras analisadas.

5.3 Cor do tegumento

O parametro L* determina a posicdo do ponto sobre o eixo vertical de
claridade (luminosidade). Na analise de variancia para este parametro de cor
do tegumento do feijao obteve-se interacao significativa entre os tratamentos
e as temperaturas de armazenamento, evidenciando que os revestimentos
apresentaram respostas diferenciadas.

O modelo linear adotado foi o mais adequado. Pela analise de
regressdo podem ser observados maiores valores de R? para os tratamentos
armazenados sob temperatura de refrigeragdo, onde apenas o tratamento
Caa (Figura 7F) apresentou um valor inferior.

Em relagcdo ao controle, os valores de L* para os tratamentos
armazenados a temperatura ambiente foram mais baixos, sendo no tempo
zero de 21,49 aumentando até o valor de 39,44 no tempo de 60 dias.
Portanto, o tratamento é considerado como uma amostra escura, segundo a
escala de cores, cuja coordenada de luminosidade (L) varia de zero (preto
puro) a 100 (branco puro). Entre os tratamentos revestidos observou-se que
o tratamento Caa apresentou maior valor de L* (50,33) no final do armazena-
mento, indicando, portanto, que a medida que o valor de L* vai aumentando,
mais clara vai se tornando a amostra. Contrariamente aos resultados encon-
trados nesta pesquisa, Skowronski et al. (2003) observaram que com o
avanco da maturagao de gréos de feijdo da variedade Carioca, os valores de

Lhunter reduziram linearmente, o que indica escurecimento do tegumento.
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Outra caracteristica observada nesta pesquisa € que os tratamentos
que continham revestimentos apresentaram uma coloracdo mais clara do

que o controle (Figura 7).
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Figura 7 — Valores médios da coordenada L* para os tratamentos-controle,
fécula de mandioca + aminoacidos (Faa), cera de carnauba (Caa)
e fécula de mandioca + cera de carnauba + aminoacidos (FCaa),
armazenados em temperatura ambiente (A, C, E e G) e de refrige-
racao (B, D, F e H), respectivamente.
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Vieira et al. (2006), avaliando a cor de feijao Carioca cv. Pérola,
armazenado em silobolsa e ambiente natural, durante 120 dias, observaram
que os graos nao apresentaram diferenga na cor do tegumento.

De acordo com Oliveira (2009), a luminosidade apresentada por
cultivares de feijao do grupo Carioca sofreu modificagdo durante armazena-
mento refrigerado a 0 °C, cuja variagao do valor de L* foi de 52,26 (tempo
zero), 42,65 (trés meses) e 49,75 (seis meses). Nesta pesquisa, o contrario
foi observado para o tratamento-controle, enquanto para os tratamentos
revestidos os valores de L* foram aumentando durante o periodo de
armazenamento de 60 dias.

Silva et al. (2009) compararam os valores de L* para amostras de
feijao-comum do grupo Carioca, cultivares BRS Pontal (marrom) e WAF75
(branco), tendo observado que os graos crus apresentaram-se mais claros
(44,84 e 63,24), enquanto que os cozidos tornaram-se mais escuros (34,63 e
50,37), respectivamente.

Os valores de cromaticidade a* (ponto sobre o eixo (-) verde/vermelho
(+)) apresentaram diferenga significativa (p<0,05) para os tratamentos Faa,
Caa e FCaa em relacao ao controle. Os tratamentos Faa e Caa diferiram
entre si, porém n&o diferiram do FCaa. De acordo com os dados obtidos,
houve uma tendéncia de cor para o vermelho. Pela analise de variancia, o
coeficiente de determinagao explicou satisfatoriamente 94% dos resultados
obtidos, bem como o modelo linear foi 0 mais adequado (Figura 8).

A comparagdo das médias entre os tratamentos mostrou que o
tratamento-controle apresentou maior valor médio do parametro a* (9,67),
seguido pelos tratamentos Caa (5,67), FCaa (5,23) e Faa (4,92).

Durante o periodo de armazenamento em temperatura ambiente, os
valores médios da coordenada a* do controle foram maiores em relagcao aos
demais tratamentos, cuja variagao foi de 4,55 a 12,67. Para o tratamento
FCaa esses valores oscilaram entre 2,54 e 6,15, valores menores quando
comparados aos dos tratamentos Faa e Caa, que foram de 2,98 a 7,21 e de

3,19 a 7,29, respectivamente.
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Figura 8 — Valores médios da coordenada a* para os tratamentos-controle,
fécula de mandioca + aminoacidos (Faa), cera de carnauba +
aminoacidos (Caa) e fécula de mandioca + cera de carnauba +
aminoacidos (FCaa), armazenados em temperatura ambiente (I,
K, M e O) e de refrigeragao (J, L, N e P), respectivamente.
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Com relagcdo aos valores de a* encontrados neste trabalho, nao
houve diferenga entre os tratamentos armazenados sob refrigeracdo, em
relagdo ao armazenamento em temperatura ambiente. O tratamento-controle
foi aquele que apresentou maiores valores, enquanto os tratamentos Faa,
Caa e FCaa apresentaram valores préoximos aqueles da temperatura
ambiente.

Faroni et al. (2006) avaliaram feijao durante 90 dias, acondicionado
em embalagem metalica e mantido em temperatura de laboratério, e
observaram que nao houve variacado na diferenca de cor dos tratamentos em
relagdo ao controle.

Segundo Nasar-Abbas et al. (2009), tanto a temperatura quanto a
duragéo do periodo de armazenagem de feijdo por um ano influenciaram os
valores de L*, a* e b* no tegumento dos graos. Os mesmos autores
afirmaram ainda que os valores de a* aumentaram apd6s duas semanas para
um valor maximo de a*=16,8 (> 37 °C) e entdo diminuiram quando a
temperatura foi de 60 °C.

A coordenada de cromaticidade b* indica a variagao dos pontos sobre
0 eixo (-) azul/amarelo (+). Houve diferenca (p<0,05) entre o tratamento-
controle e os demais tratamentos, nas temperaturas de armazenagem
analisadas. Os tratamentos revestidos nao diferiram entre si.

As amostras apresentaram tendéncia para a coloragédo amarela, cujos
valores aumentaram nos dois primeiros tempos de armazenagem (0 e 15
dias) para o controle; diminuiram aos 30 dias e, voltaram a aumentar aos 45
e 60 dias, tanto para temperatura ambiente quanto para a de refrigeragao.
Com relagao ao tratamento Faa (Figuras 9Q e 9R) observou-se variagéo nos
valores de b*, enquanto os tratamentos Caa (Figuras 9U e 9V) e FCaa
(Figuras 9X e 9Z) apresentaram aumento nos trés primeiros tempos de
armazenagem, e diminuigdo desses valores no tempo final. Uma provavel
explicacao para este fato pode ser dada pela presenca da cera de carnauba
no revestimento destes tratamentos, que pode ter formado uma pelicula

protetora (Figura 9).
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Figura 9 — Valores médios da coordenada b* para os tratamentos-controle,
fécula de mandioca + aminoacidos (Faa), cera de carnauba +
aminoacidos (Caa) e fécula de mandioca + cera de carnauba +
aminoacidos (FCaa), armazenados em temperatura ambiente (Q,
S, U e X) e de refrigeracao (R, T, V e Z), respectivamente.

Silva et al. (2009) analisaram cultivares de feijdo-comum cru e
encontraram valores de b* variando entre 0,47 a 12,92, indicando tendéncia

para a coloracido amarela, corroborando com os dados desta pesquisa.
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6 CONCLUSOES

O tempo de coccdo para todos os tratamentos ndo ultrapassou o
tempo de 30 minutos, caracterizando um feijdo que nao apresentou o
fendmeno hard-to-cook (duro de cozinhar).

As caracteristicas avaliadas no perfil sensorial indicaram que os
revestimentos aplicados no feijdo apresentaram boa aceitabilidade pelos
provadores. A utilizacdo de revestimentos comestiveis ndo mostrou diferenca
em relagdo ao controle (feijao sem revestimento). Assim, pode-se concluir
que os revestimentos testados podem ser usados com aceitagao pelo consu-
midor.

Houve resposta diferenciada do parametro de cor luminosidade (L*)
para todos os tratamentos. As amostras revestidas tornaram-se mais claras
durante o periodo de armazenamento, enquanto o tratamento-controle
apresentou um escurecimento linear. Estes fatos podem ser devido a
capacidade antioxidante dos aminoacidos, bem como os revestimentos
impedirem a agao da luz, ja que a tendéncia é o escurecimento dos graos, a

medida que aumenta o tempo de armazenagem.
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CAPITULO 2

INFLUENCIA DE REVESTIMENTOS NOS FATORES ASSOCIADOS A
QUALIDADE SANITARIA DO FEIJAO-COMUM

1 INTRODUCAO

O feijao-comum é constituido de importante fonte protéica e caldrica
na dieta de uma parcela significativa da populacao mundial, em especial nos
paises onde o consumo de proteina animal € limitado, por razbes econ0-
micas, ou religiosas e culturais. Na alimentac&o do brasileiro, € um alimento
relevante pelos seus aspectos econdémico, social, nutricional e cultural. Os
principais tipos de graos de feijao-comum produzidos e consumidos no Brasil
pertencem as classes preto e cores, principalmente os feijdes de tegumento
bege com rajas marrons, comercialmente denominados de Carioca.

A qualidade sanitaria de sementes € avaliada principalmente pelo
teste de sanidade, onde se verifica a presenga ou auséncia de insetos-praga
€ micro-organismos.

Na atualidade, as pesquisas por embalagens que ndo degradam e
agridam o meio ambiente estdo em crescente expansao, principalmente
aquelas obtidas a partir de fontes baratas e renovaveis, como carboidratos,
proteinas e lipideos. Como exemplos desses biopolimeros podem ser
citados a fécula/amido de mandioca, gomas, ceras, proteinas do soro de

leite, que sdo capazes de formar coberturas, que tém apresentado grande
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utilizacao na conservacéao de frutas e outros vegetais, aumentando, com isso

sua vida util.
No entanto, poucas sdo as pesquisas realizadas sobre conservagao
de graos com biopolimeros comestiveis. Assim, objetivou-se neste trabalho

verificar alguns parametros tecnoldgicos na conservacgao do feijao-comum.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Observar a ocorréncia de alteracdes nas caracteristicas da qualidade
sanitaria do feijao-comum revestido com biopolimeros de fécula de

mandioca e cera de carnauba.

2.2 Especificos

Verificar a influéncia da umidade e atividade de agua na presenga ou
auséncia de insetos-praga e micro-organismos;

Observar os efeitos obtidos com os revestimentos na protecao do
feijao contra o inseto-praga Zabrotes subfasciatus, através de teste de
preferéncia com chance de escolha;

Verificar o grau de infestacdo dos graos de feijdo submetidos aos

tratamentos.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Dados culturais e de produgao do feijao-comum

O feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma leguminosa ampla-
mente difundida em todo o territério brasileiro, sendo um dos produtos da
agricultura com importancia econémica e social no pais. Além disso, o Brasil
€ também um dos maiores produtores e consumidores deste grao,
apresentando destacada relevancia na dieta alimentar, por ser uma boa
fonte de carboidratos, proteinas, minerais e vitaminas.

Apesar dos beneficios nutricionais, o consumo de leguminosas tem
diminuido nos paises industrializados nos ultimos anos, uma tendéncia que
provavelmente contribuira para desequilibrios nutricionais, associados com
dietas que fornecem pouca fibra e ainda dependem da proteina animal
(RODRIGUEZ et al., 2008).

Segundo Costa (2008), no continente americano, Brasil e México se
destacam pelo alto indice de produgao, na faixa de 78%, enquanto o Brasil,
em se tratando do feijao-comum, é o maior produtor e consumidor mundial.

De acordo com Brackmann et al. (2002), o feijdo € um dos produtos
agricolas que apresenta baixa tolerancia a longos periodos de armazena-
mento, pois aumenta o tempo de cocgao, levando o consumidor a rejeitar
esses graos. As sementes do feijoeiro, como a maioria das espécies,

suportam armazenamento por periodos curtos. Entretanto, quando se tem
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um armazenamento prolongado, ha indugdo de uma série de processos
degenerativos, devido a migragdo de agua do ambiente para as sementes,
aumentando o teor de 4agua destas, que combinado com elevadas
temperaturas constituem os principais fatores para aceleramento da deterio-
racdo (ARAGAO et al., 2002).

Para Oliveira (2009), o feijdao do grupo Carioca apresenta uma
reducao superior a 50% do seu valor comercial apos trés meses de colheita,
por apresentar escurecimento do tegumento, ndo se recomendando, portanto,
seu armazenamento por periodo superior ao acima citado.

O Brasil por ser o maior produtor e igualmente o maior consumidor
mundial de feijdo, apresenta uma produtividade para a safra 2009/2010
estimada em 880 kg.ha'1, com uma variacdo de 4,5% em relagao a safra
2008/2009. Apresenta também um consumo per capita em torno de 18,0 kg
hab™ ano™, bem como uma producdo de 3.546,9 mil toneladas (CONAB,
2010b).

3.2 Revestimentos

Na atualidade ha uma maior exigéncia do consumidor pela aquisicao
de alimentos mais saudaveis, seguros e naturais, além do que o seu
involucro também deva apresentar caracteristicas de sustentabilidade. Para
Soares et al. (2009), esse desafio que visa atender as exigéncias do
consumidor, esta pautado no fornecimento de embalagens modernas, que
apresentem praticidade, com preservacao do alimento, e principalmente que
sejam viaveis para 0 meio ambiente e a economia.

O numero de pesquisas com revestimentos comestiveis a partir de
biopolimeros naturais como polissacarideos, tem aumentado, tendo em vista
seu baixo custo, abundéancia na natureza, derivados de fontes renovaveis,
nao poluentes e, principalmente por aumentar a vida de prateleira dos
alimentos (PARRA et al., 2004; DURANGO et al, 2006; KRISTO;
BILIADERIS, 2006; SOARES et al., 2006; ALBANESE et al., 2007; FAMA et
al., 2007; TALJA et al. 2007; BERTUZZI et al., 2007; SOARES et al., 2007;
CHEN; LAI, 2008; MONTERO-CALDERON et al., 2008; OMS-OLIU et al.,
2008; ROJAS-GRAU et al., 2008; PHAN et al., 2009). Outros biopolimeros
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como proteinas e lipideos (AMARANTE et al., 2001; HOA et al., 2002; BAI et
al., 2003; RIBEIRO et al., 2005; PEREZ-GAGO et al., 2005; VARGAS et al.,
2006; ROJAS-GRAU et al., 2007; HOA et al., 2008) também tém sido bem
pesquisados.

De acordo com Giancone et al. (2008), os revestimentos sédo aplica-
dos diretamente sobre a superficie dos alimentos ou aspergidos ou coloca-
dos entre os componentes destes, com a finalidade de reducao da perda de
agua, gases, migragao de agentes a estes adicionados como acidos graxos
e aromas, ou ainda estabilizando a variagdo na atividade de agua, com
manutencao das propriedades de textura do alimento.

Segundo Tanada-Palmu et al. (2005), entre as propriedades de
funcionalidade dos revestimentos biodegradaveis podem ser mencionadas o
transporte de gases (oxigénio, gas carbdnico e etileno) e de solutos, a reten-
¢ao de compostos aromaticos e a incorporagao de aditivos alimenticios, como
aromas, corantes, nutrientes e ainda agentes antioxidantes e antimicro-
bianos.

