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SILVA, Leticia Barbosa. Qualidade tecnoldgica de cultivares brasileiras de feijdo e
adaptabilidade ao processamento industrial. 2017. 27p. Monografia (Graduagdo em
Engenharia Agricola) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados — MS.

RESUMO

Atualmente, com a mudanca no cenario econdémico, atividades que demandam maior tempo,
como o preparo tradicional de feijdo, deixaram de ser prioridade na rotina de muitas familias
brasileiras. Uma alternativa que atende ao consumidor moderno € o feijdo processado tipo
enlatado. Devido a necessidade de estudos sobre o material genético brasileiro, o presente
trabalho visa analisar a qualidade tecnoldgica de duas cultivares, ANFc9 classe cores
(carioca) e ANFp110 da classe preto provenientes de dois municipios produtores, Sinop/MT e
Cascavel/PR, e avaliar a adaptabilidade ao processamento industrial dos grédos de feijao
carioca. Foram avaliados os seguintes parametros fisicos em ambas as cultivares: teor de
agua, coeficiente de hidratacdo, massa de 100 grdos, indice de danos apos a hidratacéo, indice
de danos ap6s o cozimento, tempo de coccdo e cor. Os graos de feijdo carioca foram
processados em uma industria do setor, utilizando-se dois tipos de processos, com 0 gréo in
natura, e com hidratacdo prévia. No feijdo enlatado, avaliaram-se os parametros de qualidade:
peso bruto, liquido e drenado, indice de danos, cor, sélidos soltveis e solidos totais no caldo,
acidez e pH. Os dados de qualidade tecnoldgica foram submetidos a analise descritiva e de
qualidade do feijao enlatado avaliados por meio de analise de variancia, com delineamento
fatorial, sendo os fatores local de producéo e tipo de processo, em dois niveis cada. Como
resultado verificou-se que no caso do feijdo carioca, 0s grdos provenientes da regido sul,
apresentaram melhores indices de qualidade tecnoldgica quando comparados com as mesmas
cultivares da regido Centro-Oeste (Sinop). No processamento industrial, observou-se que o
local de producdo nédo altera de forma expressiva a qualidade final do produto. O tipo de
processo, mais indicado quando o foco for menor indice de lixiviagdo dos componentes do
caldo, manutencdo da coloragdo e maior integridade dos graos, é o processo industrial sem
uso de hidratacdo prévia para a cultivar ANFc9, avaliada neste estudo.

Palavras-chave: tempo de coc¢do; Phaseolus vulgaris L.; feijdo enlatado;



1. INTRODUCAO

O género Phaseolus ¢ originario das Américas e possui 55 espécies (DEBOUCK,
1993), dentre as quais o feijdo comum Phaseolus vulgaris L. € a mais importante, devido ao
seu elevado teor de proteinas, ferro, célcio, magnésio, zinco, vitaminas, carboidratos e fibras,
sendo uma das principais culturas alimenticias na Africa e na América Latina (YU; BLISS,
1978; AGUILERA et al., 2011; LOPEZ et al., 2013).

Por ser um dos alimentos basicos da populacdo brasileira, cerca de 70% dos
brasileiros consomem feijdo diariamente, tendo papel de um dos principais fornecedores de
proteina na dieta dos estratos sociais economicamente menos favorecidos (BRASIL, 2017).

O Brasil é o segundo maior produtor mundial. Devido o cenario atual deu mudancas
climaticas, com o aquecimento global e com as previsfes de piora do quadro de escassez de
agua, ou excesso em algumas regiGes agricolas, além das perspectivas de crescimento
populacional, com decréscimo de areas agricultaveis, e alta no preco de outras culturas. Sendo
maior produtor no pais o Estado do Parand, com uma area plantada de 1.014,2 mil hectares
(CONAB, 2016).

O processamento do feijdo via industria vem sendo um grande atrativo tanto para os
produtores agregando valor de mercado, quanto para populacdo. Com as mudancas
socioecondmicas que ocorreram nos ultimos anos, tal como a insercdo e consolidacdo da
mulher no mercado de trabalho, mudando assim o perfil das familias brasileiras, as tarefas que
demandem maior tempo como cozinhar produtos, deixara de ser prioridade na rotina
(SCHOENINGER, 2017). Devido a necessidade de alternativas adequadas a tais exigéncias, o
feijdo enlatado é uma alternativa de conveniéncia no mercado de alimentos, pois traz para o
consumidor maior comodidade no momento do preparo das refei¢cdes, qualidade nutricional, e
reduzido tempo de preparo e consumo domeéstico (FERREIRA, 2017).

No Brasil, o feijdo é consumido tradicionalmente na forma seca, porém nos ultimos
anos, observou-se o crescimento de graos processados e sua aceitagdo no mercado.

H& poucos estudos sobre material genético Brasileiro, e sua adaptacdo ao
processamento industrial, visto que o habito do consumidor local de consumir este tipo de
produto vem aumentando ha pouco tempo (WANDER et al., 2006; FERNANDES, 2010).
Porém para Khanal et al. (2015) uma variedade de feijdo de sucesso ndo se implica
exclusivamente nas altas produgfes no campo, e sim apresentar valor em toda cadeia
produtiva. Assim, o grdo devera apresentar genotipos de alta eficiéncia agronémica, com um

nivel adequado de qualidade para o enlatamento, independentemente do local de cultivo.



Dessa forma avaliacGes wdos cultivares brasileiros se fazem importantes, pois tanto para o
consumo de mesa, quanto para a industria, os graos precisardo atender demandas de mercado
que exigem qualidade em varios aspectos tecnologicos como rendimento, cor, integridade e

aparéncia apds cozimento.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Objetivou-se com o presente trabalho caracterizar as propriedades fisicas qualitativas
de grédos de feijdo de duas classes comerciais, cores (Feijdo Carioca) e Preto, provenientes de
duas regibes produtoras, e avaliar a adaptabilidade ao processamento industrial dos gréos da

classe cores.

