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RESUMO

CORREA, Mariana Marques. Avaliacido da qualidade tecnolégica de sete cultivares de
feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) quanto a: absorc¢io de agua, tempo de cozimento,
hard-shell e, aos teores de ferro e zinco antes e apo6s diferentes métodos de cozimento
doméstico. 2007. 67p Dissertacio (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos).
Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2007.

Os graos de leguminosas ocupam importante papel na nutricio humana, especialmente
participando na dieta padrio de pessoas do grupo de baixa renda de paises em
desenvolvimento e subdesenvolvidos. O feijao tem especial importanica no Brasil, ndo
somente pelo pais ser o maior produtor e consumidor mundial, mas também por ser o feijao
um dos principais alimentos protéicos do povo brasileiro. No Brasil, a recomendacdo de novas
cultivares de feijao tem sido realizada em fun¢do de suas caracteristicas agrondmicas, e certas
exigeéncias de mercado tém de ser atendidas, entre elas, tdo importante quanto a produtividade
estd a qualidade tecnoldgica do grao. Considerando o alto consumo de feijao nos paises em
desenvolvimento, a importancia dos micronutrientes ferro e zinco para a nutricdo humana e a
caréncia de estudos sobre a influéncia da maceragdo e do cozimento nos teores destes
minerais, o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade tecnolégica de sete
cultivares de feijao, de diferentes grupos comerciais quanto a capacidade de absor¢do de dgua,
ao hard-shell e aos teores de Fe e Zn nos graos crus e nos cozidos por diferentes métodos, a
fim de comparar a influéncia do cozimento nos teores de minerais. As cultivares avaliadas
foram plantadas na Embrapa Arroz e Feijao, em Santo Antonio de Goids — GO, na mesma
area e época de plantio (inverno) sendo elas: BRS Vereda (rosinha); BRS Timbé (roxinho);
BRS Grafite (preto); BRS Radiante (rajado); BRS — Pontal (carioca); BRS Marfim
(mulatinho) e BRS Jalo Precoce (jalo). Pode-se concluir que apenas as cultivares BRS
Radiante e BRS Jalo Precoce, foram inferiores as demais quanto ao tempo de cozimento e ao
percentual de hard-shell, respectivamente. As cultivares BRS Vereda e a BRS Timbd, se
destacaram entre as demais, apresentando os maiores teores de Fe e Zn em todos os
tratamentos (cozimentos) aplicados, porém a BRS Grafite e a BRS Marfim, também,
merecem destaque, uma vez que foram superadas apenas no grdo cru, quanto a estes
micronutrientes. Os tratamentos influenciaram de maneiras distintas nos teores de Fe e Zn,
tendo a maceracdo beneficiado o teor de Fe, o cozimento em panela de pressdo, o teor de Zn
e, a maceracdo prévia ao cozimento representou uma economia média de 71,15%. Desta
forma, verificou-se que a maceracao seguida do cozimento, em panela de pressdo, ¢ o melhor
método para preparo do feijdo, corroborando com a pratica da maioria da populacdo. O
percentual de 4gua absorvida aumentou de forma quadrética em todas as cultivares, as quais
apresentaram diferentes valores durante a maceracdo. Entretanto, apresentaram absorcdo de
agua semelhantes (107,52%). O percentual de hard-shell apresentou correlagdo positiva com a
capcidade de absorcdo de dgua.

Palavras-chave: feijao comum, qualidade tecnoldgica, cozimento, ferro, zinco.
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ABSTRACT

CORREA, Mariana Marques. Technological quality of common beans (Phaseolus vulgaris,
L.) from seven cultivars: water absorption, cooking time hard-shell, and iron and zinc
contents before and after different home cooking methods. 2007. 67p. Dissertation
(Master Science in Food Science and Technology) Instituto de Tecnologia, Departamento de
Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica , RJ,
2007.

Grain legumes play an important role in human nutrition, especially in the diet of the people
from low-income groups in developing countries. Beans are especially important for Brazil,
not only because the country is the largest worldwide producer and consumer, but also
because beans are one of the main proteic foods for the Brazilian population.The
recommendation of new beans cultivars in Brazil has been accomplished due to their
agronomic characteristics. During the process of cultivar releasing and registration, several
marketing requeriments, as important as yelding potential and disease resistance, should be
taken into account in the bean breading program.Considering the high beans consumption by
the in development countries; the importance of the micronutrients iron and zinc for the
human nutrition, and lack of studies on the influence of the previous immersion and the
cooking in the content of these minerals, the present study had as objectives to evaluate the
technological quality of seven common beans (Phaseolus vulgaris, L) cultivars from different
commercial groups, cultivated at EMBRAPA Rice and Beans, in Santo Antonio de Goids —
GO, in the same area and planting time (winter): BRS Vereda (rosinha); BRS Timbo
(roxinho); BRS Grafite (preto); BRS Radiante (rajado); BRS — Pontal (carioca); BRS Marfim
(mulatinho) e BRS Jalo Precoce (jalo) in relation to the water absorption capacity, hard-shell
and the cooking time before and after the immersion and to evaluate the iron and zinc
contents in the raw grains, and in those cooked in different homecooking methods. The BRS
Vereda and BRS Timb6 cultivars presented the highest Fe and Zn contents after all cooking
methods applied. However, the BRS Grafite and BRS Marfim also presented high contents of
Fe and Zn but low Fe and Zn contents in the raw beans when compared with those of BRS
Vereda and BRS Timbd. The cooking methods influenced the Fe and Zn contents in different
ways. The cooking methods influenced in different ways, the previous immersion benefited
the Fe contents, and the use of the pressurized pot in the zinc contents, being verified that the
immersion followed by the cooking in the pressurized pot reduced in 71,15% the cooking
time for all cultivars being the best method to cook and to preserve these nutrients, what
corroborates with the practice of most population. The percentage of absorved water increased
in a quadratic way for all cultivars evaluated, which presented different results during the
immersion. However, they presented similar water absorption capacities (average of 107.52
%). The hard — shell percentage showed a positive correlation with the absorption capacity.

Keywords: common beans, technological quality, cooking, iron, zinc
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1 INTRODUCAO GERAL

O feijoeiro é cultivado em cerca de 107 paises, incluindo um grande ndmero de
géneros e espécies. Considerando-se, apenas o género Phaseolus, o Brasil é seu maior
produtor mundial seguido pelo México. O género Phaseolus compreende, aproximadamente,
55 espécies das quais, apenas cinco, sdo cultivadas. Destas cinco, o feijoeiro comum
(Phaseolus vulgaris, L.) é o mais difundido e consumido em diversos paises, sendo
responsavel por 95% da produgdo mundial (COSTA, 2000).

Os graos de leguminosas ocupam importante posicdo na nutricio humana,
especialmente, participando na dieta padrdao de pessoas do grupo de baixa renda de paises em
desenvolvimento e subdesenvolvidos, sendo considerados “a carne dos homens pobres” e,
geralmente, boa fonte de nutrientes (THARANATHAN e MAHADEVAMMA, 2003). Cerca
de 20 espécies de leguminosas sdo consumidas como graos secos em quantidades aprecidveis
na nutricdo humana (COSTA et al., 2006). Entre estas, o feijjdo comum (Phaseolus vulgaris,
L.) é uma fonte rica de nutrientes, principalmente, para pessoas de recursos limitados, em que,
geralmente, predomina a desnutri¢do em graus variaveis (WELCH et al., 2000).

Os graos de feijao (Phaseolus vulgaris, L.) constituem uma fonte protéica na dieta
humana de paises em desenvolvimento, habitantes das regides tropicais e subtropicais,
particularmente, nas Américas (47% da producdo mundial) e no leste e sul da Africa (10% da
producdo mundial).

No Brasil é consumido por individuos de todas as camadas sociais, € a combinacao
feijao e arroz, como prato principal do brasileiro, forma uma boa relacdo do ponto de vista
nutricional, sendo fonte de proteina de boa qualidade, fibra e carboidratos. O feijao € rico
principalmente em potdssio (25-30mg/100g), fosforo (cerca de 0,4%), ferro (cerca de
0,007%), célcio, zinco e magnésio (ARAUJ 0O, 1996) apresentando conteudo, relativamente,
elevado de proteinas, em média entre 22% e 26% (BARAMPAMA e SIMARD, 1993). No
Brasil, tem sido considerado, por muito tempo, como o alimento basico para a populagcdo
tanto nas dreas rurais quanto urbanas (COSTA et al., 2006).

Com base nos resultados da Pesquisa de Orcamentos Familiares — POF, realizada em
2002-2003, o consumo de feijoes e outras leguminosas representou 6,55% de participagcao
relativa no total de calorias, determinado pela aquisicdo alimentar domiciliar (1811,18
kcal/dia per capita), sendo maior no meio rural do que no meio urbano (9% das calorias totais
contra 5,8%). Porém, a disponibilidade domiciliar desse grupo apresentou reducao de 30%
entre 1974-1975 e 2002-2003.

O feijao é uma cultura tradicional no Brasil que, a cada ano, vai conquistando maior
espaco no agronegdcio. Destaca-se, também, por ser o maior consumidor, encontrando nessa
leguminosa sua principal fonte de proteina vegetal. E consumido em, praticamente, todos os
estados do pais, sendo cultivado durante todos os meses do ano e, a sua producdo provém de
quase todo o territorio nacional (PEREIRA, 1999).

O cultivo dessa leguminosa € muito difundido no territério nacional, sendo cultura de
subsisténcia em pequenas propriedades, embora tenha crescido o interesse por produtores que
aplicam tecnologias avangadas de cultivo (YOKOYAMA, 2002).

Entre as culturas de grdos, o feijoeiro € a que exibe maior variabilidade quanto a cor,
tamanho e forma da semente, sendo que estas caracteristicas influenciam quanto a preferéncia
por determinada variedade (CARNEIRO et al., 2005).

Segundo GUEVARA (1990), no Brasil hd maior aceitagdo por feijoes de sementes
pequenas e opacas, sendo o feijdo preto o mais popular no Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
sul e leste do Parand, Rio de Janeiro, sudeste de Minas Gerais e sul do Espirito Santo
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enquanto que no restante do pais, este tipo de grao tem pouco ou nenhum valor comercial e/ou
aceitacdo, tendo em vista que o feijdo do tipo carioca é aceito e consumido no restante do
pais.

Em 2000, YOKOYAMA estimou, para o Brasil, uma producao de 3.073.700 toneladas
de graos de feijao (Phaseolus vulgaris L.) e, no ano 2003, o resultado mostrou-se superior a
producido esperada, produzindo 3.302.038 toneladas de grios, equivalente a R$ 4.008.884,00
e correspondendo a uma drea de cultivo de 4.378.213 hectares (YOKOYAMA, 2000 e IBGE,
2006).

Tabela 1 Série historica de area plantada, produtividade e producfo, das safras de 1976/77, 1986/1987,
1996/1997, 2005/2006 ¢ 2006/2007.

Safra 1976/77 1986/87 1996/97 2005/06 2006/07 ?
Area 4.538,7 5.691,5 4.919,0 4.223.6 4.276,4
(mil hectares)
Produtividade 488 370 593 822 839
(kg/ha)
Producio 22152 2.108,4 2.914,8 3.471,2 3.587,7

(mil toneladas)

Fonte: CONAB - Levantamento: Mar¢o/2007
(1) Dados Preliminares: sujeitos a mudangas (2) Dados Estimados: sujeitos a mudancas

A avaliacdo da safra agricola 2006/2007 pela Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), indicou um incremento de 1,2% (52,4 mil hectares) na drea cultivada, em relacdo
a safra anterior (2005/2006) (Tabela 1). Dos 4,3 milhdes de hectares cultivados, 1,3 milhdes
(31,3%) sdo de 1? safra; 2,0 milhdes (46,7%) de 2% e, o restante, (22%) de 3* safra.

A producio de feijao (2006/2007) estd estimada em 3,6 milhdes de toneladas, superior
em 107,1 mil toneladas (3,1%) ao levantamento preliminar (2005/2006). Desse total, 1,5
milhdo de toneladas (40,9%) é de 1° safra, 1,3 milhdo (36,0%) de 2* safra e o restante, 0,8
milhdo (23,1%) de 3% safra. A produtividade média implicou em 839 kg/ha (CONAB, 2007),
considerada baixa, uma vez que em monocultivo experimental, com alta tecnologia, tem-se
obtido mais de 4.000 kg/ha (VIEIRA et al., 1999).

A producdo brasileira de graos de feijao aumentou de 2.215,2 mil para 3.587,7 mil
toneladas (£ 61,9%) no periodo de 1977-2007 devido ao aumento da produtividade média que
passou de 488 para 839 kg/ha (£71,9%), no mesmo periodo.

Segundo WANDER (2005), o crescimento da produg@o permitiu atender ao aumento
da demanda interna, em funcdo do crescimento populacional e ainda liberou,
aproximadamente, 112 mil hectares para outras atividades agricolas.

Por outro lado, a CONAB ressalta que apesar de ter havido aumento na produgdo,
ainda € um fator preocupante, uma vez que o Brasil ndo atende a demanda interna, somente
com o feijado que produz, necessitando importar, anualmente, grandes quantidades de graos
(Tabela 2) (CONAB, 2006 e FUSCALDI, 2005).

Tabela 2 Importacio de graos de feijao pelo Brasil.

Importacio 2003 2004 2005
Toneladas 103.310 79.206 100.719
Mil US$ 28.283 25.166 43.151

Fonte: CONAB — 2006. Dados da Balanca de Importacéo Brasileira de 2003 a 2005.

Diversos trabalhos sobre melhoramento genético t€ém sido desenvolvidos com o
objetivo de obter variedades de feijao com melhores caracteristicas agrondmicas, buscando o
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aumento da produtividade, além da resisténcia a pragas e doencas (CRUZ, 2000). Porém, é
indispensdvel uma associacdo estreita, entre produtores e pesquisadores, nas dreas de
agronomia, alimentos e nutri¢do, para obter feijoes de boa qualidade que sejam aceitos pelo
consumidor. Desta forma, torna-se importante o conhecimento do valor nutricional e
funcional, tanto das variedades existentes quanto, das novas variedades obtidas a fim de
oferecer ao mercado alimentos que cumpram com as exigéncias de qualidade.

Portanto, tendo em vista o alto consumo de feijao e sua importancia nutricional para as
populacdes dos paises em desenvolvimento, torna-se necessdrio um estudo das cultivares
disponiveis, visando avaliar as suas caracteristicas tecnoldgicas e seus teores de ferro e o
zinco, apds o cozimento, a fim de que se possa selecionar as mais promissoras para cultivo e
consumo humano.

