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O feijéo carioca (Phaseolus vulgaris L.) possui um alto valor nutricional devido ao contetddo de
proteinas, carboidratos, minerais e vitaminas, tendo grande importancia alimentar como econémica
para o Brasil. Apés sua colheita, o grdo entra em um processo de deterioragdo, intensificado em gréos
de tegumento mais claro como as cultivares do grupo carioca, utilizadas no presente trabalho. Num
armazenamento convencional em condi¢cdes de ambiente natural, esta degradacéo ocorre de forma
mais acelerada devido a fatores como temperatura e umidade elevadas, como também devido a
presenca de micro-organismos responsaveis por danos nos grdos de feijao. Desse modo, novas
metodologias para armazenamento sdo necessdarios para diminuir as perdas poés-colheita. O
armazenamento refrigerado, através da redugao da temperatura possibilita uma maior conservagéao por
um periodo mais prolongado. Considerando que novas metodologias de conservagdo, como 0S
sistemas herméticos com atmosfera modificada e atmosfera controlada vém apresentando bons
resultados na manutencdo da qualidade do grdo, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito do
armazenamento refrigerado e em atmosfera modifica e controlada na conservagédo da qualidade de
cultivares de feijao carioca. Para isso, foram utilizados gréos de feijao 'Pérola’ e 'BRS Estilo', colhidos
no municipio de Vacaria-RS, no més de marco na safra agricola de 2014. Realizaram-se analises de
proteina bruta, lipidios, umidade, cinzas, cor do tegumento, tempo de coc¢éo, viscosidade do caldo e
andlise sensorial por teste de ordenagdo de intensidade. A concentracdo de 1% de O: quando
comparada aos demais tratamentos, resultou na maior porcentagem de proteina bruta em grdos de
feijéo 'Pérola’. Em relagéo ao teor de lipidios, observou-se maiores valores em AC nas concentragfes
2, 4 e 6% de O por periodos mais prolongados para as duas cultivares. Cinzas e carboidratos totais
ndo apresentaram diferenca significativa em nenhum dos dois tempos de armazenamento para
nenhuma das duas cultivares. AC em baixas concentracdes de Oz (1%, 2%, 4% e 6%) diminuiram o
processo de escurecimento, garantindo uma melhor conservacdo da cor original para as duas
cultivares, tanto em cinco como em onze meses de armazenamento. O armazenamento refrigerado
sob 10°C apds cinco meses resultou em menores tempos de cozimento para as duas cultivares, além
de conservar por mais tempo a fracao de lipidios do feijao 'Pérola’ e apresentar a consisténcia menos
intensa na analise sensorial para esta mesma cultivar. Os atributos sabor e odor no feijao 'Pérola’ foram
mais intensos em amostras submetidas a AC 1% de O: e este mesmo tratamento se mostrou efetivo
com relacédo a cor, pois foi considerado pelos provadores como o feijdo com menor intensidade de cor,
significando ser mais claro, o que ¢é desejado para cultivares do subgrupo carioca. Sensorialmente, 0s
provadores consideraram também que esta baixa concentracdo de 1% de O3, resulta em uma maior
viscosidade, ou seja, um caldo mais espesso. Para o feijdo 'BRS Estilo', o tratamento com alta
concentragdo de CO2 (11%02 +18%CO>), apresentou 0s maiores somatdrios para os atributos sabor,
odor e viscosidade do caldo. Conforme obtido na anélise sensorial, a condicdo de armazenamento em
AR 10°C mostrou ser mais eficiente na conservacgéo da coloracéo clara do feijao 'BRS Estilo'. Na analise
de viscosidade em viscosimetro de Brookfield, todos as condi¢cbes de armazenamento obtiveram
maiores resultados em relagdo ao armazenamento em condi¢bes de ambiente natural para as duas
cultivares trabalhadas.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Pés-colheita. Armazenamento.
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The common bean (Phaseolus vulgaris L.) has a high nutritional value due to the content of proteins,
carbohydrates, minerals and vitamins and has great importance as an economic food to Brazil. After the
harvest, the grain enters a deterioration process, intensified in lighter seed coat grains as cultivars of
the Carioca group, used in this study. In a conventional storage in natural environmental conditions, this
degradation occurs more rapidly due to factors such as high heat and humidity, but also due to the
presence of microorganisms responsible for damage to the beans. Thus, new approaches to storage
are required to reduce post-harvest losses. The cold storage, by reducing the temperature enables a
greater retention for a longer period. Whereas new methods of conservation such as hermetic systems
with modified atmosphere and controlled atmosphere have shown good results in maintaining grain
quality, this study aimed to evaluate the effect of cold storage and atmosphere modified and controlled
in the conservation of quality cultivars carioca beans. For this, 'Pérola’ and 'BRS Estilo' beans were
collected in Vacaria city-RS, in March, season of 2014. There were analyzes of crude protein, fat,
moisture, ash, tegument color, cooking time, viscosity and sensory analysis intensity ranking test. The
concentration of 1% Oz compared to the other treatments resulted in the highest percentage of crude
protein in beans 'Pérolal'. In relation to the fat content, higher values were observed in CA at
concentrations 2, 4 and 6% O: for longer periods for the two cultivars. Ash and total carbohydrates
showed no significant difference in either storage times for any of the two cultivars. CA O at low
concentrations (1%, 2%, 4% and 6%) decreased the darkening process, guaranteeing a better
maintenance of the original color for both cultivars, in five and eleven months of storage. The refrigerated
storage at 10°C after five months resulted in lower cooking times for the two cultivars, besides
maintaining longer the fraction bean lipids 'Pérola’ and present less intense sensory analysis for
consistency in this cultivar. Regarding flavor and odor in the beans 'Pérola’ was most intense in samples
subjected to CA 1% O: and this same treatment was effective with regard to color because it was
considered by the judges as the beans with less color depth, meaning be lighter, which is desired for
growing the Carioca group. Sensorially, the panel also considered that this low concentration of 1% Ox,
results in a higher viscosity, i.e. a thicker broth. For 'BRS Estilo' beans, treatment with high
concentrations of CO2 (11% O2 + 18% COz2), showed the highest sums to the parameters taste, odor
and viscosity of the broth. As obtained in the sensorial analysis, the storage condition of 10 °C
AR was shown to be more efficientin conserving the light bean staining 'BRS Estilo'. In viscosity analysis
in Brookfield viscometer, all the storage conditions had higher results compared to storage in natural
environmental conditions for both worked cultivars.

Keywords: Phaseolus vulgaris L. Post-harvest. Storage.
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1 INTRODUCAO

O gréao de feijao, embora em estagio de dorméncia, tem todas as propriedades
de um organismo vivo. Num sistema ideal de armazenagem, o0 grdo e 0S
microrganismos estdo em estado de dorméncia. Porém, as condicdes ambientais
como a temperatura, pressdo atmosférica, umidade relativa e taxas de CO2 e Oz,
variam durante o armazenamento. Uma variagdo anormal em qualquer um desses
fatores pode criar condicbes de desenvolvimento e multiplicacdo de insetos-praga e
doencas fungicas.

De maneira geral, para o armazenamento de feijao séo utilizados silos ou
sacos, dentro dos armazéns, constituindo uma massa porosa, formada pelos graos e
espacos intergranulares. No espaco intergranular, o oxigénio presente acaba sendo
utilizado para o processo respiratério dos grédos, seguido por um desgaste das
substancias nutritivas. Graos armazenados sao constituidos principalmente pela agua
livre, facilmente retirada pelo calor; e a agua de constituicdo, fortemente fixada nas
células. Por possuir propriedade de absorver ou ceder 4gua para o ar que o envolve,
guando a umidade relativa do ar do armazém se modifica, os graos tendem a absorver
ou perder umidade para o ambiente, até alcancarem o equilibrio. Estes fatores sdo de
grande importancia nos mecanismos que regulam a qualidade de produtos agricolas
armazenados, como o feijdo, cuja qualidade é bastante sensivel a condicdo de
armazenamento. Além das caracteristicas da massa de graos, € importante entender
outros fatores, incluindo os fisicos, como temperatura e umidade, e os biolégicos,
Ccomo 0s microrganismos e insetos, afetam na qualidade dos gréos.

A fim de prevenir as perdas excessivas na qualidade e quantidade durante o
armazenamento de graos, as praticas de secagem artificial e aeracao refrigerada sao
técnicas largamente utilizadas para baixar a umidade do gréo de maneira a evitar o
ataque de fungos e o inicio do processo de germinacdo. Além disso, novas
metodologias utilizando sistemas herméticos, como a atmosfera modificada e a
controlada, vem apresentando bons resultados para conservagcédo da qualidade do
gréo e inibicao do surgimento e desenvolvimento de micro-organismos.

Segundo Rodriguez et al. (2002), a atmosfera modificada (AM) € uma técnica
usada em “Silos Plasticos” completamente vedados com redugao da concentragao de
O2do ambiente pela respiracdo dos graos, insetos e fungos e também pela producao
de CO:2 pelos mesmos, com isso ocorre a elevacdo da concentragcdo de CO: e
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diminuicdo do Oz dentro deste ambiente, diminuindo o desenvolvimento e reprodugao
de microrganismos patogenos. Além disso, este tipo de armazenamento reduz a
oscilagcédo de temperatura e umidade dos graos em relacdo ao ambiente.

Jé na atmosfera controlada (AC) ocorre a manipulagdo de um ambiente vedado
com a retirada de O: através de injecdo de N2 e elevacdo do CO: gerado pela
respiracdo do produto ou injecdo deste gas. O metabolismo de sementes ou graos
pode ser retardado pela AC, reduzindo deterioracdes causadas pelo aumento do CO2
e diminuicdo do O2. Outra técnica também utilizada € a técnica de inertizagdo de silos,
ou seja, a inje¢cdo de gases inertes como N2 e 0 CO2 em silos no inicio do periodo de
armazenamento para eliminar o Oz ou aumentar a concentragéo de COz2, mas néo ha
controle posterior destas concentracbes até o final do armazenamento,
diferentemente da técnica de atmosfera controlada (ZORTEA, 1992).