2.2. Especificos

a) Analisar a qualidade tecnoldgica dos grdos de feijdo in natura por meio das
seguintes avaliacOes: teor de agua, coeficiente de hidratacdo, indice de danos
apos a hidratacdo, cor, tempo de coccdo, indice de danos apds o cozimento,
solidos solaveis e solidos totais e massa de 100 gréos.

b) Analisar a qualidade do gréo carioca apds o processamento industrial por meio
das seguintes avaliacGes: altura do headspace, verificacdo do peso bruto, peso
drenado, peso liquido, porcentual do peso do produto drenado, aparéncia visual e
dos grdos, textura, indice de danos, cor dos grdos, pH, acidez, sélidos solUveis e
solidos totais.

c) Avaliar a adaptabilidade dos graos de feijdo de carioca de diferentes regides ao
processamento industrial com ou sem hidratacdo prévia, verificando se ocorrera
efeito do local de producdo e do processo industrial na qualidade do produto

enlatado;



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Feij&o: sua importancia nutricional, econdmica e cultural.

O feijoeiro comum é uma planta anual herbacea, pertencente a familia Fabaceae,
sub-familia Papilionoideae, género Phaseolus e espécie Phaseolus vulgaris L. (SANTOS;
GAVILANES, 2006). E uma leguminosa de tradicbes milenares na alimentacio humana e
considerada um dos alimentos mais antigos no mundo, com registro em grandes e antigas
civilizagdes (ARAUJO et al., 1996).

As leguminosas estdo entre os principais constituintes da alimentacdo humana, por
fornecerem altas quantidades de proteinas e carboidratos, e valores consideraveis de tiamina e
acido ascorbico, além de minerais de relevancia nutricional, como o calcio e ferro (SILVA et
al., 2002; THEERTHA et al., 2014). Dentre as plantas leguminosas, o feijao é uma espécie
amplamente cultivada em paises de climas tropical e subtropical, sobretudo no Brasil.

No Brasil, além de ser uma cultura de grande expressdo econdmica, sua importancia
alimentar se da, especialmente, ao menor custo de sua proteina em relacdo aos produtos de
origem animal. E a leguminosa mais consumida, sendo considerado o ingrediente bésico e
cultural da gastronomia nacional. Junto com o arroz, forma a base da alimentacéo brasileira e
contribui significativamente como fonte de proteina e caloria (RG NUTRI IDENTIDADE
NUTRICAO, 2017).

De maneira geral, o feijdo é produzido o ano todo no pais, em ciclos. Atualmente sdo
colhidas trés safras por ano. A primeira safra, a das aguas ou primavera-verdo, é plantada
entre agosto e novembro nos estados do Centro-Sul e na Bahia. Na segunda, a da seca ou
verdo-outono, o plantio vai de dezembro a marco em praticamente todos os municipios do
pais. A terceira, conhecida como feijdo de inverno, inverno-primavera ou irrigado, é plantada
entre abril e setembro e esta concentrada no Centro-Oeste e Nordeste (CONAB, 2017).

O feijdo é comercializado no Brasil in natura para posterior cozimento, um problema
muito enfrentado pela cultura é a depreciacdo da qualidade tecnoldgica do produto, que é
notada principalmente devido ao escurecimento do tegumento, ao maior tempo de cozimento,
o0s quais sdo influenciados ndo apenas pelo periodo de armazenamento, mas também pelas

condigdes inadequadas empregadas na estocagem dos graos (OLIVEIRA, 2010).



3.2. Mercado dos produtos agricolas processados

Por volta dos anos de 1960, iniciou-se a industrializacdo de alimentos em grande
escala. Isso abriu uma perspectiva mais produtiva e com mais lucratividade para os grandes
produtores. Devido ao desenvolvimento da preservagdo dos alimentos ao longo da histdria, o
homem atingiu o nivel industrial alimenticio de hoje.

A historia da alimentacdo mundial é também grandemente influenciada pela
Revolucdo Industrial em varios aspectos, principalmente devido ao desenvolvimento das
indUstrias alimentares, pois os alimentos eram fabricados artesanalmente e passaram a ser
produzidos por grandes fabricas, como revelam Flandrin e Montanari (1996). A evolucédo das
ciéncias e da tecnologia, ao longo dos anos, torna possivel o estudo da alimentacdo moderna,
quer apreciando suas vantagens, ou apontando suas inconveniéncias (ABREU et al, 2001;
GARCIA, 2003)

Nas Gltimas décadas, foi possivel observar mudancas nos habitos alimentares em
todo o mundo, o que reflete na diversificacdo de consumo e dos fatores que os determinam
(PINHEIRO, 2001).

Na tentativa de adequar a alimentacdo ao ritmo acelerado dos dias atuais, as escolhas
passaram a apontar para alimentos condizentes com o novo estilo de vida, fazendo com que
fossem incorporados héabitos rapidos e praticos (FLANDRIN; MONTANARI, 1996; ABREU
et al, 2001; SOUZA; HARDT, 2002). Assim produtos de origem vegetal e animal
processados industrialmente passaram a fazer parte do dia a dia do consumidor, e o feijao foi
um dos alimentos explorados por esta industria. Portanto, no dltimo século e, sobretudo, nos
ultimos 40 anos, houve uma transformacéo radical na alimentacdo humana, onde produtos de
maior tempo de conservacao e rapido preparo no ambito doméstico ganhou lugar na mesa do

consumidor, tendo maior perspectiva de crescimento do produto agricola processado.

3.3. Feijao processado

No Brasil o feijdo atualmente é comercializado em grande escala in natura para o
posterior cozimento, diferente de outros paises onde o consumo do produto processado é
superior ao produto seco. O tempo necessario para o preparo do feijdo faz com que os
consumidores deixem de utilizar com frequéncia o produto, o que resulta na diminui¢do do
consumo domeéstico (SCHOENINGER, 2017).