Este trabalho teve como objetivo estudar sete diferentes cultivares de feijdo comum
(Phaseolus vulgaris, 1..) a fim de verificar sua qualidade tecnoldgica quanto a absor¢iao de
agua, hard-shell e o efeito do cozimento doméstico sobre os teores de ferro e zinco.

Para melhor esclarecimento, a presente dissertacdo foi dividida em dois capitulos,
sendo que no Capitulo 1, as caracteristicas tecnoldgicas do grdo de feijao tais como:
capacidade de absorcdo de dgua, pico de absor¢do de 4dgua, percentual de graos duros (hard-
shell) e tempo de cozimento em cozedor experimental foram avaliadas e comparadas.O
Capitulo 2 objetivou analisar os teores de ferro e zinco nos graos de feijao cru e apods
diferentes tipos de cozimento doméstico, a fim de verificar se a forma de preparo interferiria
nestes teores.
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CAPITULO I

AVALIACAO DA QUALIDADE TECNOLOGICA DOS GRAOS DE
SETE CULTIVARES DE FEIJAO COMUM (Phaseolus vulgaris, L.)
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RESUMO

No Brasil, a recomendagdo de novas cultivares de feijdo tem sido realizada em fun¢do de suas
caracteristicas agrondmicas. No procedimento de registro de uma nova cultivar de feijao,
certas exigéncias de mercado tém de ser atendidas, entre elas, tdo importante quanto a
produtividade e resisténcia a doengas, encontra-se a qualidade tecnolégica do grao. O objetivo
desse trabalho foi avaliar a qualidade tecnoldgica de sete cultivares de feijao, de diferentes
grupos comerciais, plantadas na mesma &area e época de plantio (inverno), quanto a
capacidade de absor¢do de dgua, ao nimero de grdos duros (hard-shell) e ao tempo de
cozimento em cozedor experimental, antes e apds a maceracao. Os resultados revelaram que o
percentual de 4dgua absorvida aumentou de forma quadrdtica para todas as cultivares
avaliadas, as quais apresentaram comportamentos distintos no decorrer do tempo de
maceracao, porém tiveram capacidades de absor¢do semelhantes (média de 107,52%) e pico
de absor¢ao médio em torno de 12,05 horas, semelhantes aqueles encontrados na literatura. O
percentual de hard-shell evidenciou uma correlagio positiva com a capacidade de absor¢ao. A
maceragdo prévia reduziu, em média, 71,15% do tempo de cozimento em todas as cultivares.
A cultivar BRS Radiante apresentou o maior tempo de cozimento com maceragdo, porém
semelhante a resultados anteriormente reportados na literatura para esta cultivar.

Palavras chave: feijao comum, hard-shell, tempo de cozimento, capacidade de absorcao de
agua.
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ABSTRACT

In Brazil, new beans cultivars recommendation has to be accomplished by its agronomic
characteristics. During the process of a new bean cultivar releasing and registration, several
marketing requeriments, as important as yelding potential and disease resistance, should be
taken into account in the technological quality. The purposes of this work were to evaluate the
technological quality: water absorption capacity, the number of hard grains (hard-shell) and
the cooking time obtained in an experimental cooker before and after immersion of seven
beans cultivars, from different commercial groups, cultivated in the same area and planting
time (winter). The results revealed that the absorved water percentage increased in a quadratic
way for all cultivars evaluated, which presented different behaviours during the immersion
time. However, they presented similar water absorption capacities (average of 107.52 %) and
mean water absorption peak around 12.05 hours, similar to those ones found in the literature.
The hard — shell percentage showed a positive correlation with the water absorption capacity.
The previous immersion reduced the cooking time (71.15%) for all cultivars. The BRS
Radiante cultivar presented the largest cooking time after previous immersion, however it was
similar to those previously reported in literature

Keywords: common beans, hard-shell, cooking time, water absorption capacity
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2.1 INTRODUCAO

A busca por cultivares de feijao adaptadas ao local de cultivo e com potencial
produtivo tem sido alvo de estudos em melhoramento genético. Porém, no procedimento de
registro de uma nova cultivar de feijdo, certas exigéncias de mercado t€ém de ser atendidas e,
entre elas, tdo importante quanto a produtividade e a resisténcia a doengas, estd a qualidade
tecnolégica do produto (grao) comercializado (CARBONELL et al., 2003). Desse modo, é
importante que essas cultivares apresentem graos com caracteristicas culindrias desejaveis,
como menor tempo de cozimento e com alta capacidade de hidratagao.

A cultura de feijao tem sido explorada numa amplitude muito grande de condig¢des
climaticas e por agricultores com diferentes niveis de tecnologia. Neste sentido, uma
alternativa para obten¢do de maior rentabilidade seria a busca por materiais adaptados as
condig¢des de cultivo e com produtividade de graos elevada, que atendam as caracteristicas do
consumidor (CARNEIRO et al., 2005).

No Brasil, a recomendacdo de novas cultivares de feijao tem sido realizada em fungao
de suas caracteristicas agrondmicas (EMBRAPA, 1994). Apesar de se destacar como
principal produtor mundial, existem poucos estudos que caracterizem a aparéncia, 0 aroma, a
textura e o sabor de griaos de diversas variedades de feijdo, ou seja, na maioria das vezes nao
se conhece seu perfil sensorial, principalmente daquelas melhoradas geneticamente
(CARNEIRO et al., 2005).

O objetivo geral do presente capitulo foi avaliar a qualidade tecnolégica dos graos de
sete cultivares de feijdo, de diferentes grupos comerciais e, como objetivos especificos,
determinar e avaliar a capacidade de absor¢do de dgua, o niimero de graos duros (hard-shell)
e ao tempo de cozimento em cozedor experimental.
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2.2 REVISAO DE LITERATURA

A qualidade tecnoldgica e nutricional do feijao € determinada, em parte, pelo genétipo
e influenciada pelas condicdes do ambiente durante o desenvolvimento da planta e dos graos e
a qualidade dos grdos, para o cozimento, afetada por fatores climdticos, como a alta
temperatura no periodo de enchimento dos graos, préticas de cultivo, beneficiamento pds-
colheita, condi¢cdes de armazenamento e tecnologia de processamento (DALLA CORTE et
al., 2003).

No Brasil, o feijdo tem sido considerado, por muito tempo, alimento basico para a
populacdo tanto nas dreas rurais quanto urbanas (COSTA et al., 2006) fornecendo quantidade
significativa de proteinas, calorias, fibra alimentar, especialmente, fibra solivel e sendo uma
fonte excelente de alguns minerais e vitaminas (COELHO, 1991; BERRIOS er al., 1999;
VILLAVICENCIO et al., 2000; KUTOS et al., 2003). Apesar dessas vantagens, os graos de
feijao apresentam algumas caracteristicas indesejaveis que limitam sua aceitabilidade e/ou seu
valor nutricional, como o fendmeno hard-to-cook (duro para cozinhar), a presenca de fatores
antinutricionais e ser limitante em alguns aminoacidos (JOOD et al., 1986; DE-LEON et al.,
1992; VIDAL-VALVERDE et al., 1993; BARAMPA e SIMARD, 1994; COSTA DE
OLIVEIRA et al., 2001).

O cozimento é uma fase importante e fundamental no seu preparo bem como a
maceragdo prévia, para consumo de mesa, assegurando a inativacdo dos fatores
antinutricionais, contribuindo de forma a proporcionar uma caracterizacao das propriedades
sensoriais de cor (aparéncia), sabor e textura tdo desejaveis por parte do consumidor (COSTA
e VIEIRA, 2000; ADAMS e BEDFORD, 1972), sendo um dos principais fatores na adocao de
uma cultivar de feijao pelos agricultores. Compreende-se, entdo, que a avaliagdo do tempo de
cozimento € caracteristica fundamental para recomendacdo de uma determinada cultivar
(COSTA et al., 2001).

Por outro lado, RODRIGUES et al. (2005a) avaliaram o comportamento de graos de
cultivares de feijao quanto a capacidade de absorcdo de dgua e ao tempo de cozimento, bem
como as correlacOes entre essas caracteristicas, e concluiram que o tempo de cozimento
diminuiu a medida que o tempo de maceracdo aumentou, tendo assim a capacidade de
absor¢do de 4gua pelos graos uma correlagdo negativa e significativa com o tempo de
cozimento estimado pelo cozedor experimental de Mattson.

O cozimento pode ser realizado em diferentes tempos e temperaturas, a pressiao
ambiente ou sob pressdao. O tempo serd menor no processo sob pressdo, sem detrimento das
propriedades sensoriais (DELLA MODESTA e GARRUTI, 1981).

As temperaturas, normalmente, empregadas no cozimento, sob pressio sido de 121°C
e, de 97-100°C, quando em panela comum, a pressdo ambiente (BURR, 1971).

Os efeitos provocados pelos véarios métodos de cozimento sdo amplamente abordados
na literatura.

ROMANO et al. (2005a) observaram a relac@o entre a curva de hidratagdo e o tempo
de cozimento de feijoes (Phaseolus vulgaris L.) verificando que as varidveis: capacidade de
hidratacdo dos graos e tempo de cozimento apresentaram correlacio negativa, nas duas
cultivares estudadas, ou seja, a medida que a umidade dos grdos aumentou, o tempo de
cozimento foi diminuido. Sugeriram que 5 horas de macerag¢do dos graos, antes do cozimento,
seriam suficientes para sua hidratagdo e diminuicdo das perdas de nutrientes. Estes resultados
sao similares aos obtidos por RODRIGUES et al. (2005a).

ESTEVES et al. (2002) avaliaram a absor¢do de dgua em grdos de seis linhagens de
feijao durante o periodo de 4 horas, sendo pesadas a intervalos de uma hora. Utilizaram a
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relacdo dgua destilada/ peso de amostra de 4:1, ou seja, 80 g de dgua destilada para cada 20 g
de amostra de feijdo. Observaram que a linhagem IAC-Carioca-Arud apresentou maior
capacidade de absor¢do de dgua, com valor médio de 169,14% de dgua absorvida em relagdo
ao peso inicial, enquanto a linhagem G2333 apresentou menor capacidade de absorcdo de
agua, com valor médio de 119,60% de dgua absorvida.

Para a determinagdo da capacidade de absorcdo de dgua, podem ser aplicados varios
métodos modificados, descritos a seguir.

O tempo de maceracdo dos graos de feijao na avaliacdo de sua capacidade de absorcao
de 4gua, indicado pelas normas de Registro Nacional de Cultivares de Feijoeiro para a
determina¢do do Valor de Cultivo e Uso (VCU), segundo o SNPC-MAPA (Portaria n.°
294/98 - Anexo IV), é de 16 horas, e utiliza a relacdo de uma parte de graos para quatro partes
de 4dgua, a temperatura ambiente (GARCIA-VELA e STANLEY, 1989). Entretanto, ha
indicativos de que o tempo de permanéncia dos graos sob maceragao possa ser reduzido para
4 horas (COSTA et al., 2001; ESTEVES et al., 2002).

Atualmente, esses testes de qualidade sdo exigidos para o registro de nova cultivar
pelo SNPC/ MAPA (Portaria n° 294, de 14 de outubro de 1998 - Anexo 1V), que introduz a
cultivar registrada no sistema de comercializacdo de sementes no Brasil. Assim, considera-se
a avaliacdo tecnoldgica/industrial um método recente dentro dos programas de melhoramento
do feijoeiro e como rotina de selecdo de gendtipos superiores, buscando que tais programas se
adaptem a essa nova condicdo e as interacOes/correlacdes existentes entre os caracteres
avaliados quando cultivados em diferentes ambientes.

BASSINELLO et al. (2005) utilizaram diferentes solu¢des salinas a fim de observar a
reducdo no tempo de cozimento de seis cultivares de feijao, com diferentes tamanhos de
graos, e de substituir o cloreto de s6dio no processo de industrializagdo. Dentre as solucdes
testadas, utilizaram a decoada (solu¢do obtida de cinza de palha de arroz, comumente
empregada no campo para reduzir o tempo de cozimento de feijao, dado seu elevado teor de
potdssio) e mais quatro diferentes solugdes: NaCl (cloreto de sédio) , KCl (cloreto de
potassio), Uréia e K,SO, (sulfato de potdssio) nas concentracoes de 0,5% e 1%,
respectivamente. A decoada foi mais eficiente na redu¢do do tempo de cozimento. A
diferenca foi significativa em nivel de 5%, quando comparada ao controle (maceracdo em
dgua destilada). O aumento da concentracdo das solugdes de 0,5 para 1% ndo promoveu
diminui¢do significativa em relacdio ao tempo de cozimento; revelando que podem ser
utilizadas concentracdes menores de sal (NaCl) ou substancia quimica, com excecdo da uréia
que, a 0,5% proporcionou cozimento semelhante ao da decoada, enquanto que a 1%,
aumentou o tempo de cozimento, similar ao do controle. O NaCl propiciou o segundo melhor
tempo de cozimento, com uma diferenca de, aproximadamente, 5 minutos entre as
concentracdes 0,5 e 1%. A uréia aumentou o teor de solidos soliveis, com maior tempo de
cozimento a 1%, o que confirmou existir uma correlagao positiva entre tempo de cozimento e
teor de sélidos soluveis.

No processo doméstico de preparagao do feijao, os graos crus s@o previamente imersos
em agua (macerados) por 12 a 16 horas durante a noite (overnight), sendo este procedimento
baseado apenas na experiéncia prdtica quanto ao seu efeito sobre o tempo de cozimento.
Durante o processo de maceragdo, no entanto, ocorre a intensificacio da respiracdo e
metabolismo dos grdos, podendo provocar perdas de nutrientes por dissolu¢do na dgua de
hidratacdo ou maceracao.

Tendo em vista que, por vezes, a dgua de maceracdo é descartada, ROMANO et al.
(2005a) avaliaram as perdas de sélidos totais e de proteina solivel na dgua de maceracao de
feijoes (1 grao: 4 dgua), a temperatura ambiente por 16 horas, em duas cultivares, uma do
grupo preto e outra do carioca. Os resultados, em proteina solivel, revelaram que a cultivar
Pérola, do grupo carioca, iniciou o processo de lixiviacdo de proteina solivel apds a primeira
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hora de maceracdo atingindo 1,51% da proteina soluvel total dos grdos, em 16 horas de
maceracdo. Na cultivar Guapo Brilhante, do grupo preto, a lixiviagdo da proteina soldvel
iniciou-se a partir de duas horas de maceracio, aumentando até perder, aproximadamente, 2%
da proteina total dos grdos, nas 16 horas subseqiientes. Nas duas cultivares testadas, a
lixiviacdo de sélidos iniciou-se na primeira hora de maceracao, atingindo ap6s 16 horas uma
perda de, aproximadamente, 2,5% na cultivar Pérola e de, 2% na Guapo Brilhante,
observando-se que na fracdo sélidos totais podem estar contidos varios nutrientes como
carboidratos, vitaminas e minerais.