Os revestimentos comestiveis agem pela criagdo de uma atmosfera
modificada em torno do produto, similarmente aquela obtida pelas condi¢des
de estocagem em atmosfera controlada ou modificada (CERQUEIRA et al.,
2009). Para Diab et al. (2001), Durango et al. (2006) e Ribeiro et al. (2007), a
atmosfera modificada criada pelo revestimento comestivel protege o
alimento desde a aplicagéo até a aquisicdo do produto pelo consumidor.

Para Hambleton et al. (2009), proteinas e polissacarideos geralmente
formam filmes com boas propriedades mecanicas, mas também de baixa
barreira ao vapor de agua, devido a sua natureza hidrofilica. Para Ruiz-
Ramos et al. (2006), as interagcdes entre hidrocoléides e lipideos determinam
a estabilidade e propriedade dos filmes.

Filmes biopoliméricos que contém ingredientes a base de carboidratos
e lipideos possuem boas propriedades mecanicas e de barreira ao vapor de
agua (HAMBLETON et al., 2009).

De acordo com Parra et al. (2004), polimeros biodegradaveis obtidos
a partir de fontes renovaveis tém sua importancia baseada no controle ou na
reducdo de emissao de CO, e no desenvolvimento sustentavel de materiais

poliméricos a base de carbono.

44



De acordo com Vicentini et al. (1999), os revestimentos comestiveis
apresentam bom aspecto, n&do sao pegajosos, s&o brilhantes e transpa-
rentes, melhorando o aspecto visual dos produtos e, ndo sendo téxicos,
podem ser ingeridos juntamente com o produto protegido, além de se
apresentarem como um produto comercial de baixo custo.

Os materiais mais utilizados na composicao desses revestimentos sao
os lipideos (6leo ou cera de parafina, cera de abelhas, cera de carnauba,
Oleo vegetal, 6leo mineral), polissacarideos (celulose e derivados, pectina,
amido/fécula, carragena e outras gomas) e proteinas (caseina, gelatina,
albumina de ovo, etc.) (BALDWIN et al., 1995). Segundo Hojo et al. (2007), a
fécula de mandioca é considerada a matéria-prima mais adequada na
elaboragao de revestimentos comestiveis, por formar peliculas resistentes e
transparentes, pouca barreira a perda de agua, proporcionando bom aspecto
e brilho intenso, tornando frutos e hortalicas comercialmente atrativos.

A obtencdo da pelicula formada a partir da fécula de mandioca
baseia-se no principio da geleificagdo da fécula, que ocorre acima de 70 °C.
A fécula geleificada, quando resfriada, forma filme devido as suas proprie-
dades de retrogradacao.

Revestimentos com cera tém aumentado a qualidade pds-colheita de
muitas frutas e vegetais, por limitar as trocas gasosas, reduzir a descolora-
¢ao e perda de agua e susceptibilidade de abrasao da pele (MELLENTHIN
et al., 1982; HAGENMAIER; BAKER, 1994; BALDWIN et al., 1999; ERGUN
et al., 2005).

3.3 Teor de umidade

A conservagao de sementes e graos € influenciada principalmente,
por fatores como qualidade fisioldgica, sanitaria e teor de umidade, e
caracteristicas fundamentais como tipo de embalagem, umidade relativa e
temperatura do ar, além do efeito destes fatores sobre o surgimento de
micro-organismos e insetos durante o armazenamento.

O teor de umidade € o fator que governa a qualidade do produto
armazenado. A eficiéncia desse armazenamento esta associada a um baixo

teor de agua. Graos com elevado teor de agua favorecem o desenvolvi-
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mento de micro-organismos e o surgimento de insetos. Segundo Moura
(1998), observa-se também que ha mobilidade de substancias, principal-
mente de enzimas soluveis, ocorrendo reagdes indesejaveis, quando esse
teor é alto; caso contrario, a agua adsorvida a matéria seca impossibilita a
ocorréncia de reagdes entre os componentes quimicos do grdo, mantendo
assim sua qualidade.

De acordo com Bragantini (2005), quando o teor de agua de gréaos e
sementes € baixo (faixa entre 11 e 13%, em base umida), a atividade respi-
ratoria € diminuida, reduzindo, com isto, o metabolismo ao minimo. Portanto,
para manutencado da qualidade de sementes armazenadas, € importante o
controle do binbmio temperatura e umidade, em niveis baixos.

Segundo Rios et al. (2002), durante o armazenamento, uma
deterioragdo gradual, irreversivel e cumulativa pode ocorrer em graos e
sementes, cuja velocidade e intensidade dependerdo do tempo e tempe-
ratura de armazenamento, das caracteristicas intrinsecas destes, e principal-
mente do teor de umidade. Outros fatores importantes como periodo de
armazenamento, umidade relativa, grau de contaminagao, quantidade de
impurezas, porcentual de oxigénio, além dos cuidados durante a colheita,
beneficiamento e transporte (GARCIA et al., 2003), levam a perda da
qualidade dos graos (BRACKMANN et al., 2002; ESTEVES et al., 2002;
RIOS et al., 2002).

Para o desenho de equipamentos utilizados na plantagéo, colheita,
transporte, estruturas de armazenamento e processamento de graos de
feijao secos é necessario o conhecimento de suas propriedades fisicas, em
funcao do teor de umidade (ALTUNTAS; YILDIZ, 2007; CETIN, 2007).

O armazenamento de grdos em ambientes com baixa umidade
relativa provoca rachaduras no tegumento, além de acelerar a desidratacéo.
Ao contrario, quando existe uma condicdo de umidade mais elevada,
influenciada por flutuacbes de temperatura, o processo de deterioragao
torna-se acelerado, favorecendo o ataque por micro-organismos, que por
sua vez promove germinagao indesejada, inviabilizando o consumo desses
graos (ASSIS, 2004).
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3.4 Atividade de agua

A atividade de agua é um dos fatores intrinsecos mais importantes
dos alimentos e € uma medida qualitativa que torna possivel a avaliagéo da
disponibilidade da agua livre. Portanto, quando se determina este parametro
podem ser previstas reacdes de oxidacado lipidica, escurecimento nao
enzimatico (reagcdo de Maillard), atividade enzimatica, desenvolvimento
microbiano, além de observar o comportamento de misturas de alimentos
com valores de atividade de agua diferentes e sistemas de embalagem
utilizados (FRANCO; LANDGRAF, 2003).

A atividade de agua é um parémetro utilizado para expressar a
disponibilidade de agua na camada delgada de ar proxima a superficie dos
produtos. Portanto, quanto maior o teor de umidade do produto, maior sera
sua atividade de agua.

A qualidade de feijdes pode ser preservada pela manutencéo do teor
de umidade ou pela atividade de agua a um nivel onde reagdes indesejaveis
usualmente associadas com o fenébmeno hard-to-cook séao inibidas (REYES-
MORENO; PAREDES-LOPEZ, 1993).

Para Rigueira et al. (2009), a aplicagdo do frio para resfriar a massa
de graos durante o armazenamento € uma técnica eficiente e econémica,
cuja finalidade é a manutengdo da qualidade de produtos alimenticios, por
proporcionar diminuicdo nos valores da atividade de agua e na taxa respira-
téria, bem como promover o atraso no desenvolvimento de insetos-praga e
dos micro-organismos presentes, independente das condigdes climaticas da
regiao em estudo.

De acordo com Silva (2004), a maior meta da armazenagem ¢é a
conservagao da matéria seca, empregando-se para tanto, a secagem. Para
as condicdes de clima do Brasil, o teor de umidade ideal para o acondicio-
namento de graos e sementes é de 13%, cujo valor foi estipulado para
manter estavel a atividade de agua do produto, tornando inviavel, primordial-
mente o desenvolvimento fungico e bacteriano.

Vujanovic et al. (2001) afirmaram que a temperatura é mais
importante do que a atividade de agua na esporulagdo de espécies de

Aspergillus nidulans, A. niger e A. ochraceus. Com relagao ao A. flavus e ao
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A. versicolor, a ocorréncia da esporulacdo € dependente tanto da
temperatura quanto da atividade de agua.

De acordo com Franco e Landgraf (2003), atividade de agua, tempe-
ratura e disponibilidade de nutrientes sao interdependentes. No entanto, a
qualquer temperatura, a capacidade de micro-organismos se multiplicarem
diminui quando a atividade de agua também é reduzida. Quanto mais
préxima da temperatura 6tima de multiplicacdo, mais extensa € a faixa de
atividade de agua em que o crescimento microbiano acontece. A presencga
de nutrientes também é significante, tendo em vista a ampliagdo da faixa de

atividade de agua nas quais 0s micro-organismos podem se multiplicar.

3.5 Qualidade sanitaria

3.5.1 Micro-organismos presentes em feijao

Segundo Brackmann et al. (2002), depois de colhidos, a respiracéo e
outros processos metabdlicos dos graos continuam ativos, possibilitando, na
maioria das vezes, o surgimento de perdas significativas da qualidade.
Porém, esses processos podem ser minimizados ou ainda retardados
através da redugao do teor de umidade, que possibilita um maior tempo de
conservagao. Apesar do uso dessa técnica, os graos perdem qualidade,
devido principalmente a perda de peso e pelo consumo de energia para
realizagcdo do processo respiratorio, além do aumento de rachaduras e do
surgimento de insetos e fungos.

Micro-organismos em sementes podem se proliferar rapidamente sob
condi¢cdes favoraveis (atividade de agua, temperatura, pH e disponibilidade
de nutrientes) durante a germinagdo da semente e, subsequentemente, no
crescimento das plantulas (PENAS et al., 2008).

Segundo Duan et al. (2007), enquanto mais de 25 espécies de fungos
sao conhecidas por invadirem graos e leguminosas armazenadas, espécies
de Aspergillus e Penicillium sao responsaveis pela maioria dos danos
causados ao germe durante o armazenamento.

Doengas de origem fungica e bacteriana, além de patdégenos virais,

exercem alguns efeitos deletérios na semente, como reducao de sua viabili-
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dade, capacidade de germinagao e vigor, diminuicdo da longevidade na
conservacgao, além de causarem mudancas fisiologicas (DUAN et al., 2007).

Aspergillus e Penicillium sao os principais fungos de armazenamento
encontrados em sementes de feijdo. Segundo Menten (1995), as sementes
podem sofrer deterioragdo durante o armazenamento, pela agcao especifica
desses fungos, que conseguem infectar as sementes secas, com umidade
superior ao intervalo entre 13 e 15%. Dentre estes, o colonizador primario é
o Aspergillus, que vai preparando o substrato para o desenvolvimento de
Penicillium. Além disso, esses fungos s&o responsaveis pela perda da
viabilidade das sementes durante o armazenamento.

Para Lucca-Filho (1985), os principais objetivos dos testes de
sanidade sao determinar a condicdo sanitaria da amostra de sementes e,
por inferéncia, a qualidade do lote, fornecendo informacgdes para o servigo
de quarentena, sistemas de certificacdo de sementes, informacgdes sobre a
qualidade da semente para o plantio, necessidade de tratamento, fungos de

armazenagem e resisténcia de cultivares.

3.5.2 Grau de infestacao por insetos-praga

Segundo as Regras para Anadlise de Sementes (BRASIL, 2009), o
grau de infestacdo tem como objetivo determinar a porcentagem de
sementes de um lote danificado por insetos, como por exemplo, gorgulhos
do feijao (Zabrotes subfasciatus e Acanthoscelides obtectus).

A infestacdo de sementes pode ocorrer no campo ou durante o
periodo de armazenamento, com prejuizo a qualidade do lote e o compro-
metimento da comercializagao, devido a rapida proliferacdo dos insetos.

De acordo com Rajendran (2002), produtos de origem vegetal e
animal armazenados sao atacados por mais de 600 espécies de besouros,
70 de mariposas e cerca de 355 espécies de acaros, causando perdas
quantitativas e qualitativas. Portanto, a contaminagédo de produtos alimenti-
cios torna-se um importante problema de controle de qualidade de interesse
para a industria de alimentos.

As mais importantes espécies de insetos-praga em feijao-comum sao

Acanthoscelides obtectus e Zabrotes subfasciatus. Segundo Rees (2004) e
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Souza et al. (2010), devido as adaptagdes desenvolvidas por estes insetos
de graos armazenados, a destruigdo é frequentemente muito elevada, porque
0s graos se tornam inadequados para consumo humano e inviaveis para
replantio ou comercializacio.

De acordo com Paul et al. (2009), o ciclo de vida e a ecologia dos
principais insetos-praga em feijdo armazenado s&o similares, embora exista
uma diferenca entre eles do ponto de vista pratico, sendo que A. obtectus
coloca seus ovos livremente na massa de gréos, sem atacar o tegumento
destes, enquanto Z. subfasciatus coloca seus ovos diretamente na superficie
dos graos.

De acordo com a ANVISA (2010), o principal método para o controle
do caruncho do feijdo € o expurgo com agentes fumigantes. No entanto,
existem outras técnicas de controle da infestagcdo em feijao, dentre as quais
podem-se destacar: substancias abrasivas (LORINI et al., 2000; LORINI et
al., 2003; BAVARESCO, 2007; STATHERS et al., 2008); cultivares
resistentes (SOMTA et al.,, 2008); inibidores enzimaticos e 6Oleos essenciais
(TAPONDJOU et al., 2005; BRITO et al., 2006; RAJENDRAN; SRIRANJINI,
2008); compo-nentes e extratos de plantas (ISMAN, 2006; KUMAR et al.,
2007; RAJENDRAN; SRIRANJINI, 2008; PAUL et al., 2009); inseticidas
botanicos (AZEVEDO et al., 2007); substancias repelentes (SHIMIZU; HORI,
2009); outros compostos quimicos (RAJENDRAN; SRIRANJINI, 2008);
tratamentos isolados ou conjuntamente em programas de manejo integrado
de qualidade (CERUTI, 2007); substancias esterilizantes de superficie como
o plasma (DHAYAL et al., 2006; CHU, 2007) ou energia ionizante na forma
de micro-ondas, frequéncia de radio, radiagédo UV, radiagdo com raios gama,
energia magneética, bombardeamento com elétrons, pressédo hidrostatica e
elétrons de baixa energia (BOTELHO et al, 2002; YAO et al, 2005;
BLASZCZAK et al., 2007; AL-BACHIR, 2007).

O Brasil, apesar da extensa area agricola plantada, grande
quantidade de graos nao € aproveitada devido, principalmente, ao ataque de
pragas e doencgas (ALMEIDA et al., 2005).

Faroni et al. (1995) afirmam que quando insetos atacam gréaos
armazenados, podem causar reducdo da massa e, ou, do volume; aqueci-

mento dos graos; disseminagdo de micro-organismos, entre eles a contami-
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nagao por patégenos, reducdo do poder germinativo e vigor das sementes;
acarretando com isso um aumento nos custos para monitoramento e contro-
le da infestacéo.

Os insetos estao entre os principais agentes responsaveis por perdas
e depreciacao de graos durante a pos-colheita. A infestagao por bruquideos
resulta numa reducio consideravel da qualidade e quantidade de sementes.
Esta familia inicia a infestacdo das sementes ainda no campo, onde o dano
€ menor. Entretanto, apds as sementes terem abrigado as larvas nos varios
estagios de desenvolvimento, sdo estocadas, os insetos adultos emergem e
pdem seus ovos nas sementes vizinhas. Como consequéncia dessa infesta-
¢ao secundaria, em poucos meses frequentemente ha perda completa das
sementes, e também estas se tornam aquecidas, facilitando o crescimento
de fungos filamentosos, tornando-se impréprias para consumo humano, bem
como nado podendo ser usadas para comercializagdo ou na agricultura
(REES, 2004).