Atualmente a industria de processamento de alimentos buscam alternativas na
insercdo do feijdo no mercado de processados, visando aceitagdo do consumidor brasileiro,
gue vem mudando sua visdo para esse mercado, abrindo espaco para conhecimento e
consequentemente aprovacao do consumidor.

O processamento industrial vem sendo empregado para que atenda a necessidade dos
consumidores atuais, que inserem cada vez mais produtos processados na sua dieta por ser de
facil acesso.

Em relacdo ao consumo, observa-se que o feijdo tipo enlatado € um produto bem
aceito em todo 0 mundo (ZANOVEC; O’NEIL; NICKLAS, 2011). Porém no Brasil Almeida
et al. (2012), realizaram pesquisa sobre o consumo de feijdo tipo enlatado em Cascavel — PR,
e verificaram que apenas 4,0% da populacdo adquire e consome o feijdo nesta forma de
apresentacao.

Uma das problematicas do feijao enlatado segundo Zanovec, O’Neil e Nicklas
(2011) é o aumento significativo no teor de sddio, que é considerado um grande vildo se
associado com o aumento da pressdo arterial e doencas coronarianas. Porém, atualmente as
industrias processadoras adequam suas receitas para atender essa demanda, reduzindo o
conteddo de NaCl e incrementando o sabor do produto com especiarias. Dessa forma,
independentemente do preparo, o consumo do feijao deve ser sempre encorajado, por ser parte
de uma dieta adequada.

3.3.1. Qualidade

A qualidade do feijdo processado contribui diretamente no aumento do seu consumo
(SOUZA, 2013). Por mais que o tratamento térmico seja responsavel por perdas nutricionais,
as principais perdas sdo na qualidade sensorial, como alteracGes na coloragdo, aroma e textura
dos produtos a base de feijdo. Estas caracteristicas variam de acordo com as condi¢es iniciais
do produto e método de processamento utilizado (SIDDIQ ; BUT; SULTAN, 2011).

Existe um padrdo de qualidade para feijoes enlatados, criado pela industria
americana, nos quais sdo avaliados parametros de cor nos grdos e caldos, auséncia de danos,
sabor e consisténcia, atribuindo notas para esses parametros. Porem, o Codex Alimentarius
esté trabalhando atualmente no desenvolvimento de padrdes mundiais para feijoes enlatados
(WHITE; HOWARD,2013).



Vale ressaltar que a qualidade do enlatado seja alta, a matéria prima tem que atender
um alto nivel de qualidade tecnoldgica. Dessa forma, as principais caracteristicas fisicas
avaliadas tanto no processamento, como para qualidade tecnologica para se consumir o
produto in natura sdo o coeficiente de hidratacdo e o indice de dano apos hidratacédo, cor,
solidos soluveis e totais (SCHOENINGER, 2017).

Coeficientes de hidratacdo na faixa de 1,8 — 2,0 sdo considerados 6timos pela
industria e indicam grdos com boa hidratacdo (BALASUBRAMANIAN et al., 2000).

No produto processado os parametros altura do headspace, verificacdo do peso bruto,
peso drenado, peso liquido, aparéncia visual integridade dos grédos, aglutinacdo (WHITE;
HOWARD, 2013; MERWE; OSTHOFF; PRETORIUS, 2006a; MERWE; OSTHOFF;
PRETORIUS, 2006b; HOSFIELD;GHADERI; UEBERSAX, 1984).

A aparéncia visual avalia a presenca de tegumentos soltos, integralidade do produto,
tamanho dos gréos e coloracdo, além da consisténcia e coloragio do caldo. E uma avaliagio
importante nos parametros de qualidade, além de ser um recurso para a industria adequar seu
processo e oferecer um produto que agrade o consumidor (WHITE; HOWARD, 2013; POSA-
MACALINCAG et al., 2002).

A cor dos gréos e do caldo também deve ser avaliada, pois é uma caracteristica muito
avaliado pelo consumidor de feijdo tipo enlatado (GUZEL; SAYAR, 2012).

O amido € o carboidrato presente em maior concentracdo no feijdo e, durante as
etapas de processamento, hidratacdo e cozimento, ocorrem alteracbes na estrutura dos
granulos seguido da gelatinizacdo que é um grande problema entre os produtos processados
(LOBO; SILVA, 2003). A lixiviacdo do amido para a agua de cozimento também podera
ocorrer e alterar as caracteristicas do caldo.



4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Propriedades Fisicas de Produtos
Agricolas, na Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), localizado em Dourados-
MS.

Foram utilizados gréos de feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), da classe comercial
cores, representada por grdos Carioca; e classe Preto, produzidas em diferentes regides
brasileiras: na regido sul, cidade de Cascavel-PR, e na regido centro-oeste em Sinop-MT. As
cultivares estudadas foram ANfc9 da classe carioca, colhidas na regido sul em janeiro/2017 e
na regido centro-oeste colhida em setembro do ano anterior. A cultivar ANfp110 da classe
preto provenientes de ambas as regides foram colhidas em setembro/2016. As amostras foram
cedidas para estudo pela empresa Agro Norte Pesquisas e Sementes Ltda., localizada em
Sinop-MT, parceira deste estudo.

Apo6s a colheita, os grdos passaram pelo processo de secagem natural, em
temperatura ambiente, e em seguida foram encaminhados ao laboratério, onde foi realizada
limpeza manual, e homogeneizacédo, acondicionamento em embalagens plasticas devidamente
identificadas de acordo com sua classe e local de producéo, e levados para refrigeragdo em
geladeira, em temperatura de 5 + 1°C, até receberem o processamento.