OLIVEIRA et al. (2001) concluiram que o processamento doméstico de preparagao do
feijdo com maceracdo prévia ao cozimento e descarte da dgua ndo absorvida pelos graos
promoveu, além da reduc¢do nos fatores antinutricionais como a flatuléncia, diminui¢do no
teor de amido. Concluiram que 5 horas de maceragdo prévia dos graos de feijdo ao cozimento,
seriam suficientes para a hidratacdo dos grios e, conseqiiente, diminui¢do de perdas de
nutrientes.

Além disso, BURR e MORRIS (1968), concluiram que teores de umidade acima de
10%, temperatura elevada (32°C) e tempo de armazenamento prolongado (24 meses)
influenciaram no tempo de cozimento do feijao chegando a aumentar, em alguns casos, de 24
para 340 minutos.

Um dos principais fatores na ado¢do de um cultivar de feijao pelos consumidores e,
conseqiientemente, pelos agricultores, estd relacionado ao tempo de cozimento, visto a
maioria das donas de casa possuirem atividades fora do lar, tornando o tempo disponivel no
preparo das refeicoes cada vez menor. Por outro lado, quanto as populacdes de baixa renda, a
reducdo do gasto energético (bujdes de géds) para o cozimento é primordial na compra.
Depreende-se, entdo, que a avaliacdo do tempo de cozimento € caracteristica fundamental
antes da recomendac¢do de uma determinada cultivar (COSTA e VIEIRA, 2000).

O desenvolvimento de metodologias que possibilitem a identificagdo precoce de
linhagens com menor tempo de cozimento tornam-se, portanto, indispensaveis. A capacidade
de absor¢do da 4gua pelos grios, antes do cozimento, tem sido utilizada, visto que a
capacidade de cozimento estd relacionada a rdpida absor¢cio (GARCIA-VELA e STANLEY,
1989; PHLAK et al., 1989). A avaliagdo desse teste € de facil mensuragao, rdpida e permite o
descarte de linhagens indesejdveis mesmo nas primeiras geragoes segregantes (RAMALHO et
al., 1993; COSTA et al., 2001).

Por outro lado, correlagao positiva entre a capacidade de absor¢do da dgua pelos graos
e o tempo de cozimento foi relatada, em gendtipos desenvolvidos, nos programas de
melhoramento do Brasil (SCHOLZ e FONSECA JUNIOR, 1999a; SCHOLZ e¢ FONSECA
JUNIOR, 1999b; DALLA CORTE et al., 2003). Contrariamente, a utilizacdo do teste da
capacidade de absorcdo da dgua pelos graos, como indicativo do tempo de cozimento, tem
sido questionada devido a baixa correlacdo encontrada (CARBONELL et al., 2003).

O tempo de maceracdo dos graos de feijdo para a avaliacdo da capacidade de absorcao
da dgua, sugerido pela metodologia oficial brasileira é de 18 horas, e utiliza a relacdo de uma
parte de grdo para quatro partes de dgua, em temperatura ambiente (GARCIA-VELA e
STANLEY, 1989). Entretanto, hd indicativos de que o tempo de permanéncia dos graos sob
maceracao possa ser reduzido para 4 horas (COSTA et al., 2001), ainda que trabalhos recentes
utilizem 16 horas como critério (CARBONELL et al., 2003; DALLA CORTE et al., 2003).
Esses resultados sugerem a necessidade de padronizacdo do tempo de maceragdo dos graos de
feijao, em dgua destilada, tendo em vista que o tempo maximo de hidrata¢do ird variar com o
geno6tipo, podendo oscilar de 8h10min (JAC Carioca Arud) a 12hOImin (IAC Carioca Pyatd)
como relatado por RAMOS J UNIOR e LEMOS (2002).

E sabido que o cozimento é fundamental no preparo do feijdo para consumo de mesa
uma vez que aumenta a digestibilidade e o valor bioldgico dos nutrientes, assegura a
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inativacdo dos elementos antinutricionais e proporciona a qualidade sensorial exigida pelo
consumidor melhorando sua aceitabilidade (THARANATHAN e MAHADEVAMMA, 2003).

Segundo SCHOLZ e FONSECA JUNIOR (1999a,b), além da capacidade de
hidratacdo, as caracteristicas do tegumento dos graos, assim como a qualidade do grao no
momento da colheita, sdo fatores determinantes para o cozimento.

Em 1999, BERRIOS et al. caracterizaram feijao preto (Phaseolus vulgaris, L.)
estocado sob condicdes de refrigeracao (4,5°C), umidade relativa (50-60%), a temperatura
ambiente (23-25°C) e 30-50% de umidade relativa, por um periodo de dois anos. Apds o
tempo de estocagem, avaliaram, entre outras caracteristicas fisico-quimicas, a absorcdo de
dgua e o tempo de cozimento dos graos armazenados. Os resultados demonstraram que a
absor¢do de dgua dos grdos armazenados, sob refrigeracdo, foi mais rdpida que o feijao
armazenado no ambiente, sendo a taxa de absor¢do de 4gua de ambos mais rdpida durante as
primeiras 10h de maceracdo. Apds 12h de maceragdo, a taxa de hidratacdo foi semelhante e o
tempo de cozimento dos graos macerados (12h) foi menor que dos grdos cozidos sem
maceracdo prévia. Entre os macerados, aqueles armazenados, sob refrigeracdo, tiveram
tempos de cozimento menores que aqueles a temperatura ambiente.

Entretanto, quando grdos sdo armazenados em temperatura e umidade relativa
elevadas, comuns em paises tropicais, como o Brasil, tornam-se endurecidos, ou seja, podem
desenvolver o fendmeno conhecido como ‘“hard-to-cook” (HTC) ou “dificil de cozinhar”
(MARTIN-CABREJAS et al., 1999).

RIBEIRO et al. (2005) comprovaram este fendmeno ao avaliarem o tempo de
cozimento de uma cultivar de feijdo comum preto (lapar 44) cultivada na regido em Santa
Catarina, verificando que o armazenamento a 41°C e 75% de UR, nos tempos de 30 e 60 dias,
aumentou seu o tempo de cozimento.
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2.3 MATERIAL E METODOS

A presente dissertacdo foi realizada no laboratério de Andlise Sensorial da
EMBRAPA - Agroindustria de Alimentos e no laboratério de Andlise Fisico-Quimica da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro — UFRRIJ e as amostras (Phaseolus vulgaris, L)
utilizadas foram fornecidas pela EMBRAPA — Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e
Feijao.

2.3.1 Amostras

As amostras de feijao, desenvolvidas pela EMBRAPA — Centro Nacional de Pesquisa
de Arroz e Feijao, foram plantadas no periodo 12 e 21 de junho de 2005, em Latossolo
Vermelho-Escuro de textura argilosa na Fazenda Capivara, localizada em Santo Antonio de
Goids — GO, numa drea de 4 hectares. O solo foi preparado de forma convencional, utilizando
grade aradora. A adubacio consistiu na adicao de 450 kg de NPK na proporcao: 5: 30:15 + Zn
/ha, com espagamento entre plantas de 0,45 m.

Os tratos culturais, como controle de insetos, pragas e ervas daninhas foram
realizados, sempre que necessario. A colheita manual e a trilha das plantas foram realizadas
em outubro de 2005.

Os graos foram secos em terreiro de cimento até umidade média de 12%. Em seguida,
amostras de 5,0kg de graos foram acondicionadas em sacos plédsticos e armazenadas, sob
refrigeracdo, at€é o momento dos experimentos. As 7 cultivares utilizadas, com seus
respectivos grupos comerciais, foram: 1) BRS Vereda (rosinha); 2) BRS Timbé (roxinho); 3)
BRS Grafite (preto); 4) BRS Radiante (rajado); 5) BRS Pontal (carioca); 6) BRS Marfim

(mulatinho) e, 7) BRS Jalo Precoce (jalo).
' | Bea

Figura 1 Sete cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris, L) utilizadas.

2.3.2 Analises Fisicas

Para avaliar e comparar a qualidade das sete cultivares foram realizadas, as seguintes
determinagdes: capacidade de absorcdo de dgua, pico de absor¢do de 4dgua, percentual de
graos duros (hard-shell), tempo de cozimento, com e sem maceracdo prévia e, suas
respectivas correlacdes.

a) Capacidade de absorc¢ao de agua e pico de absorcao

A percentual de dgua absorvida foi determinada utilizando-se os métodos descritos por
GARCIA-VELA e STANLEY (1989) e PLHAK et al. (1989), indicados pelas Normas de
Registro Nacional de Cultivares de Feijoeiro para a determinacdo do VCU, segundo o SNPC-
MAPA (Portaria n° 294/98 - Anexo IV). Este método leva em consideragdo a diferenga de
peso antes e apds a maceracdo. Foram pesados e colocados em béquer de 500 mL, contendo
100 mL de dgua destilada, aliquotas de oito gramas (8g) de graos de cada amostra (variedade),
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a temperatura ambiente (25°C % 2) por 16 horas, sendo drenados por 3 minutos, a cada 1 hora
e, posteriormente, pesados. A relacdo de hidratacdo foi obtida pela férmula:

Yoédgua = [(Pr - P;)/ P;] x 100, onde:

%agua = percentual de dgua absorvida;
P; = peso inicial da amostra;
Pr = peso final da amostra.

O pico de absorcdo de agua (PiA) foi caracterizado pelo resultado da derivada da
equacgdo de regressao, de cada repeticdo em cada cultivar e, posteriormente, foi estimada a
capacidade de absorcao de dgua, substituindo-se a varidvel “x” pelo valor encontrado para o
PiA.

b) Percentual de graos duros (hard-shell)

O percentual de graos duros ou hard-shell consiste na propor¢do daqueles que, apds o
periodo de maceracdo, nao absorveram dgua em relacao ao total (RODRIGUES et al., 2005a).

Os graos normais e os graos duros (com baixa capacidade de hidratacdo) em relacao
ao numero total de graos avaliados, foram quantificados por meio de contagem manual.

Os graos foram peneirados (peneira n°12) sendo escolhidos 100 daqueles que ficaram
retidos, levando-se em consideracdo sua integridade. Posteriormente, foram imersos por 8
horas em dgua destilada e, apds este tempo, aqueles graos que niao absorveram dgua foram
contados. A identificacdo dos graos duros foi realizada através da observacdo do enrugamento
da casca. O resultado foi expresso em % de graos duros (sem capacidade de hidratacdo).

¢) Tempo de cozimento experimental

O tempo de cozimento dos grios foi realizado no cozedor experimental JAB-77, tipo
minor, com 25 estiletes, pesando cada um deles 90g, fabricado pela UNESP — Jaboticabal —
SP, o qual se baseia nos mesmo principio do cozedor de Mattson (PROCTOR e WATTS,
1987).

O equipamento contém receptidculos de metal que mantém o grao de feijao em posicao
estdtica e possui duas pequenas aberturas: uma superior e outra inferior, onde os estiletes
verticais repousam sobre as por¢des terminais de cada grdo e, penetram apds o seu cozimento.
Cada receptiaculo € atravessado, verticalmente, por um estilete quando o feijao se torna
suficientemente macio. Vinte e cinco graos foram colocados e posicionados nos receptaculos
sendo o cozedor, a seguir, colocado em panela de aco inox, com capacidade para 10 litros,
contendo SL de dgua destilada, mantendo-se a porcao inferior do cozedor imersa em 4agua a
temperatura de 104°C. Inicialmente, foi registrado, o momento em que cada estilete penetrava
o seu respectivo grao. O tempo de cozimento foi considerado aquele necessario para que 50%
dos estiletes penetrassem nos graos, convencionando-se adotar o tempo da queda do 13°
estilete. Os experimentos foram realizados com os grdos imersos em dgua, por 16 horas e
naqueles ndo, previamente, imersos.

2.3.3 Analises Estatisticas

Todas as andlises estatisticas foram realizadas em delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticdes, utilizando-se o procedimento GLM do SAS 9.1.

Para andlise estatistica da capacidade de absorc¢ao, do pico de absor¢do e do percentual
de hard-shell foram realizadas a andlise de variincia, o teste F e o teste de comparagdo de
médias (Tukey a 5% de significancia), utilizando-se o modelo estatistico a seguir:
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Yij=pn+ Ci+¢j, onde:

Yi; = observagdo referente a amostra de feijdo j, da cultivar i;

u = efeito da média;

C; = efeito da cultivar i, sendo 1 = 1 BRS Vereda, 2 BRS Timbo, 3 BRS Grafite, 4 BRS
Radiante, 5 BRS Pontal, 6 BRS Marfim, 7 BRS Jalo Precoce;

ejj = erro aleatorio.

A andlise de regressdo para o percentual de dgua absorvida das sete cultivares em
funcdo do tempo de maceracao foi testada a hipétese de efeito linear e quadrético.

Para o tempo de cozimento, as andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o
modelo estatistico abaixo:

Yijk= n+ Ci + Tj + CTij + €ijk » onde:

Yijx = observacdo referente a amostra de feijdo k, da cultivar j, submetido ao tratamento i;

p = efeito da média;

C; = efeito da cultivar 1, sendo 1 = 1 BRS Vereda, 2 BRS Timbo, 3 BRS Grafite, 4 BRS
Radiante, 5 BRS Pontal, 6 BRS Marfim, 7 BRS Jalo Precoce;

T; = efeito do tratamento j, sendo j = 1 sem macerag¢do, 2 com maceragao;

Rj = efeito da interacdo da cultivar i com o tratamento j;

eijx = erro aleatdrio.

Foi, também, realizado o teste de correlacdo de Pearson entre os resultados das
andlises fisicas, sendo as caracteristicas correlacionadas: tempo de cozimento com maceragao
(TCCM), tempo de cozimento sem maceracdo (TCSM), pico de absorcdo, capacidade de
absor¢do de dgua e o percentual de hard-shell.
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2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar as curvas de absor¢ao de dgua das 7 cultivares, pode-se observar que todas
revelaram efeito quadratico, isto €, o volume de dgua absorvido pelos graos aumentou com o
tempo em que permaneceram imersos, porém cada cultivar apresentou comportamento
distinto (Figura 2).
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Figura 2 Relacdo entre o percentual de dgua absorvida e o tempo de maceracio nas sete cultivares de
feijao estudada.