Um tratamento convencional de sementes inclui a utilizacdo de
compostos quimicos ou processos aplicados, cuja finalidade é reduzir os
danos causados pela infestagao da superficie e tecidos internos da semente,
ou pelo ataque de plantas jovens. De acordo com Spadaro e Gullino (2005),
um tratamento ideal seria aquele que € considerado inofensivo para a
semente (sem fitotoxicidade), estavel para o longo periodo antes do plantio,
com adesao suficiente e uniforme através da pele da semente, sem o perigo
de deixar residuos.

De acordo com Yamada et al. (2005), a produtividade de sementes &
geralmente diminuida como resultado da infestacdo por pestes, principal-
mente bruquideos. Um pequeno numero de bruquideos tem se adaptado as
condigbes de armazenamento de sementes e se tornaram pestes. Embora
muitas sementes de plantas, incluindo as leguminosas, contenham varios
compostos toéxicos secundarios, como lectinas, inibidores enzimaticos
(proteases), alcaldides e saponinas, alguns bruquideos sdo capazes de se
alimentarem dessas sementes. Espécies de bruquideos exibem diferengas
na sensibilidade a estes metabdlitos secundarios, sugerindo que certos
compostos exercem um papel mais importante que outros na resisténcia dos

insetos.
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A transferéncia de fatores de resisténcia para variedades de plantas
susceptiveis, por reprodu¢do convencional ou engenharia genética pode ser
um enfoque promissor para aumentar a resisténcia das plantas e assim

reduzir perdas durante o armazenamento.

3.5.3 Aspectos biolégicos de Zabrotes subfasciatus

O caruncho do feijdo (Zabrotes subfasciatus) (Boheman, 1833)
(Coleoptera: Bruchidae) tem sua origem nas regides tropicais e subtropicais
das Américas Central e do Sul, Mediterraneo e india, sendo uma das
principais pragas de sementes de leguminosas como Phaseolus vulgaris
(L.), Phaseolus lunatus (L.) e Vigna unguiculata (L.) Walp, principalmente
durante o periodo de armazenamento (OLIVEIRA; VENDRAMIM, 1999;
MACEDO et al., 2007).

De acordo com Miranda et al. (2002), as larvas de Z. subfasciatus se
alimentam exclusivamente dos gréos, originando, com isso, perdas
consideraveis ao atacar os cotilédones, onde constroem galerias, podendo
levar a destruicado completa dos graos.

Segundo Hu et al. (2009), entre os principais danos causados por
bruquideos tém-se perdas de peso e alteragdes fisicas, levando a diminui-
¢ao do poder germinativo e nutritivo dos graos e sementes, bem como o
comprometimento do valor comercial.

A alta resisténcia de determinados gendtipos de feijao a
Z. subfasciatus tem sido relacionada a proteina de reserva arcelina, uma
lectina homologa, presente no feijao, que é reproduzida com sucesso dentro
de linhagens de feijdes cultivados (CARDONA et al., 1990). Para Macedo et
al. (2007), a principal caracteristica destas proteinas € a sua habilidade em
interagir especificamente com carboidratos e se combinar com glico-
componentes da superficie da célula.

De acordo com Moreira et al. (2005), Z. subfasciatus € uma das
unicas espeécies de insetos-praga em produtos armazenados que néo teve
seu feromdnio identificado. No entanto, deterrentes de oviposi¢ao tém sido

relatados em varias espécies de bruquideos, chamados de feroménios
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marcadores de hospedeiros (HMP), que impedem a ocorréncia da oviposicao
de outra espécie nas sementes de feijado (MBATA; RAMASWAMY, 1995).

3.5.4 Preferéncia alimentar dos insetos-praga do feijao

Segundo Speranzio (2001), existe controvérsias acerca de as fémeas
adultas serem capazes de selecionar o alimento mais adequado para sua
familia.

Para Fernandes-da-Silva e Zucolato (1993), estudos de alimentagao
de insetos demonstraram que em alguns estagios imaturos, estes sejam
capazes de escolher a dieta ou o hospedeiro que fornecera a performance
mais adequada as suas necessidades. No entanto, a espécie Z. subfasciatus
nao manifesta chances de escolha alimentar para os imaturos, uma vez que
o desenvolvimento destes acontece no interior dos graos de feijao, sendo a
unica fonte de nutrientes para sua alimentagéo.

De acordo com Sadek et al. (2010), para a fémea €& importante
ovipositar em plantas hospedeiras que asseguram melhores condigdes para
sua descendéncia.

Fémeas usam sinais sensoriais emitidos pela planta para transportar
informacdes relativas a qualidade nutricional e a presenga de compostos
secundarios que poderiam ser toxicos ou afetarem negativamente o desen-
volvimento da larva (SADEK et al., 2010). Por outro lado, de acordo com
Janz (2002), as fémeas podem preferir ovipositar em hospedeiros muito
pobres do ponto de vista nutricional, mas que ofere¢cam mais seguranca
contra inimigos naturais.

Para Marteleto et al. (2009), através de experimentos prévios ficou
comprovado que Z. subfasciatus ndo tem o comportamento afetado por
determinada variedade de feijao, pois as fémeas ovipositaram maior numero
de ovos nos graos das variedades jalo e branco, independentemente das
variedades nas quais estas se desenvolveram. Para os mesmos autores, a
preferéncia pelas variedades ja citadas pode ter sido decorrente do fato de
ambas apresentarem coloragcdo clara, o que poderia ter dificultado a
localizagdo do ovo por inimigos naturais que utilizem estimulos visuais no

processo de localizacdo do hospedeiro/presa. Entretanto, Ofuya e Credland
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(1996) acreditam que a cor ndo seja um atributo importante que influencie a

escolha de graos por Z. subfasciatus.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Matéria-prima

O feijao do grupo Carioca foi adquirido de um produtor rural do
municipio de Domingos Martins, no Espirito Santo. Os graos utilizados no
experimento ndo passaram fumigagdo. A colheita ocorreu no més de
fevereiro de 2010, tendo sido plantados em novembro de 2009,

pertencentes, portanto, a safra das “aguas”.

4.2 Metodologia

Os experimentos foram conduzidos nos Laboratério de Manejo
Integrado de Pragas (MIP), do Setor de Armazenamento do Departamento
de Engenharia Agricola e Laboratorio de Embalagens do Departamento de
Tecnologia de Alimentos (DTA), situados no campus da UFV, em Vigosa-
MG.

Os graos foram selecionados, submetidos a lavagem em agua
corrente, drenados em peneira e submetidos a secagem natural. Em
seguida, foram armazenados em sacos de polietileno nylon com 0,10 mm de
espessura, 32 cm de largura e 45 cm de comprimento e, mantidos em tem-

peratura de refrigeracao (4 + 2 °C, 85% de umidade relativa), até realizacao
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do experimento. Foram realizadas também analises para determinacéo do

teor de umidade inicial dos gréos.

4.3 Aplicacao dos revestimentos

A fécula de mandioca foi adquirida em supermercado no municipio de
Vigosa-MG e a emulsio de cera de carnauba doada pela Industria Pontes do
estado do Ceara.

Os revestimentos foram formulados utilizando como bases polimé-
ricas um carboidrato (fécula de mandioca 1%) e um lipideo (emulsédo de cera
de carnauba, na concentragdo de 4%), separadamente ou formando uma
solucao filmogénica de 50% de cada composto. Em cada revestimento foram
acrescentados os aminoacidos essenciais metionina + cisteina, nas concen-
tracdes recomendadas pela FAO/WHO (2007), para criangas na faixa etaria
de dois a cinco anos.

Os graos de feijao foram imersos na solugdo, onde permaneceram
por cerca de um minuto, sendo entdo drenados em peneira, seguindo para a
etapa de secagem, realizada em estufa de secagem, a temperatura de
25 °C, durante 12 horas.

Os tratamentos foram os seguintes: controle (sem revestimentos e
sem aminoacidos), fécula de mandioca + aminoacidos (Faa), cera de carnau-
ba + aminoacidos (Caa) e fécula de mandioca + cera de carnauba + aminoaci-
dos (FCaa), para as temperaturas ambiente e de refrigeragéo, totali-zando
oito tratamentos.

O periodo de armazenamento dos graos de feijdo com aproximada-
mente 13% de umidade, acondicionados em sacos de polietileno de baixa
densidade, com espessura de 0,09 mm, medindo 25,5 cm de largura por
35 cm de comprimento, foi de 60 dias, mantidos sob condi¢des refrigeradas
(refrigerador doméstico, a 4 + 2 °C, 85% de umidade relativa) e temperatura
ambiente (16,9 °C, 77,6% de umidade relativa), tendo as analises sido

realizadas quinzenalmente.

56



4.4 Analises fisico-quimicas realizadas

Teor de umidade: determinado pelo método gravimétrico, em estufa
a 105 = 1 °C, por 24 horas, até peso constante, com trés repeticées, segundo
metodologia disponivel nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009). As analises foram realizadas em duplicata. Os resultados foram
expressos em porcentagem em base umida.

Atividade de agua: determinada em aparelho medidor de atividade
de agua digital, marca TESTO AG 650. As leituras foram realizadas em
duplicata para as trés repeticbes de cada tratamento. As amostras foram
moidas numa granulometria ndo muito fina, e a partir dessa farinha € que as

analises foram realizadas.

4.5 Avaliagcao da qualidade sanitaria do feijao

Grau de infestagao: realizado no Laboratério de Embalagens do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da UFV. A amostra foi composta
por trés repeticdbes de 100 sementes por tratamento. As sementes foram
imersas por 12 horas em agua destilada e, posteriormente, examinadas
individualmente, sendo registrado o numero de sementes de cada repeticéo
que apresentava ovo, larva, lagarta, pupa ou inseto adulto e, ou, orificio
indicativo da saida do inseto-praga, conforme recomendagao das Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). O resultado obtido foi expresso
como a média das sementes infestadas por insetos nas trés repeticdes, em
porcentagem.

Teste de sanidade: Identificagdo dos patdégenos — empregou-se o
meétodo do blotter test em placas de Petri estéreis, contendo trés discos de
papel de filtro esterilizados e umedecidos com agua destilada estéril, onde
foram colocadas cinco sementes por placa, em trés repeticbes para cada
tratamento. Em seguida, as placas foram incubadas em B.O.D. a tempe-
ratura de 20 £ 2 °C, na auséncia de luminosidade, por um periodo de sete
dias (Manual para Analise Sanitaria de Sementes, BRASIL, 2009) (metodolo-

gia modificada).
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Teste de preferéncia (com chance de escolha): foi montada uma
arena formada por cinco potes de poliestireno tereftalato (PET) (Figura 10).
O pote central foi interligado simetricamente aos demais por tubos de PVC
medindo 20 mm de didametro. Nos quatro potes equidistantes foram
colocados 10 g dos graos de feijao de cada tratamento e no pote central
foram colocados 20 insetos adultos de Zabrotes subfasciatus, nao sexados e
de idade desconhecida. As arenas permaneceram por 24 horas em
temperatura ambiente. Apos 24 horas foi quantificado o numero de insetos
por recipiente (MAZZONETTO; BOICA JUNIOR, 1999). Esta analise foi
realizada no periodo final de armazenamento. Para realizagdo do ensaio foi
mantida uma criagdo estoque de Zabrotes subfasciatus existente no
Laboratério de Manejo Integrado de Pragas, do Departamento de
Engenharia Agricola, em frascos telados, com feijao Carioca, em condi¢des

de umidade relativa, temperatura e fotofase do ambiente.

Figura 10 — Arena contendo os tratamentos nos potes equidistantes e no
pote central os insetos foram colocados para o teste de
preferéncia com chance de escolha.

4.6 Delineamento experimental e analise estatistica

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com os
tratamentos dispostos num esquema fatorial 4 x 2 x 5, sendo quatro revesti-

mentos, duas temperaturas de armazenagem (ambiente e de refrigeragéo),
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cinco periodos de armazenamento, com trés repetigdes. As unidades experi-
mentais foram representadas pelos tratamentos acondicionados em sacos
de polietileno de baixa densidade, armazenados em bancada de laboratério,
sem controle das condi¢des de luminosidade, e sob refrigeragao.

Os dados umidade e atividade de agua foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) pelo teste F. Para as interagdes significativas foi
realizado o desdobramento dos dados, onde a partir dos valores obtidos
foram feitas analises de regressdo em fungédo do tempo de armazenamento.
Na analise de regressao, além da significancia dos efeitos dos componentes
polinomiais (p < 0,05), foi utilizado o coeficiente de determinacéo (R?) como
critério adicional para a escolha do modelo.

Os dados do porcentual de sanidade e grau de infestagdo que
apresentaram valores nulos foram ajustados, através de transformagao dada
pela equagdo (X + 0,5)"? (GOMES, 1985), sendo em seguida submetidos &
analise de variancia.

Para o teste de preferéncia foi realizada a analise de variancia, e para
comparacgao dos contrastes foi utilizado o teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.

As analises foram realizadas através do software Statistical Analysis
System (SAS®, 2009), versdo 9.1, licenciado pela Universidade Federal de
Vigosa - MG.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Teor de umidade

Durante todo o periodo de armazenamento houve variagao nos teores
de umidade para todos os tratamentos, onde a temperatura nao influenciou
esse fendbmeno, podendo-se observar um valor do coeficiente de determina-
¢ao muito baixo (59%). Houve interacdo significativa da temperatura com o
tempo.

A andlise de variancia apresentou diferenga (p<0,05) para o teor de
umidade dos tratamentos. Dois grupos de média foram formados, onde o
tratamento Faa diferiu dos tratamentos-controle, Caa e FCaa, os quais nao
diferiram entre si.

O tratamento que apresentou maior valor médio do teor de umidade
foi o Faa (15,2%), seguido dos tratamentos FCaa (14,7%), Caa (14,3%) e
controle (14,2%). Entre os tempos de armazenamento, aquele que
apresentou o maior teor médio de umidade foi o tempo de 15 dias (15,0%),
seguido por 45 dias (14,8%), 30 dias (14,6%), 60 dias (14,5%) e dia zero
(14,0%) (Figura 2).

Os tratamentos-controle (Figura 2A) e Faa (Figura 2C) mantidos em
temperatura ambiente apresentaram diminuicdo do teor de umidade,
enquanto que para os tratamentos Caa (Figura 2E) e FCaa (Figura 2G)

houve aumento desse parametro.
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Figura 2 — Porcentual dos valores meédios do teor de umidade para os
tratamentos-controle, fécula de mandioca + aminoacidos (Faa),
cera de carnauba + aminoacidos (Caa) e fécula de mandioca +
cera de carnauba + aminoacidos (FCaa), armazenados em tem-
peratura ambiente (A, C E e G) e de refrigeracao (B, D, F e H),

respectivamente.



Observou-se pela analise de varidncia que os tratamentos que
continham a cera de carnauba no revestimento apresentaram diferenga em
relagcdo apenas ao tratamento que continha a fécula de mandioca (Faa),
cujos teores de umidade dentre os trés tratamentos revestidos, foi o que
apresentou maior valor (15,5%). Portanto, acredita-se que a fécula de
mandioca, por ser higroscopica, reteve maior quantidade de agua no
revestimento.

As variagdes observadas nos valores de umidade dos tratamentos
analisados podem ter recebido influéncia dos fatores acima citados. Além do
que, o tipo de embalagem utilizado no acondicionamento dos graos
(polietileno de baixa densidade), por ser semipermeavel, permite troca de
umidade com o ambiente. Alves e Lin (2003) utilizaram diferentes tipos de
embalagem no armazenamento de feijao da cultivar Carioca, e observaram
que o tipo que melhor manteve as caracteristicas dos graos foi a de
polietileno.