O feijdo carioca por possuir cor clara apresenta um processo de escurecimento
do tegumento nas primeiras semanas de armazenamento, relacionado com a
suscetibilidade desta variedade (BURR et al., 1968). Uma explicagao para isso reside
no fato dos compostos fendlicos serem responséaveis pela cor do tegumento e
endurecimento dos gréos, podendo ocorrer através de dois mecanismos: por sua
polimerizagdo na casca ou pela lignificacdo dos cotilédones, ambos afetando a
capacidade de hidratacdo das sementes; o primeiro dificultando a penetracdo de
agua, e o segundo, limitando a capacidade de embebicdo. Conforme Sartori (1982), o
escurecimento do tegumento esta relacionado a oxidagdo enzimatica, que depende
da presenca de oxigénio para reacdo de compostos fendlicos pela polifenoloxidase.
No entanto, laderoza et al. (1989) afirmam que a alteragdo na coloracdo e nos
compostos fendlicos ndo é devido a reacfes enzimaticas. O armazenamento ao ar em
temperatura ambiente aumenta o escurecimento do tegumento, mas este também é
influenciado pelo teor de umidade, temperatura e o periodo de armazenamento
(BURR et al., 1968; SARTORI, 1982; IADEROZA et al., 1989). A principal teoria que
enfatiza o envolvimento de enzimas no processo de endurecimento é a da lignificacao.
Esta teoria relaciona o desenvolvimento do endurecimento com a polimeriza¢cédo dos
compostos fendlicos, provenientes principalmente das cascas que sao ricas nestas
substancias, mediadas por enzimas oxido-redutases, e pela formacéo de ligagbes
cruzadas entre os compostos fendlicos e as proteinas da parede celular das células
dos cotilédones (NASAR-ABBAS et al., 2008). As condi¢cdes de armazenamento do
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feijdo influenciam o endurecimento do tegumento e dos cotilédones e,
consequentemente, o tempo de cozimento, sendo que as condicbes que
proporcionam maior endurecimento dos gréos é a alta umidade e altas temperaturas
(SIEVWRIGHT & SHIPE, 1986). Em relacdo a germinacgdo, foi demonstrado que
sementes armazenadas em ar germinam relativamente menos quando comparadas
com sementes armazenadas em baixo Oz (GOODESELL et al.,1955). Neuwald et al
(1999) verificaram que apos 14 meses de armazenamento de feijdo carioca a cv. FT
Bonito manteve maior germinacdo, menor escurecimento do tegumento, além de
baixo tempo de cozimento, em baixa concentracdo de O2 ou baixa temperatura
(0,5°C), quando comparado com ar em temperatura ambiente. Estudos mostraram
gue além de um maior percentual de germinacdo, o armazenamento em AC com
concentracdo ultrabaixa de Oz (1%) proporcionou manutencdo da cor clara do
tegumento, menor tempo de cozimento, controle total de insetos, sendo que AC
reduziu a umidade dos gréos durante o armazenamento (BRACKMANN et al., 2002).
Portanto, € importante conservar a qualidade dos grdos apods a colheita,
principalmente em relagcdo ao escurecimento e as propriedades tecnoldgicas através

do controle de fatores deterioradores.

1.1 Objetivo Geral

Avaliar as condicbes de armazenamento que podem retardar a perda da

qualidade de duas cultivares de feijao carioca durante o armazenamento.

1.2 Objetivos especificos

* Avaliar o efeito do armazenamento refrigerado e em atmosfera modificada e
controlada sobre conservacao das caracteristicas de qualidade do feijdo carioca, tais
como cor clara do tegumento, tempo de cozimento e obtencéo de caldo grosso.

* Analisar o efeito das condicoes de armazenamento sobre as qualidades
sensoriais de cultivares de feijdo carioca, como intensidade de cor, sabor, odor,

viscosidade do caldo e consisténcia do grao.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia do feijao e perda de qualidade durante o armazenamento

O género Phaseolus compreende todas as espécies conhecidas como feijao,
sendo a Phaseolus vulgaris L. a mais conhecida e a que possui inimeras variedades
tais como, Carioca, Roxo, Mulatinho, Preto, entre outras (PIRES et al., 2005). O feijao
€ cultivado tanto em culturas de subsisténcia quanto em cultivo altamente
mecanizado, sendo que a regido Sul do Brasil ocupa lugar de destaque no cenério
nacional, seguida pelas regides Sudeste, Nordeste, Centro-oeste e Norte,
respectivamente. O plantio em regifes produtoras de feijao pode ser feito em trés
épocas: a “safra das aguas” que acontece de agosto a dezembro e concentra-se na
Regiao Sul; a “safra da seca”, que ocorre em todo o pais de janeiro a abril e a terceira
safra, ou “safra de inverno”, que acontece na regido do Centro-Oeste de maio a
agosto, dependendo do estado (MOREIRA; STONE; BIAVA, 2003). Segundo a
CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento), o Brasil colheu no periodo de 2007
a 2014 (tabela 01) em média 3,3 milhdes de toneladas de feijdo por ano. Conforme
dados de novembro/2014 — CONAB (Tabela 1), a producao estimada da safra 2013/14
foi de 3,44 milhdes de toneladas. Para o periodo os cinco maiores produtores da
leguminosa foram: Parana (23%), Minas Gerais (18%), Sao Paulo (9%), Bahia (8%),
Goias (8%) e Mato Grosso (7%). Juntos respondem em meédia por 72% da producao

nacional, com destaque para o Paran& que participa com 23% do total nacional.

Tabela 1 - Producao de feijdo no Brasil - Principais estados produtores— 2007 a

2014 (em mil toneladas)

Estados 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Média | % Médio
Bahia 3226 | 3524 | 3364 | 3904 | 2629 | 1176 | 189,22 | 2646 | 279,5 8
Ceara 1246 | 2530 | 1593 | 845 | 2596 | 329 | 66,2 | 1325 | 139,1 4
Goias 2714 | 2176 | 2638 | 288,8 | 260,1 | 308,1 | 236,1 | 2634 | 263,7 8
Mato Grosso 671 | 1447 | 1512 | 120,9 | 2348 | 224,4 | 2945 | 5350 | 2216 7
Minas Gerais 503,5 | 566,1 | 599,3 | 623,7 | 582,3 | 663,7 | 564,8 | 5749 | 584,8 18
Parana 7953 | 763,8 | 7232 | 794,2 | 821,2 | 677,9 | 6584 | 8089 | 7554 | 23
Pernambuco 1142 | 1546 | 1367 | 885 | 1615 | 338 | 463 | 874 | 1029 3

Rio Grande do Sul | 146,3 | 1033 | 1254 | 1153 | 1239 | 941 94,7 80,7 | 1105 3
Santa Catarina 208,9 | 1809 | 1785 | 167,7 | 1605 | 117,3 | 124,7 | 1442 | 160,3 5

Séo Paulo 3139 | 2771 | 3248 | 318,6 | 348,0 | 330,9 | 2356 | 183,6 | 291,6 9
Qutros 4719 | 5074 | 492,0 | 3299 | 518,0 | 317,7 | 2958 | 3564 | 411,1 12
BRASIL 3.339,7/3.520,9|3.490,6 | 3.322,5|3.732,8|2.918,4| 2.806,3 |3.431,6/3.320,4| 100,0

FONTE: CONAB (Dez/2014) Feijao total: 12 2% e 3% safra
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O tipo de armazenamento de feijdo mais comum é realizado através da
utilizacdo de silos ou sacos, dentro dos armazéns, sem controle nenhum. A
deterioracéo de graos submetidos a este tipo de armazenamento, pode ocorrer mais
lentamente ou rapidamente dependendo da elevacdo da temperatura. O processo
respiratorio também é grandemente influenciado pelo teor de umidade dos graos.
Quando a umidade em um sistema de armazenamento se encontra entre 11 e 13%,
0 processo respiratério se mantém baixo, garantindo a conservacao da qualidade do
produto armazenado por um periodo maior. Porém, com o teor de umidade elevado,
0 processo respiratério acelera, gerando uma rapida deterioracdo dos graos
armazenados em sacos empilhados ou silos, pois a troca de calor com o ambiente de
armazenamento ndo acontece facilmente.

A gualidade de gréos de feijao esta fortemente relacionada a parametros como
cor, sabor, cozimento rapido, caldo espesso e maciez do grdo, diminuindo com o
tempo de armazenamento e com 0 aumento da acidez lipidica (HERMAN & WOOD,
1956; HUGHES & SANDSTED, 1975). Condicdes de armazenamento com alta
umidade, temperatura e luminosidade por longos periodos de armazenamento
resultam em feijdes escuros e endurecidos. Tanto o0 escurecimento, como O
endurecimento do tegumento, estdo relacionados a oxidacdo enzimatica da
peroxidase e da polifenoloxidase, as quais dependem da presenca de oxigénio para
polimerizarem fendis de baixo peso molecular em compostos de alto peso molecular
gue tém coloracdo escura. O processo de endurecimento do cotilédone deve-se
também por modificacbes na aderéncia entre as células, tornando os graos mais
resistentes ao amaciamento obtido na coccéo, resultando em alteracédo da textura e
da palatabilidade (BATISTA; PRUDENCIO; FERNANDES, 2010, RIBEIRO;
PRUDENCIO-FERREIRA; MIYAGUI, 2005). Estas modificacdbes podem estar
relacionadas a mecanismos multiplos, como a gelatinizacdo do amido, a desnaturagéo
de proteinas ou até a perda de fracbes da parede celular (LIU, 1995; SHIGA et al.,
2004). Os polifendis também estdo envolvidos na perda da qualidade pelo
endurecimento de graos através de dois mecanismos: polimerizacdo na casca, que
dificulta a penetracéo da agua, ou lignificacdo dos cotilédones, que limita a capacidade
de embebicdo. Dentre os polifendis de maior importancia, os taninos merecem

destaque, pois tém a habilidade de interagir com proteinas, diminuindo a
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digestibilidade de proteinas e contribuindo para a formacdo de coloracbes mais
escuras. Alguns fatores, como estocagem prolongada, altas temperaturas e umidade
relativa (UR) elevada, podem acelerar o endurecimento de gréos, resultando em uma
menor aceitacdo pelos consumidores, causando consideravel perda pos-colheita do
produto (JACKSON & VARRIANO-MARSTON, 1981; GARCIA & LAJOLO, 1994).
Graos endurecidos apresentam perda de valor nutritivo devido ao maior tempo de
cozimento para obter a textura desejada, além de nédo formar caldo espesso e viscoso,
sendo que este € um importante parametro de qualidade para os consumidores de
feijdo na América Latina (LIU, 1995). O mercado pratica o pre¢o pago ao produtor de
feijdo de acordo com a qualidade tecnoldgica do produto ofertado. No caso de feijao
preto, o tempo de coccdo € o teste mais empregado. Porém em relacdo ao feijao
carioca, a cor do tegumento dos gréos tem grande importancia comercial, pois o
consumidor associa a coloracdo clara a um produto novo, recém-colhido, enquanto
gue a coloracdo avermelhada é referente ao produto velho, com propriedades
bromatologicas alteradas e, consequentemente, imprépria para o consumo. Estudos
indicam que cultivares de feijdo comum que apresentam estrias no tegumento, como
o feijao pinto e o feijao carioca, podem conservar a coloragao clara durante seu
armazenamento (MARLES; VANDENBERG; BETT, 2008).

2.2 Caracteristicas nutricionais do feijao

Considerado uma importante fonte proteica, o feijdo possui dois principais
componentes nutricionais: o amido e a proteina. Além disso, contém alto teor de
minerais como o ferro e outros compostos como vitaminas, carboidratos e fibras,
sendo responsavel por 28% de proteina e 12% de energia na dieta da populacéo
brasileira (DURIGAN; SGARBIERI; BULISANI, 1987; PIRES et al., 2005). A qualidade
da proteina de feijao é inferior a dos produtos de origem animal devido a seu baixo
teor de aminoacidos sulfurados, sua resisténcia a protedlise em virtude da natureza
das sementes e presenca de outros compostos com potencial capaz de reduzir sua
biodisponibilidade (DURANT]I, 2006). Vérios fatores sao importantes para a obtencéo
de um feijdo com qualidade, envolvendo cuidados que vao desde a fase de pré-
producdo, como a selecdo da época mais adequada ao plantio, até a fase de

comercializacdo, envolvendo questbes relacionadas ao pos-colheita e
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armazenamento. A manutencdo da qualidade do gréo de feijdo € um parametro de
grande importancia durante a colheita e armazenamento, estando relacionada com o
valor nutricional e a aceitabilidade pelo consumidor. Este valor nutricional esta
relacionado com o perfil de aminoacidos e o grau de digestibilidade, além de ser
influenciado pela quantidade e qualidade de outras proteinas consumidas juntamente
com as proteinas do feijdo (NIELSEN,1991). O conteudo de agua de produtos
vegetais tem grandes efeitos em sua qualidade e seu armazenamento pos-colheita.
Cereais e culturas de semente devem ser mantidos sob condi¢des relativamente
secas para manutencdo de um baixo conteddo de umidade (<14%). O
armazenamento em ambientes Umidos promove elevado crescimento de fungos,
germinacao e respiracao (DAMODARAN, S.; PARKIN, K. L.; FENNEMA, O.R, 2010).