4.1. Caracterizacao Fisica dos graos de feijao

Todos os grdos em estudo tiveram suas caracteristicas fisicas avaliadas, e
mensuradas, a partir dos métodos descritos a seguir, em triplicata. O material foi retirado da
estocagem um dia antes da realizacdo das analises e mantido em temperatura ambiente.

O teor de agua foi determinado utilizando o método padrdo de estufa na temperatura

105£3°C, com amostras iniciais de 5,0g de graos, até sua massa constante (BRASIL, 2009).

A massa de 100 gréos foi determinada utilizando uma balanga com resolucdo de
0,001g e os resultados expressos em g.100 grios™ para cada cultivar em estudo (OOMAH et
al., 2011).

O coeficiente de hidratagdo (CH) antes do cozimento e processamento, foi

determinado aplicando-se metodologia proposta por Ertas (2011). Foram medidas amostras de



aproximadamente 30 g, e em seguida, acondicionadas em béquers com capacidade de
250 mL, contendo 100 mL de &gua destilada, e mantidas durante 16 horas em condicéo de
temperatura ambiente. Apds o processo, 0s grdaos foram drenados e mantidos durante 15
minutos sobre papel toalha para retirada de todo o excesso de dgua e entdo tiveram sua massa
mensurada novamente. Calculou-se entdo, o valor de CH através da relacdo entre a massa dos
gréos hidratados e a massa seca.

Posteriormente determinou-se 0 cozimento, onde o conteddo apods a hidratacdo foi
aquecido por uma hora, utilizando uma chapa aquecedora elétrica e iniciando a contagem
apos dois minutos de aquecimento ou apos o inicio da ebulicdo, repondo a dgua evaporada
quando necessario (PLHAK, 1989; GARCIA- VELA et al., 1989).

Foi determinado o indice de danos ap0s a hidratacdo e cozimento dos graos, sendo
considerados como defeitos os gréos trincados, estourados e/ou explodidos.

A determinagdo dos solidos totais do caldo, utilizou-se uma amostra de 10mL de
caldo drenado proveniente do cozimento realizado anteriormente, submetido a secagem em
estufa na temperatura de 80 °C por 24 horas (MATELLA; DOLAN, 2013).

A cor dos grdos crus foi determinada pela leitura direta em um colorimetro
(ColorFlex® EZ), com abertura 50 mm, o qual considerou no seus sistema as coordenadas L*,
a* e b*. O aparelho foi previamente calibrado em placa de cerdmica de acordo com o0s
padrbes pré-estabelecidos pelo fabricante (X= 79,12; Y= 84,08; Z= 87,75). Os graos foram
colocados sob o acessorio de acomodacao, e realizadas as leituras em triplicatas para cada
cultivar em estudo (OOMAH et al., 2011). Foram determinados parametros de angulo de
coloragdo (H*) e cromaticidade (C*) dos gréos, de acordo com as equacgbes 2 e 3,

respectivamente:

*

H* = tan™?! (Z—) 2

*

¢ = y(@)?+ (b)? ©)

Em que:
H = angulo de coloragdo ou tonalidade cromética;
a* = componente de cor verde — vermelho;
* = componente de cor azul - amarelo;

C* = cromaticidade.
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Para determinacdo do tempo de coccdo, foi utilizado o cozedor Mattson adaptado,
seguindo a metodologia de Proctor e Watts (1987). Foram utilizados vinte e cinco graos
previamente hidratados por 16 horas em agua destilada na proporcdo 1:3, que foram
colocados nas cavidades do equipamento cozedor, com as varetas metalicas (massa de 90 g
cada) suspensas em cima de cada grdo do feijao. O cozedor foi colocado em aparelho banho-
maria com 1,5 L de &gua em ebulicdo, sendo este volume reposto durante o cozimento
conforme ocorreu a evaporagdo, com agua também em ebulicdo. O tempo de coccdo foi
considerado quando, no minimo, 50% (TCso) dos grdos foram perfurados pelas hastes
metélicas do aparelho.

O teor de sdlidos soluveis foi determinado com o caldo do feijdo através da leitura
direta da graduacdo em °Brix em refratdbmetro digital (Instruterm® RTD-45), previamente

calibrado com agua destilada.

4.2. Processamento industrial do feijao

O processamento industrial foi realizado na Industria e Conservas Oderich, parceira
deste trabalho no municipio de Orizona - GO, onde foi acompanhado todo o processo de
enlatamento. Na industria, os grdos foram lavados em agua e escorridos com auxilio de uma
peneira.

Os gréos de feijdo apenas do grupo comercial carioca proveniente dos dois locais de
producdo, foram submetidos a dois tipos de processamento, in natura (sem hidratagdo prévia)
e com hidratacdo. Para o segundo processo, 0 grdo permaneceu em hidratagdo por 4 horas em
agua a temperatura de 45 °C numa proporcdo 1:4. Ap6s a hidratacdo, os mesmos foram
dispostos em embalagens de aluminio com capacidade de 300 g identificadas com fita
térmica, sendo 80 g de grdos para 0 processo in natura, e 100 g para 0 processo com 0 grao
hidratado. Apds, o conteudo das embalagens foi preenchido com calda composta por 1% de
NaCl e condimentos a uma temperatura de 65 a 72 °C com altura de headspace de 0 a 1 mm.
As embalagens foram levadas para linha de producgéo, onde permaneceram por 12 minutos em
tunel de exaustdo para retirada do oxigénio que poderia estar presente no conteudo gréo e
calda, e em seguida fechadas e recravadas automaticamente. Apds, foram encaminhadas para
cozimento e esterilizagdo do produto em autoclave, com a utilizagdo de vapor como meio de

aguecimento, com temperatura de 121 °C e pressédo de 1,2 kg. O tempo de cozimento foi de
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120 minutos para o grdo in natura e 80 minutos para o grao hidratado, para ambos processos

utilizaram-se 5 minutos de aquecimento e 35 minutos de resfriamento gradativo.