Rios et al. (2003) estudaram caracteristicas de qualidade pds-colheita
de trés cultivares de feijao-comum, durante oito meses de armazenamento,
tendo observado que o teor de umidade decresceu, € que a cultivar Carioca
apresentou teores que variaram de 12,32% na colheita antecipada e 13,59%
na colheita normal.

Costa et al. (2006) avaliaram a composi¢ao quimica de leguminosas,
tendo encontrado valores de umidade em feijao-comum de 9,93%, valor este
inferior daqueles encontrados nesta pesquisa, que oscilaram entre 13,0 e
15,9%. O aumento no teor de umidade pode ter ocorrido devido aos dois
processos de lavagem a que foram submetidos os graos, e da absorgéo de

agua pelos revestimentos.

5.2 Atividade de agua

O tratamento Faa apresentou maior valor médio para a atividade de
agua (0,731), seguido pelos tratamentos FCaa (0,707), Caa (0,692) e
controle (0,670). Apesar de as temperaturas ndo terem apresentado
diferenca entre si (p<0,05), houve interacdo destas com o tempo de

armazenamento e com os tratamentos. O modelo linear ndo representou
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satisfatoriamente os valores experimentais das variaveis analisadas, fato

observado pelos baixos valores dos coeficientes de determinagdo (R?)

(Figura 3).
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Figura 3 — Valores médios da atividade de agua para os tratamentos-
controle, fécula de mandioca + aminoacidos (Faa), cera de
carnauba + aminoacidos (Caa) e fécula de mandioca + cera de
carnauba + aminoacidos (FCaa), armazenados em temperatura
ambiente (I, K, M e O) e de refrigeracéo (J, L, N e P), respectiva-
mente.
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Tendo em vista que fungos das espécies Aspergillus flavus,
Aspergillus parasiticus e Aspergillus nomius sao produtores de aflatoxinas,
ha que se ter certa preocupagcdo com graos armazenados, uma vez que
estas espécies fungicas sao encontradas em material vegetal, submetido ao
ensacamento, além de armazenamento com teores de umidade e tempera-
tura elevados. Outro parametro importante € o controle da atividade de agua
desse material, cujo valor critico € em torno de 0,7, ou seja, abaixo desse
valor tem-se um armazenamento seguro, quando outros parametros também
sao controlados.

Koehler et al. (1985) avaliaram a influéncia da temperatura e da
atividade de agua em feijdo cowpea, para a producdo de aflatoxina, tendo
observado que valores de temperatura entre 21 e 30 °C foi a faixa de maior
producao de aflatoxina.

Nos trés primeiros tempos de armazenagem dos tratamentos em
temperatura ambiente pode ser observado que os valores de R? foram
maiores do que aqueles na temperatura de refrigeragéo, levando a crer que
tanto o revestimento quanto a embalagem de polietileno apresentaram maior
barreira a perda de umidade nesse intervalo, alterando, com isso os valores

da atividade de agua.

5.3 Teste de sanidade

Conforme resultado obtido com a analise de variancia, os tratamentos
e as temperaturas nao diferiram entre si, durante o periodo de armazena-
mento. O melhor modelo de regressao foi o linear, apesar de o valor do
coeficiente de determinacdo ter sido baixo (46%). No entanto, pela
comparagao de médias, o tratamento que obteve maior valor médio para o
porcentual de sanidade das sementes foi o Caa (0,81%), seguido dos trata-
mentos Faa (0,79%), controle (0,76%) e FCaa (0,73%). Na Figura 4 sao

mostradas fotografias do teste de sanidade.
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Figura 4 — Teste de sanidade das sementes do feijdo realizado em placas de
Petri.

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados obtidos para o teste de

sanidade, para os tratamentos armazenados em temperatura ambiente.

Tabela 1 — Resultados dos valores porcentuais obtidos no teste de sanidade
para os tratamentos, durante o periodo de armazenamento em
temperatura ambiente

Sanidade’ (%)

Tratamentos

T0 T T2 T3 T4
Controle 00,7+1,4E-16" 0,7+1,4E-16° 1,0+0,52° 0,7+1,4E-16° 0,7+1,4E-16°
Faa 0,7+1,4E-16" 0,910,3° 1,3+0,60° 0,7+1,4E-16° 0,7+1,4E-16°
Caa 0,7+1,4E-16" 0,9+2,9E-01° 1,0+0,52° 0,7+1,4E-16° 0,7+1,4E-16°
FCaa 0,7+1,4E-16" 0,7+1,4E-16° 0,7+1,36E-16" 0,7+1,4E-162 0,7+1,4E-16°

"Valores médios + desvio-padrao.
TO = zero dia; T1 = 15 dias; T2 = 30 dias; T3 = 45 dias; e T4 = 60 dias de armazenamento.

Médias seguidas de mesma letra nas linhas e colunas ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo Teste de Tukey.

Nao houve diferenga (p<0,05) para os valores do porcentual de micro-
organismos em todos os tratamentos e nos tempos de estocagem,
independente da temperatura de armazenamento.

Para os tratamentos armazenados a temperatura de refrigeragéo, os
valores obtidos durante todo o periodo de armazenamento s&do mostrados na
Tabela 2.

Parisi et al. (2006) investigaram a presenga de S. sclerotiorum em
sementes de feijao, pelo método do rolo de papel toalha, tendo concluido que
o mesmo foi detectado simultaneamente com outros patégenos importantes

como C. lindemuthianum, Macrophomina phaseolina e Rhizoctonia solani.
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Tabela 2 — Resultados dos valores porcentuais obtidos no teste de sanidade
para os tratamentos, durante o periodo de armazenamento na
temperatura de refrigeracao

Sanidade' (%)

Tratamentos

T0 T T2 T3 T4
Controle 0,7+1,4E-16° 0,7+1,4E-16° 1,0£0,5° 0,7+1,4E-16° 0,7t1,4E-16°
Faa 0,7+1,4E-16" 0,9£0,4° 1,30,6° 0,7+1,4E-16° 0,7+1,4E-16°
Caa 0,7+1,4E-16" 1,3+0,2° 1,0x0,5° 0,7+1,4E-16° 0,7+1,4E-16°
FCaa 0,7+1,4E-16" 0,910,3° 0,9+0,3° 0,7+1,4E-16° 0,7+1,4E-16°

! Valores médios + desvio-padrao.
TO = zero dia; T1 = 15 dias; T2 = 30 dias; T3 = 45 dias; e T4 = 60 dias de armazenamento.

Médias seguidas de mesma letra nas linhas e colunas nao diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo Teste de Tukey.

Teixeira et al. (2002) afirmam que além da umidade, composigao
nutricional e temperatura, um importante fator do ambiente que tem
influéncia sobre os testes de sanidade de sementes € a luz.

A qualidade e a intensidade da luz sdo aspectos que podem afetar a
germinacdo de conidios, taxa de crescimento, indugdo de formacdo de
estruturas reprodutivas (MINUSSI et al., 1977), a pigmentacéo, forma e
tamanho de esporos (LEACH, 1962). No entanto, Cochrane (1958) observou
que a luz visivel e proxima ao ultravioleta apresenta efeito variavel, tendo em
vista que pode inibir, induzir, ou mesmo nao influenciar na producédo de
esporos de fungos presentes em sementes.

Segundo Teixeira et al. (2002), quando amostras de varias sementes
foram analisadas para a presencga de fungos caracteristicos de cada espécie
(sementes), observou-se que o crescimento micelial de Penicillium sp.
associado as sementes de milho ndo foi influenciado pelas fontes de luz
utilizadas, e que o regime alternado de luz apenas facilitou a identificagéo
dos fungos presentes.

Kang et al. (1972) avaliaram testes de sanidade realizados sob
diferentes condicdes de incubacdo, luminosidade e temperatura, tendo
observado que para a maioria dos fungos testados, tanto o escuro quanto a
luz continua foram desfavoraveis ao desenvolvimento e a deteccdo dos
mesmos.

Agarwal e Sinclair (1987) relatam que cultivares respondem de

maneira diferente a infeccdo, podendo haver inibidores ou uma reduzida
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permeabilidade do tegumento a solugbes aquosas, como a presenga de cera
na superficie da semente, compacto e uniforme arranjo de células, ou ainda
reduzida quantidade de aminoacidos ou compostos fendlicos no tegumento.

Portanto, observou-se no presente trabalho apenas a presenca de
S. sclerotiorum, que pode ter inibido o crescimento de outros fungos ou
ainda a temperatura de incubagao do teste de sanidade (20 £ 2 °C) pode ter
influenciado no crescimento dos outros fungos, bem como a auséncia total
de luz, o que ndo é obstaculo para o crescimento de fungos, como os do
género Aspergillus.

O controle de parametros como presenca de fungos e bactérias,
temperatura, umidade, atividade de agua, matriz alimentar e a embalagem
utilizada, é fundamental para que a producdo de metabdlitos secundarios

seja diminuida ou inibida nos alimentos, principalmente naqueles armazenados.

5.4 Grau de infestagcao por insetos-praga

O teste para verificagdo do grau de infestagao foi realizado apenas no
tempo final de armazenamento (60 dias). Os dados foram submetidos a
analise de variancia e de acordo com a Tabela 6 observou-se que os
tratamentos e as temperaturas de armazenamento nao diferiram entre si
(p<0,05). O coeficiente de determinagdo (R?) foi muito baixo (28%), nao
explicando, portanto, a variacdo ocorrida entre os resultados obtidos.

Pode ser observado na Tabela 3 que o grau de infestagdo foi muito
baixo, para todos os tratamentos, apesar de o feijao nao ter sido fumigado
No tempo zero néao foi registrada a presenga de nenhuma das caracteristicas
indicativas de infestacao por insetos-praga no feijao em estudo.

Para Fleurat-Lessard (2002), a comercializagdo de graos somente
pode ser obtida se estes se encontram absolutamente livres de insetos
vivos. Ainda para o mesmo autor, a deteccdo de apenas um inseto vivo em
um grao na entrega para comercializacdo € uma razao legal o suficiente
para sua rejeicdo ou para se cobrar do comerciante o tratamento de
desinfestacdo. No entanto, quando se observa os resultados obtidos neste

trabalho, nao foi identificada a presenca de insetos vivos, mas a presenca de
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galerias, indicativas da presenca de insetos, o que pode ter ocorrido ainda

antes de sua aquisigao.

Tabela 3 — Valores médios obtidos para o grau de infestagdo dos graos de
feijdo-comum aos 60 dias de armazenamento, para os diferentes

tratamentos
Grau de Infestagdo' (%)
Tratamentos
Temperatura Ambiente (°C) Refrigeragéo (°C)

Controle 0,7+ 1,36E-16° 0,9+0,3°
Faa 0,7+ 1,36E-16° 0,9+0,3°
Caa 0,9+0,3° 0,9+0,3°
FCaa 0,7+1,36E-162 0,9+0,3°

! Valores médios + desvio-padrao.

Médias seguidas de mesma letra nas linhas e colunas nado diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo Teste de Tukey.

Brackmann et al. (2002) avaliaram cultivares de feijdo Carioca e
observaram que durante o armazenamento por 19 meses em atmosfera
controlada e atmosfera refrigerada houve controle total de insetos, o que néo
aconteceu quando estes cultivares foram armazenados em temperatura
ambiente.

Macedo et al. (2007) testaram a atividade anti-inseticida da lectina de
folhas de Bauhinia monandra contra insetos de feijao, tendo observado que
esta proteina produziu uma taxa de mortalidade de 50% em Z. subfasciatus
e Callosobruchus maculatus, quando incorporada na dieta artificial em
concentragdes de 0,5 e 0,3% (g g'), respectivamente. No entanto, Velten et
al. (2007) observaram que apesar da proteina de reserva em varios niveis
ser efetiva contra Z. subfasciatus, essas concentracdées ndo apresentaram
nenhum efeito em A. obtectus.

Souza e Baldin (2009) verificaram eficiéncia de pds-vegetais e de
terra de diatomacea em graos de feijao Carioca armazenados, no controle
de Z. subfasciatus.

Conforme Jermy e Szentesi (2003), Kergoat et al. (2007) e Tuda
(2007), na natureza, a relagdo entre bruquideos e leguminosas € unica, e

aproximadamente 80% de espécies destes insetos se desenvolvem somente
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dentro de sementes de leguminosas. Para Souza et al. (2010), as interacdes
entre bruquideos e suas sementes hospedeiras sdo complexas e levam ao
aparecimento de mecanismos adaptativos que possibilitam estes se reprodu-

zirem e desenvolverem, apesar das defesas da planta.

5.5 Teste de preferéncia

Em relagdo ao teste de preferéncia com chance de escolha utilizando o
inseto-praga Z. subfasciatus, os dados da andlise de variancia identificaram
que houve diferenga entre os tratamentos-controle e Faa, enquanto os
tratamentos Faa, Caa e FCaa foram iguais. Houve maior atratividade de
Z. subfasciatus pelo tratamento-controle, pois este tratamento ndo continha
revestimento.

As médias do numero do inseto Z. subfasciatus para todos os

tratamentos sdo mostrados na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores médios do numero de insetos nos graos por tratamento
no teste de preferéncia com chance de escolha

Tratamentos Quantidade de Graos Infestados’
Controle 3,3+0,6°
Faa 1,0£0,0°
Caa 1,3+0,6%
FCaa 23+£1,5%

! Valores médios + desvio-padréo.

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si, a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

De acordo com Hu et al. (2009), as antenas de insetos adultos
possuem varios tipos de sensilas com funcdes diferentes e exercem um
papel importante no comportamento destes durante a vida adulta. Essas
antenas sensilas sao importantes receptores sensoriais (olfativos e meca-
nicos), relacionados com a localizacdo e comportamento de discriminagéo
dos insetos (OCHIENG et al., 2000).

Pelos dados mostrados na Tabela 5 verificou-se que a preferéncia de

Z. subfasciatus se deu pelo tratamento-controle, seguido daqueles que
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continham a cera de carnauba em seus revestimentos, e por ultimo, aquele
que continha a fécula de mandioca. Sugere-se, portanto, que o inseto tenha
percebido olfativamente a presenca de compostos volateis da cera de
carnauba, sentindo-se atraidos por estes, apesar de o tratamento-controle
ter apresentado maior média na quantidade de graos infestados.

Boiga Junior et al. (2002) observaram por meio de teste com chance
de escolha, o comportamento de Z. subfasciatus em relagdo a diversos
gendtipos de feijoeiro, tendo verificado a preferéncia de oviposi¢cao no feijao
Carioca. Em contrapartida, Baldin (2001) avaliando gendétipos de feijao
através de testes com chance de escolha e sem chance de escolha observou
que o feijao Carioca apresentou maior atratividade para a presenca de
A. obtectus.

Marteleto et al. (2009) observaram maior emergéncia de
Z. subfasciatus em feijao Carioca, em relagao ao feijao-branco, sugerindo
que o primeiro foi mais atrativo e, ou, mais adequado em sua composi¢cao
nutricional para o desenvolvimento do inseto. Ainda para 0os mesmos
autores, ha referéncia na contradicdo de um estudo realizado por Teixeira e
Zucolato (2003), onde estes afirmam que consideram o tamanho do grdo
como um fator primordial na escolha de oviposi¢gao dos bruquideos, pois no
caso dos primeiros autores, os graos do feijdo-branco eram maiores que os

do Carioca.

70



6 CONCLUSOES

O teor de umidade e a atividade de agua permaneceram praticamente
constantes, mas apresentaram diferenca entre os tratamentos, e impossibi-
litaram o desenvolvimento microbiano e a infestagédo pelos insetos-praga.