2.3 Cultivares BRS Estilo e Pérola

A cultivar BRS Estilo originou-se do cruzamento EMP 250 /4/ A 769 /// A 429 |
XAN 252 /I V 8025 / PINTO VI 114, realizado em 1991 no CIAT, localizado em Cali,
Colémbia. Apresenta arquitetura de plantas ereta, com resisténcia ao acamamento,
sendo adaptada a colheita mecénica direta e apresentando ciclo normal (de 85 a 90
dias da emergéncia a maturacao fisioldgica). Seus grdos possuem uniformidade de
coloracdo e de tamanho, tendo sua massa média de 100 grdos de 26 gramas. E
indicada para as safras das “aguas” em Goias, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina,
Pernambuco, Sergipe e Rio Grande do Sul; de “inverno” em Goias, Mato Grosso e
Tocantins; da “seca” em Goias, Parana, Santa Catarina, Ronddnia, Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul. O tempo médio de coccdo da BRS Estilo é de 26 minutos e, com
relacéo a porcentagem de proteina, o teor médio da BRS Estilo € em torno de 23%.
Na fase final de avaliagdo obteve superioridade de 6,3% em produtividade de gréaos,
guando comparada com a média da testemunha Pérola. Além de possuir graos tipo
carioca, que sdo os preferidos pelos consumidores, apresenta como principais
vantagens o porte ereto, a moderada resisténcia a antracnose e o elevado potencial
de rendimento, sendo uma excelente opcéo para os produtores de feijao carioca de
praticamente todas as regides produtoras do pais (MELO et al, 2011).

Ja a cultivar de feijao Pérola (linhagem LR 720982 CPL53) é proveniente da

selecdo de linhas puras da cultivar Aporé, realizado pela Embrapa Arroz e Feijao de
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Goias. Foi langcada com o nome Pérola em outubro de 1996, com recomendagéo
estendida para Mato Grosso do Sul, em 1996, Parana, em 1997, e Rio Grande do
Norte, Acre, Ronddnia e Espirito Santo, em 1998. Classificado no grupo comercial
carioca, o gréo da cultivar Pérola é de cor bege-clara, com rajas marrom-claras, brilho
opaco e peso de 100 sementes de 27 g. Seu tempo médio de cozimento € em torno
de 29 minutos, e seu teor de proteina € proximo a 22%. Apresenta resisténcia a
ferrugem e ao mosaico-comum. Em condicdes de campo, foi moderadamente

resistente & murcha de Fusarium e & mancha angular. Quanto a antracnose, possui

resisténcia a raca alfa-brasil TUS e suscetibilidade as racas alfa-brasil, kapa e zeta
(YOKOYAMA,1999).

Figura 1 - (a) Graos de Cultivar BRS Estilo e (b) Gréaos de Cultivar Pérola
Fonte: EMBRAPA, 2010

2.4 Armazenamento em atmosfera refrigerada

Condicbes de armazenamento com temperaturas acima de 25°C e teor de
umidade acima de 16% possibilitam o rapido desenvolvimento e proliferacdo de
microrganismos como fungos e insetos, além de acelerarem 0 processo de
envelhecimento do grdo. Fatores como estes contribuem para uma perda na
gualidade do grao, tanto nutricionalmente como sensorialmente. Para impedir isso,
uma alternativa € o emprego do armazenamento em atmosfera refrigerada, que
consiste em reduzir a temperatura da massa de gréos a valores abaixo de 17 °C. Este
efeito conservador do frio ocorre através da inibicdo total ou parcial de agentes
responsaveis pela alteracdo de alimentos, como microrganismos, atividades

metabdlicas dos tecidos vegetais e enzimas. Como a velocidade das reacbes
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guimicas e enzimaticas diminui de maneira logaritmica com a temperatura (lei de
Arrhenius), isto permite uma menor perda de qualidade de alimentos através do
controle da atividade fisiologica, da degradacdo de pigmentos e vitaminas,
desnaturacéo de proteinas e na oxidac&o de lipideos (ORDONEZ et al,2005). Guo Li
(2008) armazenou por até 18 dias vagens verdes sob trés temperaturas: 0°C, 8°C e
em temperatura ambiente a 25°C. Frente as duas outras condicbes de
armazenamento, o tratamento com temperatura de 0°C mostrou resultados com maior
gualidade fisiol6gica (taxa de respiracdo, acidos e aclcares) e de maior qualidade
comercial (sélido soluveis, peso e cor). Portanto, 0 armazenamento a 0°C para vagens

verdes, pode ser utilizado para prolongar sua vida de prateleira.

2.5 Armazenamento em atmosfera modificada (AM)

Sistemas herméticos sao definidos como aqueles que possibilitam a
modificacdo da atmosfera intergranular por conversao do oxigénio para gas carbénico,
através da respiracdo dentro do ecossistema de armazenamento (DARBY &
CADDICK, 2007). Esse sistema € utilizado hd muitos anos com o0 objetivo de
preservar as caracteristicas pos-colheita de grdos recém colhidos por periodos
prolongados (SIGOUT, 1980; DE LIMA, 1990; BROOKER et al., 1992). Em zonas
rurais de paises em desenvolvimento, 0 armazenamento hermeético apresenta-se
como a Unica forma mais eficiente de armazenagem segura de graos sem representar
grandes custos ao agricultor. Tal fato estd relacionado com a possibilidade de
utilizacdo das embalagens recicladas ou reutilizadas que permitam vedacao, tais
como tambores e também por dispensar o controle quimico de pragas, o que também
torna 0 processo menos oneroso. Além de ter baixo custo, essa forma de
armazenagem permite ao agricultor manter o produto armazenado, de forma segura,
durante a entressafra e/ou periodo de queda nos precos (QUEZADA et al., 2006).
Paises como a Australia, Brasil e Argentina, que possuem agricultura mecanizada e
utilizacdo intensa de insumos, vém adotando o sistema de armazenamento hermético
em silos tipo bolsa, que sdo compostos de trés camadas de polietileno de alta
densidade (DARBY& CADDICK, 2007). A utilizacdo dos silos bolsa no Brasil esta, a
cada ano, se tornando uma pratica comum, principalmente em propriedades agricolas,

e se tornando aos poucos uma alternativa aos métodos tradicionais de armazenagem



22

em fazenda (FARONI et al., 2009; RODRIGUEZ et al., 2002). Sua metodologia
consiste no armazenamento de graos em bolsas plasticas seladas hermeticamente,
em que 0 processo respiratorio dos componentes bibticos do ecossistema (gréos,
fungos, insetos) consomem o oxigénio (O2) gerando diéxido de carbono (COz). Uma
atmosfera rica em CO:2 e pobre em O2 pode diminuir a capacidade de reproducéo e/ou
desenvolvimento de insetos e fungos, como também a prépria atividade metabdlica
dos gréos, favorecendo sua conservacéao e reduzindo a taxa de oxidagcao do produto
armazenado (JAYAS, 2000; QUEZADA et al., 2006). Num sistema hermeticamente
fechado, trocas gasosas entre 0sS meios interno e externo nao ocorrem,
impossibilitando a entrada do Oz e a saida do CO2. O teor de oxigénio no interior da
massa de gréos é reduzido, muitas vezes, a um nivel abaixo de 3%, e o teor de didoxido
de carbono elevado a um nivel onde a respiragdo aerdbia cessa (BEN et al., 2006).
Segundo Moreno et al (2000), quando o ar intergranular apresenta concentracao de
oxigénio igual ou inferior a 3%, ocorre decréscimo no desenvolvimento de insetos.
Além disso, quando este valor é de aproximadamente 1%, tem-se uma diminuicdo na
contaminacgdao por fungos. Freitas (2009), observou que graos de feijao com teores de
agua de 12,3 e 15,7% b.u., armazenados em condi¢cdes herméticas, mantiveram as
caracteristicas analisadas apds 120 dias, exceto o tempo de cocg¢do. Os graos com
teores de agua de 17,8% b.u., armazenados em mesmas condicdes também
mantiveram as caracteristicas analisadas por um periodo de 60 dias. Em trabalhos
com armazenamento de graos de trigo e milho (CASINI et al., 1996; RODRIGUEZ et
al., 2002), foi possivel observar que grdos com teores de agua de 12 e 13% (b.u.)
conservaram sua qualidade, mesmo apds longos periodos de armazenamento como
208 e 120 dias, respectivamente. Quando os teores de agua foram acima de 14% b.u.,
houve perda da qualidade durante o armazenamento. Gréos de girassol armazenados
com teor de 4gua de 8,6% também tiveram comportamento semelhante, mantendo
sua qualidade ap6s 160 dias de armazenamento. Porém os graos armazenados com

teor de agua de 16,4%, ndo conseguiram manter a qualidade apdés o mesmo periodo.

2.6 Armazenamento em atmosfera controlada (AC)

Bishop (1996) define armazenamento em atmosfera controlada (AC) como um

sistema com baixas concentracdes de Oz e/ou altas concentracdes de CO2 gerados
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pela respiracdo singular ou artificial, isto &, monitorada por uma sequéncia de
medicOes e corre¢cdes durante todo o periodo de armazenamento. Técnicas de
atmosfera controlada possuem importante funcdo em sistemas integrados para
protecdo de gréos, principalmente com a necessidade de tratamentos livres de
residuos (BANKS; ROBINSON, 1984). A importancia de baixas taxas de Oz com altas
concentragcbes de CO2 causando a mortalidade de insetos em produtos
hermeticamente armazenados, foi demonstrado por Bailey em 1980, sendo mais
claramente observado este efeito sinérgico da deplecao de Oz concomitantemente
com o acumulo de CO2 por Calderon e Navarro (1979). Considerando que a
composicao da atmosfera é constituida por aproximadamente 78% de nitrogénio, 21%
de oxigénio, 0,03% de gas carbbnico e pequenas percentagens de outros gases, a
atmosfera controlada consiste principalmente em alterar as concentracdes de Oz e
CO: deixando em niveis desejaveis, através de um gas inerte como o N2 (LUNARDI,
2008). Segundo Brackmann e Chitarra (1998), para obtencéo de resultados benéficos
com o tratamento em AC, o nivel de Oz deve ser reduzido de 1% a 3% e o nivel de
CO2 deve ser elevado de 3% a 15%, levando em consideragcdo o produto a ser
armazenado. A eficacia da AC no controle de insetos, microorganismos e para a
manutencdo da qualidade do grédo, € dependente de varios fatores abidticos
(composicdo gasosa, umidade relativa do ar, temperatura, tempo de exposicdo e
presséo do gas) e bidticos (espécies de insetos, fase da vida, tamanho e distribuicéo
de infestacdo). Uma atmosfera rica em CO2 e pobre em O2 tanto pode diminuir a
capacidade de reprodugcdo e/ou desenvolvimento de insetos e de fungos, como
também a proépria atividade metabdlica dos graos, favorecendo sua conservacao
(JAYAS, 2000; MORENO et al., 2000; MORENO et al., 2006; QUEZADA et al., 2006),
além de reduzir a taxa de oxida¢do do produto armazenado (VILLERS et al., 2006).
Além disso, no armazenamento hermético, o aumento da taxa de CO2 gerada e,
consequentemente, a diminuicdo de Oz no sistema, estabiliza o processo de
degradacdo da massa de graos através da reducédo de sua taxa respiratéria e da taxa
respiratoria dos possiveis organismos presentes.