4.3. Analises de qualidade do feijdo processado

Apb6s o processamento, as amostras foram encaminhadas ao laboratério da
Universidade, onde ficaram em condi¢cGes ambientais para a estabilizacdo e equilibrio dos
componentes do caldo, no periodo de duas semanas (MATELLA et al, 2013). Apos a
estabilizagcdo do produto, as amostras foram caracterizadas de acordo com 0s parametros de
qualidade do feijéo tipo enlatado.

Foram mensurados primeiramente os pesos bruto (g), liquido (g), e drenado (g), no
qual os grdos foram retirados da embalagem e drenados por dois minutos em uma peneira
plastica, tamanho 8 mesh (0,239 cm), colocada em angulo de 20° calculando assim, a
porcentagem do peso drenado (%), em relacdo a massa total de grdos. A altura do Headspace
foi mensurada com auxilio de um paquimetro digital.

As amostras do produto processado foram submetidas a uma andlise visual para
identificacdo da aparéncia de danos. Os grdos partidos danificados e/ou trincados no processo
tiveram sua massa mensurada, possibilitando o calculo de indice de danos durante o processo.
Os parametros de cor do produto final foram verificados utilizando uma amostra de 50 g do
produto (gréo e caldo) disposta em placa de petri, com colorimetro (KONICA MINOLTA® ,
modelo CR410), com abertura de 50 mm, previamente calibrado com os parametros
iluminante D65.

O teor de solidos soluveis foi determinado no caldo do feijdo processado por leitura
direta em um refratdbmetro e o teor de sélidos totais foi determinado utilizando uma amostra
de 10mL de caldo drenado submetido a secagem em estufa, em temperatura de 80 °C por 24
horas (MATELLA; MISHIRA, 2013). Também foram avaliados os parametros de pH através
da leitura direta e acidez (%), medida por meio de titulagdo com NaOH 0,01M (IAL, 2008).
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4.4. Andlises estatisticas

Os dados provenientes das analises de caracterizacao fisica e tecnologica da matéria
prima proveniente de dois locais de producdo (MT e PR), foram descritos por meio do valor
médio e desvio padrdo, calculados a partir de trés repeticdes para cada analise.

Para avaliacdo da adaptabilidade dos grdos de feijdo carioca ao processamento
industrial, foi empregado um delineamento fatorial, com dois fatores, o primeiro, local de
producdo (MT e PR), e o segundo; uso da hidratagdo (in natura e hidratado). O experimento
foi realizado com trés repeticGes e os dados verificados quanto a normalidade (Kolmogrov-
Smirnov; Anderson-Darling; Shapiro-Wilk; Ryan-Joiner) e igualdade das variancias (Teste de
Bartlett), no nivel de 5% de significancia. Primeiramente, utilizou-se o teste F aplicado a
andlise de variancia (ANOVA), avaliando se o local de producéo e o tipo de processamento
industrial apresentaram efeito significativo nos parametros avaliados, fazendo assim o teste de
comparacdo de médias, Tukey, conduzidos em nivel de 5% de significancia. Para os dados
gue ndo atenderam aos pressupostos de normalidade e igualdade de variancias, foi utilizada a
transformacdo Box-Cox, porém no caso de ineficiéncia desta transformacao, foi utilizado o
teste Kruskal-Wallis para a comparacdo entre os locais de produgdo e 0S processos

empregados no processamento.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Qualidade tecnoldgica

Na Tabela 1, estdo apresentados os valores médios para os parametros fisicos de
qualidade tecnoldgica do feijdo, avaliados nas cultivares das classes comerciais, Carioca e
Preto, provenientes de duas regides produtoras.

O teor de agua para os cultivares da classe Carioca variou entre 12,05 e 14,20%
produzidas no estado do Parana (PR) e Mato Grosso (MT), respectivamente. Na classe Preto,
houve uma variacdo de 13,85 a 14,20% para as mesmas regifes. Estas diferencas se
apresentaram pelo fato de que as condi¢bes de campo, colheita e armazenamento até o
momento de realizacdo dos testes, foram diferentes entre si. Outro fator é a caracteristica de
higroscopicidade, a busca por equilibrio higroscopico do material biolégico, alterando-se o
conteddo de &gua em funcdo da pressdo de vapor do ar atmosférico do meio que estd
envolvendo os grdos (BROOKER,1992).

A massa de 100 graos variou entre 25,01 e 21,95 g na classe carioca produzidas no
estado do PR e MT, respectivamente, e entre 27,21 e 29,38 g na classe preto (Tabela 1).
Diferencas que se explicam pela variacdo das dimensdes dos graos produzidos nestas regioes,
da massa de agua presente no grdo, assim como as interacGes ambientais dos genotipos com o
meio de producéo.

Obtiveram-se neste trabalho valores médios de tempo de coccdo por Mattson na
classe carioca entre 20,13 e 20,02 min (Tabela 1) produzidos no estado do MT e PR,
respectivamente. Para a classe preto variou o tempo de cocgédo variou entre 22,34 e 27,20 min
para as mesmas regifes. Sdo desejaveis cultivares de feijdo com tempo de cozimento menor
do que 30 minutos, que significa economia de energia e de capital (CARNEIRO et al.,
1999a,b; SCHOLZ e FONSECA JUNIOR, 1999a,b; CARBONELLL et al., 2003; DALLA
CORTE et al., 2003; RODRIGUES, 2004).

O tempo de cozimento € um parametro de qualidade tecnoldgica de extrema
importancia na caracterizacdo fisica nos grdos de feijées, pois o aumento no valor desta
variavel leva ao problema de reducéo da aceitabilidade, tanto para grdos de mesa quanto para
a industria.