A cultivar BRS Grafite apresentou o maior percentual de dgua absorvida (70,21%) na
primeira hora de maceracdo, porém sua capacidade de absor¢do foi igual as demais cultivares
(P>0,05). Por outro lado, a cultivar BRS Jalo Precoce, que na primeira hora apresentou o
menor percentual de 4dgua absorvida (5,80%), levou maior tempo para atingir o pico de
absor¢do mdaxima, porém esta absor¢do foi semelhante as demais, apresentando-se
relativamente constante desde o inicio do processo de maceragao.

A cultivar BRS Radiante apresentou absor¢ao de 55,61% na primeira hora e, foi a
cultivar que mais absorveu dgua no seu pico de absorcao mdxima (120,33%), porém nao
diferiu significativamente das demais cultivares (P>0,05).

Apesar do comportamento distinto entre as cultivares as capacidades de absorcdo
foram iguais estatisticamente, as quais podem ser melhor visualizadas na Tabela 3. O Teste F
revelou que ndo houve diferenga significativa (P >0,05) entre as cultivares em fungdo da
capacidade de absor¢do. No entanto, quando comparadas em fun¢do do pico de absor¢ao
maéxima, houve diferenca significativa (P <0,05).

O volume de dgua absorvido pelos grios aumentou de acordo com o tempo em que
permaneceram imersos, atingindo seus respectivos picos de absor¢do entre 11,33h e 14,33h.
Este intervalo pode ser considerado satisfatério, pois simula o hébito da dona-de-casa de
deixar o feijao de molho na noite anterior ao preparo do feijdo.
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Tabela 3 Capacidade de absorcao e pico de absorcao nas sete cultivares de feijao comum (Phaseolus
vulgaris, L.) e as respectivas médias e coeficiente de variacio (CV).

Cultivar Capacidade de Absorc¢ao Pico de Absorc¢io
(%) (horas)
BRS Vereda 112,00* 11,338
BRS Timbé 102,33* 11,338
BRS Grafite 105,334 12,008
BRS Radiante 120,33* 11,678
BRS Pontal 100,33* 11,67°
BRS Marfim 105,67% 12,008
BRS Jalo Precoce 106,67* 14,33
Média 107,52 12,05
CV (%) 7,83 7,47

Letras distintas na mesma coluna, representam diferencas estatisticas entre as médias a nivel de 5% de
probabilidade.

Resultados semelhantes aos encontrados foram relatados, anteriormente, por
RODRIGUES et al. (2005a) com valores de absor¢cdo médxima de dgua de 13,12h e 13,20h
para as variedades TPS Nobre (grupo preto) e Pérola (grupo Carioca), respectivamente.
Todavia, RAMOS JUNIOR et al. (2002) encontraram valores superiores para variedades de
feijao preto, as quais apresentaram tempo médio de 19,20h.

Por outro lado, RAMOS JUNIOR e LEMOS (2002) encontraram tempos de hidratacao
maxima, em feijoes do grupo carioca, que variaram de 8,17h a 12,2h, de acordo com o
genotipo.

A cultivar BRS Jalo Precoce revelou, numericamente, 0 maior tempo para atingir a
capacidade maxima de absorcdo (14,33h), ndo diferindo, estatisticamente, das BRS Grafite e
Marfim. Estes resultados confirmam auqueles reportados por RODRIGUES et al. (2005a)
onde, tempo de maceragdo dos grdos superior a 13 horas, pode ndo ter influéncia na
determinacdo de diferencas, no teste da capacidade de absor¢do da dgua pelos graos, pois
ocorre estabiliza¢do na capacidade de absorcao da dgua.

Considerando-se a interferéncia das caracteristicas do tegumento dos graos, como
espessura, peso, aderéncia aos cotilédones, elasticidade, porosidade e propriedades coloidais
na absorcdo de dgua pelos graos de feijaio (WYATT, 1977 apud ESTEVES et al., 2002),
pode-se afirmar que hd variacdo do tempo de hidratagdo médxima dos grdos em fungdo do
genotipo e das condigdes ambientais a que esses graos sao submetidos durante todo o seu
desenvolvimento (CARNEIRO et al., 1999a,b; KIGEL, 1999; SCHOLZ e FONSECA
JUNIOR, 1999a,b; CARBONELLL ef al., 2003; DALLA CORTE et al., 2003; LEMOS et al.,
2004). Além disso, as caracteristicas quimicas e enzimdticas podem influenciar na capacidade
de absorcao de dgua.

Foi observada diferenca significativa (P<0,05) entre as cultivares em fun¢do do
percentual de hard-shell e do tempo de cozimento com e sem maceragdo (Tabela 4).

Nos graos sem a capacidade de hidratacdo (hard-shell) houve diferenca, significativa
entre as cultivares, revelando valores distintos entre O € 42%. As cultivares BRS Vereda, BRS
Timb6, BRS Grafite, BRS Pontal e BRS Marfim ndo apresentaram diferenca significativa,
(P>0,05) e revelaram auséncia desta caracteristica sendo esta, favoravel.
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Tabela 4 Percentual de hard-shell, tempo de cozimento dos grios (com e sem maceracio prévia) e a
reducio de tempo obtida no cozimento apos a maceracio dos graos nas sete cultivares de feijaio comum
(Phaseolus vulgaris, L.) e as respectivas médias e coeficiente de variacio (CV).

. Hard-shell Tempo de Cozimento Economia
Cultivar (%) com Erllnai;ei;'agao sem I(I::ic:l)'agao (%)
BRS Vereda 1,67%¢ 14,315¢ 52,18"F 72,494
BRS Timbé 0,00¢ 13,33¢ 47,18° 71,66"
BRS Grafite 0,00¢ 13,81°¢ 49,988 72,134
BRS Radiante 4,00° 19,75% 59,188 65,87"
BRS Pontal 0,00¢ 15,085%¢ 46,95" 67,59*
BRS Marfim 0,00¢ 14,33"¢ 53,3778 73,04%
BRS Jalo Precoce 42,00 16,55" 67,50* 75,254
Média 6,81 15,31 53,76 71,15
CV (%) 13,97 7,33 12,16 5,50

Letras distintas na mesma coluna, representam diferencas significativas entre as médias, em nivel de 5% de
probabilidade.

A cultivar Jalo Precoce foi a que apresentou o maior percentual de griaos duros
(P<0,05), possivelmente, justificando o longo tempo que levou para atingir o pico de
absor¢ao.

A capacidade de absor¢do de dgua nao diferiu entre as cultivares estudadas, ndo
apresentando correlacdo significativa com o percentual de hard-shell (Tabela 5), porém
relatos de correlacdo negativa entre a capacidade de absor¢do de dgua pelos grdos e o
percentual de hard-shell ja foram descritos por RODRIGUES et al. (2005a).

Tabela 5 Coeficiente de correlacio de Pearson (niveis de significincia) entre as caracteristicas: tempo de
cozimento com macera¢ao (TCCM), tempo de cozimento sem maceracao (TCSM), pico de absorcao (Pico
de Absorcao), capacidade de absor¢io de agua (Capacidade de absorcio) e o percentual de hard-shell das
sete cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris, L.).

TCCM TCSM Pico de absorcdo Capacidade de absorcao
Hard-shell 0,30 (0,18) 0,67 (<0,001) 0,78 (<0,001) - 0,002 (0,99)
Capacidade de absorc¢io 0,28 (0,21) 0,43 (0,05) -0,30 (0,19)
Pico de absorcao 0,17 (0,45) 0,47 (0,03) - —

P<0,05 ou P=0,05 indica que o nivel de correlagdo € significativo, e P<0,001, indica que o nivel de correlagdo
¢ altamente significativo.

O alto percentual de graos duros ndo demonstrou correlagdo significativa (P>0,05) em
relacdo ao tempo de cozimento com maceragdo (TCCM), visto que este tempo (16 horas) é
bem superior aquele gasto para atingir a capacidade de absor¢do. Porém, quando comparado
ao tempo de cozimento sem maceracdo, demonstrou correlagdo positiva altamente
significativa. Desta forma, o tempo de cozimento sem maceragdo, da cultivar BRS Jalo
Precoce, foi superior, numericamente, as demais cultivares, assim como seu percentual de
hard-shell porém, o tempo de cozimento sem maceracdo ndo diferiu, significativamente,
(P>0,05) nas cultivares BRS Vereda, BRS Grafite, BRS Radiante e BRS Marfim.

A andlise dos dados revelou redu¢do no tempo de cozimento, proporcionado pela
maceragdo prévia dos graos das cultivares. A cultivar Jalo Precoce foi a que apresentou maior
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redugdo no tempo de cozimento, numericamente, apds a maceracdo seguida pelas cultivares:
BRS Marfim, BRS Vereda, BRS Grafite, BRS Timbd, BRS Pontal ¢ BRS Radiante,
respectivamente, porém, estatisticamente, nao houve diferenca significativa (P >0,05) entre
elas.

Tendo em vista a minimizacdo do gasto energético, a maceracdo prévia, deve ser
recomendada, uma vez que ndo foram observadas perdas nutricionais em outros estudos,
previamente, realizados e sim, a eliminag@o dos fatores antinutricionais (OLIVEIRA, 2001).

A cultivar BRS Timb6 teve o menor tempo de cozimento com macera¢do (13,33min),
porém nao diferiu estatisticamente (P >0,05) das BRS Vereda, Grafite, Pontal e Marfim. O
tempo de cozimento reduzido, verificado apds a maceracdo, 13,33min a 19,75min, ¢ uma
caracteristica desejavel e, muitas vezes, determinante da aceitacdo de uma cultivar de feijao.

Na literatura, encontrou-se relato de tempo de cozimento de 21min e 26min para
cultivares do mesmo grupo (roxinho) (RAVA et al., 2004), valores estes superiores aos
encontrados neste estudo. No entanto, a Embrapa - Arroz e Feijdo ao lancar, em 2002, a
cultivar BRS Timbé ja havia constatado que esta variedade apresentava baixo tempo de
cozimento (DEL PELOSO et al., 2004). A metodologia adotada para avaliacdo do tempo de
cozimento encontrada na literatura € igual aquela adotada no presente trabalho para o
cozimento com a maceragdo (16 horas), ndo tendo sido encontrados trabalhos quanto ao
tempo de cozimento sem maceragao.

Tempos médios de cozimento semelhantes e pouco superiores ao encontrado para a
cultivar BRS Pontal (carioca) foram relatados por RODRIGUES er al. (2005b) e
CARBONELL et al. (2003) em cultivares do mesmo grupo e de mesma época de semeadura
(inverno) sendo eles de 15,52min e 19,47min, respectivamente. Entretanto, valor médio do
tempo de cozimento, superior (37min.) foi observado para o mesmo grupo comercial, em
época de semeadura distinta (das dguas) (RAMOS JUNIOR e LEMOS, 2002). Possivelmente,
devido a alta temperatura empregada na secagem do grao na época das dguas, correspondente
ao periodo mais quente do ano.

O método e a temperatura empregados na secagem dos graos irdo interferir na
solubilidade, visto que as proteinas soliveis a temperatura ambiente, tendem a diminuir sua
solubilidade quando submetidas a temperaturas superiores a 40-50°C, pois comecam a se
desnaturar (SGARBIERI, 1996), favorecendo o aumento do tempo de absor¢cdo de dgua e de
cozimento.

A interferéncia da época de semeadura, também, pode ser evidenciada para a cultivar
do grupo comercial preto (BRS Grafite), que no presente estudo apresentou valor proximo aos
encontrados por outros autores que estudaram variedades de feijdo preto semeados na mesma
época, com valores médios de 15,24min (RODRIGUES er al., 2005b) e 20,87min
(CARBONELL et al., 2003). Porém, plantada em época distinta (das dguas) os tempos de
cozimentos foram superiores. RAMOS JUNIOR et al. (2002), encontraram valores médios de
46,72min entre as 11 cultivares analisadas na época das dguas e, CARBONELL et al. (2003)
também encontraram, para a mesma época, média superior (24,25min) as de inverno
(20,87min) para as mesmas cultivares.

RODRIGUES et al. (2005) avaliando o efeito da época de semeadura na qualidade do
grao para cozimento, nas variedades TPS Nobre (preto) e Pérola (Carioca) observaram menor
tempo de coc¢do na época 5, que corresponde ao plantio do outono, abril a junho (VIEIRA e
VIEIRA, 1995) para as duas variedades.

CARBONELL et al. (2003) observaram a influencia da época de semeadura em 19
cultivares, sendo a época da seca, plantio de verdo (VIEIRA e VIEIRA, 1995) obtendo menor
tempo médio de cozimento.

Os tempos médios de cozimento reduzidos encontrados no presente trabalho também
podem estar relacionados ao curto periodo de armazenamento dos grdos, podendo ser
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corroborado por RIBEIRO et al. (2005) que avaliaram as propriedades do feijao comum
(preto) envelhecido, armazenado a temperatura ambiente, encontrando tempo de cozimento,
ao final de 30 dias, de 50,50min e, 139,50min, apés 60 dias, sendo que o tratamento controle,
feijdo novo e armazenado a 5°C, apresentou tempo de cozimento de 21min e 50seg.

BRACKMANN et al. (2002) relataram que o tipo e tempo de armazenamento do grao
influenciam no tempo de cozimento, sendo o armazenamento refrigerado aquele que melhor
manteve a qualidade do feijao até 19 meses.

O armazenamento do feijao em condi¢Oes de temperatura e umidade relativa elevadas
provocou o desenvolvimento do fendmeno HTC (hard to cook), acarretando aumento do
tempo de cozimento (RIBEIRO et al., 2005).

Estes relatos confirmam que o tempo de cozimento pode ser influenciado pelas
condig¢des de cultivo, pelo processo de beneficiamento e de armazenagem dos graos.

A BRS Radiante apresentou tempo de cozimento com maceragdo superior quando
comparada as demais cultivares (P <0,05), porém semelhante aos 19,50min relatados por
BASSINELLO, et al. (2005) para a mesma cultivar, semeada na mesma época (inverno).

Pode-se observar que a variedade BRS Radiante atingiu a maior capacidade de
absor¢do de dgua, numericamente, nao diferindo, estatisticamente, das demais (P >0,05) e o
maior tempo de cozimento com maceracdo, porém ndo apresentou uma correlagdo
significativa (P>0,05) entre a capacidade de absorcao de dgua do grio e o tempo de cozimento
com maceracdo. Correlacdo positiva entre a capacidade de absorcdo e o tempo de cozimento
foi relatada, em gendtipos desenvolvidos em programas de melhoramento no Brasil
(SCHOLZ e FONSECA JUNIOR, 1999a; SCHOLZ e FONSECA JUNIOR, 1999b; DALLA
CORTE et al., 2003).