Tome et al. (2000) constataram que 0, 30, 40, 50 e 60% de CO2, com 0 N2em
equilibrio, ndo afetou o teor de umidade, absorcdo de 4gua, tempo de cozimento ou
indice de cor dos graos de Phaseolus vulgaris durante o armazenamento por 20 dias.

Brackmann et al. (2002) descobriram que o armazenamento de trés genotipos de
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feijdo (‘Carioca’, 'Pérola’ e 'Linhagem M91-012") por 19 meses, em temperatura
ambiente com fluxo continuo de N2 de 1,1 L hl, apresentaram menor coloracdo do
tegumento e um tempo de cozimento mais curto do que aqueles armazenados em
temperatura ambiente de maneira convencional (25°C).

De acordo com Jayas et al. (1991), a atmosfera controlada (AC) se baseia na
alteracdo da constituicdo dos gases da atmosfera, ou seja, diminuicdo da
concentracdo de oxigénio e elevacédo nas concentracdes de nitrogénio e dioxido de
carbono, evitando o crescimento de mofos e a presenca de insetos, 0 que manteria a
gualidade dos grdos e a germinagédo. Geralmente em produtos vegetais, quando a
pressdo externa € baixa, ocorre uma intensa queda da atividade respiratoria. 1sso
acontece pois abaixo de 2% de Oz o metabolismo do vegetal se torna anaerébio,
devido a reducgéo das atividades das enzimas ascorbatooxidase, polifenol-oxidase e
acido glicdlico-oxidase, as quais tem 5 ou 6 vezes menos afinidade ao Oz que a
citocromo-oxidase (Zagory & Kader, 1989). Concentracdes baixas de Oztambém pode
induzir a supressdo de genes responsaveis por codificar enzimas relacionadas a
maturacdo, como celulose, poligalacturonase, acido-invertase, sacarose-fosfato-
sintase e amino-ciclopropano-1-carboxilato-oxidase (KANELLIS, SOLOMOS, &
ROUBELAKIS-ANGELAKIS, 1991). Foi observado por Kader (1997) que, em geral,
niveis de Oz devem ser inferiores a 5% para obter-se uma diminui¢cdo da respiragao.
No caso de vagens verdes (Phaseolus vulgaris L.) Groeschel, Nelson e Steinberg
(1966) observaram que tratamentos com 5% de Oz diminuiram a taxa de respiracao
em 20%, enquanto que a concentracdo de 2% de O2, baixou em 40% esta taxa.
Sanchez-Mata et al. (2003) descobriram que a 8°C, em condi¢cdo de armazenamento
a 3% de O2 + 3% de CO:2 prolongou por mais tempo a vida de prateleira e preservou
o valor nutritivo (niveis mais estaveis de umidade, carboidratos totais disponiveis,
sélidos solaveis totais superiores, frutose e glicose) de vagens verdes, comparando
com o0 armazenamento convencional e a atmosfera controlada com 5% de Oz + 3%
de CO2, ou com 1% de Oz + 3% de CO:a.

As condicdes de armazenagem devem ser controladas para evitar a respiracao
anaeroébica do produto, que pode provocar producdo de etanol e compostos volateis,
podendo ter sabores estranhos, bem como a proliferagdo de microrganismos
anaerobios, (LARSON et al, 1997).
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2.7 Viscosidade de caldo de feijao

Na dieta humana a aceitabilidade de alimentos, como o feijao carioca, depende
ndo apenas de sua qualidade nutricional, mas também de suas caracteristicas de
cozimento, de hidratac&o e da qualidade do caldo produzido. A reologia desempenha
um papel importante no desenvolvimento, fabricacdo e processamento de produtos
alimenticios. O estudo da reologia, do grego rheos (escoamento) e logos
(conhecimento), compreende o0 escoamento ou a deformacao do material analisado
guando é submetido a uma tensdo (LACHMAN,2001).

A expresséao da resisténcia ao fluxo de uma substancia, quando submetida a
uma tensdo, é chamada de viscosidade, ou seja, uma maior viscosidade implica em
uma maior resisténcia. A deformacédo sofrida por determinado material pode ser do
tipo eléstica, no caso deste material voltar & sua forma inicial apos a forca aplicada
ser retirada, ou plastica se esta deformacéo se conservar. Ao definir o comportamento
reolégico do material analisado, precisa-se levar em consideracdo a taxa de
cisalhamento (y) e a tensao de cisalhamento (1). A primeira indica a taxa com que um
material escoa quando uma determinada forca € aplicada e a segunda indica a
pressao que age sobre o material.

As propriedades de escoamento e deformacéo dos alimentos tem importancia
na concepcao de medidas que ajudam na avaliagcdo sensorial de propriedades de
textura do produto. Através das correlacfes entre testes reolégicos e sensoriais,
temos como avaliar a preferéncia, considerando parametros de qualidade do produto,
pelos consumidores. Além disso, através de testes reoldgicos em alimentos, é
possivel elucidar sua estrutura ou composicao e a analise de alteracdes estruturais
gue ocorrem durante varios processos, como por exemplo, a conservacdo pos-
colheita (NAVAS, 2006). O conhecimento de suas propriedades reolbgicas é
fundamental no dimensionamento e operacionalizacdo de equipamentos envolvidos
no seu processamento, bem como no controle de qualidade e na determinagao da sua
vida-de-prateleira (BUFFO; REINECCIUS, 2002)

Kaur & Singh (2007) verificaram que feijoes com HTC apresentam aumento dos
parametros texturométricos de dureza, elasticidade, coesividade, gomosidade e
mastigabilidade, comparados a feijdes normais. A estrutura e a funcionalidade do

amido também séo fatores importantes na determinacéo das propriedades funcionais
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dos produtos feitos a partir de gréos. A gelatinizagdo do amido, a desnaturacao de
proteinas e a perda de fracfes da parede celular sdo consideradas como alguns dos
mecanismos responsaveis pelo endurecimento (LIU, 1995; SHIGA et al., 2004), de tal
forma que gréos que apresentam endurecimento e necessitam de maior tempo de
aquecimento para a obtencdo da textura desejada, além de resultarem em um caldo
menos viscoso. Poucos sdo os trabalhos que analisam o comportamento das
propriedades reologicas de caldos de feijao submetidos a diferentes condi¢cbes de

armazenamento, sendo necessario mais estudos nesta area.



3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Departamento de Fitotecnia, no Nucleo de
Pesquisa em Pos-Colheita (NPP) da Universidade Federal de Santa Maria. Foram
coletadas amostras experimentais das cultivares Pérola e Estilo na empresa Chapada
Graos Comeércio, Importacdo e Exportacdo, no municipio de Vacaria no Rio Grande
do Sul, no més de marco de 2014. Inicialmente as amostras passaram por limpeza
manual para eliminacdo de insetos-pragas que poderiam prejudicar o andamento do
trabalho. Utilizou-se trés repeticbes para cada tratamento no delineamento
inteiramente casualizado. Ap6s homogeneizadas as amostras, realizou-se a
determinacao da média do teor de umidade das duas cultivares, obtendo para cultivar
Pérola um valor de 13,6% e para Estilo 13%. Posteriormente foram acondicionadas
em minicamaras experimentais hermeticamente fechadas, com um volume de 20 L.
As minicamaras foram colocadas dentro de uma camara frigorifica na temperatura de
25 = 0,2 °C, exceto um tratamento que foi refrigerado a 10 + 0,2° C. Para o
armazenamento em atmosfera controlada, submeteu-se as unidades experimentais a
diferentes concentracdes de CO:z e de O2. Durante o armazenamento foi realizada a
determinagao da concentracao de gases (O2 e CO2) uma vez por semana para manter
a condicdo pré-estabelecida para cada tratamento. Para os tratamentos com
atmosfera controlada, as pressfes parciais eram obtidas por diluicdo do Oz do ar, por
meio da injecdo de N2 nas minicAmaras, através de um equipamento gerador de N2
(99,5% de N2), com uma UR abaixo de 5%, produzido com um gerador fabricado pela
empresa JANUS & PERGHER que funciona pelo principio “Pressure Swing
Adsorption” (PSA), onde a passagem do ar, por uma coluna de carvao ativado, produz
uma composicdo gasosa com 0,3 kPa de Oz e 99,7 kPa de N2. Para as pressoes
parciais de Oz, através do sistema PSA, ocorria a redugéo dos niveis de Oz de 20,9
para a condicdo pré-estabelecida para cada tratamento. Para as pressdes parciais de
CO., foi injetado CO2 de um cilindro de alta pressdo até o nivel desejado na
minicAmara. A medicdo e correcdo das pressdes parciais de Oz e CO:z nas
minicamaras foram efetuadas manualmente com o auxilio de um analisador de gases
da marca Schele®. As diferentes concentracdes de Oz e CO2 utilizadas na atmosfera

controlada e o tratamento com atmosfera modificada, somados ao tratamento de
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armazenamento convencional a 25°C e o refrigerado a 10°C totalizaram 10

tratamentos descritos na tabela 1, a seguir.

Tabela 2 - Tratamentos avaliados para conservacao de feijdes 'Pérola’ e 'BRS Estilo'.

Tratamento Descricao

T1 Controle — temperatura e atmosfera ambiente
T2 Atmosfera refrigerada sob 10°C

T3 Atmosfera modificada

T4 Atmosfera controlada 1% O2+ CO2<1%
T5 Atmosfera controlada 2% Oz + CO2<1%
T6 Atmosfera controlada 4% Oz + CO2<1%
T7 Atmosfera controlada 6% Oz + CO2<1%
T8 Atmosfera controlada 10% O2 + 10% CO:
T9 Atmosfera controlada 11% Oz + 18% CO»
T10 Atmosfera controlada 4% O2 +10% CO2

Com excecdo do tratamento T2, que foi armazenado a 10°C, os demais

tratamentos foram armazenados a 25°C + 0,2°C.

3.1 Analises fisico-quimicas

3.1.1 Composigéo quimica do gréo cru

O preparo das unidades amostrais foi realizado no Nucleo Integrado de
Desenvolvimento em Andlises Laboratoriais (NIDAL). As amostras experimentais
consistiram em trés repeticbes com aproximadamente 100 g cada para todos os 10
tratamentos. Para trituragao das amostras foi utilizado micro moinho refrigerado marca
Marconi® modelo MA-630, separadamente por nove minutos, em intervalos de trés
em trés minutos para homogeneizacdo da amostra. Obteve-se uma granulometria
maxima de 48 mesh. A partir da farinha obtida, avaliou-se, segundo a metodologia
indicada pela AOAC (2006), a umidade através de peso constante em estufa a 105°C
e cinzas pelo método da incineracdo em mufla a 550°C. A fracdo lipidios foi obtida
pelo método de Bligh e Dyer (1959), as proteinas pelo método de semi-micro Kjeldahl
e carboidratos digeriveis e ndo digeriveis pela diferenca, ou seja, 100% menos a soma
dos constituintes anteriores. As analises foram realizadas em triplicata e os resultados

foram expressos em base seca.
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3.1.2 Cor do tegumento do gréo cru

Foi avaliada a cor do tegumento através de colorimetro, marca MINOLTA,
modelo CR-310, que faz a leitura de cores num sistema tridimensional avaliando a cor
em trés eixos. O eixo vertical “L” corresponde a cor da amostra do preto ao branco, o
eixo “a@” da cor verde ao vermelho e o eixo “b” da cor azul ao amarelo. Para cada
tratamento, foram analisadas quatro repeticbes. A analise consistiu em 10
determinacdes para cada amostra, em um recipiente de 22 cm de diametro e 3 cm de
altura de modo que o feijdo cobriu completamente o fundo do recipiente, contra um

fundo branco.