Na avaliagao da qualidade sanitaria foi observado o crescimento de
Sclerotinia sclerotiorum.

Na realizagdo do teste de preferéncia para Z. subfasciatus, com
chance de escolha, pode ser verificado que este apresentou atratividade
maior para os graos sem revestimento (controle) e aqueles revestidos com a
cera de carnauba.

Os tratamentos revestidos foram eficientes na protecdo dos gréaos

contra os insetos-praga do feijao.
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CAPITULO 3

QUALIDADE NUTRICIONAL DE FE]JAO-COMUM FORTIFICADO COM
AMINOACIDOS

1 INTRODUGAO

O feijao € uma leguminosa de importancia na alimentagao tradicional
do brasileiro, principalmente para as classes menos favorecidas econémica-
mente.

Do ponto de vista nutricional o feijao expressa caracteristicas essen-
ciais que apontam para um consumo consciente, como atribuigdo a alguns
constituintes quimicos como sendo benéficos a saude, entre eles a presenga
de polifendis. Possui valor protéico e calorico elevados, apesar de sua
proteina ser considerada de baixo valor biolégico, além da presenca de
aminoacidos essenciais, com excegao apenas para 0s aminoacidos
sulfurados (metionina e cisteina), que s&o limitantes no feijsio. E também rico
em fibras que facilitam o transito dos alimentos no intestino, minimizando os
riscos de cancer colorretal.

A suplementagédo e fortificacdo de alimentos € um tema que vem
sendo discutido e, alguns casos como farinhas, leites e bebidas, séo
exemplos do uso dessa técnica. A adicdo de nutrientes aos alimentos tem
como finalidade principal aumentar seu valor nutricional e fornecer atributos

funcionais desejaveis.
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Ha um interesse maior de uma populagdo mais consciente em buscar
alimentos especificos que desempenham um papel importante na manuten-
¢ao da saude. Para tanto, o termo “alimentos funcionais” refere-se a estes
géneros de alimentos que oferecem beneficios nutricionais, dietéticos e
metabdlicos especificos, além de contribuir para o controle e a redugao de
riscos de algumas doencgas, entre elas as crénico-degenerativas, como as
cardiovasculares, diabetes, osteoporose, desordens gastrointestinais.

A proteina do feijdo apresenta como caracteristica principal o baixo
teor dos aminoacidos essenciais, sendo rica em aminoacidos aromaticos
como a leucina e lisina. Sua combinagdo com cereais como arroz ou milho,
ricos em aminoacidos sulfurados melhoram a qualidade da proteina ingerida,
por disponibilizar os aminoacidos essenciais ao organismo, bem como
melhorar sua digestibilidade.

Pesquisas relacionadas com o revestimento de graos com
caracteristicas comestiveis e adicionados de nutrientes sao bastante
escassas, bem como o estudo comportamental da sua fisiologia. Dai a
necessidade da utilizagcdo de aminoacidos na insergdo da matriz de
revestimentos comestiveis para aplicacdo em graos de feijao, bem como sua

quantificagao.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Quantificar a composi¢cdo quimica aproximada e o teor de aminoa-
cidos adicionados aos revestimentos que foram utilizados como cobertura
para o feijdo-comum, quanto a sua migragao para o caldo ou para os graos,

através de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).
2.2 Especificos
Determinar a composigao centesimal do feijdo-comum analisado €;

Adicionar aos revestimentos os aminoacidos essenciais limitantes no

feijao-comum (metionina e cisteina).
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Valor nutricional do feijao

Nos dias atuais ha uma busca incessante por alimentos que possibi-
litem o suprimento das necessidades nutricionais, apresentando qualidade,
segurancga e baixo custo.

Uma alimentacdo desbalanceada, por diversos motivos, entre estes
0s econdmicos, culturais ou religiosos, podem desencadear sérios e inume-
ros problemas de saude e esta relacionada a deficiéncia de minerais e de
baixa ingestado de proteina e fibra. Além disso, segundo Boye et al. (2010),
ha um valor estimado de que 149,6 milhdes de criangas jovens no mundo,
abaixo de cinco anos de idade sdo desnutridas em termos de peso e idade.

De acordo com Marques e Bora (2000), a deficiéncia de proteina na
primeira infancia pode induzir disturbios irreversiveis e produzir transtornos
no desenvolvimento fisico e intelectual. Observa-se também que o consumo
de alimentos ricos em fibra alimentar é essencial para manutencao da saude
e prevencgao de varias doengas cronico-degenerativas nao transmissiveis,
como cancer, problemas cardiovasculares, constipagao intestinal, diabetes e
obesidade (HU, 2003; PHILANTO; KORHONEN, 2003; THARANATHAN;
MAHADEVAPPA, 2003; JACOBS; GALLAHER, 2004).

Varias recomendacoes tém sido feitas com a finalidade de minimizar

os problemas decorrentes de ma nutricdo, entre estas, estratégias de
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suplementacdo, fortificacdo de alimentos e de diversificacdo da dieta. E
importante salientar que para essas sugestdes, deve ser levada em conside-
racado a intolerancia que determinadas pessoas apresentam quando da
ingestao de suplementos, além da elevacao dos custos e da necessidade de
estimulo de consumo (OLIVARES; WALTER, 2004). Conforme Costa e
Liberato (2003), quando um alimento passa pelo processo de fortificacao,
pode haver geragdo de alteragcdo na cor e sabor, além de resultar em
diminuicdo da biodisponibilidade mineral. Em relagdo a diversificagdo da
dieta, isso pode se tornar impossivel por razdes econdmicas ou culturais
(FROSSARD et al., 2000).

Os alimentos de origem animal por serem fontes de proteinas de alto
valor biolégico e minerais biodisponiveis (MOLINA et al., 2001), devido ao
custo elevado, tornam-se inacessiveis a uma grande parcela da populagao.
Portanto, tendo em vista esses questionamentos, os vegetais tém se
apresentado com elevada importancia na dieta.

Entre as leguminosas, o feijdo ocupa um lugar importante na nutricdo
humana, especialmente entre os grupos de baixa renda da populacéo de
paises em desenvolvimento (SIDDIQ et al., 2010), estando bem estabelecido
na culinaria de paises desenvolvidos também (TANG et al., 2009), apesar da
presenca de fatores antinutricionais que reduzem a atividade biologica de
varios compostos quimicos (nutrientes) ou metabdlitos, além de afetar a
biodisponiblidade desses nutrientes para os consumidores (WELCH, 2002;
WANG et al., 2010).

As leguminosas fornecem uma boa quantidade de proteinas, cerca de
duas a trés vezes mais que os cereais, além de serem rica fonte de fibra
dietética, amido (OSORIO-DIAZ et al., 2003), carboidratos complexos (fibras
e amido resistente), minerais e vitaminas (KUTOS et al., 2002; COSTA et al.,
2006). Entretanto, graos de feijdo secos tém recebido atengédo especial na
dieta de paises desenvolvidos (PUJOLA et al, 2007), em parte por
problemas de saude relacionados ao consumo de carne, além da descoberta
de beneficios das leguminosas na dieta e protecdo que elas exercem contra
doencgas do colon (CHAMP, 2001; MATHRES, 2002; HANGEN; BENNINK,
2003).
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A especificacdo da United States Recommended Daily Allowances
(RDA) para o consumo de feijdo para adultos é de uma xicara de feijado seco
cozido, cuja quantidade pode suprir os seguintes requerimentos em termos
porcentuais: 30% de acido fdlico, 25% de tiamina, 10 a 12% de piridoxina e
menos de 10% de niacina e riboflavina, 29% de ferro para mulheres e 55%
para homens, 20 a 25% de fésforo, magnésio e manganés, aproximada-
mente 20% de potassio e cobre e 10% de calcio e zinco (PIRES et al.,
2005). No entanto, os minerais de origem vegetal sdo menos biodisponiveis
que aquelas de origem animal. Para Geil e Anderson (1994), a biodisponi-
bilidade de vitaminas em graos de feijao cozidos e suas interacbes com
outros componentes ainda n&o estido bem esclarecidas.

Segundo Pires et al. (2006), uma mistura protéica de alto valor
bioldgico e boa qualidade é aquela que apresenta boa digestibilidade, forne-

ce quantidade adequada de aminoacidos essenciais e de nitrogénio total.

3.2 Composigao quimica do feijao

A composicdo quimica das plantas € determinada por fatores
ambientais e genéticos, além de sua interagdo. Tendo em vista que a
composi¢cao quimica afeta o valor nutricional e as propriedades sensoriais de
alimentos de origem vegetal, estas propriedades sdo amarradas a genética
da planta, aos efeitos do ambiente e sua interagdo. No entanto, a importan-
cia relativa de cada um destes fatores nas propriedades sensoriais de
produtos que chegam até os consumidores € conhecida em poucas espécies
e em poucos compostos quimicos (FLOREZ et al., 2009).

O feijao € um dos mais tradicionais alimentos da dieta brasileira,
principalmente por ser importante fonte de proteina e energia e, segundo
Souci et al. (2000) e SLUPSKI (2010), pode competir com a carne, por ser
um alimento saudavel e nutritivo.

Os gréaos possuem de 20 a 35% de proteinas, 1 a 20% de fibras
alimentares, 60 a 65% de carboidratos, 1 a 3% de lipideos, os minerais
célcio, ferro, cobre, zinco, potassio, fésforo e magnésio, além das vitaminas,
com destaque para aquelas hidrossoluveis do complexo B, como riboflavina,

niacina e folacina, porém sao pobres fontes de vitaminas lipossoluveis e de
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vitamina C (GEIL; ANDERSON, 1994; COSTA et al., 2006). Além disso,
possui baixo teor de gordura e soédio e ndo contém colesterol, como todo
produto de origem vegetal (HOSFIELD, 1991; MORROW, 1991).

De acordo com Geil e Anderson (1994), a composi¢ao dos carboidra-
tos totais em feijao tem como principal constituinte o amido, com quantida-
des pequenas de monossacarideos e dissacarideos, entre eles a sacarose.

O teor de amido nas leguminosas é elevado e varia de 22 a 45% e,
em sementes de feijdo alcanga niveis acima de 40% (KRUPA, 2008).

Quimicamente o amido € uma mistura de dois polimeros de glicose:
amilose (forma linear) e amilopectina (forma ramificada), e de um terceiro
componente menor, conhecido como fragdo intermediaria (amido resistente)
(THARANATHAN; MAHADEVAPPA, 2003; TESTER et al., 2004). Do ponto
de vista nutricional o amido € um componente heterogéneo e pode ser facil-
mente dividido em amido digerivel e na fracdo nao digerivel. Portanto, &
atribuido ao amido resistente o efeito protetor contra cancer de cdélon
(CASSIDY et al., 1994; SORAL-SMIETANA, 2000).

Durante o processo de maturacdo de graos de feijao os acucares
condensam em amido, com perda da dogura, bem como diminui¢ao do teor
de agua e aumento dos componentes da fibra dietética (BOGNAR et al.,
1990; WILLS et al., 1999). Por outro lado, nos estagios finais da maturacao
(senescéncia), os processos degradativos aumentam com a hidrélise do
amido e o consumo de aguicares solUveis na respiracéo (MUNOZ DELGADO,
1985).

Segundo Mahadevappa e Raina (1978), os lipideos neutros sédo a
classe predominante em feijao-comum, cujos porcentuais oscilam entre 32 e
45% dos lipideos totais. Para Reyes-Moreno e Paredez-Lépez (1993), a
composi¢cdo dos acidos graxos dos lipideos em graos de feijdo-comum é
bem variavel, apresentando quantidade substancial de acidos graxos insatu-
rados, cerca de 65 a 87% dos lipideos totais.

De acordo com Yoshida et al. (2009), o teor de fosfolipideos em feijao
€ bem significativo, enquanto os glicolipideos estdo presentes somente
como tragos, indicando que os fosfolipideos formam os componentes
essenciais das membranas celulares em feijao. Os principais componentes

dos acidos graxos em leguminosas sao geralmente os acidos palmitico,
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oléico e linoléico, cuja distribuicdo varia de acordo com estas classes de
lipideos.

Para Yalgin et al. (2007), a busca por alimentos com propriedades
funcionais tem aumentado, uma vez que, além de conterem os nutrientes
para manutencgao das fungdes do organismo, ainda proporcionam beneficios
a saude. Para tanto, alimentos com teor elevado de fibras podem ser
inseridos numa dieta equilibrada, atuando como redutor nos riscos de mani-
festagcdo de determinadas doengas cronicas ndo transmissiveis (doengas
cardiovasculares, diabetes melitus). As fragdes soluvel (pectina, algumas
hemiceluloses e outros polissacarideos) e insoluvel (celulose, hemicelulose
e lignina), que compdem a fibra alimentar, promovem efeitos fisiologicos
distintos no organismo humano (DUNG et al., 2002).

Uma quantidade elevada de carboidratos é observada em graos de
feijao secos, como fibra, variando de 3 a 7% em feijao seco e cozido. Segun-
do Geil e Anderson (1994), a variabilidade na quantificacdo se deve as
diferentes definicbes e aos métodos de analise usados. Define-se fibra
alimentar como aquela formada por compostos enddégenos de plantas da
dieta, que sao resistentes as enzimas digestivas do homem.

Conforme Moore et al. (1998), Vanderhoof (1998) e Maffei (2004), a
fracao insoluvel das fibras por ser pouco fermentada e ter a capacidade de
reter mais agua, favorece o aumento do volume fecal e da pressdo osmética,
reduzindo o tempo de transito dos alimentos pelo trato gastrointestinal.
Consequentemente, ha prevencado da constipacao, diverticulite e de cancer
de cdélon. Enquanto isso, a fracdo soluvel das fibras sdo portadoras de
elevada capacidade de fermentagdo pelo intestino, gerando os acidos
graxos de cadeia curta (acetato, propionato e butirato), com fung¢des distintas
e relevantes na manutencéo da fisiologia do intestino, produzindo energia
para as ceélulas do coélon, melhorando o fluxo sanguineo, reduzindo o pH,
onde atua também como agente hipoglicemiante e hipocolesterolemiante
(OLSON, 1987; MOORE et al., 1998; VANDERHOOF, 1998).

De acordo com Sgarbieri (1996), o teor protéico e a producédo do
feijdo sdo considerados elevados, mas o valor nutritivo da proteina nédo é
satisfatorio, por apresentar teores relativamente baixos de alguns aminoa-

cidos essenciais limitantes. Esses aminoacidos sao os sulfurados metionina,
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cisteina (COMAI et al., 2007) e a cistina, além do triptofano (AUGUSTIN;
KLEIN, 1992; GUEGUEN; CERLETTI, 1994; SATHE, 2002).

As proteinas do feijao também apresentam baixa disponibilidade,
quando comparadas as proteinas de origem animal, porém suas proprie-
dades nutricional e funcional tém sido bem investigadas, tendo se mostrado
comparaveis as da soja (TANG et al., 2009). Devido a esses fatores,
Londero et al. (2009) afirmam que a metionina e a cisteina deverédo ser
suplementadas na alimentacao, através da utilizacido de cereais, para que
sejam obtidos os teores dos aminoacidos adequados e recomendados para
o suprimento das necessidades diarias do organismo humano. Em relagao a
metionina, sua sintese no organismo é inadequada para satisfazer as
necessidades metabdlicas (LAJOLO; TIRAPEGUI, 1998). Entretanto, a
cisteina é considerada um aminoacido parcialmente essencial em determina-
das condigdes clinicas, como em criangas prematuras (RIBEIRO et al.,
2009).