O valor medio para o coeficiente de hidratacdo (CH) das cultivares da classe Carioca
e Preto, ndo apresentou grande variagdo neste trabalho, com valores entre 1,95 e 1,97. As

industrias de processamento de feijdo buscam grdos com altos valores para este coeficiente,
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pois isso garante maior expansdo, hidratacdo mais rapida e uniforme do produto durante o
processamento (KHANAL et al.,, 2015; CICHY et al., 2014; MERWE, OSTHOFF,
PRETORIUS, 2006b). Ainda de acordo com Merwe, Osthoff e Pretorius (2006b), valores de
CH acima de 1,80 séo considerados ideais na inddstria de processamento, logo as cultivares
de feijdo avaliados neste experimento, independentemente do local de producdo atenderam a

esse parametro.

TABELA 1- Médias para os parametros fisicos de qualidade da matéria-prima: teor de agua
(%), massa de 100 gréos (g), tempo de coccdo (minutos), coeficiente de hidratacdo (CH),
indice de danos ap6s o cozimento e hidratagdo (%), sélidos solGveis (°Brix), sélidos totais (%)
e parametros de cor L*, a*, b*, C* e H* dos grdos dos cultivares das classes comerciais

Carioca e Preto, provenientes dos estados do MT e PR

Classe Cores Feijdo Carioca ANfc9

Parametros de qualidade MT PR
Teor de agua (%) 14,20 + 0,15 12,05 + 0,23
Massa de 100 gréos (g) 27,21 +0,17 29,38 £ 023
Tempo de cocgao (min) 20,13 £ 0,06 20,02 +£ 0,03
CH 1,97 £ 0,01 1,96 + 0,01
ID apds hidratagéo (%) 17,80 + 0,85 12,85+ 5,25
ID ap6s cozimento (%)e 95,30 + 0,40 95,30+1,13
Solidos sollveis (°Brix) 6,80 + 0,00 5,60 + 0,06
Sélidos totais (%) 6,74 £ 0,40 5,66 £ 0,29
L* 57,62 +£0,79 55,64 + 1,53
a* 5,49 £ 0,32 5,75+0,18
b* 17,16 £1,02 17,00+ 0,35
H* 72,45+ 0,29 71,45+ 0,34
C* 17,98 + 1,06 17,92 +£0,38
Classe Comercial Preto ANfp110
Parametros de qualidade MT PR
Teor de agua (%) 14,2 £+ 0,03 13,85+ 0,20
Massa de 100 (g) 25,01 +0,47 21,195+ 0,30
Tempo de cocgao (min) 22,34 £ 0,049 27,18 £ 0,032
CH 1,95+0,01 1,96 + 0,16
ID apos hidratagéo (%) 79,01 + 3,640 31,62 + 7,459
ID apds cozimento (%) 93,8 +1,30 71,20+ 9,51
Sélidos soltveis (°Brix) 5,10 £ 0,150 6,10 £ 0,08
Sélidos totais (%) 5,96 + 0,635 4,60 + 0,01
L* 19,60 £0,34 19,37+ 0,88
a* -0,36 + 0,01 -0,19+ 0,34
b* -0,59 +0,01 0,09+0,17
H* 56,80 + 15,54 40,61+ 25,35
C* 0,66 £ 0,20 0,21+ 0,04

Nota: Valores expressos em média + desvio padréo.
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O indice de danos apds a hidratagdo apresentou valores médios expressivos para
ambas as classes e regides produtoras. O menor valor para este pardmetro de qualidade foi
apresentado para os grdos da classe carioca provenientes do Estado do PR (12,85%) e 0 maior
valor médio foi verificado (79,01%) foi apresentado pelos gréos da classe preto, provenientes
do MT. J& para o indice de danos apds o cozimento, observaram-se valores médios de 93,80%
para os grdos produzidos no MT e 71,2% para os produzidos no PR, apresentando este ltimo,
portanto uma melhor integridade apds o cozimento.

O grau de solidos soltveis no caldo apds o cozimento variou entre 6,80 e 5,60 °Brix
(Tabela 1) para os grdos de feijdo carioca, produzidos no MT e PR, respectivamente.
Observou-se um maior indice de amidos dissolvidos no caldo apds cozimento para a amostra
que estava armazenada por mais tempo (MT). E para a classe comercial preto houve uma
variacdo de 5,10 e 6,10 °Brix para MT e PR respectivamente, ambas armazenadas pelo
mesmo periodo. As diferencas observadas podem ser explicadas segundo Perina et al (2014),
que verificaram que um maior tempo de coccdo dos grédos pode favorecer o aumento do
contetdo de sélidos soluveis.

O indice de solidos totais avaliado foi maior para a classe Carioca proveniente do
estado do MT (6,74%) e menor para classe preto proveniente do estado do PR (4,60%). Essa
diferenca pode ser explicada por danos estruturais do tegumento e do cotilédone que por sua
vez contribuem para o aumento da lixiviagdo do contetdo interno do grdo para o caldo de
cozimento (SCHOENINGER, 2017).

Na figura 1 apresenta-se o aspecto visual dos grdos de feijdo avaliados neste
experimento. Nos componentes de cor dos grdos da classe carioca, 0 parametro de
luminosidade (L*) variou entre 57,62 e 55,64 (Tabela 1) para amostras produzidas no MT e
PR, respectivamente, demonstrando uma maior claridade do tegumento para o grdo produzido
no MT. O componente a* ndo apresentou uma variacdo expressiva entre as regides
produtoras, assim como 0s componentes b* e C*. O angulo de variagdo H* variou entre
72,45° para o MT e 71,45° para o PR.
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CARIOCA CARIOCA PRETO PRETO
MT PR MT PR

Figura 1 Aparéncia dos gréos de feijéo das cultivares ANfc9 carioca classe cores e ANfp110
da classe preto.