3.1.3 Tempo de cozimento

O tempo de cozimento foi realizado no Nucleo de Pesquisa em Pos-colheita
(NPP) determinado segundo o método proposto por Mattson (1946) e alterado por
Burr, Kon e Morris (1968), com adaptacdes. O método consiste em avaliar atraves de
25 graos previamente embebidos em 80 mL de agua destilada, por 8 horas, a 25°C,
e apos este tempo, a agua foi eliminada e os graos colocados na placa suporte do
aparelho ficando cada haste sobre um gréo. Cada haste apresenta comprimento de
210 mm e massa de 89 g, possuindo, na extremidade, uma ponta afunilada com 2,05
mm de didmetro e comprimento de 9 mm, para a penetracédo no grdo em andlise. O
equipamento com os graos foi colocado em panela com capacidade de trés litros,
contendo em seu interior 400 mL de agua destilada fervente, e foi aquecido em fogéo
a gas. A medida que o cozimento ocorria, apos a agua atingir a temperatura de 90°C,
as hastes caiam de acordo com seu tempo de coc¢do e cronometrado em minutos.
Anotou-se o tempo decorrido desde o momento que o cozedor foi colocado na agua
destilada fervente até a queda da haste, obtendo-se o tempo de queda ou tempo de
coccao de cada grao. O tempo de coccéo foi finalizado pela queda da 132 haste, ou

seja, mais de 50%, obtendo assim o tempo médio de cozimento para cada amostra.
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3.1.4 Viscosidade do caldo

Para a obtencédo dos dados de viscosidade do caldo de feijdo carioca, foram
utilizadas as amostras das cultivares BRS Estilo e Pérola armazenadas por 11 meses.
A analise ocorreu no Laboratério de Cosmetologia do Centro Universitario
Franciscano (UNIFRA). A determinacdo da viscosidade foi realizada de acordo com
Delahaye (2001) com alteracdes. Foi usado o Viscosimetro Rotacional Analdgico
Brookfield HBT, com spindle n° 1, 2 e 4, rotagdo de 60 rpm em temperatura ambiente
(25°C £1°C).

A metodologia do preparo do caldo baseou-se em Oliveira (2009). Foram
usadas amostras de 300 gramas de graos inteiros, em triplicata, de cada cultivar de
feijdo, maceradas em 1500 ml de agua destilada por oito horas, em temperatura
ambiente (25°C £1°C). A agua foi separada dos graos e colocada em aguecimento em
uma panela de pressdo, com capacidade para seis litros, até levantar fervura. Em
seguida, adicionaram-se os grdos, sem a adicdo de cloreto de sédio ou de
condimentos, e aguardou-se nova fervura. A panela foi tampada, com o feijdo sendo
cozido sob pressdo por 30 minutos, apds a saida constante de vapor e temperatura
de aproximadamente 116°C. Utilizou-se o caldo do feijao separado através de peneira
de polietileno de cada triplicata e transferidos para falcons, previamente limpos, nos

guais foi realizado o teste de viscosidade.

Figura 2 - Viscosimetro Rotacional Analégico Brookfield HBT
Fonte: www.vidrafoc.com
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3.2 Andlise sensorial

3.2.1 Critérios de Inclusao e Excluséo

Os critérios de inclusédo da pesquisa incluiram 50 julgadores nao treinados que
aceitaram assinar o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), estando livres
de doencas olfativas e gustativas, ndo fumavam e tinham o hébito de comer feijao
cozido na sua alimentagdo. Os critérios de exclusdo foram os julgadores que nao
apreciam ou nao possuiam o habito de comer feijdo, e pessoas que possuissem

hipersensibilidade ou alergia a algum constituinte do caldo de feijao carioca.

3.2.2 Anélise Sensorial

A andlise sensorial do caldo de feijado carioca ocorreu no Laboratorio de
Andlise Sensorial, prédio 42 do Centro de Ciéncias Rurais. Ap0s 0 esclarecimento
sobre os testes, os julgadores receberam o termo de consentimento livre esclarecido
(ANEXO A) e assinaram se concordassem com a participa¢ao no teste, conforme a
resolucdo CNS 466/12 que prescreve a ética na pesquisa com seres humanos. Os
avaliadores receberam 25 g de feijdo carioca cozido em recipientes de plastico de
fundo branco. Foi realizado o teste discriminativo de ordenacdo de diferenca por
intensidade com relacdo aos atributos cor, sabor, aroma, consisténcia do gréo e
viscosidade do caldo, a fim de avaliar se existe diferenca significativa entre os
tratamentos controle, atmosfera controlada com 1% Oz, atmosfera controlada com
11% de O2 e 18% de CO:2 e atmosfera refrigerada. A intensidade de cada atributo foi
entdo analisada em uma ficha de avaliagéo tanto para a cultivar Pérola (Anexo B)
como para a cultivar Estilo (Anexo C), avaliando cada amostra da esquerda para a
direita e em seguida ordenando de forma crescente, ou seja, da amostra que
apresentasse o atributo em menor intensidade para o de maior intensidade. Através
do teste de Friedman, foi verificado a existéncia de diferenca significativa entre as

amostras.
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3.3 Andlise estatistica

Todas as analises quimicas foram realizadas em triplicata. Para os resultados
obtidos foi realizada a Andlise de variancia (ANOVA), o teste F e posteriormente o
teste de Tukey, quando o teste F foi significativo ao nivel de 5% utilizando o programa
estatistico Statistica 7.0 (Statsoft).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicado quimica do gréo cru

A composicao quimica dos grdos de feijdao "Pérola’ apdés 5 e 11 meses esta

apresentada nas tabelas 3 e 4 respectivamente.

Tabela 3 - Composicdo quimica do gréo cru de feijdo 'Pérola’ apos 5 meses de

armazenamento. Santa Maria - RS, 2014.

Condicdes de

armazenamento Proteina Lipidios Umidade Cinzas C**

(%) (%) (%) (%) (%)
Convencional 19,95¢ 1,92°b 15,002 3,652 59,482
AR 10°C 22,172 2,153 14263 3,652 57,772
AM 20,95 2003 13,44°bc 3,752 59,922
AC 1% O2+C0O2<1% 20,45 2,08% 13,823 3,60* 60,812
AC 2% O2+C0O2<1% 20,00¢ 2,07® 1259°¢ 3,65 61,702
AC 4% O2+C0O2<1% 20,54 2,123 13,23 3652 60,462
AC 6% O2+C0O2<1% 20,63 2212 1295k 3,702 60,502
AC10%02+10% COz2 20,96 ¢ 2,133 13,593 3752 59572
AC11% O2+18% COz2 21,74 2,003 13,44 3502 59,332
AC 4% O2 +10% CO2 22,362 1953 14283 3752 57,682

* Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nédo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05)
comparando as condi¢cdes de armazenamento. AR = Atmosfera Refrigerada a 10 °C; AM= Atmosfera modificada 25 °C; AC=
Atmosfera Controlada 25°C.C**= Carboidratos totais

Tabela 4 - Composicdo quimica do grao cru de feijao 'Pérola’ apds 11 meses de

armazenamento. Santa Maria, RS, 2014.
Condicdes de

armazenamento Proteina Lipidios Umidade Cinzas C**
(%) (%) (%) (%) (%)
Convencional 18,282 1,104 15,802 3,62 61,22
AR 10°C 19,972 11,8032 15,23 3,22 59,792
AM 17,19° 0,844> 16,152 3,42 62,402
AC 1% O2+C0O2<1% 20,462 1,065° 15,61% 3,52 58,852
AC 2% O2+C02<1% 19,802 11,2672 16,03% 3,62 59,302
AC 4% O2+C0O2<1% 19,182 1,7822  14,90° 3,62 60,602
AC 6% O2+C02<1% 19,392 0,900° 15,95% 3,32 60,472
AC10%02+10% COz2 18,662 1,147° 15962 3,72 60,532
AC11% 0O2+18% COz2 18,052 0,767 16,232 3,42 61,542
AC 4% O2 +10% COz2 19,022 0,700b¢  14,75° 3,72 61,862

* Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05)
comparando as condi¢cdes de armazenamento. AR = Atmosfera Refrigerada a 10 °C; AM= Atmosfera modificada 25 °C; AC=
Atmosfera Controlada 25°C.C**= Carboidratos totais
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Oliveira et al. (2011), também trabalhando com feijao Pérola, apés 6 meses,
nao encontrou diferencas significativas entre o valor de proteina bruta do tratamento
com AR 0°C e o valor obtido para armazenamento convencional, afirmando que a
gualidade proteica foi preservada com armazenamento refrigerado. Rupollo (2011)
trabalhou com feijao do grupo Carioca (cv. Carioca) e encontrou o resultado de 22,23
g 100 g1 MS para AR 5°C. Aos 11 meses, 0 tratamento que manteve porcentagem de
proteina bruta proxima da obtida em cinco meses e que foi a maior quando comparada
aos outros tratamentos, foi em baixo Oz com taxa de 1%, ou seja, para esta cultivar,
uma menor exposicado ao oxigénio manteve por mais tempo seu contetdo proteico.

Os valores de lipidios do feijdo 'Pérola’ para 5 meses (Tabela 3) ficaram
elevados para todos os tratamentos, quando comparados ao armazenamento
convencional (menor porcentagem de lipideos). Possivelmente, devido aos altos
niveis de oxigénio da atmosfera ambiente, tenha ocorrido oxidacdo lipidica,
diminuindo a porcentagem deste composto no grdo. JA em 11 meses (Tabela 4),
observou um comportamento diferente entre os tratamentos analisados. Os
armazenamentos que conservaram melhor as porcentagens de lipideos foram o
refrigerado a 10°C, as concentragdes de 2% a 4% de Oz e o tratamento com 10% de
O2 + 10% CO2 Os demais tratamentos ndo se mostraram tao eficientes para
manutencdo desde composto no feijao desta cultivar.

Todos os tratamentos na cv. Pérola apresentaram uma menor umidade que o
armazenamento convencional apos 5 meses. Em 11 meses, 0 armazenamento em
AM e em AC 11% 02+18% CO:2 apresentou maior umidade que demais tratamentos.

Os resultados de cinzas e carboidratos totais no feijao 'Pérola’ (Tabelas 3 e 4)
em todos os tratamentos, ndo apresentaram diferenca significativa entre si para 5
meses, nem para 11 meses de armazenamento, assim como Barampama & Simard
(1993) que encontraram teores de cinzas entre 3,8 a 4,5% ao estudarem quatro
variedades de feijao (Phaseolus vulgaris L.) cultivadas em diferentes regides de
Burundi.