Conforme Morales de Ledn et al. (2005) e Pires et al. (2006), uma
proteina é considerada de alto valor biolégico ou de boa qualidade quando
proporciona quantidades adequadas de aminoacidos essenciais € nao
essenciais, bem como quando apresenta maior indice de digestibilidade.

Digestibilidade significa o porcentual de proteinas hidrolisadas pelas
enzimas digestivas e que sido absorvidas pelo organismo na forma de
aminoacidos ou qualquer outro composto nitrogenado, como peptideos.

Conforme Antunes et al. (1995), Marques e Bora (2000), Guzman-
Maldonado et al. (2000) e Ribeiro et al. (2007), os teores de metionina e
cisteina em feijao variam com o grupo comercial, com a cultivar e com o
ambiente de cultivo. Porém, Londero et al. (2009) observaram que o controle
genético do teor de metionina e cisteina tem sido pouco estudado, e que ha
duvidas em relacédo se os caracteres sdo dependentes do tegumento que é
tecido materno e, ou, dos cotilédones, que sédo produtos da fecundacao.

A baixa digestibilidade aparente das proteinas do feijao pode ser
explicada pela baixa digestibilidade das fragdes protéicas (GENOVESE;
LAJOLO, 1996), perdas enddgenas como resultado do consumo de feijao
(OLIVEIRA; SGARBIERI, 1986; MARQUEZ; LAJOLO, 1991), e pela presenca

de fatores antinutricionais, por exemplo, inibidores de proteases, lectinas,
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fitatos, polifendis (acido fitico e taninos) e oligossacarideos (verbascose,
estaquiose e rafinose) (GENOVESE; LAJOLO, 1996). Para Nilsen (1991) e
Mubarak (2005), a estrutura e conformagéo das proteinas e a interagdo das
proteinas com outros componentes da semente podem formar complexos,
também atribuidos a baixa disponibilidade das proteinas. Além disso, o baixo
teor de metionina nos feijdbes tem piorado o valor nutricional de suas
proteinas (MONTOYA et al., 2010).

Diferentes métodos de processamento e tratamentos tradicionais
como embebicao, cocgao e fermentacao tém sido usados para melhorar a
qualidade nutricional de leguminosas em varias extensdes. O tratamento
com calor tem sido amplamente utilizado para melhorar o valor nutricional das
proteinas de leguminosas (WALKER; KOCHAR, 1982; MUBARAK, 2005).

As leguminosas sao usualmente cozidas antes de serem consumidas,
pois isto melhora a qualidade da proteina, por promover a destruicao ou
inativagdo dos fatores antinutricionais termossensiveis. No entanto, segundo
Lisiewska et al. (2008) e Wang et al. (2009), a cocgédo causa consideraveis
mudancgas na composi¢cao de numerosos componentes quimicos, entre eles
aminoacidos, vitaminas e minerais, dependendo da temperatura e do tempo
de tratamento térmico.

Um dos aspectos mais apreciaveis na gastronomia do feijdo € sua
textura, embora os principais componentes quimicos para esta caracteristica
sejam incertos, tanto em relacdo ao tegumento quanto aos cotilédones
(CASANAS et al., 2002). Em feijéo e outros grios, parece que as principais
moléculas responsaveis pela textura das sementes sdo proteinas, amido,
amilose e amilopectina (MARTIN; FITZGERALD, 2002).

Conforme Meng e Ma (2002), as proteinas do feijao tém sido
associadas com boas propriedades nutricionais e funcionais, principalmente
aquelas de reserva em feijdo-comum, como vicilina, legumina e fitohemaglu-
tinina. A vicilina € uma globulina 7S e é frequentemente referida como
faseolina, que representa 50% da proteina total (MAKRI; DOXASTAKIS,
2006). A faseolina é uma glicoproteina que contém agucares neutros em sua
estrutura.

Varias tentativas tém sido feitas no sentido de melhorar a qualidade

protéica do feijao-comum, por meio de programas de reprodugdo ou
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manipulagdo genética, cujo alvo tem sido a faseolina, uma vez que é a
principal proteina de reserva em sementes, e compondo uma proporgao
elevada e variavel (30 a 50%) da proteina do feijdo, apesar do fato de que a
mesma seja deficiente em metionina, cisteina e triptofano (GEPS; BLISS,
1984; ARAGAO et al., 1999; TAYLOR et al., 2008; MONTOYA et al., 2010).

Apesar dos beneficios nutricionais, o consumo de leguminosas tem
diminuido nos paises industrializados nos ultimos anos, uma tendéncia que
€ provavel em contribuir para desequilibrios nutricionais, associados com
dietas que fornecem pouca fibra e ainda dependem da proteina animal
(RODRIGUEZ et al., 2008).

Ainda de acordo com Rodriguez et al. (2008), como os gréos crus de
feijdao tém digestibilidade limitada e contém certos fatores antinutricionais, ha
necessidade de serem processados antes que possam ser ingeridos. Por
este motivo, o consumo de feijao é limitado devido a presenga desses
fatores, que podem produzir efeitos adversos na nutricdo humana e animal.

A digestibilidade protéica € um parametro nutricional que avalia de
que forma se dara o aproveitamento de uma determinada proteina, sendo
influenciada por diversos fatores como compostos fendlicos (formam
complexos coloridos com sais de ferro, compostos insoluveis com sais de
chumbo e sofrem substituicdo eletrofilica aromatica de acoplamento com
sais de diazbénio e aldeidos), antinutricionais (inibidores de proteases) e
também pelo tratamento térmico (inativa os inibidores de proteases)
(MESQUITA et al., 2007).

Segundo Machado et al. (2008), na alimentagdo da populacao
brasileira, o feijao € tido como a principal fonte de proteina, seguido em
importancia, pela carne bovina e pelo arroz. Esses trés alimentos basicos
contribuem com 70% da ingestao protéica.

De acordo com Teixeira (2000), com a finalidade de aumentar a
produtividade e melhorar o valor nutricional do feijao, ha necessidade de um
fornecimento adequado e equilibrado de nutrientes, pela utilizacdo de
adubacdo mineral na cultura do feijoeiro.

Apods a colheita do feijdo, os grédos apresentam um elevado teor de
umidade. Portanto, € necessario que os graos sejam submetidos a secagem,

principalmente se forem conduzidos a armazenagem. Uma das principais
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causas da perda da qualidade fisioldgica das sementes de feijao se deve ao
elevado teor de umidade, inadequado para subsequente etapa de
armazenamento.

De acordo com Bragantini (2005), os graos armazenados se deterio-
ram lentamente ou mais rapidamente, quando a temperatura aumenta. O
teor de umidade dos graos tem influéncia direta sobre o processo respira-
tério. Quando o teor de umidade de ambiente do armazenamento se encon-
tra entre 11 e 13%, o processo respiratério se mantém em nivel baixo,
prolongando a manutengdo da qualidade do produto armazenado. No
entanto, ao aumentar o teor de umidade, o processo respiratério € acelerado,

ocorrendo deterioracao dos graos.

3.3 Aminoacidos na proteina do feijao

Uma alimentagdo deficiente em nutrientes fundamentais para
manutencido e producdo de metabdlitos pode induzir a disturbios irreversi-
veis, como o caso de importantes minerais na dieta como calcio, zinco e
ferro. Além disso, a baixa ingestao de proteinas e fibra conduz a problemas
sérios de saude, tanto fisicos quanto intelectuais.

Para minimizar problemas de saude oriundos de ma alimentagao, tém
sido abordadas novas estratégias de fortificacdo e suplementagdo de
alimentos e uma dieta diversificada, para manutencao da qualidade de vida.

Segundo Olivares e Walter (2004), quando alimentos sao suplemen-
tados com algum nutriente, € importante levar em consideragdo que havera
necessidade de encorajamento da populagédo para o consumo deste
produto, bem como ha que se pagar mais por este beneficio.

Para se que tenha uma alimentagao diversificada € necessario
também gastos adicionais, e que por outras razdes, como a cultural, tornam-
se inviaveis.

Conforme Costa e Liberato (2003), quando alimentos sao fortificados,
alteragdes de textura (cor e sabor) podem ser observadas no alimento, e
podem resultar em certos casos, em menor disponibilidade de alguns
minerais (ferro). Para White e Broadley (2005), um aumento da biodisponibi-

lidade no teor de minerais em partes comestiveis de vegetais (biofortifi-
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cacao), através de métodos genéticos ou de intervencdo agronémica, é
considerada uma alternativa racional e eficiente.

Embora sementes de leguminosas contenham quantidade moderada-
mente alta de proteinas, calorias, alguns minerais e vitaminas, segundo
Mubarak (2005), sua utilizagado na alimentacao € limitada pelo baixo teor de
aminoacidos sulfurados, baixa digestibilidade protéica e pela presenca de
varios componentes antinutricionais.

De acordo com Del Pifio e Lajolo (2003) pesquisas realizadas com o
fracionamento de proteinas do feijao tém apresentado como resultado as
trés fragdes soluveis: a faseolina ou globulina G1, globulina G2 e a albumi-
na, sendo a primeira a mais abundante proteina de reserva do feijao, cujo
porcentual variou entre 36 e 46%.

Para Chang e Satterlee (1981), os aminoacidos que compdem a
principal proteina do feijao (faseolina) tém como caracteristica limitante seu
baixo teor em cisteina, metionina e triptofano. No entanto, esta proteina
apresenta alto teor em aminoacidos aromaticos (leucina e lisina), contendo
ainda, em grande quantidade os acidos glutamico (ou glutamina) e aspartico
(ou asparagina).

Segundo Antunes (1995), Marques e Bora (2000), Guzman-
Maldonado et al. (2000) e Ribeiro et al. (2007), o teor dos aminoacidos
cisteina e metionina em feijao varia com o grupo comercial, com a cultivar e
o ambiente de cultivo. Para estes autores, a proteina do feijao-comum
(Phaseolus vulgaris L.) tem sido considerada de baixo valor biolégico por
apresentar esta deficiéncia, apesar de conter todos os outros aminoacidos
essenciais.

De acordo com Bianchi (1988), a metionina e a cisteina tém sido
relacionadas a efeitos benéficos ao organismo, uma vez que formam
quelatos soluveis com o ferro, mantendo sua disponibilidade para a
absorcao pelo intestino. Por outro lado, a metionina exerce agao lipotropica,
atuando na prevencao do acumulo de gordura no figado (FRANCO, 2005).

Tendo em vista a caréncia ou limitagcdo dos aminoacidos sulfurados
em feijdo, Londero et al. (2009) recomendam a suplementagdo destes

aminoacidos na alimentagdo, com a finalidade de se obter a quantidade
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adequada de aminoacidos para o suprimento diario das necessidades do
organismo humano.

Para tanto, a ingestdo do feijao que é rico em lisina, combinado com
consumo conjunto de cereais como arroz e milho, ricos nos aminoacidos
sulfurados limitantes no feijao, resultam em um alimento protéico de alto
valor biologico, pela disponibilidade desta proteina para o suprimento dos
requerimentos nutricionais do homem, tendo-se entdo, uma dieta balan-
ceada. Quando um aminoacido essencial esta ausente ou deixa de ser
ingerido na quantidade adequada, a proteina tera uma constituicdo
inadequada, favorecendo, portanto, que se tenha uma dieta carente que se
comporta nutricionalmente como aprotéica.

Do total de aminoacidos sulfurados, a metionina € nutricionalmente
indispensavel, enquanto a cisteina, como um produto metabdlico do catabo-
lismo da metionina, € dependente da existéncia suficiente de metionina para
suprir as necessidades de ambos (FAO, 2007).

A Food and Agriculture Organization (FAO) estabeleceu para um
individuo adulto os padrdes de aminoacidos em alimentos, considerando
suas necessidades diarias. Para tanto, quando o somatoério dos aminoacidos
sulfurados metionina + cisteina superar 1,7 g por 16 g de nitrogénio na
matéria seca, a proteina apresenta um perfil de aminoacidos sulfurados
adequado para utilizagdo na alimentacdo. No entanto, Ribeiro et al. (2007)
verificaram que diversas cultivares de feijao, disponiveis para o cultivo no
Brasil, apresentaram teor de aminoacidos superior ao padrao considerado
adequado pela FAO (FAO, 2007).

De acordo com Londero (2008), a presenga de interagdo entre
gendtipos do feijoeiro e o ambiente tem sido observada no teor de
aminoacidos em feijao, e que ha possibilidade em se aumentar estes teores
nos graos de feijao, por meio de programas de melhoramento genético, pois
ha variabilidade genética. Ainda para a mesma autora, ndo se tem conhe-
cimento se o teor de metionina e cisteina em feijao esta concentrado no
tegumento ou nos cotilédones, para que comprove ou ndo a presenga do
efeito materno, tendo em vista esses tecidos se encontrarem em geragoes

diferentes.
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A probabilidade em se obter dietas menos caldricas e mais nutritivas
poderia, entdo, ser formulada através da modificagdo genética da cultivar
utilizada (RIBEIRO et al., 2010).

Outra alternativa para balancear os aminoacidos limitantes no feijao é
o revestimento dos grdos com emulsdes incorporadas com esses
aminoacidos. Revestimentos bioativos tém sido utilizados no revestimento
de frutas e outros vegetais, principalmente os minimamente processados.
Biopolimeros constituidos por gelatina, triacetina e acido laurico foram
aplicados sobre goiabas brancas, tendo aumentado sua vida util (FAKHOURI,
GROSSO, 2003); coberturas a base de fécula de mandioca foram aplicadas
em morango, minimizando a perda de peso e aumentando a vida util em
cinco vezes (HENRIQUE; CEREDA, 1999); recobrimento com pelicula de
fécula de mandioca também foi utilizada em manga “surpresa” aumentando
a vida de prateleira de sete para 12 dias (SCANACAVA JUNIOR et al.,
2007).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Determinagao da composicao centesimal

A composicdo quimica aproximada foi determinada usando os
métodos da AOAC (1997). As analises dos componentes foram realizadas
em duplicata, nas amostras cruas do feijao.

Umidade: método AOAC 925-09;

Lipideos: método AOAC 920-39;

Proteinas: método AOAC 954-01, usando fator de correcdo 6,25
nitrogénio-protéico;

Cinzas: método AOAC 923-03;

Fibra bruta: étodo AOAC 962-09; e

Carboidratos: determinado por diferenga [100 - (lipideos + proteina
bruta + cinzas + fibra bruta + umidade)]. Os resultados de lipideos, proteina,

cinzas, fibra bruta e carboidratos foram expressos em base umida.

4.2 Aplicagao dos revestimentos

A fécula de mandioca foi adquirida em supermercado no municipio de

Vicosa-MG e a emulsao de cera de carnauba doada pela Industria Pontes do

Estado do Ceara.
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Os revestimentos foram formulados utilizando como bases polimé-
ricas um carboidrato (fécula de mandioca 1%) e um lipideo (emulséo de cera
de carnauba, na concentragdo de 4%), separadamente ou formando uma
solucgédo filmogénica de 50% de cada composto. Em cada revestimento foram
acrescentados os aminoacidos essenciais metionina + cisteina, nas concen-
tragcbes recomendadas pela FAO/WHO (2007), para criangas em idade
escolar, na faixa etaria de dois a cinco anos.

Os graos de feijao foram imersos na solugdo, onde permaneceram
por um minuto, sendo entdo drenados em peneira, seguindo para a etapa de
secagem, realizada em estufa de secagem, a temperatura de 25 °C, durante
12 horas.

Os tratamentos foram os seguintes: controle (sem revestimentos e
sem aminoacidos), fécula de mandioca + aminoacidos (Faa), cera de
carnauba + aminoacidos (Caa) e fécula de mandioca + cera de carnauba +
aminoacidos (FCaa), para as temperaturas ambiente e de refrigeragao,
totalizando oito tratamentos.

O periodo de armazenamento dos graos de feijao com aproxima-
damente 13% de umidade, acondicionados em sacos de polietileno de baixa
densidade, com espessura de 0,09 mm, medindo 25,5 cm de largura por
35 cm de comprimento, foi de 60 dias, mantidos sob condi¢des refrigeradas
(refrigerador doméstico, a 4 £ 2 °C, 85% de umidade relativa) e temperatura
ambiente (16,9 °C, 77,6% de umidade relativa), tendo as analises sido reali-

zadas quinzenalmente.
4.3 Determinacao dos aminoacidos adicionados aos tratamentos
4.3.1 Preparo das amostras

Amostras de 100 g de feijao de cada tratamento (controle, Faa, Caa e
FCaa), nos tempos de armazenamento de zero, 30 e 60 dias, foram cozidas
em 700 mL de agua destilada, em panela de pressdo domeéstica, durante 25

minutos, sem serem submetidas a maceracado antes da coccido. Caldo e

graos foram colocados separadamente em recipientes de polipropileno e
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armazenados em temperatura de refrigeragdo (4 + 2 °C, 85% de umidade
relativa).

Apos 12 horas da cocgao e subsequente refrigeragdo, as amostras
foram secas em estufa com temperatura regulada em 40 °C e circulagéao de
ar. Em seguida, as amostras foram trituradas em moinho de facas,
acondicionadas em sacos de polietilieno de baixa densidade e congelados
em ultra-freezer a -80 °C, até posterior realizagdo das analises.

As amostras foram descongeladas em refrigerador doméstico. Apos
descongelamento, as amostras dos caldos foram submetidas a duas filtra-
¢des: uma em papel de filtro e outra em aparelho de filtragcdo a vacuo
Millipore® utilizando filtro de 0,45 um (Millipore®).

Para as amostras dos gréos de feijdao trituradas foram adicionados
200 mL de agua de alta pureza, misturadas e submetidas a filtragdo a vacuo
utilizando filtro de 0,45 pym (Millipore®). Em seguida, as amostras foram
armazenadas em refrigeracdo (4 + 2 °C, 85% de umidade relativa) para

subsequentes analises.
4.3.2 Derivatizagao

A solugéo de derivatizagao foi preparada com 50 mg de o-phtaldialdeido
(OPA) dissolvido em 4,5 mL de metanol, adicionando-se 50 yL de 2-
mercaptoetanol (2-ME) e 0,5 mL de tampao bromato de potassio 0,40 M.
Apoés a mistura dos reagentes, a solugao foi armazenada em frasco ambar
(escuro) por 24 horas a 4 °C, em refrigerador doméstico (GOMIS et al.,
1990; PRIPIS-NICOLAU et al., 2001; PARAMAS et al., 2006) (metodologia
modificada). A cada 48 horas 10,0 uL de 2-ME foi adicionado para manuten-
¢ao da eficiéncia do reagente por prazo de validade de trés meses.

As solugbes padrdes e as amostras foram filtradas em filtros de
membrana de 0,22 um e a 0,1 mL do filtrado foi adicionado uma aliquota de
0,2 mL da solucéo de derivatizacdo, homogeneizada por 60 segundos.

Para analise da cisteina foi acrescentada uma etapa na qual uma
aliquota de 0,1 mL de acido iodoacético (IDA) foi adicionada a 0,2 mL das

amostras e submetidas a derivatizacao.
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A solucado de IDA foi preparada pela dissolugdo de 3,5 g de acido
iodoacético em 50 mL de tampao de bromato de potassio e o pH ajustado
para 9,5 com NaOH 4 M e o volume final aferido para 100 mL (PRIPIS-
NICOLAU et al., 2001) (metodologia modificada).

Para quantificacdo da cisteina, as amostras do caldo e do feijao
cozido apds o processo de derivatizagdo, permaneceram sob refrigeragao
por aproximadamente 12 horas antes de serem injetadas no cromatografo.

4.3.3 Quantificacdo dos aminoacidos

A quantificacdo dos aminoacidos dos grédos cozidos triturados e do
caldo do feijao foi realizada por meio de cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE), com detector de fluorescéncia. O sistema CLAE consiste
em duas bombas de alta pressdao (modelo LC - 10 AD), com detector de
fluorescéncia RF 10 AxL, interface SCL - 10Avp e o programa Class - VP
Shimadzu, versédo 6.12, para calculos das areas. A separagdo cromatogra-
fica foi realizada em coluna Cig (150 x 4,6 mm), fluxo de 1,0 mL. min™ e os
comprimentos de onda para fluorescéncia foram 340 nm e 440 nm para
excitacdo e emisséo, respectivamente. O volume de injec&o foi de 50 uL. O

gradiente efetuado pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 — Gradiente de eluicdo da metionina no HPLC

Tempo (min) Solvente B (%)
0 5
65 70
1 mL.min” 70 90
75 90
85 5

Para a metionina os solventes utilizados foram o metanol (solvente B)
e tampé&o acetato de sédio 4,20 x 102 mol L™ pH 6,80 (solvente A).
Na quantificagdo da cisteina foi usada a fase movel contento tampao

fosfato pH 7,4 — acetonitrila 89:11 v/v.
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A detecgao dos derivativos isoinddis da cisteina foi realizada com
emissao a 425 nm.

As curvas-padréo da metionina (L - metionina, adquirida da SIGMA-
ALDRICHTM, Japao) e da cisteina (L - cisteina, SIGMA-ALDRICHTM, Japéo)
foram construidas, tragcando-se um grafico das areas dos picos obtidos pela
injecdo de 50 pL da solugdo dos aminoacidos preparada na faixa de
3mgmL", 2mgmL", 1 mgmL", 0,5mg mL", 0,1 mg mL" e 0,01 mg mL"
com seis pontos para a metionina e de 21 mg mL™", 10,5 mgmL™, 4,2 mg mL™,
2,1mgmL" e 1,05 mg mL" com cinco pontos para a cisteina. A repetitibilidade
do método foi verificada através da injecao das solugbes dos aminoacidos
em duplicata.

As equacbes e os coeficientes de determinagao da curva padréao para
a metionina e cisteina foram y=124064x-1415,7, R*=0,9935 e
y = 1E+07x + 3E+06, R? = 0,9922, respectivamente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composicgao centesimal do feijao

Os dados obtidos nesta pesquisa para a composicdo centesimal
aproximada para o feijao Carioca cru, bem como aqueles da Tabela
Brasileira de Composicédo de Alimentos sdo mostrados na Tabela 2. Quando
os dados obtidos nesta pesquisa foram comparados aos dados da Tabela
Brasileira de Composi¢cdo dos Alimentos (TACO, 2006) observou-se que
valores mais elevados foram encontrados para proteina bruta e cinzas,
indicando que o feijao analisado fornece um balango protéico significativo

para uma dieta equilibrada.

Tabela 2 — Composig¢ao centensimal aproximada do feijao Carioca, seco, cru
analisado e dados da Tabela Brasileira de Composicdo dos
Alimentos (g 100 g™)

Componentes Quantidade* Taco**

Fibra bruta 13,5 -
Proteinas 23,3 20,0
Lipideos 0,9 1,0
Umidade 11,5 14,0
Cinzas 4,2 3,5
Carboidratos 46,5 63,0

* Dados do autor (2010).

** Taco (2006).
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Wang et al. (2009) analisaram o efeito da cocgao na composicao de
feijdo-comum e grdo de bico, tendo observado que a cocgdo aumentou
significativamente o teor de fibra dietética, proteina bruta, amido e gordura,

porém, houve reducao no teor de cinzas e carboidratos.
5.1.1 Fibras

Pela analise da composi¢gdo quimica do feijdo-comum cru observou-
se um porcentual médio de fibra bruta (13,5 g 100 g"), acima do valor
encontrado por Costa et al. (2006) que foi de 8,55 g 100 g, para a cultivar
IAC carioca Eté. Outros autores encontraram valores abaixo do obtido nesta
pesquisa para a mesma variedade de feijao, como Shimelis e Rakshit (2005)
que reportam valores que variaram de 4,66 a 595 g 100 g'1 em oito
variedades de feijdo. Mubarak (2005) encontrou um valor de 4,63 g 100 g™
em feijao cru.

Silva et al. (2009) avaliaram trés cultivares de feijao-comum e
encontraram valores para fibra alimentar de 12,01 g 100 g para o feijdo
Carioca.

Toledo e Canniatti-Brazaca (2008) observaram que amostras de feijao
Carioca cozidas em micro-ondas apresentaram maior porcentual de fibra
insoluvel, além do que o teor em fibra soluvel foi maior em amostras macera-

das e cozidas em panela aberta e de pressao.
5.1.2 Teor protéico

O teor protéico do feijdo analisado foi de 23,3 g 100 g, sendo este
bem mais elevado do que o valor encontrato na tabela TACO (2006), como
observado na Tabela 2. No entanto, Silva et al. (2009) encontraram teor de
proteina de 25,62% para o feijao carioca da cultivar BRS Pontal cru, valor
este mais elevado que o determinado nesta pesquisa.

Antunes et al. (1995) obtiveram valores do teor médio de proteina
para as cultivares Carioca (23,37%) e Carioca Pirata™ (23,62%).

Rios et al. (2003) observaram valores de proteina bruta em feijao
Carioca na faixa de 24,11 g 100 g™ (colheita normal: 120 dias) e 30,41 g 100 g
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(colheita antecipada: 15 dias antes da colheita normal), sendo esta cultivar a
que apresentou melhor comportamento nos dados de composigao centesimal
durante armazenamento por um periodo de oito meses.

Coelho et al. (2006) encontraram teores de proteina em feijdo Carioca
(controle) de 21,04 e 21,52% no feijao armazenado por 24 meses. Houve um
aumento em relagdo ao periodo de armazenamento em condi¢cdes ambien-
tais e a 5 °C para as duas variedades (dados n&do apresentados). Ribeiro et
al. (2007) encontraram valores para proteina bruta em cultivares do grupo
cores, cujos valores situaram-se entre 31,94 g 100 g e 36,32 g 100 g de
matéria seca (cultivar Carioca).

Os resultados da composi¢cao centesimal para o teor médio de
proteina encontram-se de acordo com valores encontrados por outros

pesquisadores acima referidos.
5.1.3 Lipideos

O teor médio de lipideos para o feijdo-comum, encontrado neste
trabalho, foi bem reduzido (0,9 g 100 g™), enquanto Costa et al. (2006)
obtiveram um teor médio de 2,49 g 100 g, praticamente trés vezes maior
que o da presente pesquisa. No entanto, segundo Geil e Anderson (1994), o
teor de lipideos em graos de feijao varia de 0,8 a 1,5%, e que essa variagao
pode ser explicada por fatores relacionados com a variedade, origem,
localizacdo, clima, condicbes ambientais e o tipo de solo onde este é
cultivado. Silva et al. (2009) avaliaram cultivares de feijdo-comum cru tendo
encontrato um teor de lipideos de 2,28% para a cultivar Carioca BRS Pontal.
Costa et al. (2006) encontraram um valor médio de lipideos de 2,49 g 100 g™
para o feijao Carioca cv. IAC carioca Ete.

O teor de lipideos encontrado nesta pesquisa esta condizente com a

literatura, pois valores baixos deste parametro sao caracteristicos em feijées.
5.1.4 Umidade

O teor médio de umidade obtido (11,5 g 100 g') para os grdos de

feijao cru, antes da aplicacao dos revestimentos € apresentado na Tabela 2.
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Rios et al. (2003) obtiveram valores médios de umidade para feijao
Carioca de 12,32% para a colheita antecipada (15 dias antes da colheita
normal) e 13,59% para a colheita normal (120 dias). O valor de umidade
encontrado por Silva et al. (2009) para o feijao carioca da cultivar BRS
Pontal foi de 9,15%. Costa et al. (2006) analisaram feijao Carioca cv IAC
carioca Eté e determinaram um teor de umidade de 9,93 g 100 g™

Pode-se observar que o valor médio de umidade encontrado no

presente trabalho esta condizente com a literatura consultada.
5.1.5 Cinzas

O teor médio de cinzas encontrado nesta pesquisa (4,6 g 100 g™)
encontra-se um pouco acima da média, pois segundo Barampama e Simard
(1993), os teores de cinzas em feijao oscilam na faixa de 3,8 a 4,5%.

Mesquita et al. (2007) determinaram a composi¢cado centesimal de 21
linhagens de feijdo-comum provenientes da safra das aguas e obtiveram
valores médios de cinzas variando entre 2,97 e 4,87 g 100 g'. Silva et al.
(2009) analisaram diferentes cultivares de feijao e encontraram um teor
médio de cinzas para o feijao carioca cultivar BRS Pontal de 4,91%, bem
proximo ao encontrado nesta pesquisa. Enquanto Costa et al. (2006)
avaliaram feijao Carioca cv. IAC carioca Eté e encontraram um teor de
cinzas de 3,8 g 100 g™".

Verificou-se, portanto, que o valor médio de cinzas para o feijao
Carioca obtido neste trabalho foi o esperado. As diferengas encontradas nos
diversos trabalhos pode ser devido a variagao nos tratos culturais, como
adubacao, tipo de solo, condi¢gdes hidricas, local de plantio e da cultivar

utilizada.
5.1.6 Carboidratos

O teor médio de carboidratos (46,5 g 100 g™') obtido por diferenca foi
expresso em base umida, como apresentado na Tabela 2.
Silva et al. (2009) avaliando a composicdo centesimal de feijao

Carioca cv. BRS Pontal encontrou um teor de carboidratos disponiveis de
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45,67%, muito proximo ao valor determinado nesta pesquisa. Costa et al.
(2006) determinaram a composic&o centesimal de diferentes leguminosas e
encontraram um teor de carboidratos de 54,3 g 100 g™ para o feijgio Carioca
cv. IAC carioca Eté.

Portanto, o valor encontrado para os carboidratos nesta pesquisa €
corroborado por outros trabalhos, ja citados. Estas diferengas podem estar
relacionadas com o tipo de carboidrato que constitui o feijao.

5.2 Aminoacidos

O resultado da analise cromatografica para a quantificagdo da
metionina e cisteina adicionadas aos tratamentos Faa, Caa e FCaa, e do
controle (sem revestimento e sem aminoacidos), para o caldo e para os
graos do feijao cozido nos tempos zero, 30 e 60 dias de armazenamento

mostraram diferencas em relagao ao teor adicionado e o quantificado.
5.2.1 Teor de metionina no caldo e nos graos do feijao

Todos os tratamentos apresentaram diferenga em relacdo a concen-
tracdo de metionina no caldo do feijao. O coeficiente de determinacdo
(R?=0,99) explicou satisfatoriamente a variacdo apresentada entre os
tratamentos, conforme a analise de variancia. Os tempos de armazenamento
também diferiram entre si (p<0,05), onde o tempo zero foi diferente dos
demais tempos (30 e 60 dias), enquanto estes ultimos n&o diferiram entre si.
Pelos dados obtidos a partir da analise de variancia pode-se observar que
houve interacéo entre tratamento versus tempo de armazenamento.

Os valores médios encontrados para o teor de metionina no caldo do
feijao foi maior para o tratamento Faa (12,02 mg mL™), seguido dos trata-
mentos Caa (4,63 mg mL™") e FCaa (1,31 mg mL™).