Por outro lado, outros autores também observaram a relacdo entre a capacidade de
absor¢do de dgua e o tempo de cozimento em cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris, L.)
verificando que as varidveis, capacidade de absor¢do de dgua e tempo de cozimento dos graos
ndo apresentaram correlacdo significativa para as cultivares estudadas (ROMANO et al.,
2005; GOYCOOLEA et al., 1990 e RODRIGUES et al., 2005a). No entanto, a utilizacdo do
teste da capacidade de absorcao da dgua pelos graos, como indicativo do tempo de cozimento,
tem sido questionada devido a baixa correlacdo encontrada (CARBONELL et al., 2003).

As condi¢Oes locais de obtencdo dos graos para andlise da qualidade tecnoldgica
também influenciam nos resultados, indicando alta interacdo genétipo versus ambiente
(CARBONELL et al., 2003).
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2.5 CONCLUSOES

Considerando-se os resultados obtidos da qualidade tecnoldgica dos graos analisados,

pode-se concluir que:

* A cultivar BRS Radiante apresentou 0 maior tempo de cozimento;

- a cultivar BRS Jalo Precoce revelou o maior percentual de hard-shell, sendo ele inferior as
demais cultivares;

* O teor de dgua absorvida aumentou de forma quadritica em todos os casos, apesar de
apresentarem comportamentos distintos no decorrer do tempo de maceragdo, todas as
cultivares obtiveram capacidade de absor¢do semelhantes;

- A maceracdo prévia reduziu o tempo de cozimento de todas as cultivares, sendo
aconselhdvel esta prética, pois representa economia de energia.

Apesar de ter havido correlagdo positiva altamente significativa entre o percentual de
hard-shell e o tempo para atingir o pico de absorcdo de 4agua, quando comparou-se a
capacidade de absorcdo, a correlacio nao foi significativa, ja que independeu do tempo.

Nao houve correlacao significativa entre a capacidade de absor¢do de dgua e tempo de
cozimento, evidenciando que a utilizacdo deste teste como indicativo do tempo de cozimento,
deve ser avaliado com maior nimero de repeticdes e com cultivares provenientes de regides
com caracteristicas edafoclimaticas diversas, tendo em vista as controvérsias entre
pesquisadores quanto aos resultados obtidos e, também, sobre o efeito da interacdo gendtipo
vs ambiente.
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CAPITULO 11

TEORES DE FERRO E ZINCO NOS GRAOS DE SETE CULTIVARES
DE FEIJAO COMUM (Phaseolus vulgaris, L) CRU E APOS O
COZIMENTO
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RESUMO

Uma importante leguminosa na nutricdo humana, o feijao comum (Phaseolus vulgaris, L.) é
uma extraordindria fonte de nutrientes para populagdes, principalmente, dos paises em
desenvolvimento, tanto nas dreas rurais quanto nas dreas urbanas, uma vez que preenche as
principais recomendacdes dietéticas para a boa satide, fornecendo quantidades importantes de
proteinas, carboidratos complexos, minerais e vitaminas. O problema da fome permanece
grave no Brasil estando, hoje, fortemente, relacionada a renda insuficiente para uma
alimentacdo adequada. Este estudo teve como objetivo avaliar os teores de ferro e zinco nos
graos crus e naqueles cozidos por diferentes métodos de cozimento, em sete cultivares de
feijdo comum (Phaseolus vulgaris, L..): BRS Vereda (grupo comercial rosinha); BRS Timbé
(roxinho); BRS Grafite (preto); BRS Radiante (rajado); BRS — Pontal (carioca); BRS Marfim
(mulatinho) e BRS Jalo Precoce (jalo), a fim de comparar sua influéncia sobre estes teores. As
cultivares: BRS Vereda e BRS Timbd, destacaram-se entre as demais, apresentando os teores
de ferro e zinco mais elevados em todos os cozimento aplicados; porém, a BRS Grafite e BRS
Marfim também merecem destaque, uma vez que foram superadas apenas no grao cru, para o
teor de Fe e Zn, respectivamente. Os cozimentos influenciaram de maneiras distintas, tendo a
maceracao favorecido o aumento do teor de ferro nos graos cozidos em panela comum e, na
panela de pressdo o cozimento proporcionou aumento no teor de zinco. Verifica-se que a
maceracao, seguida de cozimento em panela de pressdo, € o melhor método para preparo e
retencao destes nutrientes, o que corrobora com a prética da maioria da populacao.

Palavras chave: feijio comum, maceragdo, cozimento, ferro, zinco.
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ABSTRACT

An important legume in the human nutrition, the common beans (Phaseolus vulgaris, L.) are
mainly an extraordinary source of nutrients for developing countries population, in both rural
and urban areas. It fulfills the main dietary recommendations for good health by supplying
important amounts of protein, complex carbohydrates, minerals and vitamins. Hunger has still
been a serious problem in Brazil, related to insufficient income for an appropriate feeding.
Considering the high beans consumption by the developing countries, and the importance of
the micronutrients iron and zinc for the human nutrition. The present study had as objective to
evaluate the Fe and Zn contents in raw and in the beans cooked by different home cooking
methods. Seven common beans cultivars (Phaseolus vulgaris, L): BRS Vereda (rosinha);
BRS Timb6 (roxinho); BRS Grafite (preto); BRS Radiante (rajado); BRS — Pontal (carioca);
BRS Marfim (mulatinho) and BRS Jalo Precoce (jalo) were used in order to compare its
influence on the Fe and Zn contents. The BRS Vereda and BRS Timbé cultivars were
distinguished among the others, presenting the highest iron and zinc contents in all home
cooking methods used; however, the BRS Grafite and BRS Marfim also deserve to be
mentioned once they were surpassed only in the raw bean for iron and zinc contents,
respectively. The home cooking methods influenced in different ways. The beans previously
immersed in water increased the iron contents when cooked in a teflon pot with the lid
partially on. And, the use of a pressure cooker pot increased the zinc contents, being verified
that the immersion followed by the cooking in the pressure cooker pot is the best method to
preserve these nutrients, which corroborates with the practice of most population.

Keywords: common beans, immersion, cooking, iron, zinc
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3.1 INTRODUCAO

O problema da fome permanece grave no Brasil que estd, hoje, fortemente relacionada
a renda insuficiente para uma alimentacdo adequada, em funcdo dos baixos saldrios e do
desemprego crescente nas regides metropolitanas, sem deixar de lado a falta de canais de
abastecimento locais, como nas regides da seca do Nordeste (BELIK et al., 2001). Tendo em
vista este panorama, varios estudos tem sido realizados quanto a investigagdo de doencgas
provocadas pela alimentacdo deficiente em micro e macronutrientes, principalmente nos
paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento.

De acordo com o Fundo das Criancas de Nacdes Unidas (UNICEF, 2007), 90% de
todos os tipos de anemia no mundo sdo devidos a deficiéncia de ferro. Na América do Sul e
Central, a anemia por deficiéncia férrea foi um problema de satide publica severo, afetando
nada menos que 50% das mulheres grdavidas e criancas (FREIRE, 1997). Segundo dados da
UNICEF, o nimero de pessoas que podem sofrer esta defici€éncia varia de 4 a 5 bilhdes e, uma
média de 2 bilhdes encontram-se anémicos, sendo que as mulheres e as criancas jovens sao
muito vulnerdveis: 50% de mulheres gravidas e 40 a 50% de criancas menores de cinco anos
em paises em desenvolvimento sdo deficientes de ferro (UNICEF, 2007).

No Brasil, em 1993, estudos realizados no Estado de Sdo Paulo, revelaram percentuais
entre 40,9% e 59,1% de incidéncia de anemia por deficiéncia de ferro (QUEIROZ et al.,
1994, e ASHWORTH et al., 2001).

Estudos realizados por CAVALCANTE et al. (2006), em 174 criangas, entre 12 e 35
meses de idade, no Estado de Minas Gerais, mostraram haver risco de inadequacdo em
micronutrientes essenciais, a exemplo do zinco, vitamina A, vitamina C e ferro, embora
tenham constatado que era, apenas, nas criangas pesquisadas. A deficiéncia de
micronutrientes, como a vitamina A, o ferro e o zinco, comprometem o crescimento e
desenvolvimento normais e diminuem a resisténcia das criancas as doencas, especialmente, as
infecgdes.

Na cidade de Sao Paulo, estudo com criancgas, entre 04 e 59 meses de idade, revelou
prevaléncia maior que 49% para deficiéncia de ferro e, aproximadamente, 68% naquelas na
faixa etdria entre seis e 23 meses (BRUNKEN, 1999).

NOGUEIRA-DE-ALMEIDA et al. (2001) confirmaram a prevaléncia em 68.7% para
a mesma deficiéncia, entre as criangas de até 6 anos.

O feijao comum (Phaseolus vulgaris, L.), importante leguminosa na nutricdo humana,
¢ amplamente consumido no México, América Central, América do Sul e nos paises africanos
(BERRIOS et al., 1999; WELCH et al., 2000; COSTA et al., 2006).

Nos paises em desenvolvimento € a principal fonte de proteinas na dieta, assim como
de carboidratos complexos, fibras, vitaminas e minerais (BERRIOS er al, 1999;
VILLAVICENCIO et al., 2000). Uma por¢ao de 170g de feijao cozido (65% umidade)
equivale a 10% das necessidades didrias de zinco e 29 e 55% daquelas de ferro para homens e
mulheres, respectivamente (SATHE et al., 1984).

No Brasil, o feijao tem sido considerado, hd muito tempo, como o alimento bésico de
maior importancia para a populagdo, tanto nas areas urbanas quanto rurais (COSTA et al.,
2006) variando apenas, na variedade consumida, a qual depende da regido geogréfica.

Tendo em vista o alto consumo de feijao por paises em desenvolvimento, a
importancia dos micronutrientes ferro e zinco, para a nutri¢do humana; o nimero de criangas
que sofrem freqiientemente devido a defici€ncias, como a anemia causada pela deficiéncia de
ferro (anemia ferropriva) e/ou pela diminuicdo da taxa de crescimento causada pela
deficiéncia de zinco (GIBSON e FERGUSON, 1998, HURRELL, 1997) e a caréncia de
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estudos sobre a influéncia da macera¢do e do cozimento na retengdo destes minerais, um
estudo, em diferentes variedades, visando avaliar os teores destes micronutrientes, apds a
maceragdo e cozimento, torna-se necessario, a fim de que se possa selecionar as mais
promissoras para cultivo comercial.

Portanto, o presente estudo teve como objetivo geral avaliar os teores de ferro e zinco
em sete cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris, L.) cru e cozido e, como objetivos
especificos, avaliar os teores destes minerais apds o cozimento caseiro do feijio em panela
semi-tampada, com e sem maceragdo e, em panela sob pressdo, com e sem maceragdo e
comparar os resultados obtidos a fim de recomendar o melhor método para o cozimento do
feijao.
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3.2 REVISAO DE LITERATURA

O grao de feijdo € leguminosa origindria das regides elevadas da América Central
(México, Guatemala e Costa Rica), apresenta alto teor protéico sendo excelente fonte de
carboidratos e fibras apresentando, porém, baixo teor de lipideos, s6dio. Nao contém
colesterol, além de possuir vitaminas (principalmente do complexo B) e minerais
(BRESSANI e ELIAS, 1974; ANTUNES e SGARBIERI, 1980; ROSTON, 1990; GEIL e
ANDERSON, 1994), sendo as leguminosas consideradas boas fontes de ferro (MARTINEZ et
al., 1999).

O grao de feijao preenche as recomendacgdes dietéticas/nutricionais bdsicas para a boa
saude e, por isso, as principais institui¢des internacionais de apoio e promocdo da saude
recomendam a ingestdo didria de uma ou mais por¢des da leguminosa (peso da por¢cdao = 80g
de feijao cozido, segundo FRANCO, 1992 e GEIL e ANDERSON, 1994).

Na nutri¢cdo humana, o feijdo comum (Phaseolus vulgaris, L.), dada sua composicao,
proporciona varios beneficios a saide, sendo indicado na manipulacdo dietética de varias
doencas tais como distirbios cardiacos, Diabetes mellitus, obesidade e cancer (SATHE et al.,
1984; GEIL e ANDERSON, 1994).

Os feijoes constituem uma boa fonte de fibra alimentar, especialmente, fibra solivel
(KUTOS et al., 2003) sendo o consumo de alimentos ricos em fibra solivel eficaz na reducao
dos niveis séricos de colesterol total e, conseqiientemente, na reducdo de doencgas
cardiovasculares da populacdo, em geral (GLORE et al., 1994). No entanto, existe também
evidéncia de que o alto contetido de fibra solivel na dieta promova efeitos adversos como a
reducdo da biodisponibilidade de minerais essenciais e elementos traco, no intestino delgado
(BOSSCHER et al., 2001).

Além do seu valor nutricional, o feijao contém fatores anti-nutricionais e funcionais,
estes efeitos sdo dependentes dos teores consumidos e, podem ser voltados para o controle de
doencas cronicas. Porém, a alta ingestdao de alimentos ricos em antinutrientes leva a efeitos
prejudiciais, como por exemplo, a ingestdo de 4cido fitico, lectinas, compostos fendlicos e
taninos, saponinas, inibidores enzimadticos, glicosideos cianogénicos e glucosinolatos que
reduzem a biodisponibilidade de alguns nutrientes e prejudicam o desenvolvimento
(SHAHIDI, 1997). Por outro lado, a presenca de antinutrientes em um alimento deve ser,
cuidadosamente, avaliada devido ao fato que, frente a determinadas doengas cronicas, pode
ter importante contribuicdo como alimento funcional, porém, em situacdes de caréncia
nutricional, sua eliminagdo se torna necessaria (BRIGIDE e CANNIATTI-BRAZACA, 2006).

Composicao centesimal

SGARBIERI e WHITAKER (1982) analisaram 25 variedades de feijdo, oriundos da
América Central, verificando que a metionina e o triptofano encontravam-se em baixas
concentracdes nos graos de todas as variedades. Os teores de metionina variaram de 0,80 a
1,39 g/100g de proteina; triptofano, de 0,56 a 0,94% e de lisina de 7,22 a 9,22%. A
concentracdo de proteina total nos graos dessas variedades variou de 20,1 a 27,9%.

A composi¢ao centesimal da espécie Phaseolus vulgaris,L. tem sido determinada por
varios autores e, os resultados obtidos quanto aos teores de alguns constituintes apresentaram
variacdo relativamente grande: a umidade variou de 9,4% e 13,6% (BRIGIDE, 2002;
MALDONADO e SAMMAM, 2000; OLIVEIRA et al., 2001). O conteddo de cinzas (residuo
mineral fixo), segundo GARRUTI (1981), ndo revelaram grandes variagdes nos trabalhos
consultados, tendo sido encontrados valores entre 3,6 € 3,5% no grdo de feijao cru. Quanto ao
teor de lipideos, a variacao também foi pouco expressiva (2,12 e 1,25%).
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Segundo SGARBIERI et al. (1979) e ANTUNES et al. (1995), o teor de fibras variou
de 3,82% a 5,67%, entre as cultivares de feijdo, comumente, encontrados no comércio
brasileiro.