Nas tabelas 5 e 6 estdo apresentadas as porcentagens da composicao

centesimal nos tempos 5 e 11 meses para o feijdo 'BRS Estilo’, respectivamente.
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Tabela 5 - Composi¢ao quimica do gréo cru de feijao '‘BRS Estilo' apés 5 meses de

armazenamento. Santa Maria, RS,2014.

Condicoes de Proteina Lipidios Umidade Cinzas C**

armazenamento (%) (%) (%) (%) (%)

Convencional 18,90°¢ 1,92° 15,002 3,50% 63,542
AR 10°C 21,102 2,123 14,263° 3,60% 61,392
AM 20,95P¢ 1,992 13,44b¢ 3,70 63,542
AC 1% O2+C0O2<1% 20,34 2,082 13,8230 3,40* 63,572
AC 2% O2+C0O2<1% 19,94¢ 2,082 12,59¢ 3,50% 64,962
AC 4% 02+C0O2<1% 20,53 2,123 13,23b¢ 3,502 64,042
AC 6% O2+C0O2<1% 20,78 2,212 12,95b¢ 3,50 64,132
AC10%02+10% CO2 20,84 2,143b 13,592¢ 3,502 63,252
AC11% O2+18% COz2 22,13  1,98% 13,44P¢ 3,70 62,762
AC 4% O2 +10% COz2 22,892  1,95% 14,2830 3,70 60,352

* Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05)
comparando as condi¢cdes de armazenamento. AR = Atmosfera Refrigerada a 10 °C; AM= Atmosfera modificada 25 °C; AC=
Atmosfera Controlada 25°C.C**= Carboidratos totais.

Tabela 6 - Composi¢ao quimica do gréao cru de feijao 'BRS Estilo' apds 11 meses de

armazenamento. Santa Maria - RS,2014.

Condicdes de Proteina Lipidios Umidade Cinzas  C** .
armazenamento (%) (%) (%) (%) (%)
Convencional 16,42 1,872 16,002 3,372 62,642
AR 10°C 17,380 2,042 14,753 3442 62,262
AM 17,03 2012 15633 3482 62,792
AC 1% O2+CO02<1% 18,00 2,072 15153 3442 62,782
AC 2% O2+C02<1% 15,74 2,002 16,172 3,302 63,012
AC 4% O2+CO02<1% 16,92 2,022 15373 3202 62,622
AC 6% O2+C02<1% 17,46 1622 14,11°¢ 3,822 63,042
AC10%02+10% CO2 16,06 1,812 15263 3,342 63,812
AC11% O2+18% CO2 16,19 2112 16,032 3,50& 62,602
AC 4% O2 +10% CO2 20,592 1,812 14,753 3502 61,782

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05)
comparando as condi¢cdes de armazenamento. AR = Atmosfera Refrigerada a 10 °C; AM= Atmosfera modificada 25 °C; AC=
Atmosfera Controlada 25°C.C**= Carboidratos totais.

No feijdo 'BRS Estilo' foi observado em 5 e 11 meses (Tabela 5 e 6) que o
tratamento que apresentou maior teor de proteina bruta, foi AC 4%02+10%CO.. Para
a fracdo lipideos, apds cinco meses, o tratamento com 6% de O2 mostrou-se efetivo
na conservacao de lipideos, porém so diferindo estatisticamente do armazenamento

convencional que apresentou o menor nivel de lipidios. No final de armazenamento

em 11 meses, ndo houve diferenca significativa entre as condicdes de
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armazenamento. Para uma menor umidade do grdo, mostrou-se necessario
concentracgdes de 2 a 6% O2, uma possivel explicagéo seria que para manter o controle
destas concentragdes baixas de Oz durante 11 meses de armazenamento, utilizou-se
0 N2, 0 que pode ter ajudado a carrear a umidade presente dentro dos minisilos para
0 meio exterior. Cinzas e carboidratos totais ndo apresentaram diferenca significativa

em nenhum dos dois tempos de armazenamento.

4.2 Anélise de cor

Na Tabela 7 estdo apresentados os valores de L*, a*, b* para o feijao 'Pérola’

no tempo inicial e apés 5 e 11 meses de armazenamento.

Tabela 7 - Cor do tegumento de feijdo Pérola no tempo inicial e apds 5 e 11 meses de

armazenamento em diferentes condicGes. Santa Maria - RS, 2014

Condicbes de Cor inicial Cor ap6s 5 meses Cor ap6s 11 meses
armazenamento L* a b* L* a* b* L* a* b*
Convencional 57,3 5,34 16,9 48,7¢ 9,18 16,7° 39,5¢ 10,02 16,3°
AR 10°C 57,3 5,34 16,9 53,3 82 17,8% 46,5> 8,3 16,0°
AM 57,3 5,34 16,9 51,0© 9,18 17,1° 42,;7¢ 9,7® 16,3°

AC 1% O,+CO<1% 57,3 5,34 16,9 532> 7,8° 16,8° 50,22 8,4 17,3%
AC 2% O0,+CO<1% 57,3 5,34 16,9 57,1 8,0 18,6 48,4%® 8,4 17,1%®
AC 4% O,+CO<1% 57,3 534 169 54,3 7,7¢ 17,1° 50,92 9,1° 17,92
AC 6% O,+CO,<1% 57,3 5,34 16,9 544> 84> 17,7° 48,0 9,1° 17,1®
AC10%0,+10% CO, 57,3 5,34 16,9 49,69 8,2 16,4 44,8> 10,0® 17,2%
AC11% O,+18%CO, 57,3 5,34 16,9 544> 84> 17,7% 455> 10,0® 17,3%
AC 4% O, +10%CO, 57,3 5,34 16,9 53,6 8,8* 17,2° 46,0 10,0® 17,6%

* Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05)
comparando as condigfes de armazenamento. AR = Atmosfera Refrigerada a 10 °C; AM= Atmosfera modificada 25 °C; AC=
Atmosfera Controlada 25°C.

Os tratamentos em AC com concentracdes 1%, 2%, 4% e 6% de Oz do feijao
'Pérola’ apés 5 meses de armazenamento (Tabela 7), demonstraram ser mais
eficientes na manutengao da cor clara dos graos (maior valor de “L” e baixos valores
de “@”) quando comparados aos demais. Ou seja, apresentaram uma maior
luminosidade (L*) e também considerando os baixos valores de a*, estes gréos
avermelharam mais lentamente. Os dados apresentados apdés 11 meses de
armazenamento (Tabela 7), para estas mesmas concentragdes seguiram a mesma
tendéncia que em 5 meses. O mesmo comportamento de AC, em que as baixas

concentracbes de Oz mantiveram a coloracdo mais clara que a armazenagem
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convencional, foi observado por Neuwald et al. (1999). Além dos tratamentos com
baixas taxas de O2, outro tratamento que teve resposta positiva para manutencéo da
coloragéo clara foiem AC 11% 02+18% CO:. O tratamento AR em 10°C, apds 5 meses,
também obteve este bom comportamento, o que concorda com Brackmann et al
(2002), que trabalhou com a mesma cultivar em AR a 0°C. No caso do armazenamento
convencional, quando comparado aos demais tratamentos, constatou-se menores
valores para o parametro “L”, ou seja, menor luminosidade, e maiores valores para o
parametro “a”, sugerindo um maior escurecimento do tegumento. Provavelmente a
temperatura elevada acelerou as oxidagBes enzimaticas, o que ja foi observado por
IADEROZA et al. (1989). Estes dados também corroboram com Nasar-Abbas et al.
(2008) que registraram ser a oxidacdo de compostos fendlicos determinante no
escurecimento do tegumento de fava (Vicia faba L.) e estar entre os principais fatores
responsdveis pela mudanca de cor dos grdos durante o armazenamento.

Luh & Phithakpol (1972) encontraram em cultivares de feijao com tegumento
colorido (incluindo grupo carioca), alto teor de tanino, que pode ser oxidado pela
catecol-oxidase na presenca de altas taxas de Oz. Os valores de L*, a*, b* para o feijdo
'‘BRS Estilo' no tempo inicial e apés 5 e 11 meses de armazenamento constam na
Tabela 8.
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Tabela 8 - Cor do tegumento do feijao BRS Estilo no tempo inicial e ap6s 5 e 11

meses de armazenamento em diferentes condicdes. Santa Maria - RS, 2014.

Condicdes de Cor inicial Cor ap6s 5 meses Cor apos 11 meses
armazenamento L* a° b* L* a* b* L* a* b*

Convencional 57,3 534 169 5262 9142 16° %74

48,77
Cc

o.47e 15,96°

AR 10°C 57,3 534 16,9 54,91°¢ 8,22 16,1¢ 15,85°

8,05d¢

49é23 9,70 17,97®

AM 57,3 5,34 16,9 55,30° 9,07% 18,1°

AC 1%02+C02<1% 57,3 5,34 16,9 57,34> 7,80° 18P 51[)69 7,72¢ 17,53%

AC 2%02+C02<1% 57,3 5,34 16,9 58,882 8,01 18{)34 51[)84

58,842
b

7,67¢ 17,45°

55,41
a

AC 4%02+C02<1% 57,3 534 16,9 7,71° 18,72

8,43° 18;74 53;88 8,69¢ 18,372

48,78
C

8,219 18,472

AC 6%02+C02<1% 57,3 534 169 o1
AC10%02+10%CO
2

0 [0) a
2Ac11/ooz+18/oc:o 573 534 169 5811
AC 4%
02+10%CO> 8,98¢

* Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05)
comparando as condicbes de armazenamento. AR = Atmosfera Refrigerada a 10 °C; AM= Atmosfera modificada 25 °C; AC=
Atmosfera Controlada 25°C.

57,3 534 16,9 52,85¢ 8,19 18,92 9,19° 17,73%

48,84
C

8,43 18,92 9,21° 17,72%®

48,52
C

57,3 534 16,9 57,20° 8,83% 18,42 17,59%

Os dados obtidos para o feijjao 'BRS Estilo' (Tabela 8) referentes aos
tratamentos AC com 1%, 2%, 4% e 6% de Oz apresentaram comportamento
semelhante ao 'Pérola’ (Tabela 7), ou seja, valores elevados para o parametro L*
guando comparados aos demais tratamentos, e para o parametro a* valores baixos.
Esta tendéncia mostrou-se tanto para o armazenamento em 5 meses como no periodo
mais extenso de 11 meses. Tais valores podem sugerir que concentragcdes baixas de
O2 ajudam a manutencdo da cor clara, nas duas cultivares, por periodos mais
prolongados. Os tratamentos em AC 11%02+18%CO2 e em AC 4%02+10%CO:2
(Tabela 8) também apresentaram resultados favoraveis a manutencao da cor clara
para os dois tempos de armazenamento, seguidos pela AM e pelo AR a 10°C.A
condicdo de armazenamento que apresentou valores baixos de luminosidade foi a AC
10%02+10%COz2, principalmente aos 5 meses, porém aos 11 meses manteve 0s
valores dos parametros L* e a* semelhantes aos tratamentos que conseguiram manter
uma colora¢do mais clara para os graos armazenados, ou seja 0sS graos tornaram-se

menos avermelhados. JA o modo convencional de armazenagem mais uma vez
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mostrou menor luminosidade, com os parametros L* baixo e a* mais elevado que 0s

demais, mostrando um maior processo de escurecimento nessa condicao.