O maior valor médio do teor de metionina para o caldo do feijao foi
observado no tempo zero (5,87 mg mL™"), seguido do tempo de 30 dias
(3,97 mg mL™") e do tempo de 60 dias (3,63 mg mL™"). Na Figura 1 sao

mostrados os valores da concentracdo da metionina contida no caldo do
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Figura 1 — Valores médios da concentracdo de metionina no caldo do feijao
cozido para os tratamentos-controle (A), fécula de mandioca +
aminoacidos - Faa (B), cera de carnauba - Caa (C) e fécula de
mandioca + cera de carnauba + aminoacidos - FCaa (D), durante
o periodo de armazenamento de 60 dias.

feijao. Uma provavel complexagdao dos aminoacidos com os revestimentos
que continham a cera de carnauba pode ter ocorrido durante o periodo de
armazenamento, explicando, portanto, a reducdo do conteudo de metionina
observada neste experimento.

Os resultados da analise de variancia para os graos do feijao cozidos
mostraram que houve interacao significativa entre tratamentos versus tempo.
O modelo linear foi o que melhor se ajustou, apesar de o valor do R? (83%)
nao explicar satisfatoriamente a variagdo ocorrida entre os tratamentos.
Houve diferenga significativa entre os tratamentos Faa e FCaa, e os
tratamentos-controle e Caa também diferiram estatisticamente (p<0,05).

Houve diferenca entre os periodos de tempo analisados, onde o
tempo zero apresentou maior valor médio na concentragdo da metionina
para os grdos de feijao cozidos (0,33 mg g), seguido 0,15 mg g’ e
0,02 mg g para 30 dias e 60 dias de armazenamento, respectivamente.

A analise de variancia mostrou que os tratamentos que apresentaram

maiores valores médios para a concentragdo de metionina nos gréos do
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feijdio cozido foram o Faa (0,31 mg g™'), seguido por Caa (0,25 mg g™') e FCaa
(0,11 mg g™ (Figura 2).
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Figura 2 — Valores médios da concentragao de metionina nos graos do feijao
cozido para os tratamentos-controle (E), fécula de mandioca +
aminoacidos - Faa (F), cera de carnauba + aminoacidos - Caa (G)
e fécula de mandioca + cera de carnauba + aminoacidos - FCaa
(H), durante o periodo de armazenamento de 60 dias.

A menor quantidade da metionina obtida quando da analise dos gréos
cozidos pode ter se dado pela impermeabilizagao do tegumento a migragéo
do aminoacido para os cotilédones, podendo os polifendis terem se comple-
xado com os aminoacidos. Houve uma redugao no conteudo da metionina
para os tratamentos revestidos aos 60 dias de armazenamento, cuja concen-
tracdo para o tratamento FCaa foi de 0,1084 mg g™ do grao de feijao cozido.
Tanto no caldo quanto nos graos do feijdo, o tratamento FCaa apresentou
menor concentracio deste aminoacido.

Como citado pela literatura, diversas cultivares de feijao, entre elas o
Carioca, apresentam a metionina como aminoacido limitante em sua protei-
na, o que foi corroborado neste trabalho, onde o tratamento-controle nao

apresentou nem tragos da metionina.
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5.2.2 Teor de cisteina no caldo e nos graos do feijao

A quantificagdo da cisteina adicionada aos revestimentos dos trata-
mentos Faa, Caa e FCaa, bem como para o controle, no caldo e nos graos
do feijao cozido sdo mostrados nas Figuras 3 e 4.

Todos os tratamentos e os tempos de armazenamento apresentaram
diferenca significativa entre si, em relagdo a concentragcdo de cisteina no
caldo do feijgo. O coeficiente de determinagdo (R? = 0,99) explicou satisfato-
riamente a variagdo apresentada entre os tratamentos, conforme a analise
de variancia, bem como o modelo linear melhor ajustou os resultados encon-
trados. Pelos dados obtidos a partir da analise de variancia pode-se obser-
var que houve interagcdo significativa entre tratamento versus tempo de
armazenamento.

Pela analise de variancia utilizando-se a comparagao de médias,
observou-se que o tratamento Faa apresentou maior valor médio para a
concentragdo de cisteina no caldo do feijgo (9,38 mg mL™"), seguido pelos
tratamentos Caa (5,87 mg mL™") e FCaa (2,92 mg mL™).

O maior valor médio do teor de cisteina para o caldo do feijao foi
observado no tempo zero (5,77 mg mL™") seguido de 4,33 mg mL" e
3,52mgmL™", nos tempos de 30 dias e 60 dias de armazenamento,
respectivamente.

Observou-se que os tratamentos que continham cera de carnauba no
revestimento (Caa e FCaa) apresentaram as menores concentragdes da
cisteina, indicando uma provavel complexacéo deste aminoacido com algum
constituinte da cera, ou ainda pela sua possivel degradacgao (Figura 3).

Os resultados obtidos através da anadlise de variancia para a cisteina
nos graos de feijdo mostraram que houve interagdo significativa entre
tratamentos versus tempo, cujo coeficiente de determinagdo foi elevado
(R? = 0,99), explicando satisfatoriamente os resultados obtidos. O modelo
linear foi o que melhor ajustou os resultados obtidos (Figura 4).

Todos os tratamentos e os tempos de armazenamento apresentaram
diferenca, onde a maior média apresentada entre todos os tratamentos foi
para o tratamento Faa, no tempo zero (1,10 mg g'), seguido dos

tratamentos Caa (0,91 mg g™') e FCaa (0,66 mg g™).
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Figura 3 — Valores médios da concentracdo de cisteina no caldo do feijao
cozido para os tratamentos-controle (A), fécula de mandioca +
aminoacidos - Faa (B), cera de carnauba + aminoacidos - Caa (C)
e fécula de mandioca + cera de Carnauba + aminoacidos - FCaa
(D), durante o periodo de armazenamento de 60 dias.
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Figura 4 — Valores médios da concentracédo de cisteina nos graos do feijao
cozido para os tratamentos-controle (E), fécula de mandioca +
aminoacidos - Faa (F), cera de carnauba + aminoacidos - Caa (G)
e fécula de mandioca + cera de carnauba + aminoacidos - FCaa
(H), durante o periodo de armazenamento de 60 dias.
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Pela natureza hidrofilica dos aminoacidos adicionados aos revesti-
mentos, a emulsdo da cera de carnauba pode ter formado um complexo
indissoluvel com os aminoacidos, ndo permitindo a migragcdo destes tanto
para o caldo quanto para os graos do feijao.

De acordo com Adsule e Kadam (1989), os taninos presentes no
tegumento do feijdo sdo conhecidos por formarem complexos com as
proteinas, que resultam em baixa digestibilidade protéica e diminuicao,
também, da disponibilidade de aminoacidos. Outro fato que deve ser obser-
vado é que durante a formagao de compostos escuros no tegumento do grao
pela polifenoloxidase, as quinonas produzidas podem interagir com os
grupos amina e tiol, reduzindo a disponibilidade de aminoacidos, entre eles a
metionina (BRESSANI; ELIAS, 1980).

Segundo Hernandez et al. (1991), as interagdes covalentes entre
proteinas e polifendis, além de transformacgdes enzimaticas, levam ao escu-
recimento do tegumento em feijdes e, essas interagdes irreversiveis, quando
envolvem aminoacidos essenciais ligados aos polifendis, promovem diminui-
¢ao no valor nutricional do alimento, além de ocorrerem modificagdes na
qualidade sensorial.

Candela et al. (1997) analisaram amostras de sementes de feijdo
secas, tendo observado que apds a coccdo, houve diminuigcdo no teor de
matéria seca e, que todos os aminoacidos foram afetados, particularmente
tirosina, metionina e treonina.

Sgarbieri e Whitaker (1982) avaliaram 25 variedades de feijao
provenientes da América Central e observaram que os teores de metionina e
triptofano encontravam-se em baixas concentragdes nos graos de todas as
amostras.

Toledo e Canniatti-Brazaca (2008) estudaram a composigéo centesimal
e nutricional do feijdo Carioca e diferentes métodos de cocgéo, tendo
observado que o cozimento dos graos em micro-ondas preservou mais a
disponibilidade dos aminoacidos lisina e metionina.

Ribeiro et al. (2010) investigaram a composi¢do de aminoacidos em
geragbes precoces de feijdo e observaram que o cruzamento entre duas

cultivares contrastantes, quanto ao teor de metionina, resultou em gendtipos
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que podem ser selecionados pelo elevado teor de metionina, sem alterar a
disponibilidade dos demais aminoacidos.

Exemplificando, uma crianga em idade escolar (2 a 5 anos), do sexo
masculino, com peso médio de 15 kg, necessita ingerir 25 mg kg™ peso
corporeo dia”' do somatdrio dos aminoacidos metionina + cisteina, conforme
recomendagdes da FAO/WHO (2007). Assim, ela necessitara consumir 375
mg desses aminoacidos por dia. Portanto, para suprir essa necessidade
diaria deve ser ingerida uma porgédo de 16,45 g do feijdo submetido ao
tratamento Faa; a porgéo para o tratamento Caa sera de 32,16 g do feijao e;
a porgao para o tratamento FCaa sera de 75,15 g do feijao, correspondendo
a 100% da ingestdo de leguminosas e aminoacidos, conforme
recomendagdes da RDC n® 359, 23 de dezembro de 2003.
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6 CONCLUSOES

As determinacdes dos teores de fibras, proteinas, lipideos, cinzas,
umidade e carboidratos do feijdo apresentaram valores dentro dos tabela-
dos, e, ou, obtidos por diferentes pesquisadores.

Os teores dos aminoacidos metionina e cisteina no tratamento-
controle (sem revestimento), tanto nos graos crus quanto cozidos foi zero,
portanto, estes aminoacidos foram limitantes na composicdo da proteina do
feijao-comum analisado.

Os tratamentos que continham a fécula de mandioca no revestimento
apresentaram maior concentragcdo dos aminoacidos metionina e cisteina,
tanto no caldo quanto nos gréos do feijao cozidos.

A adicdo dos aminoacidos sulfurados limitantes no feijao-comum
(metionina e cisteina) em revestimentos comestiveis pode ser uma alterna-
tiva viavel para que a ingestdo diaria desses aminoacidos fornegca uma

proteina de boa qualidade e de alto valor biolégico na dieta.
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APENDICE A

Tabela 1A — Resumo da analise de variancia do tempo de cocgéo do feijao-
comum do grupo Carioca, revestido com biopolimeros comes-

tiveis

Fonte de Variagao GL' Quadrado Médio
Tratamento (TRT) 3 0,8676™
Temperatura (TEMPER) 1 75,0185*
Tempo 4 43,3547*
TRT* TEMPER 3 1,2631™
TRT*Tempo 12 5,2432*
TEMPER*Tempo 4 7,1488*
TRT* TEMPER*Tempo 12 2,6382"™
Residuo 24 2,4364

! Grau de liberdade.* Significativo a 5% de probabilidade.
ns Nao significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 2A — Resumo da analise de varidncia dos atributos da avaliagao
sensorial do feijdo-comum do grupo Carioca, revestido com

biopolimeros comestiveis

Quadrado Médio

Fonte de Variagio GL'

Aroma Sabor Impressao Global
Tratamento (TRT) 3 0,9396™ 5,2896* 2,8917"™
Provador 39 3,0383* 5,7293* 4,1404*
Residuo 117 1,4097 1,7468 1,8190

' Grau de liberdade.
* Significativo a 5% de probabilidade.
ns N&o significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 3A — Resumo da analise de variancia dos parametros de cor do
feijao-comum do grupo Carioca, revestido com biopolimeros

comestiveis
L 1 Quadrado Médio
Fonte de Variagao GL
L* a* b*

Tratamento (TRT) 3 255,6807* 148,0581* 570,0891*
Temperatura (TEMPER) 1 48,7943 30,8662* 25,7150*
Tempo 4 1132,8555* 72,1057 112,5883*
TRT* TEMPER 3 33,6021* 5,5354* 6,5562*
TRT*Tempo 12 15,2392 4,2153* 19,5420*
TEMPER*Tempo 4 24,5024" 3,9121* 7,0188*
TRT* TEMPER*Tempo 12 12,1686 0,8509™ 1,2775™
Residuo 80 10,0373 0,6288 1,4624

! Grau de liberdade.* Significativo a 5% de probabilidade.

ns Nao significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 4A — Resumo da analise de variancia do grau de infestacéo do feijao-
comum do grupo Carioca, revestido com biopolimeros comes-

tiveis
Fonte de Variagao GL' Quadrado Médio
Tratamento (TRT) 3 1,7058"
Temperatura (TEMPER) 1 0,9600™
TRT* TEMPER 3 1,5767"™
Residuo 16 1,7058

! Grau de liberdade.* Significativo a 5% de probabilidade.

ns Nao significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 5A — Resumo da analise de variancia do teste de sanidade do feijao-
comum do grupo Carioca, revestido com biopolimeros comesti-

veis

Fonte de Variagao GL' Quadrado Médio
Tratamento (TRT) 3 0,0340™
Temperatura (TEMPER) 0,0003™
Tempo 4 0,2453*

TRT* TEMPER 3 0,0459"™
TRT*Tempo 12 0,0307™
TEMPER*Tempo 4 0,1753*
TRT* TEMPER*Tempo 12 0,0381™
Residuo 80 0,0411

' Grau de liberdade.* Significativo a 5% de probabilidade.

ns N&o significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 6A — Resumo da analise de variancia do teste de preferéncia do
feijao-comum do grupo Carioca, revestido com biopolimeros

comestiveis
Fonte de Variacao GL' Quadrado Médio
Tratamento (TRT) 3 3,3333*
Residuo 8 0,7500

! Grau de liberdade.* Significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 7A — Resumo da anadlise de variancia do teor de umidade do feijao-
comum do grupo Carioca, revestido com biopolimeros comes-

tiveis

Fonte de Variagao GL' Quadrado Médio
Tratamento (TRT) 3 6,0757*
Temperatura (TEMPER) 1 0,2940™
Tempo 4 3,3612*
TRT* TEMPER 3 2,8951*
TRT*Tempo 12 0,3889™
TEMPER*Tempo 4 1,2632*
TRT* TEMPER*Tempo 12 0,4791™
Residuo 80 0,4879

' Grau de liberdade.* Significativo, a 5% de probabilidade.
ns N&o significativo, a 5% de probabilidade.

Tabela 8A — Resumo da analise de variancia da atividade de agua do feijao-
comum do grupo Carioca, revestido com biopolimeros comestiveis

Fonte de Variagao GL' Quadrado Médio
Tratamento (TRT) 3 0,0197*
Temperatura (TEMPER) 1 0,00001"
Tempo 4 0,0059*
TRT* TEMPER 3 0,0030*
TRT*Tempo 12 0,0009*
TEMPER*Tempo 4 0,0012*
TRT* TEMPER*Tempo 12 0,0005™
Residuo 80 0,0004

' Grau de liberdade.* Significativo, a 5% de probabilidade.
ns N&o significativo, a 5% de probabilidade.
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Tabela 9A — Resumo da analise de variancia da quantificacdo de aminoaci-
dos adicionados ao feijdo-comum do grupo Carioca, revestido
com biopolimeros comestiveis, no caldo e nos graos

Quadrado Médio

Fonte de Variagao GL' Cisteina Metionina
Caldo Grao Caldo Gréo
Tratamento (TRT) 3 145,2057* 2,0692* 260,9128* 0,1761*
Tempo 2 15,5142* 0,9097* 17,5460* 0,3083*
TRT* Tempo 6 4,5714* 0,1346* 6,4086* 0,0514*
Residuo 24 0,0662 0,0031 0,5373 0,0121*

' Grau de liberdade.* Significativo, a 5% de probabilidade.
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