Na classe Preto, os componentes a* e b* foram negativos, o que resulta na
predominancia das cores azul e verde na sua composi¢do. O valor de luminosidade por sua
vez, apresentou menor valor, se comparado com a classe carioca, 0 que se espera devido a
claridade apresentada por esta ultima.

A cromaticidade dos grdos da classe Preto (Tabela 1) apresentou valores entre 0,66 e
0,21 dessa forma a intensidade de percepcao da cor para as amostras provenientes do MT €
maior, quando comparadas ao outro Estado. Para o angulo de coloracdo (H*) verificaram-se
valores entre 56,8° e 40,61°, diferenciando-se assim a posi¢do das coordenadas no espaco de

cor Cielab.

5.2. Parametros de qualidade do feijao enlatado

Nas Tabelas sdo apresentados os valores médios para os parametros de qualidade do
feijdo enlatado, avaliados nos cultivares brasileiros da classe comercial cores Carioca,
utilizando dois tipos de processos industriais (in natura e hidratado).

Para o peso bruto e liquido (Tabela 2) verificou-se diferenca estatistica de acordo
com o local de producdo, com médias de 361,21 e 366,39 g de peso bruto e, 320,32 e 325,59
g de peso liquido, ambas provenientes do MT e PR, respectivamente.

Os valores médios para a variavel peso drenado foram estatisticamente diferentes
entre 0s processos (209,46 g in natura e 152,03 g hidratado), e iguais entre os locais de
producdo. Pode-se justificar esse resultado devido a diferenca inicial de massa para os dois
processos que para o grao in natura foi de 80 g de gréo seco, ja para o segundo processo, 100
gramas de produto hidratado. Logo a determinagéo da hidratacdo precisa do feijao deve ser

avaliada, assim como a proporcao de calda a ser empregada no processo, pois estas estdo
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diretamente ligadas ao rendimento industrial (WHITE; HOWARD, 2013; WALTERS et al.,
1997).

Outro fator que pode interferir e ser observado nos baixos valores de peso drenado, €
que pode estar associado as perdas excessivas de sélidos durante o processamento,
aumentando o grau de aglutinacdo do produto no topo da embalagem, que por sua vez é um
efeito indesejavel, podendo provocar rejeicdo da industria de alimentos processados
(KHANAL et al., 2015).

Sendo assim, parametros de pesos citados acima séo indispensaveis para manutengéo

dos padrdes de qualidade industriais do feijdo processado (MATELLA et al., 2013).

TABELA 2- Médias para os parametros fisicos de qualidade do feijao enlatado, obtidos por
processos distintos (in natura e hidratado): Peso bruto (g); Peso drenado (g); Peso liquido (g), para
cultivares das classes comerciais cores representada por Carioca (ANFc9) provenientes de duas
regides produtoras Mato Grosso (Sinop - MT) e Parana (Cascavel — PR)

Peso bruto (g)

Local
Processo .
MT PR Média
In natura 361,79 366,64 364,22
Hidratado 363,37 366,49 364,93
Média 361,21 a 366,39 b
Peso liquido (g)
Local
Processo o
MT PR Média
In natura 320,81 325,89 323,36
Hidratado 322,63 325,71 324,17
Média 320,32 a 325,59 b
Peso drenado (g)
Local
Processo )
MT PR Média
In natura 213,01 aA 205,91 aA 209,46 A
Hidratado 157,37 aB 146,70 aB 152,03 B
Média 185,19 a 176,30 a

Nota: Letras minusculas iguais na linha correspondem a médias estatisticamente iguais entre si e letras
maiusculas na coluna correspondem a médias iguais estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia
pelos testes Tukey.
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N&o ocorreram diferencas significativas para as médias apresentadas para o
parametro pH do produto (Tabela 3), com valores variando entre 6,40 e 6,60. Merwe, Osthoff
e Pretorius (2006b), cita o pH como um importante parametro na qualidade do feijdo enlatado,
pois sua variacdo leva em conta os ingredientes utilizados na calda.

Para a acidez do caldo do produto, foram verificadas diferencas estatisticas
significativas para o fator processo, ocorrendo um decréscimo neste indice quando o produto
é processado apos hidratacdo, resultado das quebras promovidas pela hidrélise das estruturas
quimicas durante a hidratacdo prévia.

O grau de solidos soluveis no caldo variou entre 10,23° para 0 processo in natura e
6,14 °Brix para processo do grdo hidratado, verificando-se diferenga estatistica significativa
entre os tipos de processamento. Para o local de producdo, ndo ocorreram diferencas
estatisticas significativas. Segundo Guzel e Sayar (2012), o parametro de solidos soluveis
pode estar ligado ao teor de agua inicial do material, tipo, e se ha defeitos fisicos e quimicos

nos graos.

TABELA 3- Médias para os parametros fisicos de qualidade do feijdo enlatado, obtidos por
processos distintos (in natura e hidratado): pH, acidez (%), Sélidos Soltveis (°Brix), Sélidos totais
(%) para cultivares das classes comerciais cores representada Carioca (ANFc9) provenientes de
duas regides produtoras Mato Grosso (Sinop - MT) e Parana (Cascavel — PR)

pH
Local
Processo o
MT PR Média
In natura 6,40 6,40 6,40 A*
Hidratado 6,40 6,60 6,50 A*
Média 6,40 a* 6,50 a*
Acidez (%)
Processo Local .
MT PR Média
In natura 0,52 0,43 0,47 A*
Hidratado 0,30 0,27 0,29 B*
Média 04la~* 0,35a*
Sélidos Soluveis (°Brix)
Processo Local
MT PR Média
In natura 10,50 aA 9,96 aA 10,23 A
Hidratado 6,33 aB 5,96 aB 6,14 B
Média 8,41a 7,86 a
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Sélidos totais (%)

Local
Processo ]
MT PR Média
In natura 11,59 11,24 11,41 A
Hidratado 6,40 6,70 6,55 B
Média 8,99 a 8,97 a

Nota: Letras minusculas iguais na linha correspondem a médias estatisticamente iguais entre si e letras
mailsculas na coluna correspondem a médias iguais estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia
pelos testes Tukey e Kruskal-Wallis(*).

O indice de solidos totais no caldo do feijdo processado apresentou diferenca
estatistica entre o tipo de processamento, variando entre 11,41% para 0 processo in natura e
6,55% para 0 processo hidratado. Essa diferenca entre ambas medicGes de sélidos se explica
pela lixiviagdo dos componentes, ocasionada pela hidratagdo prévia da matéria-prima para 0s
gréos do processo hidratado.

Na Figura 2 apresenta-se 0 aspecto visual dos grdos de feijdo carioca processados.
Verificou-se que os grdos submetidos ao processamento industrial sem hidratagdo prévia (in
natura), apresentaram melhor aparéncia quanto a integridade do produto processado, € menor
perda de sélidos. No processamento industrial que empregou grdo hidratado, o caldo
apresentou-se mais claro e brilhante, o qual o consumidor brasileiro tende a apresentar maior
aceitacdo, por sua vez, ocorreu mais danos nesse processo. Ambos 0s processos apresentaram
100% de grdos com algum tipo de dano, sendo estes trincas no tegumento, graos explodidos,

estourados e/ou trincados.

CARIOCA CARIOCA CARIOCA CARIOCA
MT PR MT PR
HIDRATADO HIDRATADO IN NATURA IN NATURA
Figura 2 Aparéncia dos graos de feijao das cultivares ANfc9 da classe Carioca, ap6s

0 processamento industrial tipo enlatado.
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TABELA 4- Médias para os parametros fisicos de qualidade do feijdo enlatado, obtidos por
processos distintos (in natura e hidratado): Parametros de cores L*, a*, b*, C,* H*, para
cultivare da classe comercial cores Carioca (ANFc9) provenientes de duas regides produtoras
Mato Grosso (Sinop - MT) e Parana (Cascavel — PR)

L*
Local
Processo -
MT PR Média
In natura 4291 43,85 43,38 A
Hidratado 52,81 52,63 52,73 B
Média 47,86 a 48,24 a
a*
Local
Processo .
MT PR Média
In natura 12,40 12,19 12,29
Hidratado 11,43 12,27 11,85
Média 11,91 12,23
b*
Local
Processo o
MT PR Média
In natura 17,86 17,66 17,76 A
Hidratado 21,82 22,22 2207B
Média 19,84 a 19,94 a
C*
Local
Processo .
MT PR Média
In natura 21,57 21,18 21,37 A*
Hidratado 24,54 25,13 24,84 B*
Média 23,06 a* 23,15 a*
H*
Local
Processo o
MT PR Média
In natura 55,72 55,28 55,49 A
Hidratado 62,17 52,06 61,61 B
Média 58,95 53,67

Nota: Letras minusculas iguais na linha correspondem & meédias estatisticamente iguais entre si e letras
maiusculas na coluna correspondem a médias iguais estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia
pelos testes Tukey e Kruskal-Wallis(*).
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Os defeitos na estrutura dos gréos de feijdo processados sdo uma grande barreira no
mercado, pois 0s consumidores tem preferéncia por graos integros, com baixa taxa de defeitos
estruturais. O desprendimento da casca, aglomeracdo de grédos seguido do aumento da
viscosidade da calda, opacidade, desuniformidade quanto ao tamanho e forma, s&o
caracteristicas indesejadveis no produto processado (AZARPAZHOOH; BOYE, 2013;
MERWE; OSTHOFF; PRETORIUS, 2006b).

Para os componentes de cor do feijdo Carioca enlatado (Tabela 4), verificou-se que,
para a luminosidade (L*), ndo ocorreu diferenca significativa entre os dois locais de producao.
Porém, para os processos industriais verificaram-se médias estatisticamente diferentes, sendo
43,38 para grdos sem hidratacéo e 52,73, para aqueles que foram previamente hidratados. Para
as médias do componente de cor a* ndo ocorreram efeitos estatisticos significativos para os
fatores local de producdo e processo empregado. Contudo, observou-se aumento do valor do
componente a* (verde — vermelho) dos grdos processados, quando comparados a matéria-
prima. Os demais parametros de cor, componente b* (azul — amarelo), angulo de coloracéo
(H*) e cromaticidade (C*) apresentaram diferencas estatisticas entre os dois tipos de processo.

Existem diversos fatores que podem contribuir com a alteracdo da cor do feijdo do
feijdo apo6s o processamento industrial, sendo as mais comuns a dissolugdo e degradagdo dos
pigmentos e reacdes de escurecimento ndo enzimatico (GUZEL; SAYA, 2012).
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6. CONCLUSAO

Com relagdo a qualidade tecnologica de feijdo, observou-se que graos da classe preto
produzidos no Estado do PR, quando comparados aos produzidos em MT, apresentaram
menores indices de danos ap6s o cozimento e hidratacdo, porém com maior tempo de cocgao.

Para a classe carioca foram observados os menores indices de qualidade tecnoldgica
nos graos provenientes de Sinop — MT, devido ao fato de apresentarem maior indice de danos
apos a hidratacdo e o consequente aumento na concentracdo de solidos no caldo, quando
comparados aos gréos recém colhidos provenientes da regido sul.

O processamento do feijdo carioca cultivar ANfc9 in natura, é o mais indicado
industrialmente, pois oferece produto final com melhor aspecto do grao e do caldo, que séo de
extrema importancia para o consumidor. Quanto aos locais de producdo avaliados neste
trabalho, pode-se dizer que esta varidvel ndo alterou de forma expressiva a qualidade final do

produto processado industrialmente.
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