4.3 Tempo de cozimento

Para o feijdo Pérola, os tratamentos que levaram menos tempo para atingir seu
tempo de coccdo, quando comparados com os demais, foram os de atmosfera
refrigerada e AC 4% Oz, com 15 minutos, apdés 5 meses de armazenamento. Os
tratamentos de atmosfera modificada (AM) e de atmosfera controlada (AC) nas
concentracbes 1%, 6% de O: e 4%02+10%CO2, apresentaram média de tempo de
cozimento em 19 minutos. Ja aos 11 meses de armazenamento as condi¢cdes com as
concentracdes de 1%, 2%, 6% Oz e de 10% Oz + 10% COg2, necessitaram de menor
tempo (29 min.) para atingir seu tempo de cozimento quando comparados aos demais

tratamentos (Tabela 9).

Tabela 9 - Tempo de cozimento do feijdo 'Pérola’ no tempo inicial e apds 5 e 11 meses
de armazenamento em diferentes condi¢bes. Santa Maria, RS,2014.

Condicdes de Tempo de cozimento (min)
armazenamento
Analise inicial  ApoOs 5 meses Apos 11 meses
Convencional 14 @ 24 2 382
AR 10°C 14 2 15¢ 32 be
AM 14 2 19¢ 37a
AC 1% 02+CO2<1% 14 2 19°¢ 29¢
AC 2% O2+C0O2<1% 14 2 17 d 29 ¢
AC 4% O2+C0O2<1% 14 2 15¢ 32bc
AC 6% O2+C02<1% 14 2 19°¢ 29 ¢
AC10%02+10% COz2 142 174d 29¢
AC11% O2+18% COz2 14 2 22° 372
AC 4% O2 +10% CO2 14 2 19 ¢ 33

* Médias seguidas pela mesma letra ha mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05)
comparando as condicdes de armazenamento. AR = Atmosfera Refrigerada a 10 °C; AM= Atmosfera modificada 25 °C; AC=
Atmosfera Controlada 25°C.

O armazenamento em AR 10°C apresentou um bom resultado, considerando
que apresentou baixo tempo de cozimento aos 11 meses, levando 32 minutos para
chegar em seu ponto de coccdo. Neuwald et al. (1999) também observaram que a

armazenagem de feijao cultivar FT.Bonito em AR mantém menor tempo de cozimento,
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comparado com o armazenamento convencional. Uma possivel explicacdo para este
resultado seria o fato das velocidades de reacfes quimicas e enzimaticas diminuirem
de maneira logaritmica com baixas temperaturas como dito anteriormente, e isto
permitiria uma menor perda da qualidade do feijao através do controle da atividade
fisioldégica do gréo, além da inibicdo de enzimas como a polifenoloxidase, responsavel
em parte pelo endurecimento. Maurer et al., (2004) sugerem ainda que possa ocorrer
a reversao do endurecimento nos graos quando o produto € mantido sob condi¢cdes
de baixa temperatura. Aos 11 meses 0 armazenamento convencional, em AM e AC
11% O2+18%CO:2 apresentaram o maior tempo de cozimento. Nas concentracdes de
AC 2% O2, 10%02+10%CO2, o feijdo 'Pérola’ também apresentou resultados
interessantes na manutencdo de qualidade do grdo, levando menos tempo para
chegar ao seu cozimento (17 minutos), comparado aos armazenamentos
convencional e AC 11%0:+18% CO.. O armazenamento convencional e AC
10%02+20% CO2, apos 5 e 11 meses (Tabela 9), teve um tempo de cozimento mais
demorado. Coelho et al. (2009) identificaram resultado semelhante para feijoes preto
e carioca, envelhecidos naturalmente, que apresentaram tempos de cozimento
elevados. Segundo Burr et al. (1968); Sievwright & Shipe, (1986), possivelmente com
0 aumento da temperatura de armazenamento, eleva-se o tempo de cozimento.
Quando armazenados em condi¢cfes inadequadas ocorrem alteracfes quimicas e
enzimaticas no tegumento, tornando-o mais rigido e menos permeavel a agua
(Stanley & Aguilera, 1985). Quando ocorre o processo de envelhecimento em gréos
armazenados, sem cuidados, por longos periodos, a parte mais externa dos
cotilédones de feijdes, apresentam células mortas devido a sua maturidade, com
parede celular lignificada e espessa. O espessamento e a lignificacdo da parede
celular observados, durante o armazenamento, sdo considerados como a causa da
dureza e da diminuicdo do coeficiente de hidratacdo dos graos, o que confirma
observacgdes de Brett e Waldron (1996). Isto ocorreu, provavelmente, devido & maior
disponibilidade de oxigénio no ambiente de armazenamento, o que acelera o0s
processos metabdlicos e o estresse oxidativo nas amostras. Assim sendo, este
processo pode atuar como uma forma de proteger o grao do estresse causado pelas

condi¢cdes que foi submetido.
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Aos 11 meses o0 armazenamento convencional, em AM e AC 11% O2+18%CO2
apresentaram 0 maior tempo de cozimento frente as demais condicbes de
armazenamento.

O tempo de coccao dos gréos de feijdo BRS Estilo (Tabela 10), apés 5 e 11 meses
de armazenamento convencional, apresentaram resultados semelhantes aos do feijao
Pérola Tabela 9).

Tabela 10 - Tempo de cozimento do feijdo 'BRS Estilo' no tempo inicial e ap6s 5 e 11
meses de armazenamento em diferentes condi¢bes. Santa Maria - RS, 2014

Tratamento Tempo de cozimento (min)

Andlise inicial Apbs 5 Apés 11 meses
meses

Convencional 14 @ 222 352

AR 10°C 14 @ 14 ¢ 28 bc

AM 14 2 19 ab 29 be

AC 1% O,+C0O2<1% 14 2 19 ab 30b

AC 2% 02+CO2<1% 14 2 18b 29 be

AC 4% 02+C0O2<1% 14 @ 18P 25¢

AC 6% 02+CO2<1% 14 2 18b 29 be

AC10%02+10% CO2 14 @ 17°b 28 be

AC11% 0O,+18% CO> 14 2 19 ab 30°P

AC 4% O, +10% CO> 14 @ 19 ab 31ab

* Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p>0,05)
comparando as condi¢cdes de armazenamento. AR = Atmosfera Refrigerada a 10 °C; AM= Atmosfera modificada 25 °C; AC=
Atmosfera Controlada 25°C.

Entre as condi¢cbes de armazenamento, a refrigerada também foi o mais efetivo
na reducdo do tempo de cozimento, tanto para 5 como 11 meses (Tabela 10),
retardando mais o endurecimento que o armazenamento convencional.

Aos 5 meses, o tratamento em AC 10%02+10% CO2 também se mostrou eficiente
para manutencdo da qualidade do grao, garantindo um menor tempo de cozimento,
além dos tratamentos em AC 2%, AC 4%, AC 6% com menores tempos médios (18
min) comparado ao sistema convencional, 0 que sugere que baixas concentracdes de
oxigénio podem ajudar na manutencdo de graos, resultando em cozimento mais

rapido, mesmo armazenado por longos periodos.
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4.4 Andlise sensorial dos feijoes 'Pérola’' e 'BRS Estilo’

Geralmente para os consumidores, graos de feijao carioca com coloracdo mais
clara sé&o tidos como macios, levando menos tempo para cozinhar, com producéo de
caldo espesso, bem como de bom sabor e textura (BASSINELLO et al., 2003). Os
somatorios do teste sensorial de ordenacdo de diferenca por intensidade do feijao

'Pérola’ estdo apresentados na Tabelas 11.

Tabela 11 - Somatério do teste sensorial de ordenacao de diferenca por intensidade
em amostras de feijdo 'Pérola’ armazenados por 11 meses em diferentes condicdes,
Santa Maria - RS, safra 2014.

Atributos Armazenamento o 1 nec AC 1060, AC11%02+18%CO3
sensoriais Convencional
Sabor 1352ab 9Q¢b 1632 112P
ConS|ste~nC|a do 1125 99P 1652 124b
grao
Viscosidade do 1802 70b 1642 85b
caldo
Cor 1722 83¢b 107° 1382b
Odor 127ab 91¢b 15942 123P

Valores seguidos da mesma letra, na mesma linha horizontal, ndo apresentam diferenca estatistica de acordo com a tabela de
Newell e MacFairlane’s (1987). Valor critico tabelado: 34. A maior soma representa maior intensidade.

No atributo sabor (Tabela 11), o maior somatorio foi obtido para o tratamento
em AC com 1% de O seguidos pelo armazenamento convencional e em AC
11%02+18%CO2. O tratamento que mostrou menor intensidade de sabor foi em AR
10°C. Para o atributo consisténcia do grdo, a menor intensidade ficou com o
armazenamento refrigerado, possivelmente por esta cultivar ndo ser tdo suscetivel ao
processo de retrogradacao e, além disso, a refrigeracao ter sido mais eficiente em
retardar o endurecimento do grdo, O que proporcionou uma maior rapidez no
cozimento, gerando grdos menos duros (mais cozidos). Os resultados para a cor
ficando o maior somatdrio para o armazenamento convencional, seguido do de alta
concentragcédo de CO2. Ja os armazenamentos em AR e AC a 1% apresentaram as
menores intensidades de cor, considerando que uma menor intensidade de cor
significa tons claros dos gréos, o que é desejavel para o feijao carioca. Para o atributo
odor, as amostras que foram submetidas a 1% de Oz conservaram o odor de feijao,
assim como AC 11% O2 + 18%CO2.
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Os resultados referentes aos somatérios do teste sensorial do feijdo 'BRS Estilo’

estao presentes na Tabela 12.

Tabela 12 - Somatorio das ordens do teste sensorial de ordenacgéo de diferenca por
intensidade nas amostras de feijao 'BRS Estilo' ap6s 11 meses de armazenamento

em diferentes condi¢cfes, Santa Maria-RS, safra 2014.

Atributos sensoriais  “\TAZENAMENo o e ac 1060, ACII%O2*
convencional 18%CO2
Sabor 1602 Q0P 107° 1432
Consisténcia do grao 1382 1472 94b 12120
Viscosidade do caldo 14230 118° 75¢ 1652
Cor 1952 60° 138 107°
Odor 1642 70¢ 120P 1462°

*Valores seguidos da mesma letra, na mesma linha horizontal, ndo apresentam diferenca estatistica de acordo com a tabela de
Newell e MacFairlane’s (1987). Valor critico tabelado: 34. A maior soma representa maior intensidade

No atributo sabor (Tabela 12), as amostras de feijao 'BRS Estilo’ que receberam
0S maiores somatérios foram os tratamentos em armazenamento convencional e com
alta concentracdo de CO:2 (AC11%02+ 18%CO2). Depois destes, o tratamento que
recebeu o maior somatoério foi em AC 1%02, com baixa concentragdo de Oz, sendo o
armazenamento em refrigeracdo considerado o menos intenso neste atributo. No
atributo odor, foi observado comportamento semelhante ao do sabor. Os dados obtidos
para o atributo consisténcia do grdo mostram as maiores médias para os tratamentos
com armazenamento convencional e com refrigeracdo. Considerando que todas as
amostras dos tratamentos foram preparadas em 30 minutos e que, em termos de
tempo de cozimento, foi 0 que apresentou maior valor, era esperado que o
armazenamento convencional apresentasse graos mais resistentes ao cozimento,
devido ao endurecimento ser acentuado em graos submetidos a altas taxas de O:
(RUPOLLO, 2011). No caso do feijao armazenado em refrigeracdo, que também
apresentou elevado somatério para o atributo consisténcia do grdo, uma possivel
explicacéo seria o processo de retrogradacao. Quando o amido gelatiniza pode sofrer
esse fendbmeno e conforme o tempo passa, as moléculas do amido vao perdendo
energia e as ligacdes de hidrogénio tornam-se mais fortes e, assim, as cadeias se
reassociam num estado mais ordenado (ELIASSON, 1996). A amilose, exsudada dos
granulos inchados, desenvolve uma rede por meio da associacdo com cadeias que

rodeiam os granulos gelatinizados. Como consequéncia, a viscosidade do sistema
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aumenta (viscosidade de setback), convertendo-se num sistema viscoelastico turvo ou
em concentracdes de amido suficientemente altas (>6% p/p) hum gel elastico opaco
(LAJOLO & MENEZES, 2006), em que, as vezes, ocorre a precipitacdo de cristais
insoltveis de amido, levando a separacédo de fases. A forte interagdo das cadeias entre

si promove a saida da agua do sistema, sendo essa expulsdo denominada sinérese.