Os teores de carboidratos variaram entre 62,48 e 67,42%, segundo os autores
pesquisados por GARRUTI, em 1981. Além disso, YOKOYAMA (2000 e 2002) afirma que a
maioria das cultivares de feijdo utilizadas no Brasil contém de 20 a 25% de proteinas.

Estudos experimentais desenvolvidos por PEREIRA e COSTA (2002) com feijao
preto (Phaseolus vulgaris, L.), adquiridos no comércio local de Belo Horizonte, em Minas
Gerais, revelaram contedido protéico igual a 19,7%, postulando que esta variacdo pode ser
decorrente das diferencas entre as cultivares estudadas, condi¢des de plantio e/ou
armazenamento ou da forma de descascamento manual (retirar da vagem - debulhar) do
feijao. Em 1996, ROSA encontrou teor médio de proteinas (22,17%) mais elevado em relac@o
aqueles reportados por PEREIRA e COSTA (2002) e, semelhantes aqueles encontrados por
YOKOYAMA (2000 e 2002) com a mesma leguminosa.

SGARBIERI et al. (1979) avaliaram a composi¢@o e o valor nutricional das proteinas
do feijao G2, obtendo 7 fragdes, cujos constituintes principais foram proteinas e carboidratos
(manose). Os valores encontrados variaram de 65,20 a 93,57% para carboidratos e de 3,47 a
27,70% para proteinas. Reportaram, ainda, que a condi¢do de armazenamento pode interferir
no valor nutricional como, por exemplo, sua reducdo, quanto armazenado em condicdes de
umidade elevada. Por outro lado, GARRUTI (1981) encontrou variagdes quanto ao teor de
proteinas (18% a 38%) um pouco diferentes daqueles de outros autores pesquisados.

SHIMELIS e RAKSHIT (2005) estudaram oito variedades melhoradas de feijao, na
Etiépia, encontrando teores de proteinas que variaram entre 17,96 e 22,07%; carboidratos
entre 56,53 a 61,56%; lipideos entre 0,67 e 1,19%; fibra bruta entre 4,66 e 5.95% e umidade
entre 9,08 e 11% .

Ferro

O ferro foi reconhecido como um nutriente essencial, a mais de um século e sua
deficiéncia na alimentagdo e a anemia por deficiéncia de ferro permanecem comuns no século
XXI, apesar da ampla disponibilidade de alimentos ricos neste nutriente sendo uma questao
de satide publica (ANDERSON, 2002).

A baixa ingestdo e biodisponibilidade reduzida, constituem as principais causas da
anemia ferropriva nos paises em desenvolvimento (HURRELL, 1997b; MARX, 1997) onde
as dietas ttm como base os graos e os cereais (MACPHAIL, 2001). O feijao comum
(Phaseolus vulgaris, L.) é, especialmente, importante para o Brasil, ndo s6, porque o pais é o
maior produtor mundial, mas também por ser uma das principais fontes de proteinas para a
populacdo, sendo o consumo atual de cerca de 16 kg/hab/ano (EMBRAPA, 2005; BRIGIDE e
CANNIATTI-BRAZACA, 2006). Além de proteinas, a leguminosa fornece carboidratos
complexos, fibra, vitaminas e minerais (MARTINEZ et al. 1998; VILLAVICENCIO et al.,
2000).

Além de ser fonte protéica, estudos mostram que, entre as fontes de ferro de origem
vegetal, as leguminosas apresentam quantidades elevadas (5,5 a 8,5 mg/100g) quando
comparadas aquelas de mesma origem (MARTINEZ et al., 1999, ANDERSON, 2002).

SHIMELIS e RAKSHIT (2005) relataram teores de ferro entre 6,2 e 8,4mg/100g, em
amostras de feijao (Phaseolus vulgaris L.), valores estes semelhantes aqueles relatados por
SGARBIERI et al. (1979). Sendo o feijdo uma das fontes mais abundantes de ferro, sua
importancia qualitativa € menor, visto sua baixa biodisponibilidade (10%) (DE ANGELIS e
CTENAS, 1993; CHIARADIA e GOMES, 1997).

SAMMAN ez al. (1999) observaram diferencas significativas entre variedades de
feijoes quanto a composicao centesimal e de minerais, de acordo com a regido analisada,
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encontrando 10,26 mg de ferro/100g, valor este encontrado por MALDONADO e SAMMAM
(2000) para a mesma cultivar.

Virios fatores influenciam a reducdo da biodisponibilidade mineral, especialmente, de
zinco e ferro ndo-heme, que sio os teores de fibras (BOSSCHER et al., 2001), antinutrientes
como: alguns compostos fendlicos, fitatos e, produtos de sua degradacdo (GUSTAFSSON e
SANDBERG, 1995; MARTINEZ-VALVERDE et al., 2000; SANDBERG, 2002).

Por outro lado, também sdo atribuidos efeitos positivos ao consumo de compostos
fenélicos (RICHARD-FORGET et al., 1995), fitatos (FRUHBECK et al., 1995) e fibras
(BIRKETVEDT et al., 2002).

Outros fatores dietéticos que podem deprimir a absor¢cdo do ferro ndo-heme em
humanos ou cobaias, sdo as interagcdes com elementos minerais devido a propriedades fisico-
quimicas similares ou por terem vias comuns de absor¢do (HOUSE, 1999).

Embora ainda nao sejam conhecidos, com precisdao, os mecanismos envolvidos na
interacdo célcio e ferro, vérios estudos (COOK et al., 1991; GLEERUP et al., 1995;
HALLBERG et al., 1992a; MARTINEZ, et al., 1999) indicaram que inibe a absorc¢ao de ferro
quando ambos sdo ingeridos concomitantemente, sendo este efeito observado tanto para o
ferro-heme quanto para aquele nao-heme. A interacdo poderia ocorrer em nivel luminal, com
a formagdo de compostos pouco absorviveis (MONSEN e COOK, 1976; PRATHER e
MILLER, 1992) embora, a maioria dos autores sugira que, o efeito seria em nivel celular
(BARTON et al., 1983; HALLBERG et al., 1991), como a alteragdao no nivel de borda em
escova da membrana na absorcdo de ferro ndo-heme (YBARRA et al., 2001). O fato de ter
sido observada redugcdo na absor¢cdo de ferro-heme levou a sugestdo de que a interagdo,
também, ocorreria em algum estdgio posterior, comum ao transporte de ferro-heme e ndo-
heme (HALLBERG et al., 1992a; MARTINEZ et al., 1999), como a inibicdo na saida do
ferro do enterécito (HALLBERG et al., 1992b) e/ou competicao pela mobilferrina (VAN DE
VIJVER et al., 1999). Por outro lado, estudos confirmaram que a proteina de soja e de outras
leguminosas, sdo importantes inibidores da absorcdo férrea (HURRELL, 1997a).

A principal fonte de ferro na dieta é o figado bovino, seguido pelas ostras e outros
frutos do mar, visceras (rim e coracao bovinos), carnes magras, aves, peixes sendo os feijoes e
hortalicas as melhores fontes de origem vegetal (ANDERSON, 2002).

As recomendagdes nutricionais para ingestdao de ferro, estabelecidas pelo “Food and
Nutrition Board”, em 1989, permanecem as mesmas. A RDA (Recommended Dietary
Allowances) para ferro é 10mg/dia para homens e para mulheres na pds-menopausa e
15mg/dia para mulheres em idade fértil (para repor as perdas da menstruagdo e fornecer os
estoques de ferro suficientes para suportar a gravidez). A RDA para mulheres adolescentes
estd estabelecida em 15mg/dia para suprir as necessidades de ferro para o crescimento. Para
meninos adolescentes a RDA € de 12 mg/dia e para um bebé a termo normal é baseada em
uma necessidade didria de 1,5mg/kg de peso corpéreo durante o primeiro ano de vida devido
a uma reserva de ferro por transferéncia placentaria durante a vida fetal e estabelecida em
10mg/dia apés o primeiro ano de vida e continua nesse nivel até a adolescéncia
(ANDERSON, 2002).

Zinco

No campo experimental e clinico, t€ém reforcado a importancia do zinco o qual, s6 se
tornou conhecido como essencial para os seres humanos em pesquisas recentes. Em estudos
classicos de deficiéncia de zinco, no Ird e Egito no inicio dos anos 60, esta deficiéncia foi
identificada em populacdes desnutridas, tais como aquelas do Oriente Médio (segundo
HALSTED et al., 1972; PRASAD et al., 1963 apud ANDERSON, 2002).

O zinco possibilita varias funcdes bioquimicas, pois € componente de intmeras
enzimas, inclusive enzimas do sistema nervoso central, ainda participando da divisao celular,
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expressdo génica, processos fisioldgicos como crescimento e desenvolvimento, além de
participar na fun¢do imune e no desenvolvimento cognitivo.

O zinco € um dos elementos-traco essenciais mais importantes para o homem
(JACKSON et al., 1982; SCHWEDT et al., 1998), atuando como estabilizador de estruturas
de membranas e componentes celulares sendo fundamental para o crescimento,
desenvolvimento, divisdes e diferenciacdes celulares, expressdo génica e sintese de DNA
(PRASAD, 1991; SHERMAN, 1992, CHESTERS, 1997; SANDSTROM, 1997). Estd
envolvido, ainda, em outros processos, como a sintese do hormoénio do crescimento, da
fosfatase alcalina e do coldgeno (CHESTERS, 1997; FEDERICO et al., 2001) e na resposta e
regulacdo do sistema imune (KOURY e DONANGELO, 2003).

E, ainda, componente essencial de um grande nimero de enzimas zinco-dependentes,
que participam em processos antioxidantes e na sintese e degradacao de carboidratos, lipidios,
protefnas e 4cidos nucléicos (JACKSON et al., 1982; HARRIS, 1992; SANDSTROM, 1997;
KOURY e DONANGELO, 2003).

O zinco influencia também no tato, no olfato, no apetite € no consumo de alimentos
(CHESTERS, 1997).

A deficiéncia de zinco afeta o metabolismo do hormoénio do crescimento (HC),
podendo ser um fator limitante no mecanismo de regulacdo do crescimento (NISHI, 1996;
MACDONALD, 2000).

Resultados de uma metandlise mostraram que o impacto da suplementa¢do de zinco na
velocidade de crescimento infantil é benéfico para criancas desnutridas com baixos niveis
plasméticos desse nutriente (BROWN et al., 2002). Porém, o quadro de deficiéncia de zinco
no pais, ainda, é desconhecido (FAVARO e VANNUCCHI, 1990).

SILVA et al. (2006) realizaram estudo randomizado unicego com 58 criangas entre 12
e 59 meses, participantes do Programa Governamental de Combate a Caréncias Nutricionais
que fornecia, mensalmente, 2 kg de leite fortificado com ferro. O grupo de intervengdo (n =
28) foi suplementado com 10 mg/dia de sulfato de zinco, por 4 meses e o grupo controle (n =
30) recebeu placebo. Concluiram que a suplementagdo com zinco promoveu aumento
significativo na variacdo dos niveis de hemoglobina, de hematdcrito, zinco e ferro séricos,
quando comparada com os resultados encontrados no grupo controle, o qual recebeu apenas o
leite enriquecido com ferro.

A melhoria em alguns parametros hematolégicos, no grupo suplementado com zinco,
evidencia o efeito da deficiéncia de outros micronutrientes no status de ferro em criangas.
Esse resultado € um forte alerta para a necessidade de politicas governamentais de combate a
caréncias nutricionais efetivas que considerem a deficiéncia generalizada de micronutrientes
ou a fome oculta (SILVA et al., 2006).

MAFRA et al. (2004) concluiram que o zinco tem um papel fundamental no
metabolismo orgéanico, porém ainda hd muitas questdes a serem respondidas sobre suas
funcdes, homeostasia, danos causados pela deficiéncia, bem como sua suplementacdo em
varias situacoes.

O contetdido de zinco nos alimentos € varidvel sendo mais, prontamente, encontrado
nos alimentos de origem animal, carnes, figado, ovos, frutos do mar. Entretanto, o germen de
alguns cereais, como aqueles de grdos integrais, nozes e leguminosas também sdo fontes
relativamente boas de zinco, porém em menor concentracio (AMAYA et al., 1997,
ANDERSON, 2002; KING e KEEN, 1994; SANDSTROM, 1997;).

Segundo a Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos — TACO (BRASIL, 2004),
os teores médios de zinco em graos de feijao cru sdo 3,37 e 3,41 mg/100g, para as cultivares
carioca e preto, respectivamente. MALDONADO e SAMMAM (2000) e SAMMAM et al.
(1999) encontraram 3,44 mg/100g como teor médio de zinco em cultivares do tipo carioca,
cultivadas na Argentina. PINN (1992) apud BRIGIDE (2002) relatou teor inferior (2,7
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mg/100g) em cultivares do mesmo grupo. Contrariamente, BARAMPAMA e SIMARD
(1993) analisando variedades cultivadas em Burundi, encontraram valores bem superiores
(média de 7,3 mg/100g de zinco).

A recomendacgdo deste nutriente para a populacdo sadia foi modificada, recentemente,
para 8mg/dia para mulheres e 11mg/dia para homens (FOOD AND NUTRITION BOARD,
2001; TRUMBO et al., 2001 e RDA).

O zinco estd presente em todos os 6rgaos, tecidos, fluidos e secre¢des do corpo (KING
e KEEN, 1994). O corpo humano contém cerca de 2 a 2,5 g de zinco, dos quais 55% estdo
localizados nos miusculos e 30% nos ossos (CHESTERS, 1997) que, junto com a pele e
figado, sdo os maiores pools (HOUSE, 1999).

Sao varios os fatores dietéticos que influenciam a biodisponibilidade do zinco. Os
aminodcidos cisteina, glicina e lisina e os quelantes naturais ou sintéticos (citrato, EDTA)
parecem favorecer a biodisponibilidade, enquanto fibras, oxalatos, fitatos, polifendis e alguns
minerais como cobre, ferro e calcio tendem a diminuir (AMAYA et al., 1997, DUTRA DE
OLIVEIRA e MARCHINI, 1998).

KOURY e DONANGELO (2003) destacaram a importancia biolégica e nutricional do
zinco na reducdo e/ou prevencgdo dos efeitos do estresse oxidativo promovido pelo exercicio
fisico intenso. Concluiram ser um nutriente com papel biolégico essencial nos mecanismos de
protecdo antioxidante, principalmente, nos relacionados as membranas celulares, bastante
requisitados durante a atividade fisica intensa. Os estudos nutricionais demonstraram que 0s
atletas, geralmente, consomem quantidade insuficiente de zinco na dieta para compensar as
perdas aumentadas pelo suor e urina e, para atender a elevada demanda bioquimica. Este
nutriente merece maior aten¢do no aconselhamento nutricional para minimizar os danos
causados pelo estresse oxidativo sobre o desempenho e a satde dos atletas.

Métodos de Cozimento

A fim de melhorar a qualidade nutricional do feijao, o descascamento, a maceragao e o
cozimento sdo métodos utilizados (KHOKHAR ¢ CHAUHAN, 1986; DE-LEON et al., 1992;
BARAMPAMA e SIMARD, 1994; BARAMPAMA e SIMARD, 1995). Os efeitos na
qualidade variam dependendo do cultivar e o tratamento, em geral todos estes processos
reduzem os fatores antinutricionais (BARAMPAMA e SIMARD, 1994) sendo que outros
fendmenos, também, ocorrem. O descascamento reduz o tempo de cozimento e diminui o
conteido de cdlcio e taninos (BARAMPAMA e SIMARD, 1995). A maceracdo do feijao
prévia ao cozimento € uma pratica comum para amolecer a textura e acelerar o processo de
cozimento (DE-LEON et al., 1992). Por outro lado, a maioria dos macro e micronutrientes,
particularmente, vitaminas e minerais sdo perdidos durante os processos de maceracdo e
cozimento (RINCON et al., 1993; BARAMPAMA e SIMARD, 1995; REHMAN, 2004). A
germinacdo incrementa os contetidos de proteinas e vitaminas (BARAMPAMA e SIMARD,
1995). Perdas no contetdo de proteinas também tém sido atribuidas aos diferentes tipos de
cozimento de feijoes (REHMAN e SHAH, 2004). A combinacdo de maceragdo e cozimento
foi sugerida como ferramenta para melhorar a qualidade nutricional do feijdio comum
(BARAMPAMA e SIMARD, 1995).

RAMIREZ CARDENAS (2006) avaliou o efeito do cozimento doméstico, em panela
de pressdo doméstica por 40 minutos, sobre o teor de minerais, em cinco variedades de feijao
comum cru, cozido sem maceracdo, cozido com 4gua de maceracdo e cozido sem dgua de
maceragdo, Concluiu que o teor de minerais dependeu da variedade e ndo do tipo de
cozimento. Os teores médios de ferro e zinco no griao cru foram de 7,04 e 3,06 mg/100g,
respectivamente; no feijdo cozido com a dgua de maceracdo de 5,88 e 3,41 mg/100g e,
naqueles cozidos sem maceracdo, de 5,91 e 3,63 mg/100g, respectivamente.
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3.3 MATERIAL E METODOS

3.3.1 Matéria prima

As amostras das cultivares do feijao (Phaseolus vulgaris, L) utilizadas no estudo,
foram fornecidas pela EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao, foram
acondicionadas em sacos pléasticos com 5,0kg e armazenadas, em geladeira, até a sua
utilizagdo, ndo ultrapassando 4 meses. As cultivares utilizadas foram: 1) BRS Vereda (grupo
comercial rosinha); 2) BRS Timb6 (roxinho); 3) BRS Grafite (preto); 4) BRS Radiante
(rajado); 5) BRS — Pontal (carioca); 6) BRS Marfim (mulatinho) e 7) BRS Jalo Precoce (jalo).

Todas as andalises foram realizadas nos laboratorios de: Analise Sensorial, Analise
Fisico-quimica e de Analises de Minerais da EMBRAPA - Agroindustria de Alimentos.

3.3.2 Metodologia

Primeiramente, todo material que seria utilizado no experimento foi descontaminado
com 4cido nitrico (HNO3) a 10% e agua deionizada, e todo o procedimento, incluindo o
manuseio das amostras foram realizados com uso de luva latex isenta de po.

Todas as amostras foram devidamente lavadas, sendo a lavagem dos grios realizada
em peneira plastica pequena, com auxilio de pissete de 500 mL, despejando-se os jatos d’agua
em movimentos circulares e friccionando-se os graos com as pontas dos dedos, utilizando
250mL de dgua deionizada para cada 100g de graos de feijao.

a) Graos crus

Os graos crus foram secos em estufa de 60°C, sem circulacao de ar, durante uma noite,
por aproximadamente, 16 horas. A seguir, foram moidos, em moinho de bolas (marca
RETSCH, modelo MM200) sendo colocados 15 graos, em cada compartimento com 2 bolas.
A operacao foi repetida, até que se obtivesse quantidade suficiente para as andlises.

b) Graos cozidos

Os graos de feijao foram submetidos a quatro diferentes métodos de cozimento: com
maceracdo e sem maceragao prévia, e cozidos em panela comum semi tampada e em panela
sob pressdo, conforme o fluxograma abaixo (Figura 3) e codificados como: CSMC, cozimento
sem maceragao em panela comum; CSMP, cozimento sem maceracao em panela de pressao,
CCMC, cozimento com maceragdo em panela comum e CCMP cozimento com maceragdo em
panela de pressao.

Maceracao

Os graos de feijao foram macerados em dgua deionizada, por um periodo, de
aproximadamente, 16 horas, na mesma panela onde seriam, posteriormente, cozidos e as
panelas foram mantidas tampadas, em temperatura ambiente. Em seguida, foram cozidos
utilizando-se a mesma dgua de maceragao.

Cozimento

Os cozimentos foram realizados em panela comum semi-tampada e, em panela de
pressao, ambas com capacidade para 3 litros, revestidas de teflon (marca Panex).
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Panela Comum (CSMC)

Sem imersao

Panela de Pressao (CSMP)

Feijao Cozido

Panela Comum (CCMC)

Com imersao

Panela de Pressao (CCMP)

Figura 3: Fluoxograma dos quatro métodos de cozimento dos graos de feijao das sete cultivares.

Foram utilizados no cozimento em panela comum, os tempos obtidos nos testes no
cozedor experimental (Capitulo I). No cozimento em panela de pressdo, foi considerada a
metade do tempo empregado no cozimento em panela comum, ambos referentes a 100gramas
de grao para 1000mL de 4dgua. Os tempos utilizados podem ser observados na Tabela 6.

Tabela 6 Tempo de cozimento nos diferentes métodos, para as sete cultivares de feijao comum (Phaseolus
vulgaris, L.) estudadas.

Tempo de Cozimento (min.)

Cultivares Panela Comum Panela de Pressiao
¢/ maceracio s/ maceracio ¢/ maceracio s/ maceracao
(CCMO) (CSMCO) (CCMP) (CSMP)
BRS Vereda 15 52° g 26°
BRS Timb6é 13° 47 7 24
BRS Grafite 14 50° 7 25°
BRS Radiante 200 59 10 27
BRS Pontal 15 47 8 23
BRS Marfim 15° 53 8 27
Jalo Precoce 17 68’ 8 34

Apés cada cozimento, os graos foram drenados, em peneira plastica, conforme o
método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

3.3.3 Determinacao de ferro e zinco

a) Digestao das amostras

Antes de qualquer procedimento analitico, toda a vidraria a ser utilizada foi lavada em
agua corrente, deixada de molho overnight, em solu¢do acida com HNO; a pH < 1,0. Apds
este tempo, deixou-se de molho em dgua destilada por mais 4 horas e enxaguou-se quatro
vezes, com dgua deionizada, a fim de que todo o material fosse devidamente descontaminado
(FERREIRA e GOMES, 1995).

O método utilizado baseou-se na digestdo por via imida pelo método 999.15D, item
9.2.20A da AOAC (2000). A digestao das amostras foi realizada em tubo digestor com,
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aproximadamente, 0,2g para os grdos in natura ¢ 0,5g aqueles cozidos. Cada amostra foi
pesada, em triplicata, procedendo-se a oxidacdo da matéria organica, por via Umida,
adicionando-se a cada tubo, 2mL de solug¢do nitroperclérica, na proporcao de duas partes de
acido nitrico concentrado (TEDIA P.A. - ACS ISSO 70%) para uma parte de 4cido perclorico
concentrado (MERCK P.A.- ACS ISSO 72%) (2:1). A seguir, as amostras foram deixadas, em
repouso, a temperatura ambiente por, aproximadamente 16h (overnight) sendo, em seguida,
aquecidas em bloco digestor (Banho seco - NOVA ETICA), em capela de exaustio
(COMTEC - PPI 1800) até fervura branda (100°C), por cerca de uma hora. Apds este tempo,
a temperatura foi aumentada para 170°C (£2) e as amostras deixadas, por mais 2 horas. A
seguir, os tubos foram retirados do bloco digestor e deixados a temperatura ambiente, sendo
entdo adicionados de mais 2mL de solug¢do nitroperclérica (HNO3:H3Cl0,4), retornados ao
bloco digestor (170 = 2°C por 4 horas) e a seguir, resfriados. Apds a digestdo, as solucdes
foram levadas ao volume de 25 mL, utilizando-se d4gua deionizada.

b) Determinacao dos teores de ferro e zinco

A concentragdo de ferro e zinco, nas amostras dos graos cozidos e dos crus moidos,
foram determinadas por Espectrometria de Emissdo Atdmica, com fonte de plasma
indutivamente acoplado — ICP (Spectro Analytical Instruments — Spectroflame modelo P), de
acordo com o método 990.08, item 9.2.39, pagina 46 - ICP (AOAC, 2000).

Foram elaboradas curvas de calibragdao com a dilui¢do da solucdo-padrao (Spectrum —
Solugdo para ICP), nas concentragdes que, provavelmente, seriam encontradas. As curvas (Fe
e Zn) foram elaboradas a partir de solu¢des com concentragdes de 50, 100 e 150 ppm em
baldao de 50 mL, adicionando-se 4 mL de 4cido nitroperclérico, completando-se o volume com
dgua deionizada .

3.3.4 Umidade

A determinagdo da umidade no grdo de feijao foi realizada por método gravimétrico
convencional segundo o INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985) que se baseia na perda de
massa da amostra, por dessecacdo até peso constante, utilizando-se estufa convencional a 105
°C. Foi utilizado cerca de 1 g de amostra e o teor de umidade foi calculado utilizando-se a
férmula:

% umidade = 100 - (m’-t) x 100
(m-t)
onde:

m = massa total inicial

m’ = massa total final

t = massa da vidraria utilizadal
100 = fator percentual de cdlculo.

3.3.5 Analises Estatisticas
Os teores de ferro e zinco foram comparados entre cultivares e tratamentos, através da

andlise de variancia, teste F e Tukey, em nivel de significincia de 5%, utilizando-se o
procedimento GLM do SAS 9.1, conforme o modelo descrito a seguir:
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Yijk= n+ Ci + Tj + CTij + €ijk » onde:

Yijx = observacdo referente a amostra de feijdo k, da cultivar j, submetido ao tratamento i;

p = efeito da média;

C; = efeito da cultivar 1, sendo 1 = 1 BRS Vereda, 2 BRS Timbd, 3 BRS Grafite, 4 BRS
Radiante, 5 BRS Pontal, 6 BRS Marfim, 7 BRS Jalo Precoce;

T; = efeito do tratamento j, sendo j = 1 cru, 2 cozido com macera¢do em panela comum, 3
cozido com maceracdo em panela de pressdo, 4 cozido sem maceracdo em panela comum, 5
cozido sem maceraciao em panela de pressao;

Rj = efeito da interacdo da cultivar i com o tratamento j;

eijx = erro aleatdrio.

Foram feitos também contrastes ortogonais entre os tipos de panela (PP vs PC) e a

maceracao (CM vs SM) podendo-se, desta forma, verificar uma possivel influéncia nos teores
de ferro e zinco, independentemente da variedade.
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.1 Teores de ferro e zinco

Na Tabela 7, encontram-se as médias dos teores de ferro dos graos de feijao cru, e
cozidos, das sete variedades, por diferentes métodos, evidenciando diferenca significativa (P
<0,05) entre elas, em todos os métodos de cozimento e entre os diferentes métodos dentro de
cada cultivar. Entretanto, no cozimento com maceracdo em panela comum (CCMC) ndo
houve diferenca entre as cultivares estudadas (P >0,05) As cultivares BRS Vereda, BRS
Timb6 e BRS Grafite ndo apresentaram diferenca (P >0,05) para teores de ferro, quando
avaliadas nos diferentes métodos de cozimento e cru (Tabela 7).

Tabela 7 Teores de ferro nos grao crus e apos os diferentes métodos de cozimento, nas sete cultivares
feijao comum (Phaseolus vulgaris, L.).

Cultivares Teores de Fe (mg/100g)*

Cru CSMC CSMP CCMC CCMP Média CV (%)
BRS Vereda 7,530 7,23B8 6,61482 7,054 7,4988 7,18 8,42
BRS Timbé 8,06 7,2588 6,965 7,044 7,908 7,44 10,13
BRS Grafite 6,962 6,47482 6,938 6,78 7,808% 6,99 12,87
BRS Radiante 4,68%° 5,574 5,265 6,637 5,507 5,53 15,35
BRS Pontal 6,07%° 5,65%° 5,970 6,55 7,4088 6,33 11,38
BRS Marfim 7,928 6,588 5,9148° 7,162 7,165 6,95 13,21
BRS Jalo Precoce 6,84 6,314B® 5,414° 6,124 7,128 6,36 13,60
Média 6,87 6,44 6,15 6,76 7,19
CV (%) 3,05 14,24 11,99 15,82 11,64

* Resultados expressos em base seca

Legenda: CRU - grdo in natura, CSMC - cozido sem maceragdo em panela comum, CSMP - cozido sem maceragdo em
panela de pressdo, CCMC - cozido com maceracdo em panela comum, CSMP - cozido com maceracdo em panela de
pressao.

Letras maitsculas distintas na mesma coluna, e mintdsculas na mesma linha representam diferencas estatisticas
entre as médias em nivel de 5% de probabilidade.

Os teores de ferro nos graos crus, nas cultivares BRS Timb6é ¢ BRS Marfim, foram
superiores as outras cultivares, com excecdo da cultivar BRS Vereda, que foi igual,
estatisticamente, entretanto, igual a BRS Grafite (p >0,05). A BRS Radiante foi a que
apresentou o menor teor do micronutriente.

Todos as cultivares cozidas com maceragdo prévia, em panela de pressao apresentaram
teores de ferro mais elevados, dentre todas as cultivares analisadas, com excecdo da BRS
Radiante, que teve maior teor no CCMC (cozimento com macera¢do em panela comum),
porém ndo diferiu, estatisticamente, (P >0,05) das demais.

Ao avaliar os teores de Fe nos graos no cozimento CCMC, observou-se que os teores
foram iguais em todas as cultivares estudadas, jA no CCMP as cultivares apresentaram valores
semelhantes, com excecao da BRS Radiante que apresentou teor inferior as demais.

Para os teores de zinco, observou-se que nos graos crus a cultivar BRS Radiante
também apresentou o menor teor, seguida pela BRS Pontal, BRS Marfim e BRS Jalo Precoce,
enquanto que as cultivares BRS Timbo, BRS Vereda e BRS Grafite apresentaram os maiores
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teores. No CSMC, a cultivar BRS Jalo Precoce apresentou, numericamente, o menor teor de
zinco, porém nao diferiu da BRS Radiante e BRS Marfim e ao avaliar o CSMP, nao houve
diferenca significativa (P >0,05) entre as cultivares, e entre os tratamentos nao houve
diferenca (P >0,05) para cinco cultivares (BRS Vereda, BRS Timbd, BRS Grafite, BRS
Radiante e BRS Marfim) (Tabela 8).

Tabela 8 Teores de zinco nos grios cru e apés os diferentes métodos de cozimento nas sete cultivares feijao
comum(Phaseolus vulgaris, L.).

Cultivares Teores de Zn (mg/100g)*
CRU CSMC CSMP __ CCMC _ CCMP Média  CV (%)

BRS Vereda 428 407%  4,14™ 3,645 3,96%% 4,02 10,83
BRS Timbé 4,39 4,11 4,36 4,15 4,528 431 10,24
BRS Grafite 420" 4,11¢ 4,12 3,4878Ct 3874 3,96 14,25
BRS Radiante 2,82% 3,19 351M 324" 330M 3,21 14,06
BRS Pontal 3,65 3965 4,17% 3,76°° 4,86 4,08 9,11
BRS Marfim 3,995 3,514B%  375M 3,505 361" 3,67 14,29
BRS Jalo Precoce 3,77% 2,984 3,56 2,62 3,317 3,25 18,24
Média 3,87 3,71 3,94 3,48 3,92

CV (%) 3,18 14,20 13,19 15,23 15,15

* Resultados expressos em base seca

Legenda: CRU - grio in natura, CSMC - cozido sem macera¢do em panela comum, CSMP - cozido sem maceracdo em
panela de pressdo, CCMC - cozido com maceracdo em panela comum, CSMP - cozido com maceracdo em panela de
pressdo.

Letras maitsculas distintas na mesma coluna, e mintisculas na mesma linha representam diferencas estatisticas
entre as médias a nivel de 5% de probabilidade.

Considerando-se os teores de zinco, em todos os tratamentos, observou-se que o
comportamento entre as cultivares foi bem distinto, sendo as cultivares BRS Vereda, BRS
Timb6 e BRS Marfim, as que apresentaram os maiores teores nos graos crus. E, quanto aos
cozimentos, as cultivares BRS Vereda, BRS Grafite, BRS Radiante, BRS Marfim e BRS Jalo
Precoce obtiveram maiores teores no CSMP enquanto que as cultivares BRS Timb6 e BRS
Pontal, no CCMP.

E interessante enfatizar que as cultivares BRS Vereda e BRS Timbé se destacaram por
apresentarem os maiores teores de ferro e zinco, em todos os tratamentos aplicados.

As cultivares BRS Grafite e BRS Marfim também merecem destaque, uma vez que
foram superadas, apenas nos graos crus, para os teores de ferro e zinco, respectivamente
(Tabela 7 e 8). O mesmo ndao foi observado por RAMIREZ CARDENAS (2006), que
encontrou o maior teor de ferro (9,16 mg/100g) nos grios crus, da cultivar Diamante Negro
do grupo comercial preto, quando comparado a cultivares de outros grupos comerciais.

Por outro lado, a cultivar BRS Radiante apresentou teores mais baixos em todos os
tratamentos, quanto aos dois minerais avaliados. Da mesma forma que RAMIREZ
CARDENAS (2006) que, ao comparar a BRS Radiante com outras cultivares, também
encontrou baixos teores de ferro e zinco, tanto nos grdos crus (4,81 e 2,72 mg/100g,
respectivamente) quanto apds os diferentes cozimentos (4,42 a 4,87 e 2,78 a 3,35 mg/100g,
respectivamente).

Apesar da BRS Pontal ter apresentado os menores teores de ferro e zinco nos graos
crus, nos diferentes cozimentos estes valores foram semelhantes as cultivares do grupo de
maior destaque, BRS Timbo6 e BRS Vereda.
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Os teores de ferro e zinco obtidos no presente trabalho sdo similares aqueles
reportados por MARTINEZ e al. (1999), ANDERSON (2002) e SHIMELIS et al. (2005),
que encontraram, para diferentes cultivares, teores médios entre 5,5 e 8,5 mg de ferro/100g
nos graos crus, com excecdo da BRS Radiante que apresentou um teor inferior (4,68
mg/100g), porém semelhante aquele encontrado por RAMIREZ CARDENAS, em 2006, para
a mesma cultivar (4,81 mg/100g).

Os teores de ferro nos graos crus das cultivares estudadas, exceto aqueles da cultivar
BRS Radiante, foram superiores aos estimados pelo Banco de Dados da USDA — National
Nutrient Database for Standard Reference, para o feijao preto (Phaseolus vulgaris, L.) onde
este teor € igual a 5,64 mg/100g (base seca).

Por outro lado, os teores de zinco foram inferiores em trés das sete cultivares
estudadas (BRS Pontal, BRS Radiante e BRS Jalo Precoce) quando comparados aos valores
reportados no mesmo banco (4,10 mg/100g). Porém, semelhantes aos teores encontrados na
literatura (2,7 a 7,3 mg/100g) por PINN (1992) e BARAMPAMA e SIMARD (1993).

BARAMPAMA e SIMARD (1995) analisando grdos de feijao (Phaseolus vulgaris,
variedade Dore de Kirundo) macerados, cozidos sem maceragdo e cozidos sem dgua de
maceracdo e comparando-os com 0s graos crus, observaram que houve diminui¢c@o no teor de
alguns minerais (sédio, potdssio, cdlcio, magnésio, ferro e manganés) em todos os tipos de
tratamento, porém nao observaram alteracdes nos teores de zinco e cobre.

Tabela 9 Niveis descritivos de probabilidade para erro tipo I associados aos contrastes ortogonais entre os
tipos de panela (PP x PC) e entre os métodos (CM x SM), referentes aos teores de ferro e zinco, valores
médios para os diferentes tratamentos e o coeficiente de variaciao (CV).

Fe 7n
Contrastes
PP x PC 0,6149 0,14 0,0001 # 0,08*
CM x SM <0,0001 £ 0,14* 0,1405 £ 0,08
CV (%) 14,00 14,41
Médias (mg/100g)
PC 6,60 + 0,09 3,60 + 0,06
PP 6,67 +0,09 3,93 + 0,06
SM 6,29 + 0,09 3,83 +0,06
CM 6,98 £ 0,09 3,70 £ 0,06
CV (%) 12,38 13,56

* Houve diferenca significativa (P <0,01)
LEGENDA: PP- panela de pressdo, PC - panela comum, CM — com maceracio, e SM — sem maceragao

Ao analisar, através de contrastes ortogonais, a influéncia da macerac@o nos teores de
minerais (Tabela 9), pode-se observar que o teor de ferro foi maior no feijao cozido com
maceragdo (P <0,01). E interessante mencionar que este resultado foi influenciado,
principalmente, pelos resultados dos cozimentos com panela de pressdo (PP), onde essa
diferencga foi elevada, com médias de 6,15 mg/100g para CSMP e 7,19 mg/100g para CCMP.

O mesmo j4 havia sido observado por RAMIREZ CARDENAS (2006) que reportou
teores de ferro mais elevados nos cozimentos com maceragdo prévia para as cultivares BRS
Radiante e Talisma, dos grupos rajado e carioca, respectivamente.

Quando contrastados os tratamentos com PP vs PC, nao foi observada diferenca (P
>0,05), nos teores de ferro. Entretanto, as amostras cozidas em PP apresentaram teores de
zinco mais elevados (P <0,01), sugerindo uma maior perda deste mineral para o caldo, no
cozimento em panela comum (PC), tendo em vista que a andlise foi realizada, apenas, nos
graos. Por outro lado, o teor de zinco nao foi influenciado pela maceracao (P >0,05).
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E relevante o fato dos teores de ferro e zinco terem se comportado de forma diferente,
uma vez que o ferro sofreu influéncia da macerac@o e o zinco do tipo de panela.

CANDELA et al., 1997 apud BRIGIDE, 2002, analisando feijao comum obtiveram,
respectivamente, 4,87% e 5,65% de cinzas, no feijdo cru e no cozido, concluindo que a
quantidade de minerais nos graos se altera, significativamente, com a maceracdo e o
cozimento, o mesmo s6 foi evidenciado para o ferro, pois para o zinco, a maceragdo seguida
do cozimento nao influenciou quanto ao aumento ou diminui¢c@o nos teores.

No entanto estudos ja relataram que a maioria dos macro € micronutrientes,
particularmente, vitaminas e minerais sdo perdidos durante os processos de maceracdo e
cozimento (RINCON et al., 1993; BARAMPAMA e SIMARD, 1995; REHMAN, 2001).

Contudo, o cozimento, provavelmente, favorece a liberacdo dos minerais de alguns
complexos presentes no grao de feijdo, como por exemplo: o complexo 4cido fitico-mineral,
que substitui as perdas minerais por difusao na 4gua (BARAMPAMA e SIMARD, 1995).

A composi¢do mineral de alimentos de origem vegetal € influenciada e controlada pela
fertilidade do solo, caracteristicas genéticas da planta e do ambiente no qual cresce (MILLER,
1996 apud RAMIREZ CARDENAS, 2006), o que justificaria as diferengas observadas entre
o teor de minerais em diferentes estudos.

BRIGIDE e CANNIATTI-BRAZACA (2006) avaliaram cultivares de feijao irradiados
e ndo-irradiados e observaram que ambos os graos de feijao cozidos com maceracdo prévia
apresentaram, apds o cozimento, redu¢do no teor de ferro e, RAMIREZ CARDENAS (2006)
concluiu que o teor de minerais, de uma forma geral, dependeram da variedade, mas ndo do
processo de cozimento.

3.4.2 Umidade

Os teores de umidade dos graos crus e cozidos diferiram devido a maceracdo e ao
cozimento. Segundo a Tabela de Composi¢dao de Alimentos — TACO (2004), a umidade do
grao cru nas cultivares carioca e preto, é 14 e 15 %, respectivamente, valores estes
semelhantes aos encontrados na literatura (13,6, 13,27 e 9,9%) (BRIGIDE, 2002;
MALDONADO e SAMMAM, 2000 e WEDER et al., 1997, respectivamente). No presente
trabalho os grios de feijao foram secos em estufa de 60°C por uma noite e moidos para
andlise de umidade, por isso apresentaram valores de umidade diferenciados.

Tabela 10 Média da umidade dos grios de feijao cru e dos griaos cozidos nos diferentes métodos de
cozimento.

Umidade (%)
Cultivares
Cru Cozido
BRS Vereda 7,73 68,73
BRS Timbo 7,09 68,29
BRS Grafite 8,06 70,59
BRS Radiante 6,39 70,70
BRS Pontal 6,88 70,49
BRS Marfim 7,25 69,05
BRS Jalo Precoce 7,80 67,20
Média 7,31 69,29
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Os percentuais médios de umidade nos graos cozidos obtidos neste trabalho sdo
semelhantes aos valores referidos na Tabela de Composi¢do de Alimentos da Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas (69,2%) (USP, 2001) e por BRIGIDE (2002) para feijao carioca
irradiado (77,1%) e SATHE et al. (1984) (65%).
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3.5 CONCLUSOES

* As cultivares: BRS Vereda e BRS Timbé apresentaram os maiores teores de ferro e zinco
nos graos crus e naqueles cozidos.

* Os tratamentos pesquisados, (cozimento e maceragdo) influenciaram de maneiras distintas
os teores de ferro e zinco.

A maceracao prévia dos grios de feijao interferiu apenas nos teores de ferro, favorecendo o
aumento deste mineral no cozimento com maceragao.

* O tipo de panela empregado no cozimento influenciou apenas no teor de zinco, € o
cozimento em panela de pressdo beneficiou no teor deste micronutriente.

* Considerando que o cozimento do feijdo € fundamental para o consumo, as cultivares BRS
Grafite e BRS Marfim também merecem destaque, uma vez que foram superadas, apenas nos
graos crus, para os teores de ferro e zinco, respectivamente.

Fundamentado nesta influéncia muitua, o melhor método de preparo do feijdo é o
cozimento com maceracdo em panela de pressdo, corroborando o habito da maioria da
populacdo.

Dentro do contexto mundial, onde grande parte da populagdo sofre de deficiéncia
férrea, o conteido elevado de ferro das cultivares estudadas, confirma o fato do feijao ser
considerado uma boa fonte deste mineral, conseqiientemente, auxiliando no combate a
anemia, principalmente em popula¢des com menor poder aquisitivo.
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4 CONCLUSOES GERAIS

Considerando as andlises de qualidade tecnoldgica de grios estudadas pode-se
ressaltar que apenas as cultivares BRS Radiante e BRS Jalo Precoce, foram inferiores as
demais, quanto ao tempo de coccdo e ao percentual de hard-shell, respectivamente. O
percentual de 4dgua absorvida aumentou de forma quadrdtica para todas as cultivares
avaliadas, apesar de apresentarem comportamentos distintos no decorrer do tempo de
maceracao, e ao final obtiveram capacidade de absor¢do semelhantes.

Concluiu ainda a BRS Vereda e BRS Timbo6 se destacaram entre as demais, uma vez
que apresentaram os maiores teores de ferro e zinco em todos os tratamentos aplicados, porém
a BRS Grafite e BRS Marfim também merecem destaque uma vez que foram superadas
apenas no grao cru, para o teor de ferro e zinco, respectivamente.

Os tratamentos pesquisados influenciaram de maneiras distintas nos teores de ferro e
zinco, tendo a maceracdo beneficiado o teor de ferro e o uso de panela de pressdo, o teor de
zinco. A maceracdo antes do cozimento representou uma economia média de 71,15%, deste
modo verificou-se que a maceragdo seguido do cozimento em panela de pressdo é o melhor
método para preparo do feijao, corroborando com a pratica da maioria da populacao.
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