4.5 Andlise de viscosidade

Na tabela 13 sdo apresentados os resultados das viscosidades em Centipoise

(cP) encontrados para feijées das cultivares Pérola e BRS Estilo.

Tabela 13 - Viscosidades (cP) para o feijao cultivar Pérola e para o feijao cultivar
BRS Estilo armazenados por 11 meses em diferentes condi¢des ambientais. Santa
Maria, 2014.

Viscosidade (cP)

Tratamentos Pérola BRS Estilo
Convencional 5,08 135¢
AR 10°C 270,0b 27172
AM 412,52 227¢
AC 1%02+C02<1% 125,83¢ 1283b
AC 2%02+C02<1% 160,0¢ 1417b
AC 4% 2+C0O2<1% 125,8¢ 1000P
AC 6%02+C02<1% 67,5 1383P
AC10%02+10%CO2 399,22 166,7¢
AC11%02+18%CO2 136,7¢ 292,5¢
AC 4% 02+10%CO2 438,32 51,7¢

*Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Na tabela 13 sédo apresentados o0s resultados das viscosidades (cP)
encontrados para feijdes Pérola e BRS Estilo. Para a comparacdo de médias entre as
viscosidades, foram usados os valores obtidos na velocidade de 60 rpm. A
temperatura das amostras na hora do teste eram de 25°C+1°C e a realizacdo do teste
aconteceu de duas a trés horas apds o cozimento das amostras. Considerando os
resultados referentes as duas cultivares de feijdo carioca, observou-se que o
comportamento encontrado foi caracteristico a um fluido ndo newtoniano e, sendo
assim, ndo apresentando linearidade. No feijdo 'BRS Estilo', o0 armazenamento em

refrigeragdo a 10°C mostrou uma alta viscosidade frente ao controle e demais
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tratamentos. O feijdo 'Pérola’ em AR, apresentou resposta semelhante frente ao feijao
armazenado convencionalmente, mas nao obtendo a maior média entre todos 0s
outros tratamentos como no caso da outra cultivar. Os tratamentos com
armazenamento em AC com concentracdes de Oz (1%, 2%, 4% e 6%) apresentaram
valores mais elevados para a viscosidade, quando comparados ao armazenamento
convencional. O armazenamento em AC 11% O2+18%CO2também resultou em maior
viscosidade, significando que uma alta taxa de CO:2 poderia contribuir para uma
manutengdo da viscosidade do caldo de feijdo carioca. A viscosidade em fluidos
proteicos € influenciada diretamente pelo diametro aparente das moléculas dispersas.
O diametro destas moléculas vai depender das caracteristicas particulares da proteina
em questao, de interacdes proteina-agua, que definem o inchamento das moléculas,
e de interacdes entre as proprias proteinas, influenciando no tamanho dos agregados.
Consequentemente, a perda de viscosidade em fluidos proteicos estd diretamente
ligada a uma diminui¢cdo no diametro aparente das moléculas presentes no fluido. No
processo de cozimento do feijdo, a temperatura chega até o ponto de ebulicdo,
formando a pressdo dentro da panela utilizada e pode chegar até 116°C. Neste
momento, temos as aberturas das cadeias de amido. Como as amostras passaram
por um processo de espera até as analises serem realizadas, elas possivelmente
podem ter passado pela formacéo de gel do amido que ocorre em 60°C. ApOs isso,
foi mantida uma temperatura de 25°C, o que ndo aconteceu na analise sensorial. Na
analise sensorial, as amostras foram servidas com temperaturas proximas a 39°C,

mudando assim propriedades como a propria viscosidade do caldo.



5 CONCLUSOES

O armazenamento em baixas concentracfes de O2 (1%, 2%, 4% e 6%) diminuiu
0 processo de escurecimento do tegumento do feijao, garantindo melhor conservacéo
da cor original para feijdes 'Pérola’ e 'BRS Estilo'. Além disso, possibilitou a
manutencdo do teor de proteina bruta e de lipidios por periodos mais prolongados e
manteve baixa umidade dos graos.

Sensorialmente, no feijdo 'Pérola’, armazenamento em baixas concentracdes
de O2 resultou em amostras com elevada intensidade de sabor, odor e viscosidade,
além de baixa intensidade de cor, significando feijdes mais claros. Estas propriedades,
tanto quimicas como sensoriais, atendem o0s requisitos que os consumidores desejam
em um feijdo carioca de boa qualidade.

As duas cultivares submetidas ao armazenamento refrigerado a 10°C tém,
apos 5 de armazenamento, 0 menor tempo de coccdo, além de conservar por mais
tempo a fracdo de lipidios do feijdo Pérola. Sensorialmente, este tipo de
armazenamento em AR sob 10°C mostrou consisténcia menos intensa para esta
mesma cultivar, significando um grdo mais macio apds o cozimento. Em termos
sensoriais para o feijdo 'BRS Estilo', 0 armazenamento refrigerado sob 10°C também
manteve a coloracdo mais clara apds seu cozimento, 0 que é esperado para feijdes
do grupo carioca.

O feijao 'Pérola’ no armazenamento em AC com 4% de Oz + 10% de COz2, em
AC 10% de Oz + 10% de CO:2 e em atmosfera modificada, apresentou caldos mais
espessos frente as demais condigBes de armazenamento. J& para o feijdo 'BRS Estilo’,
0 armazenamento refrigerado sob 10°C seguidos dos demais armazenamentos em

baixas concentragdes de O2 resultou em caldos mais espessos.
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ANEXOS



ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Dados de identificacao

Titulo do Projeto:

Atmosfera modificada e controlada na conservacédo da qualidade do grdao em feijao
carioca.

Pesquisador Responsavel: Fernanda Wouters Franco

Instituicdo do Pesquisador Responsavel: Universidade Federal de Santa Maria
Telefones para contato: (55) 96604845

Nome do voluntério:

Idade: anos R.G.

Responsavel legal (quando for o caso):

R.G. Responsavel legal:

Vocé esta sendo convidado (a) a provar um produto e em seguida, responder as
perguntas deste questionario de forma totalmente voluntaria. Antes de concordar
em participar desta pesquisa e responder este questionario, € muito importante que
vocé compreenda as informacdes e instru¢cdes contidas neste documento. Os
pesquisadores deverdo responder todas as suas duvidas antes que vocé tenha
decidido participar. Vocé tem o direito de desistir de participar da pesquisa a
gualgquer momento, sem nenhuma penalidade e sem perder os beneficios aos quais
tenha direito. A sua participacdo no estudo trara mais conhecimento sobre o
assunto relacionado, sem beneficios diretos a vocé. A realizacado desta analise
sensorial pode trazer riscos a pessoas com intolerancia a algum componente
presente no feijdo, podendo ocasionar reacfes alérgicas.

Qualquer tipo de informacdo fornecida tera privacidade garantida pelos
pesquisadores do projeto. A identificacdo dos participantes da pesquisa ndo sera
jamais revelada mesmo que os resultados sejam publicados ou divulgados de
qualquer forma.

Estou ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto, concordando em
participar desta pesquisa, assinando este consentimento em duas vias, ficando

com a posse de uma delas.

Participante
Santa Matria, ....... yde de 20....
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Declaro que obtive de forma apropriada e voluntéria o Consentimento Livre e
Esclarecido deste sujeito de pesquisa ou representante legal para a participacdo neste

estudo.

Pesquisador responsavel

Se vocé tiver alguma consideracdo ou divida sobre a ética da pesquisa, entre em contato: Comité de Etica em
Pesquisa - UFSM - Cidade Universitaria - Bairro Camobi, Av. Roraima, n21000 - CEP: 97.105.900 Santa Maria
- RS. Telefone: (55) 3220-9362 - Fax: (55)3220-8009 Email: comiteeticapesquisa@smail.ufsm.br. Web:

www.ufsm.br/cep



ANEXO B - FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL DE ORDENACAO
DE DIFERENCA POR INTENSIDADE EM AMOSTRAS DE FEIJAO
CULTIVAR PEROLA, SANTA MARIA - RS, SAFRA 2014,

Data......./....... [...... Sexo: () Masculino () Feminino

ldade: ( )16-25 ( )26-35 ( )36-45 ( ) Acimade 45

Grau de Instrugdo: () Ensino Fundamental ( ) Ensino Médio ( ) Superior
Incompleto () Superior completo ( ) Pés-graduacéao

Vocé esta recebendo amostras de feijdo carioca da cultivar Pérola, por favor, avalie
cada uma das amostras codificadas, da esquerda para a direita, e ordene-as em
ordem decrescente de intensidade.

Cor:
+ intenso - intenso
Comentarios:
Odor:
+ intenso - intenso
Comentarios:
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Vocé esta recebendo amostras de feijao carioca da cultivar Pérola, por favor, avalie
cada uma das amostras codificadas, da esquerda para a direita, e ordene-as em
ordem decrescente de intensidade.

Sabor:

+ intenso - intenso

Comentarios:

Consisténcia do gréo:

Comentarios:

Viscosidade do caldo:

Comentarios:




ANEXO C - FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL DE ORDENACAO
DE DIFERENCA POR INTENSIDADE EM AMOSTRAS DE FEIJAO
CULTIVAR BRS ESTILO, SANTA MARIA - RS, SAFRA 2014.

Data......./....... [...... Sexo: () Masculino () Feminino

ldade: ( )16-25 ( )26-35 ( )36-45 ( ) Acimade 45

Grau de Instrugdo: () Ensino Fundamental ( ) Ensino Médio ( ) Superior
Incompleto () Superior completo () Pés-graduacéao

Vocé esta recebendo amostras de feijdo carioca da cultivar Estilo, por favor, avalie
cada uma das amostras codificadas, da esquerda para a direita, e ordene-as em
ordem decrescente de intensidade.

Cor:

+ intenso - intenso
Comentarios:
Odor:

+ intenso - intenso
Comentarios:
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Vocé esta recebendo amostras de feijado carioca da cultivar Estilo, por favor, avalie
cada uma das amostras codificadas, da esquerda para a direita, e ordene-as em
ordem decrescente de intensidade.

Sabor:

+ intenso - intenso
Comentérios:

Consisténcia do gréo:

Comentarios:

Viscosidade do caldo:

Comentarios:




