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RESUMO

BOTELHO, Fabiana Torma. Consumo de feijao e efeitos do processamento na
coccdo sobre compostos fendlicos, capacidade antioxidante e atributos
sensoriais. 2014. 135f. Tese (Doutorado) — Programa de PO4s-Graduagdo em
Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS,
Brasil.

O feijdo é um alimento de excelente qualidade nutricional e fonte de compostos
bioativos que auxiliam na prevencédo de doencas. No Brasil, o0 consumo de feijao
deve ser mantido por fazer parte da tradicdo culinaria brasileira, porém estudos
demonstram crescente reducdo no seu consumo em decorréncia de alimentos
prontos e refei¢cdes fora do lar. Ademais, n&o existe um consenso sobre efeitos de
diferentes processamentos na coccado de feijao sobre compostos bioativos e
atributos sensoriais de feijdo. Diante disso, o objetivo desse estudo foi avaliar
habitos de consumo de feijjdo em restaurante e em casa, relacionando
caracteristicas sécio demograficas com motivos que influenciam no consumo de
feijdo, além de avaliar o efeito de diferentes processamentos na coccéo de feijao
sobre o conteudo de compostos fendlicos, antocianinas, capacidade antioxidante e
atributos sensoriais. Os resultados mostraram que: (1) o consumo de feijdo em casa
ainda € um habito nas refeicbes e que 0s motivos nutricionais, sensoriais e culturais
influenciam na escolha em consumir feijao; (2) a forma de processamento para a
coccdo esta diretamente relacionada com a capacidade antioxidante e afeta a
disponibilidade de compostos fendlicos, antocianinas e interfere nos atributos
sensoriais do feijao.

Palavras-chave: modo de preparo; self-service; compostos bioativos.



ABSTRACT

BOTELHO, Fabiana Torma. Consumption of beans and the processing effects
on cooking over phenolic compounds, antioxidant capacity and sensory
attributes. 2014. 141f. Doctoral thesis — Post-graduation Program on Sciences and
Agro Industrial Technology. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS, Brasil.

Beans are food with excellent nutritional quality and source of bioactive compounds
which help preventing diseases. In Brazil, beans consumption must be maintained
because they are part of Brazilian culinary tradition. However, studies demonstrate
the increasing reduction in beans consumption due to ready-to-eat food and meals
eaten outside the household. Moreover, there is no consensus on the different
processing effects of cooking over bioactive compounds and sensory attributes of
beans. Therefore, the objective of this study was to evaluate consumption habits for
beans in restaurants and households, relating socio-demographic characteristics to
reasons that influence consumption of beans, besides evaluating the effect different
processes have on beans cooking in relation to phenolic compounds content,
anthocyanins, antioxidant capacity and sensory attributes. The results showed that:
(1) consumption of beans at home is still a habit for meals and that nutritional,
sensory and cultural reasons influence the choice to consume beans; (2) the kind of
processing for cooking is directly related to the antioxidant capacity and affects the
availability of phenolic compounds, anthocyanins and interferes in the sensory
attributes of beans.

Keywords: cooking method, self-service; bioactive compounds.
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1 INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € considerado um alimento de excelente
gualidade nutricional e importante consumo para as populacdes de todo o mundo,
devido ser fonte de proteinas, carboidratos complexos, fibras, amido resistente,
vitaminas, minerais, como ferro, célcio, magneésio e zinco, além dos compostos
bioativos.

Mesmo contendo uma quantidade significativa de proteinas, ndo se considera
o feijdo como fonte de proteinas de alto valor bioldgico, pois possui deficiéncia em
aminoacidos sulfurados. Entretanto, o consumo de feijao associado ao consumo de
cereais, como arroz e milho, os quais possuem aminoacidos sulfurados, como
metionina e cisteina, tornam esta combinacdo completa em todos os aminoacidos
essenciais. Aléem disso, ressalta-se que a combinacao de arroz e feijdo deve ser
mantida e incentivada no Brasil, pela sua importancia cultural em fazer parte da
tradicdo brasileira. Diante dessa importancia, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) Arroz e Feijdo coordena pesquisas e desenvolve
preparacdes no projeto “Par perfeito”, cujo objetivo é incentivar o consumo de arroz
e feijao, combinacao tipicamente brasileira (EMBRAPA, 2008).

Além de seu valor nutricional, o feijao também tem despertado crescente
interesse como alimento funcional. As leguminosas contém um numero consideravel
de compostos bioativos, como os fendlicos, que estdo associados a um efeito
metabdlico na prevencdo de doencas e promoc¢do da saude para populacdes que
consumirem esse alimento com frequéncia.

Vérios efeitos tém sido associados ao consumo de compostos fendlicos
presentes no feijdo, como a capacidade antioxidante, antimutagénica,
antiproliferativa, anti-hipertensiva, entre outras, atuando na reducao das doencas

coronarianas, cancer, diabetes e obesidade.
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Entre as diversas leguminosas, o feijao € amplamente consumido no mundo e
€ uma importante fonte de proteina vegetal, com menor custo, em muitos paises. Na
América Latina, o Brasil € um dos maiores produtores de feijdo e um dos mais
importantes consumidores dessa leguminosa (15,9 Kg.capita por ano), enquanto que
em paises andinos como o Peru, o consumo de feijao é menor (1,2 Kg.capita por
ano), embora outras leguminosas e graos representem a principal fonte proteica.

Entretanto, no Brasil, pesquisas vém demonstrando a redu¢ao no consumo de
feijdo. Isso pode ser explicado por diversos motivos tais como, a insercéo da mulher
no mercado de trabalho, a qual ndo possui mais tempo para preparar as refei¢cdes
da casa, assim como as mudancas alimentares na populacéo brasileira, que passou
a consumir mais alimentos industrializados, com excesso de gorduras, agucares e
sodio, além do aumento do numero de refeicdes fora de casa.

Ademais, varios estudos mostram que o feijdo esta associado a classes
sociais de menor poder aquisitivo, sendo que quanto maior a renda e a escolaridade
da populacédo menor € o consumo de feijao. Por outro lado, estudos demonstraram
gue o consumo de feijdo associado ao consumo de arroz possui efeito protetor
contra o sobrepeso e obesidade, pelo equilibrio nutricional, fibras e saciedade que
esta combinac&o proporciona.

Entretanto, a reducdo no consumo de feijdo torna-se preocupante para 0s
profissionais da saude que trabalham com a prevencdo de doencas por meio da
alimentacdo. A retomada do consumo de feijao pela populacdo brasileira e saber
indicar a melhor maneira de prepara-lo a fim de garantir sua melhor capacidade
antioxidante na prevencdo das doencas cronicas nao transmissiveis, devem ser
amplamente estudadas e difundidas pela comunidade cientifica e profissionais da
area da saude e da alimentacéo.

Valorizando o consumo e a melhor maneira de preparar o feijdo, além de
auxiliar na promoc¢édo da saude da populacdo, se assegura a continuidade de um
patriménio imaterial do Brasil, no qual o feijdio € considerado patrimoénio
gastronémico brasileiro.

Diante disso, o0 objetivo desse estudo foi avaliar habitos de consumo de feijao
em restaurante e em casa, relacionando caracteristicas socio demograficas com
motivos que influenciam na escolha em consumir feijao, além de avaliar o efeito de
diferentes processamentos na coccdo de feijdo sobre o conteldo de compostos

fendlicos, antocianinas, capacidade antioxidante e atributos sensoriais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Consumo de feijao

Existem vérias hipéteses em relacdo ao consumo de feijdo na alimentagéo
humana. Historicamente, a introducdo do feijdo vem desde a época do Império
Romano na Grécia Antiga, onde o mesmo era utilizado para contagem de votos e
utilizado em tumulos como simbolo de culto a vida. Na América Central e Latina,
existem relatos de seu consumo 7.000 a.C. no México e 10.000 a.C. no Peru, nas
civilizacdes daquela época. As tribos nativas da Ameérica Central e do Sul conheciam
e cultivavam diferentes espécies de feijdes, pela facilidade de cultivo assim como
sabor e qualidade nutricional (CARNEIRO, 2005; VIEIRA, 1992).

Especificamente no Brasil, acredita-se que o consumo de feijao foi difundido
por viajantes nordestinos e bandeirantes paulistas, na época da interiorizacdo do
Pais, os quais usavam frequentemente o feijdo para saciar a fome em suas viagens,
guando foi popularmente reconhecido como “alimento que mata a fome”
(CASCUDO, 2004).

Mas também existem relatos de que os feijdes passaram a fazer parte da
alimentacéo diaria do brasileiro, quando foram introduzidos pelos negros e indios,
apos o descobrimento do Brasil. A alimentacao tipica da populacdo na fase do Brasil
Império foi caracterizada por farinha, feijdo, arroz, carne-seca, toucinho e acucar
(CARNEIRO, 2005; VIEIRA, 1992; CASCUDO, 2004; ORNELLAS, 2008a).

O consumo de feijdo representa quase a metade do grdos de leguminosas
consumidos no mundo inteiro, é a segunda leguminosa mais importante apos o grao
de soja, sendo um dos alimentos bésicos na Africa, india e América Latina (XU:;
CHANG, 2009; NERGIZ; GOKGOZ, 2007; BRIGIDE, 2002).

O termo leguminosas é utilizado para designar grdos secos encontrados

dentro de vagens, com quantidades significativas de proteinas e aminodacidos
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essenciais. Lentilha, fava, feijao, ervilha, grdo de bico, algumas sementes
oleaginosas como soja e amendoim, além dos feijdes em seus diversos tipos:
carioca, preto, caupi, branco, vermelho, rosinha, entre outros, fazem parte das
leguminosas (ARAUJO et al., 2011; ORNELAS, 2000).

No ano de 2007, os paises que apresentaram maior consumo anual per capta
de feijao foram: Burundi (28,70 kg), Ruanda (27,03 kg), Cuba (19,98 kg) e Nicaragua
(18,64 kg), sendo que o Brasil aparecia em sexto lugar, com consumo anual médio
de feijdo de 16,18 kg por habitante, de acordo com dados apresentados pela Food
and Agriculture Organization (FAO). Enquanto, no mesmo ano, o Brasil ocupava a
posicdo de maior produtor mundial de feijao com 3,33 milhdes de toneladas (FAO,
2007).

Embora nas duas ultimas décadas o consumo de feijao nos Estados Unidos
venha aumentando, devido a divulgacdo dos seus beneficio a saude, no Brasil, o
consumo dessa leguminosa vem diminuindo com o passar dos anos. Um exemplo
disso € que o consumo anual per capita na década de 90 chegou a 19 kg, passando
para 17 kg em 2003, o qual reduziu para 15 kg em 2006 por habitante (CONAB,
2006; FAO, 2007).

Em 2009, o consumo anual per capita de feijdo nas Américas foi de 7,1 kg/
(sendo 9,3 kg.hab.ano na América do Sul), enquanto que a média anual mundial foi
de 2,42 kg por habitante e o Brasil ocupou o quinto lugar mundial entre paises no
consumo de feijao, com 16,30 kg.hab.ano (FAO, 2009).

Entretanto, ja se observava uma queda de 30% no consumo domiciliar de
feijdo e outras leguminosas entre os anos de 1974-1975 até os anos de 2002/2003
(IBGE, 2004) e de 26,4% nos anos de 2002/2003 até os anos de 2008/2009 (IBGE,
2010a), indicando que o brasileiro consumia 12,4 kg.hab.ano nessa época, em
pesquisas realizadas sobre aquisicdo de alimentos para o lar pelos brasileiros.
Enquanto que a disponibilidade domiciliar de feijdo no Brasil foi de 12,88 kg.hab.ano,
na regido nordeste a disponibilidade domiciliar foi maior que a média nacional (17,94
kg) e a regido sul obteve a menor média (9,84 kg) (IBGE, 2004).

Esses dados ndo correspondem aos dados divulgados pela FAO (2007), que
estimou o consumo total aparente de 17 kg.hab.ano, no mesmo periodo, consumo
27% superior ao consumo de feijdo encontrado pela pesquisa do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE). Isso pode ser explicado pelo fato do IBGE levar

em consideracdo apenas o0s dados de aquisicdao domiciliar, sem identificar o
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consumo de feijdo e outras leguminosas fora de casa, ou seja, em restaurantes
(WANDER, 2007). Wander (2007) afirma que a reducdo aparente de 30% no
consumo de feijao e leguminosas declarada pelo IBGE corresponde aos 27% a mais
encontrados pela FAO, que estdo sendo consumidos fora de casa, discutindo a real
reducdo desta leguminosa na alimentacdo dos brasileiros. Entretanto, ndo existem
estudos que possam afirmar se existe ou ndo consumo de feijao fora de casa,
principalmente em restaurantes, onde poderiam ser oferecidos.

Importante salientar que, ao encontro das novas tendéncias em alimentacao e
mudancas dos habitos alimentares dos brasileiros, vem ocorrendo um aumento no
namero de restaurantes em todas as regides do Brasil. Sendo que os restaurantes
por peso, onde os consumidores escolhem o que irdo consumir e pagam apenas
pelo que consomem, tém sidos considerados um fendémeno especificamente no
Brasil (PROENCA, 2010).

Alguns fatores como a urbanizacao, a participacdo da mulher no mercado de
trabalho, a alimentacédo fora de casa e alteracdes de habitos alimentares e de vida,
seriam alguns determinantes desta reducdo de consumo (LEVY-COSTA et al.,
2005). Além disso, alguns estudos demonstraram associacdo entre aumento da
renda, menor consumo de arroz e feijao e maiores gastos com alimentacédo fora de
casa e com alimentos prontos. Enquanto o menor poder aquisitivo apresenta um
percentual de aquisicdo domiciliar de feijao e arroz com 9,7%, a maior faixa de renda
apresenta disponibilidade de 4,5%, havendo uma diminuicdo direta deste valor
conforme o aumento da renda. Também tem sido encontradas evidencias de que o
consumo de arroz e feijdo reduziu simultaneamente ao aumento do consumo de
carne, acucares e alimentos prontos (GALEAZZI; DOMENE; SICHIERI, 1997; LEVY-
COSTA et al., 2005; IBGE, 2010a).

Um exemplo de que a renda estd associada ao consumo de feijao foi
demonstrado em um estudo realizado no Brasil em 10 cidades com mais de um
milhdo de habitantes, onde os que menos declararam ingerir arroz, feijao e carne
foram pessoas com melhor renda, considerada A (39,3%), sendo que 0S que mais
consumiam nos demais segmentos era em torno de 65% a 75% (GALEAZZI,
DOMENE; SICHIERI, 1997). Outro estudo realizado também confirma reducéo no
consumo de feijao e arroz em familias com melhor poder aquisitivo (LEVY-COSTA et

al., 2005). Da mesma forma, o IBGE (2010a) identificou que o aumento na renda
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domiciliar esta relacionado a menores gastos com feijdo e arroz e maiores gastos
com alimentacéo fora de casa e alimentos industrializados prontos para consumo.

O Guia Alimentar para a Populagao Brasileira recomenda o consumo de uma
parte de feijao por dia, juntamente com o arroz na propor¢gdo de uma parte de feijao
para duas de arroz, variando-se os tipos de feijdo, como o preto, carioquinha,
vermelho, entre outros, ndo somente pela questdo nutricional, mas também pelas
recomendacdes internacionais de maior consumo de vegetais, graos integrais e
leguminosas. Além disso, o Guia Alimentar cita estudos que o feijdo apresenta
efeitos hipocolesterolémico, hipoglicémico e de protecdo contra o cancer do célon
(BRASIL, 2008).

Além dos fatores ja citados, a reducdo no consumo domiciliar de feijdo pode
estar relacionada também a dificuldade no processamento doméstico do feijao,
incluindo o tempo de maceracéo e tempo de coccéo para o preparo, além da pouca
disponibilidade de tempo para realizacdo de atividades domeésticas, 0 que acaba
substituindo o feijdo por alimentos de facil preparo na hora de se alimentar
(FERREIRA; DEL PELOSO; FARIA, 2002; GARCIA, 2003; LAMBERT et al., 2005).

2.2 Parametros de qualidade e coccao do feijao

A aceitabilidade do consumidor de feijdo esta relacionada a qualidade das
propriedades como coccdo rapida, caldo espesso e grdo com textura macia. O
consumidor de feijdo associa a coloracéo clara ao feijao novo e de alta qualidade,
enquanto que cores mais escuras sao relacionadas ao grdo envelhecido e com
péssimas propriedades tecnoldgicas e de consumo.

Essas caracteristicas de aceitabilidade do feijao estipuladas pelo consumidor
estdo relacionadas as caracteristicas tecnologicas do gréo, tais como: capacidade
de absorcédo de agua antes e apds 0 cozimento, tempo de cocgao, porcentagem de
sélidos solaveis no caldo, cor do tegumento e do caldo (BASSINELLO, 2007;
REZENDE et al., 2008; COELHO et al., 2009).

Uma das maiores causas de rejeicao do feijado pelo consumidor € o defeito
conhecido como fendmeno “Hard-to-cook” (HTC), que ocorre apds a colheita,

durante o armazenamento e distribuicdo, antes de chegar ao consumidor. Esse
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fendmeno, representa para o consumidor, um defeito considerado “dificil para
cozinhar”, pois aumenta o tempo de cozimento do grdo. Armazenamento prolongado
em altas temperaturas e umidade relativa aceleram o fenébmeno HTC, levando ao
endurecimento dos grédos, baixa aceitabilidade pelo consumidor e
consequentemente perdas pés-colheita do feijdo (COELHO et al., 2009).

A gelatinizacdo do amido, a desnaturacdo de proteinas e a perda de fracdes
da parede celular sdo consideradas como alguns dos mecanismos responsaveis
pelo endurecimento dos gréos (LIU, 1995; SHIGA et al., 2004). Kaur e Singh (2007)
verificaram que feijdes HTC apresentam aumento dos parametros texturométricos de
dureza, elasticidade, coesividade, gomosidade e mastigabilidade, comparados a
feijdbes sem o mesmo defeito. A utilizacdo de tecnologias de armazenagem como
resfriamento artificial e atmosfera modificada s&o promissora, possuem um
excelente custo/beneficio nos periodos de maior oferta de produto, quando ocorrem
precos baixos (RUPOLLO, 2011).

A reducéo no tempo de cozimento do feijdo é importante do ponto de vista
nutricional por diminuir a perda de sélidos e evitar a destruicdo de vitaminas e ainda,
conveniente na reducdo do gasto de energia para coccdo. Em pesquisa realizada
com cultivares de feijao carioca e preto foi observado tempo consideravelmente
maior em feijdes com maior tempo de armazenamento, reduzindo a qualidade dos
graos. Sendo que os grdos da variedade carioca foram mais susceptiveis ao
fendbmeno HTC e endurecimento dos graos do que o feijao preto (COELHO et al.,
2009). Entretanto, no estudo de Rupollo et al. (2011), a temperatura obteve maior
efeito do que o sistema de armazenamento na preservacao do tempo de coccéo, da
maciez e do perfil texturométrico dos graos de feijdo. O cozimento e a textura dos
graos pode ser influenciado por diversos fatores como a variedade, local de
crescimento, local de estocagem, assim como a composi¢cdo quimica dos graos
(REYES-MORENO; PAREDES-LOPES, 1993).

O tempo de coccdo € determinado segundo o método proposto por Mattson
(1946) e alterado por Burr, Kon e Morris (1968). O procedimento para avaliar o
tempo de coccdo € realizado com 25 graos uniformes e inteiros previamente
embebidos em 80 ml de agua destilada, por 12 horas, a 25 °C, e colocados no
equipamento de Mattson, com 25 hastes. Cada haste apresenta comprimento de
210mm e massa de 89g, possuindo, na extremidade, uma ponta afunilada com

2,05mm de diametro e comprimento de 9mm, para a penetragdo no grdo em analise.
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O equipamento com os graos é colocado em Becker de 2000 ml, contendo
400 ml de agua destilada, fervendo em chapa elétrica. Em continuidade, o tempo de
coccao das amostras passa a ser cronometrado em minutos apds a agua atingir a
temperatura de 90 °C. O tempo de coccao é finalizado pela queda da 132 vareta,
perfurando, deste modo, mais de 50% dos graos (RUPOLLO, 2011)

J& o coeficiente de hidratacdo atualmente tem sido determinado pelo método
descrito por El-Refai et al. (1988) e Nasar-Abbas et al. (2008), com algumas
modificac6es. Método em que os graos (20 g) sdo embebidos em 100 ml de agua
destilada (proporcao de 1:5) a temperatura ambiente (25 °C). Apos 18 horas, os
graos sdo removidos da agua de maceracao, cortados em duas metades ao longo
da fissura e separadas as partes tegumento e cotilédones, seguido pela remocéo de
agua livre, usando-se um papel absorvente. O ganho de peso é considerado como a
guantidade de agua absorvida e expressa como coeficiente de hidratacdo, calculado

por uma equacao.

2.3 Atributos sensoriais do feijao

O cozimento do feijao € importante para assegurar a inativacdao dos fatores
antinutricionais, melhorar a digestibilidade e os atributos sensoriais de aparéncia,
espessura do caldo, textura, aroma e sabor que influenciam diretamente na
aceitabilidade dos consumidores (ANTUNES et al., 1995).

A presenca de compostos fendlicos, principalmente o grupo dos taninos, sao
responsaveis pelo sabor adstringente do feijdo (DUARTE, 1999). Além disso, as
perdas decorrentes de temperatura, umidade, manuseio incorretos, ataques de
roedores e insetos e das proprias mudancas fisico-quimicas dos graos, ocorridas
desde a colheita, armazenamento, transporte e distribuicdo podem desencadear
mudancas na estrutura dos graos de feijao, transformando seus componentes.

Essas transformacfes influenciam diretamente na qualidade de cocc¢édo do
grao de feijao, tornando-o um gréo de dificil cozimento pelo tempo e dureza da sua
textura, ocasionando o fenbmeno HTC, o que altera também suas propriedades
nutricionais e sensoriais, pelo maior tempo de cozimento até atingir a textura
desejada (MANCINI-FILHO, 1990; VILLAVICENCIO, 1998; MOURA et al., 2005).
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Para avaliar a qualidade do feijdo séo utilizados métodos objetivos e
subjetivos. O métodos subjetivos sdo realizados pelos érgdos sensoriais, utilizando
como instrumentos, a andlise e opinides dos provadores, sejam esses treinados ou
nao, sobre os atributos sensoriais de feijao (FERREIRA et al., 2004). Entretanto, séo
poucos estudos de analise sensorial de feijdo no Brasil, existindo uma caréncia de
estudos que caracterizam aparéncia, aroma, textura e sabor dos graos das diversas
variedades de feijao, em que geralmente, ndo se conhece o perfil sensorial dos
graos de feijao (FERRAREZI et al., 1999; CARNEIRO et al., 2005).

Métodos subjetivos, como o0s de andlise sensorial, sdo de importante
utilizacdo ndo apenas em feijdes crus, mas também em feijdes preparados em
restaurantes para avaliar a qualidade da preparacdo e auxiliar na aceitabilidade e
aumento do consumo desse alimento importante para a cultura e saude dos
brasileiros (BORJES; TECHIO; OLIVEIRA, 2011; REGAZONE et al., 2012).

Regazone et al. (2012) acreditam que em restaurantes de alimentacao
coletiva, a reducdo no consumo de alimentos basicos e de tradicdo da cultura
alimentar do brasileiro, como por exemplo o feijao e o arroz, ocorre pela falta de
gualidade sensorial das preparacdes e salientam o resgate da preparacdo caseira,
com o sabor tradicional das preparacfes quando séo preparadas em casa. Diante
disso, os mesmos autores, realizaram um estudo para identificar as técnicas
dietéticas empregadas nas preparacdes de arroz e feijao e analisaram a aceitacao
dessas preparacdes em quatro restaurantes de cardapios populares do municipio do
Rio de Janeiro/RJ. Nos resultados encontrados, 38,3% “gostam ligeiramente” do
aroma, aparéncia global, cor e consisténcia e 39,7% do sabor do feijao avaliado.
Embora os avaliadores relatassem gostar de feijao, 10,9% ndo consumiam feijao e a

opc¢ao “desgosta” foi maior nos atributos sensoriais do feijdo do que no arroz.

2.4 Mudancas alimentares

Os feijbes, nas suas variadas formas de preparo e diferentes
acompanhamentos, fazem parte da cultura alimentar dos brasileiros e entraram

largamente nos habitos alimentares deste povo, tanto nas regifes urbanas quanto
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no meio rural. Para as familias de menor renda, desempenha, muitas vezes, o papel
de principal fonte de proteinas (VIEIRA, 1992).

Com a urbaniza¢do em todas as regifes, as questdes de saude que surgem
no Brasil sdo comparaveis as dos demais paises ocidentais. Doencas Crénicas Nao
Transmissiveis (DCNT) associadas ao consumo de alimentos altamente cal6ricos
em combinagcdo com o sedentarismo, aumentam em prevaléncia no mundo todo
(RIVERA et al., 2002).

A mudanca nos padrdes alimentares produzida, entre outros fatores, pela
denominada “globalizacédo” e o incremento da urbanizac&o, estdo conduzindo a um
menor consumo de alimentos nativos com propriedades nutricionais e funcionais
importantes. Esses alimentos vém sendo gradualmente substituidos por dietas com
altos teores de acucares e lipidios refinados e excesso de produtos de origem
animal. Tal situacdo esta levando ao rapido aumento da obesidade e da sindrome
metabolica, que é definida como uma série de fatores fisiologicos de risco
precursores de DCNT como a diabetes tipo 2 e complicacbes cardiovasculares
(BERMUDEZ; TUCKER, 2003; WHO, 2004).

Essa substituicho de alimentos importantes, também foi confirmada em
estudo brasileiro, em que o consumo de feijao tem diminuido rapidamente entre a
populacdo urbana, sobretudo nos grupos de jovens e criangas, e juntamente com
outras leguminosas, cereais e tubérculos tém sido substituido por uma dieta rica em
lipidios e proteina de origem animal (MONDINI; MONTEIRO, 1994).

Paralelamente muitos estudos vém associando a presenca de compostos
bioativos a prevencdo de DCNT presentes no feijao, assim como outros alimentos
nativos. Além disso, é importante promover o retorno a uma dieta tradicional
saudavel, e dessa forma contribuir com a diminuicdo das DCNT associadas as
atuais mudancas de habitos alimentares (RANILLA, 2008).

Em contrapartida, a despesa com a alimentacéo fora de casa no Brasil, entre
os anos de 2002/2003 até 2008/2009 (IBGE, 2010a), aumentou em 7%,
representando 31,1% do orcamento familiar brasileiro, situacéo frequente em todas
as regides do Brasil (IBGE, 2010a; BEZERRA; SICHIERI, 2010).

Proenca (2009) define que o setor de alimentacdo reune
estabelecimentos coletivos e comerciais e estes compdem as alternativas para
realizacéo de refeicdes fora de casa. Uma das modalidades com maior procura

€ 0 modelo de auto servico de restaurante, popularmente conhecido como self-
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service por peso. Magnée (1996) ja previa que a procura por restaurantes de
auto servico deveria continuar crescendo de forma continua e definitiva em
funcdo da empatia do publico e urbanizacgéo.

Em consonéancia com esta mudanca, especialmente no Brasil, observa-
se uma tendéncia no aumento de restaurantes que comercializam refeigdes por
peso na modalidade de self-service (ABIA, 2009; PROENCA, 2010), onde o
consumidor tem a autonomia para escolher os alimentos que irdo compor o seu
prato, diante de uma grande oferta de preparacdes no balcdo de distribuicao
das refeicdes (MAGNEE, 1996; POULAIN, 2004).

Essas mudancas significativas no habito alimentar do brasileiro s&o
consideradas preocupantes (GARCIA, 2003; PROENCA, 2010, RODRIGUES et al.,
2012), visto que podem causar riscos a saude da populacdo se a escolha dos
alimentos ndo for bem orientada e, ainda, podera comprometer a participacdo dos
alimentos da cultura brasileira (IBGE, 2010a,b; BOTELHO, 2006; DUFFEY;
GORDON-LARSEN; JACOBS; WILLIAMS; POPKIN, 2007; JEFFERY; BAXTER;
MCGUIRE; LINDE, 2006).

Esta tendéncia pode ser observada em outros paises e deve se consagrar
como a forma ideal de comercializacdo de alimentos no futuro. A adeséo pode ser
explicada pela facilidade de escolha dos alimentos, menores precos e velocidade no
atendimento. Embora nesta modalidade de servico, a refeicdo a ser consumida
tenha a aparéncia da refeicdo familiar, no processo de escolha e montagem, o
individuo é confrontado com uma variedade de opcfes muito mais ampla do que a
gue ocorre em casa (JOMORI, 2006).

Estudo realizado em Santa Catarina, aborda a adequac&do nutricional do
almoco servido em restaurantes de auto servico por peso, chegando a conclusédo de
gue os clientes dos restaurantes por peso ndo escolhem uma dieta balanceada e em
geral arroz e feijdo ndo fazem parte da composicdo dos pratos. Diante de tais
constatacoes, seria interessante investigar se a rejeicdo desses alimentos nao tem
sido potencializada pela falta de atencdo dada a qualidade nutricional e sensorial no
preparo do feijao servido nestes restaurantes (JOMORI, 2006; MANGABEIRA,
2006).

Quanto ao padrdo de vida futuro das sociedades urbanas, cabe aos
profissionais da area de alimentacdo a contraposicao a toda esta tendéncia e a

busca pelo regional, tanto pela preservacdo da identidade quanto pela
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diversidade cultural. Apoiar o consumo do feijao, bem como o do arroz e de
outros alimentos de nossa cultura ndo sé é tarefa do corpo docente e dos
representantes da ciéncia, mas também de nossos servicos de alimentacao
(MANGABEIRA, 2006).

Pelas divergéncias no consumo e pela falta de dados em relacdo a
substituicdo do consumo de feijao em casa pelo consumo em restaurante, se
torna necessario avaliar o consumo de feijdo em casa e em restaurante e 0s
possiveis fatores nutricionais, sensoriais e culturais que influenciam na escolha
alimentar de feijao, principalmente na modalidade self-service por peso, visto
gue a reducdo do consumo desse alimento podera causar impactos negativos,

tanto para a saide como para a cultura alimentar da populagéo brasileira.

2.5 Importancia nutricional do feijao

O feijao é considerado a melhor fonte vegetal de proteina e de ferro, apesar
de ndo possuir todos os aminoacidos essenciais e a quantidade total de ferro nao
estar totalmente biodisponivel. O feijao servido juntamente com arroz oferece uma
refeicdo de alto valor biolégico pela complementacdo entre seus aminoacidos
limitantes - lisina e metionina (BRIGIDE, 2002; IQBAL; KHALIL; SHAH, 2003;
MACHADO; FERRUZZI; NIELSEN, 2008).

O conteudo proteico do feijdo varia entre 16 - 33% em sua composicao.
Segundo Vieira (1983), a maioria das variedades plantadas no Brasil apresenta de
20 a 25% de proteina. Apesar do feijdo ndo ser considerado uma proteina completa
devido a deficiéncia dos aminoacidos sulfurados, o valor biolégico de cada tipo de
feijdo varia no teor do aminoacido deficiente, a metionina (de 0,2% até 2%),
(SGARBIERI, 1989).

O conteudo de ferro dos alimentos que sao assimilados pelo organismo
humano varia dependendo dos fatores que influenciam sua biodisponibilidade. O
ferro ndo-heme, tipo de ferro proveniente do feijdo, tem menor biodisponibilidade
gue o ferro heme, aquele oriundo de alimentos de origem animal, como a carne, que

€ a melhor fonte de ferro biodisponivel. Para que o ferro ndo-heme seja absorvido, e
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necessario estar na forma ferrosa (Fe*?), e fatores dietéticos, como a presenca de
vitamina C, podem reduzir o ferro férrico (Fe*®) ao ferroso, aumentando a sua
biodisponibilidade (BRIGIDE, 2002, HENRIQUES; COZZOLINO, 2005).

Desse modo, para aproveitar melhor o ferro do feijao, recomenda-se consumi-
lo junto com vegetais ricos em vitamina C ou temperar saladas com limao. Além
disso, o consumo de carne na mesma refeicdo também aumenta a absor¢éo do ferro
proveniente do feijdo, pois a proteina animal e um dos fatores que aumentam a
biodisponibilidade do ferro (BRASIL, 2008, HENRIQUES; COZZOLINO, 2005).

Além disso, o feijdo possui carboidratos complexos, vitaminas como tiamina,
niacina, riboflavina, acido félico e vitamina B6. Além disso, possui uma quantidade
muito pequena de lipideos e sodio, apresenta quantidade razoavel de fibras e
minerais tais como ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn), fésforo (P), potassio (K) e
magnésio (Mg) (LAJOLO; GENOVESE; MENEZES, 1996).

Estudos recentes tém verificado importantes beneficios a salude associados
ao consumo de feijdes e outras leguminosas. Quando processadas, as leguminosas
apresentam significativas quantidades de amido resistente quando comparadas aos
cereais, frutas verdes e tubérculos. Por isso, a digestdo do amido e liberacdo da
glicose para o sangue ocorre mais lentamente com a ingestdo de leguminosas,
resultando em resposta pdés-prandial insulinémica e glicémica reduzida, quando
comparadas aos cereais e tubérculos (OSORIO-DIAZ et al., 2002).

Porém, existem fatores que irdo determinar a qualidade e a concentracéo dos
nutrientes no feijdo, tais como as condicbes ambientais e climaticas, formas de
plantio (BARAMPAMA; SIMARD, 1993), elevada temperatura no periodo de
enchimento dos graos, a forma de beneficiamento pds-colheita, o tempo e condi¢des
de armazenamento e a maneira como o0 alimento sera preparado. Além de
exercerem influéncia sobre a qualidade nutricional do feijao, estes fatores também
irdo determinar o tempo de coccdo do alimento e seu grau de dureza (SARTORI,
1996; DALLA CORTE et al., 2003).

Quando se avalia as diferentes culturas de gréos, o feijdo € a cultura que
demonstra uma das maiores variabilidades quanto a cor, formato e tamanho da
semente. Estas caracteristicas morfolégicas influenciam diretamente quanto a

preferéncia de um determinado genétipo de feijdo (CARNEIRO et al., 2005).
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2.5.1 Fatores antinutricionais do feijao

Os graos de leguminosas contém diferentes compostos que podem prejudicar
a biodisponibilidade de alguns nutrientes do feijao e/ou causar dificuldades em
relacé@o a digestibilidade e produzir flatuléncia. Entre esses compostos, se destacam
os inibidores de tripsina, os fitatos, os polifefonois, como o0s taninos, lectinas e
oligossacarideos, principalmente rafinose e estaquiose (SHAHIDI, 1997).

Tais compostos s&o conhecidos como fatores antinutricionais ou
antinutrientes, denominados assim pela interferéncia na digestibilidade e absorcéo
dos nutrientes quando esses sdo ingeridos pelo homem (REDDY; SATHE;
SALUNKHE, 1982). Essa interferéncia ocorre pela reducdo na digestibilidade
proteica (SGARBIERI; WHITAKER, 1982), assim como efeitos indesejaveis na
digestao relacionados a flatuléncia (OLIVEIRA et al., 2001b).

Se por um lado sdo conhecidos como fatores antinutricionais, por outro séo
conhecidos também como compostos bioativos, por apresentarem efeitos benéficos
na prevencado de doencas, o que se encontra em processo de discussdo pela
comunidade cientifica (LIN; LAI, 2006; SHAHIDI; WANASUNDARA, 1997).

Alguns compostos s&o termolabeis, desaparecendo ap0s 0 cozimento
adequado, outros sdo termoestaveis, podendo dissipar-se por dissolucdo em agua
(HARO, 1983; SILVA,; SILVA, 1999).

A presenca destes elementos no alimento deve ser avaliada com cautela, pois
poderia auxiliar na prevencdo e tratamento de DCNT, contudo, em caso de
caréncias nutricionais, € importante o processamento a fim de minimizar os seus
efeitos e interacdes com outros nutrientes (RAMIREZ-CARDENAS, LEONEL;
COSTA, 2008; VALDES et al., 2011).

2.5.2 Compostos bioativos do feijao

Vérias pesquisas mostraram que o feijdo pode auxiliar na reducdo dos

lipideos plasméaticos (ROSA et al.,, 1998), do cancer de cdélon, da glicemia, de
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doencas cardiovasculares, de diabetes, do sobrepeso e da obesidade (NAGURA et
al., 2009; BAZZANO et al., 2001; PAPANIKOLAOU; FULGONI, 2008), além de
possuir capacidade antioxidante (MACHADO; FERRUZZI; NIELSEN, 2008;
BOATENG et al., 2008; GRANITO; PEREZ, 2008; XU; CHANG, 2009; RANILLA;
GENOVESE; LAJOLO, 2009), antiinflamatéria (OOMAH; CORBE;
BALASUBRAMANIAN, 2010) e anti-proliferativa (DONG; HE; LIU, 2007), devido a

presenca de compostos bioativos.

2.5.2.1 Compostos fendlicos

Os compostos fenolicos sdo metabdlitos secundarios sintetizados por plantas
em condi¢des normais de desenvolvimento (FRAGA, 2009; PRIDHAM, 1960; TAIZ;
ZEIGER, 2004), em resposta a condicbes de estresse, tais como infecgoes,
ferimentos, radiagcdo ultravioleta, estresse hidrico, tornando-se essenciais para o
crescimento, desenvolvimento e reproducdo das plantas pois protegem contra
possiveis ameacas climaticas e predadores, além de sua contribuicdo na variedade
de coloracbes nas plantas (SHAHIDI; NACZK, 2004) (NICHOLSON;
HAMMERSCHMIDT, 1992; SHAHIDI; NACZK, 2004).

No organismo humano, seus efeitos benéficos, devido sua capacidade
antioxidante, também vém sendo reconhecidos, como a atuacao na reducao do risco
de desenvolver doencas coronarianas, cancer e demais DCNT (FARIA et al., 2005).

Os polifendis sao derivados da fenilalanina e tirosina, sendo essa Ultima em
menor propor¢cdo (BRAVO, 1998; SHAHIDI; NACZK, 2004). A fenilalanina é
desaminada até acido cinamico, o qual entra na via fenilpropanol, a introducdo de
um ou mais grupos hidroxila dentro do anel fenil produz assim os fendis, processo
fundamental para essa via metabdlica, onde os compostos fendlicos sdo derivados
de uma mesma estrutura, denominada a unidade fenilpropanol (C6 - C3)
(HOLLMAN, 2001).

Estas substancias possuem ao menos um anel aromatico, com um ou mais
grupamentos hidroxila, muitas vezes ligados a acUcares, tendendo, dessa forma, a

solubilidade em agua (CROFT, 1998). Os compostos fendlicos insolaveis sao
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encontrados nas paredes celulares, enquanto os sollveis sdo encontrados nos
vacuolos (NACZK; SHAHIDI, 2006).

Nos alimentos, os compostos fendlicos podem contribuir com a cor, sabor,
principalmente pelo sabor amargo e adstringéncia, odor e estabilidade oxidativa dos
alimentos que os contém (SHAHIDI; NACZK, 2004), embora em alguns alimentos os
compostos fendlicos ndo proporcionam sabor amargo e adstringente. Além disso, 0s
extratos fenolicos podem ser utilizados na indastria, principalmente como aditivos em
alimentos, devido sua capacidade antioxidante.

A categoria dos compostos fendlicos engloba desde moléculas simples até
moléculas com alto grau de polimerizacdo (BRAVO, 1998) e sao divididos em dois
grupos principais, os flavonoides e os ndo-flavonoides (acidos fendlicos: C6-C1;
hidroxicinamatos: C6-C3 e estilbenos C6-C2-C6) (Figura 1) (FRAGA, 2009).

Polifenois

Ac. Fenilicos Hidroxicinamatos Flavondides Estilbenos
Flavonais Flavandis
Flavonas Isoflavonas

Antocianinas

ﬂ_‘ﬁ"‘b Aoticar

Antocianidinas

Figura 1. Classificacdo dos compostos fendlicos.
Fonte: Kuck (2012) adaptado de Ramirez (2008).
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O grupo dos flavonoides esta dividido nas subclasses (Figura 2): flavonais,
flavonas, flavanonas, flavanodis, antocianinas e isoflavonas (FRAGA, 2009). Os
flavonoides tém em sua estrutura 15 carbonos, dispostos em trés anéis: C6-C3-C6
(denominados A, B e C). Os dois anéis de seis carbonos sdo arométicos (FRAGA,
2009; PIETTA, 2000). As classes de flavonoides sé&o diferenciadas entre si devido ao
nivel de oxidacdo e ao padrdo da substituicdo do anel C; jA& os compostos
individuais, dentro de cada uma das classes, diferem entre si devido ao padréo de

substituicdo dos anéis A e B (PIETTA, 2000).
OH

OH
OH o O
‘ OH

OH

FLAVANAS

ISOFLAVONAS FLAVONOIS ANTOCIANINAS

Figura 2. Estruturas quimicas dos principais grupos de flavonoides.
Fonte: Kuch (2012); Favaro (2008) adaptado de Cook e Samman (1996) e Harbone (1994).

Os polifendis podem se dividir em pelo menos 10 classes diferentes,
dependendo da estrutura quimica basica; porém, as principais classes
correspondem aos acidos fendlicos e os flavonoides, sendo as menos comuns 0S
estilbenos e os lignanos (TAPIERO et al., 2002).

2.5.2.2 Acidos fendlicos

Os acidos fendlicos ou fendis simples podem ser divididos em duas classes,

derivados do acido benzdico e derivados do acido cindmico. Além disso, os acidos
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hidroxibenzdicos sdo componentes de estruturas mais complexas como 0s taninos
hidrolisaveis (CLIFFORD; SCALBERT, 2000).

Os derivados do &cido cindmico sdo mais comuns e se encontram
amplamente distribuidos na forma conjugada em plantas. Esses compostos
raramente se apresentam de forma simples, como &cidos livres, em alimentos crus,
mas podem ser identificados apés sua deconjugacdo de compostos complexos, se
apresentando como &cidos livres (CLIFFORD, 2000).

As formas conjugadas dos &cidos cinamicos incluem derivados glicosilados
do acido quinico, chiquimico e tartarico. Nesse sentido, o acido caféico e quinico se
combinam para dar origem ao acido clorogénico, um dos acidos conjugados mais
conhecidos e distribuidos em muitas classes de frutas, encontrando-se em elevadas
concentracdes no café (MANACH et al., 2004; RANILLA, 2008).

2.5.2.3 Flavonoides

Os flavonoides representam uma subclasse de polifenéis caracterizados pela
estrutura basica: C6-C3-C6 e representam o grupo mais abundante dos compostos
fendlicos presente nos alimentos. O anel A, presente na sua estrutura, € proveniente
de uma molécula de resorcinol, o fluoroglucinol sintetizado na via acetato, ja o anel B
€ derivado da via chiquimato. Os flavonoides ocorrem geralmente na forma
glicosidica, embora possam se apresentar na forma aglicona. De acordo com o grau
de oxidacdo do oxigénio heterociclico, os flavonoides podem se dividir em varias
classes: flavonas, flavonais, isoflavonas, antocianinas, flavanois, proantocianidinas e
flavanonas (BRAVO, 1998; SCALBERT; WILLIAMSON, 2000; RANILLA, 2008).

2.5.2.4 Antocianinas

Nas plantas que fazem parte da alimentacdo, as antocianinas se encontram
difundidas, no minimo em 27 familias, 73 géneros e numa grande variedade de
espécies (BRIDLE; TIMBERLAKE, 1997).
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As antocianinas sdo pigmentos responsaveis pela coloragdo caracteristica de
diversos alimentos vegetais, dentre eles, os gréos. Seu espectro de cor pode variar
de salmao, rosa, vermelho, magenta, violeta, roxo e azul (CISSE et al., 2009).

As antocianinas sdo pigmentos sollveis em agua, derivados dos flavonoides
através da via do acido chiquimico, em que sua estrutura basica é formada pelo
cation flavilium, geralmente encontrado na natureza ligado a um acucar (CHALKER-
SCOTT, 1999). As antocianinas sao sintetizadas e armazenadas em um meio
aquoso dentro dos vacuolos celulares (BROUILLARD et al., 2010).

Salienta-se que as principais fungbes das antocianinas nas plantas sao
auxiliar na polinizacdo das sementes e na protecdo dos tecidos da planta devido as
reacdes oxidativas que podem ocorrer principalmente nas fases iniciais de seu
crescimento (CHALKER-SCOTT, 1999; FRAGA, 2009; GOULD; LEE, 2002 apud
EIBOND et al., 2004).

Devido as caracteristicas de sua estrutura, as antocianinas possuem a
capacidade de doar elétrons, estabilizando radicais livres, agindo assim como
antioxidantes naturais (PRIOR, 2003; WANG; CAO; PRIOR, 1997), sendo
comprovados por diferentes estudos, que confirmam seu potencial antioxidante
(FUKUMOTO; MAZZA, 2000; MAZZA et al., 2002; SMITH et al., 2000; TSUDA et al.,
1994; WANG; CAO; PRIOR, 1997).

Estudos demonstram seus diversos efeitos benéficos a saude (WELCH; WU,
SIMON, 2008) como por exemplo, a atividade antiinflamatoria (YOUDIM et al., 2002),
anticarcinogénica (KAMEI et al., 1995; KANG et al., 2003; KATSUBE et al., 2003),
aléem da acdo preventiva contra doencas cardiovasculares (FOLTS, 1998),
obesidade e diabetes (VUONG et al., 2009).

Entretanto, as caracteristicas de sua estrutura também apresentam baixa
estabilidade, sendo que o processamento reduz o conteudo de antocianinas nos
alimentos. Devido serem compostos altamente instaveis frente a diversos fatores, as
antocianinas sao afetadas pelo processamento, reduzindo seu contetudo (BOBBIO;
MERCADANTE, 2008; CARLSON, 2003; FRANCIS, 1989). Dentre esses fatores que
ocorrem no ambito do processamento de alimentos, se destaca o uso de altas
temperaturas  (GARCIA-VIGUERA; ZAFRILLA; TOMAS-BARBERAN, 1998;
GARCIA-VIGUERA et al., 1999), presenca de luz (MALACRIDA; MOTTA, 2005)
oxigénio (REIN, 2005) e de enzimas oxidativas provenientes do proprio alimento
(ROSSI et al, 2003; SKREDE; WROLSTAD; DURST, 2000; KUCK, 2012).
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Ademias, a presenca de flavonoides n&o antocianicos podem proteger as
antocianinas contra a degradacdo e varios compostos atuam como copigmento de
antocianinas, tais como: aminoacidos, acidos orgéanicos, flavonoides, alcaloides
(MAZZA; BROUILLARD, 1987). Um exemplo é relatado por Stringheta (1991), onde
0 aumento da quantidade de acido tanico propiciou um acréscimo proporcional na
estabilidade das antocianinas presentes, com uma reducéo significativa nos seus
niveis de degradacéo.

Dessa forma, a escolha dos métodos que serdo utilizados para preparo dos
grados € de extrema importancia, visando a qualidade nutricional final do produto.
Devem ser levados em consideracdo: as condi¢cdes da casca, visto que a maioria
dos pigmentos estdo concentrados nesta parte dos grédos, o tempo de cada
processamento e as condicbes de armazenamento do feijdo. Assim, novas
combinacdes de fatores dentro do processamento podem ser testadas a fim de
aumentar a preservacao de antocianinas nesses graos.

A molécula de antocianina (Figura 3) contém o ion flavilium ou 2-
fenilbenzopirilium, que consiste em dois anéis aromaticos unidos por trés unidades
de carbono condensadas por um oxigénio, e encontra-se glicosilada, ou seja, ligada
a moléculas de acucar (FRANCIS, 1989).

Figura 3. Estrutura genérica das antocianinas.
Fonte: Castaneda-Ovando et al. (2009); Kuck (2012).

As antocianinas podem encontrar-se também aciladas, por haver acidos
alifaticos (malénico, malico, succinico, oxalico, etc) ou aromaticos (p-cumarico,
caféico, ferdlico, gélico, p-hidroxibenzadico, etc) ligados ao acucar (CLIFFORD, 2000;

HE; GIUSTI, 2010), por esse motivo, as antocianinas podem ser consideradas,
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glicosideos e acilglicosideos de antocianidinas, também denominadas agliconas
(WU; PRIOR, 2005; KUCK, 2012).

O que diferencia cada antocianina sdo o numero e a posi¢ao de hidroxilas que
cada molécula apresenta, além do grau de metilacdo desses compostos a natureza,
posicao, numero e tipo de aclcar ligado a molécula e a natureza e o numero de
acidos alifaticos ou aromaticos ligados ao acucar (FRANCIS, 1989; MAZZA;
BROUILLARD, 1987; KUCK, 2012).

Geralmente o0s aclUcares encontrados nas antocianinas séo glicose e
ramnose, mas as antocianinas podem estar ligadas também a galactose, arabinose,
xilose, rutinose, dentre outros (CLIFFORD, 2000; HE; GIUSTI, 2010; ZHAO, 2007).

A glicosilagdo das antocianidinas para formacdo das antocianinas aumenta a
estabilidade e a solubilidade das mesmas. Esta acilacdo também reduz a
solubilidade das antocianinas em agua (HE; GIUSTI, 2010), aumentando a sua
estabilidade. Os acidos organicos, como acidos alifaticos e acidos cinadmicos, podem
ser encontrados acilados as moléculas de antocianinas (HE; GIUSTI, 2010; ZHAO,
2007).

Um dos mais importantes fatores que afetam a coloracdo das antocianinas é
o pH (BROUILLARD; DUBOIS, 1977). As antocianinas mudam sua estrutura
(conformacédo) conforme a mudanca de pH do meio, podendo assim, possuir
diferentes coloracdes e tonalidades de acordo com o pH (Figura 4) (BROUILLARD,
1982).

Sua maior estabilidade ocorre em pH acido (REIN, 2005), onde as
antocianinas apresentam quatro conformacfes diferentes: base quinoidal, cation
flavilium, carbinol pseudobase e chalcona (BOBBIO; MERCADANTE, 2008; KUCK,
2012).
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Figura 4. Mudancas na conformacao das antocianinas de acordo com o pH do meio.
Fonte: Rein (2005).

Para que as antocianinas apresentem coloracdo nestas condicfes de pH é
necessario que existam fatores estabilizantes (MAZZA; BROUILLARD, 1987). A
copigmentacdo € um destes, e consiste na ligacdo das antocianinas a outras
moléculas denominadas co-pigmentos, que podem ser flavonoides nao-antocianicos,
outros compostos fenolicos, alcaloides, aminoacidos e nucleosideos e até mesmo
outra antocianina (BROUILLARD et al., 1989; STRINGUETA; BOBBIO, 2000).

Estudos comprovam que as antocianinas também sao instaveis em relacéo as
trocas e altas temperaturas, existindo relacdo inversa de menor estabilidade
conforme o aumento da temperatura (GARCIA-VIGUERA et al., 1999; MALACRIDA,
MOTTA, 2005).

Diante disso, durante o processamento dos alimentos em que ocorre
utilizacdo de temperaturas elevadas e armazenamento, ocorrem perdas
significativas de antocianinas (DELGADO-VARGAS; JIMENEZ; PAREDES-LOPEZ,
2000; BOBBIO; MERCADANTE, 2008).

A degradacédo térmica das antocianinas resulta na formacdo de produtos de
coloracdo marrom, principalmente quando ha a presenca de oxigénio, que também
induz e acelera a formacédo destes compostos (TONON; BRABET; HUBINGER,
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2010). Os principais fatores que influenciam a degradacéo térmica das antocianinas
sdo a sua estrutura, a composi¢cdo quimica do meio e o conteido de oxigénio
dissolvido, dentre outros (CISSE et al., 2009).

2.5.2.5 Capacidade antioxidante

Os antioxidantes sao todos 0s compostos que exercem a funcéo bioldgica de
proteger o organismo contra efeitos danosos devido a reagdes de oxidagdo, que
podem ocorrer de forma excessiva. As reagdes de oxidagdo que ocorrem no
organismo sdo caracterizadas por reagcdes quimicas que transferem elétrons ou
hidrogénio de um composto para um agente oxidante. Essas reacfes podem
provocar a formacdo de radicais livres, os quais podem dar inicio a reacbes em
cadeia em células, podendo danifica-las ou causar a sua morte (KRINSKY, 1994).

As reacdes de radicais livres em cadeia podem interferir no funcionamento
das células e causar efeitos acumulativos ao longo de alguns anos e desenvolver
doencas graves, como o cancer, doencas cardiovasculares e neurodegenerativas.
Os antioxidantes sdo agentes de reducédo, podendo interromper a reacdo em cadeia
dos radicais livres, por meio de sua propria oxidacdo (HALLIWEL, 1996; KAUR;
KAPOOR, 2001).

O processo pelo qual os compostos antioxidantes estabilizam o processo de
radicais livres ocorrem quando esses atuam como captadores eliminando ou
estabilizando os radicais livres em cadeia. Quando isso ocorre, cessam as reacdes
oxidativas com a doacdo de elétrons ou atomos de hidrogénio dos grupamentos
hidroxila e formando assim, radicais livres estaveis, que ndo desencadeardo outras
oxidacbes (KAUR; KAPOOR, 2001).

O organismo possui um sistema complexo de defesa, no qual fazem parte os
metabdlitos e enzimas antioxidantes, que atuam prevenindo danos em componentes
celulares, como proteina, lipideo e DNA. Entretanto, os sistemas antioxidantes de
defesa do corpo humano ndo sdo suficientes para combater o estresse oxidativo,
sendo necessaria a obtencdo e consumo de antioxidantes pela alimentacéo
(HALLIWEL, 1996; KAUR; KAPOOR, 2001).
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Os antioxidantes podem ser classificados em dois grupos, aquele que
apresenta atividade enzimatica, representado pelas enzimas que removem as
espécies reativas de oxigénio e, o grupo em que sdo encontradas as moléculas
utilizadas para a reacdo de oxidacao, as quais eliminam ou estabilizam os radicais
livres, representado pelos antioxidantes naturais, como 0s compostos fendlicos
(MOREIRA; MANCINI-FILHO, 2004).

Além disso, os antioxidantes também podem ser classificados como primarios
ou secundarios. Os antioxidantes primarios sao capazes de interromper 0 processo
oxidativo por meio de doacado de elétrons e/ou hidrogénio com os radicais livres. Ja
0s antioxidantes secundarios, seriam os compostos fendlicos, que podem sequestrar
moléculas de oxigénio, se complexar a metais, decompor hidroperoxidos e absorver
radiacdo ultravioleta ou desativar o oxigénio (ADEGOKE et al., 1998; SHAHIDI;
JANITHA; WANASUNDARA, 1992).

As propriedades redutoras dos compostos fenélicos mostraram seu potencial
para atuar como agentes sequestradores de radicais livres em um estudo in vitro,
onde foi encontrada uma atividade maior dos polifendis do que algumas vitaminas
antioxidantes, como as vitaminas E e C (RICE-EVANS; MILLER; PAPAGANDA,
1997). Scalbert et al. (2005) complementam que a capacidade antioxidante dos
polifendis estad associada a sua estrutura quimica, pois os grupos fendélicos podem
aceitar um elétron para formar um radical fenoxil termodinamicamente estavel,
produzindo assim a ruptura das reacdes de oxidacdo nos componentes celulares.

Além disso, sugere-se que os compostos fendlicos derivados da alimentacéao,
também podem modular a resposta antioxidante da célula, por meio da estimulacao
de enzimas antioxidantes como a superoxidodismutase e catalase ou ainda, pela
inibicAo de enzimas que catalisam reacdes produtoras de espécies reativas de
oxigénio (SHETTY; WAHLQVIST, 2004; RANDHIR; VATTEM; SHETTY, 2005;
MANACH; MAZUR; SCALBERT, 2005). Martinez, Ibafiez e Rincon, 2002 salientam
em seu estudo que, os compostos fendlicos poderiam ser responsaveis por quelar
metais e inibir a captacdo de radicais livres pela limitacdo da acdo da enzima
lipoxigenase.

A relacdo dos compostos fendlicos, especificamente as antocianinas, acidos
hidroxicinamicos, acido benzodico, taninos e o0 resveratrol, com a capacidade
antioxidante tem sido estudada ha algum tempo, quando se estabeleceu a relacéo

da incidéncia de doencas cardiovasculares com consumo de vinho tinto
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regularmente na alimentacdo de determinada populacédo (FERRIERES et al., 2004;
HERTOG et al.,, 1995; VIDAVALUR et al.,, 2006), atribuindo essa fungdo aos
flavonoides por atuarem na melhora da funcéo endotelial e inibirem a agregacgao
plaguetaria (VITA, 2005). Além disso, alguns estudos também demonstraram a
importancia dos compostos fendlicos na prevencédo da hipertensao, pela capacidade
de inibir a enzima conversora da angiotensina | (OTTAVIANI et al., 2006; SARR et
al., 2006).

Os compostos fendlicos presentes no feijdo se destacam pela capacidade
antioxidante relacionada a prevencdo de doencas como cancer, doencas
cardiovasculares, reducdo da glicemia e lipideos sanguineos e prevencdo do
envelhecimento precoce (WANG; CAO; PRIOR, 1996; MARTINEZ; IBANEZ;
RINCON, 2002; SCALBERT et al., 2005, LAMBERT et al., 2005; ARTS; ARTS,
2008).

Entretanto, no caso do feijdo, alguns estudos (CARDADOR-MARTINEZ;
LEOARCA-PINA; OOMAH, 2002) avaliaram a capacidade antioxidante de feijées na
sua forma de grados secos, porém este alimento € processado antes de ser
consumido e ndo sendo recomendado o seu consumo na forma crua, sem coCGao
(VALDES, 2011).

Diversos trabalhos cientificos descrevem diferentes métodos de avaliacdo da
capacidade antioxidante dos alimentos. Porém, a analise dos compostos fendlicos
pode sofrer influéncia de diferentes fatores, tais como, a origem do composto, o
tamanho da amostra para andlise, o método de extracdo, padrao de referéncia,
tempo e condicbes de armazenamento do alimento, visto que 0S compostos
bioativos podem sofrer oxidacdo com o passar do tempo e pelas condi¢cbes de
armazenamento (SHAHIDI; NACZK, 1995; PEREZ-JIMENEZ; SAURA-CALIXTO,
2006).

Os métodos utilizados podem ser realizados em diferentes concentracdes de
compostos antioxidantes sobre radicais livres que possuam concentracdes
padronizadas e conhecidas, sendo que os mais utilizados sdo: poder de reducao de
metal, denominados FRAP e CUPRAC; na captura do radical hidroxila, denominado
de método de desoxirribose; na captura de radicais organicos, pelos métodos de
DPPH e ABTS; na captura de radical peroxila, pelo método de TRAP e ORAC,; pelos
produtos formados pela peroxidacdo lipidica, no caso do método de TBARS e
oxidacao de LDL, além de co-oxidagao de B-carotenos (FRANKEL; MEYER, 2000).
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O método mais utilizado em alimentos é o método de sequestro de
radicais livres, denominado DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila). Esse método se
baseia em um radical livre estavel, que na presenca de um antioxidante doador
de hidrogénio pode ser reduzido em meio alcodlico, dando origem a
picrilhidrazina. Esta alteracdo pode ser observada por meio de
espectrofotometria, havendo uma diminuicdo da absorbancia e alteracdo da
coloracéo original, violeta escura, para a cor amarela clara. Quanto maior for
esta alteracédo da coloragcéo mais DPPH reduzido e, portanto, maior capacidade
antioxidante do composto (KOLEVA et al, 2002; MOLYNEUX, 2004;
ZULUETA; ESTEVE; FRIGOLA, 2008). J& o método de TEAC (Equivalente da
Capacidade Antioxidante Trolox) possui a desvantagem de ter que utilizar
amostras puras com conhecimento da sua composicdo para a analise, mas
também é um método muito utilizado (MOLYNEUX, 2004; ZULUETA; ESTEVE;
FRIGOLA, 2008).

Entretanto, ndo existe um método padrdo de extracdo para todos os
compostos fendlicos existentes, devido a complexidade de estrutura desses
compostos, diferencas de reatividade entre os reagentes e diferentes classes que se
apresentam nos alimentos (MACHEIX; FLEURIET; BILLOT, 1990).

Ademais, € importante ressaltar que varios outros compostos vegetais
poderiam proteger o organismo humano de danos provocados pelos radicais livres.
Por esse motivo, torna-se importante definir metodologias especificas para cada tipo
de composto antioxidante, diferindo dos demais compostos que possam estar
sinergicamente agindo também na capacidade antioxidante (HALLIWELL, 1996).

Assim, a analise da capacidade antioxidante do feijdo pronto para 0 consumo
€ de fundamental importancia para verificar o seu potencial antioxidante quando na
forma correta de consumi-lo, que seria cozido. Além disso, os efeitos benéficos do
consumo do feijdo podem ndo estar associados somente a alguns de seus
compostos, mas ao consumo do feijdo em si, ou seja, pela interacdo entre o0s
compostos presentes no feijao, assim como nas rea¢des que ocorrem no organismo
humano. Portanto, segundo alguns estudos, os efeitos de tais compostos bioativos
parecem estar mais associados a interacdo entre eles e com outros componentes da
dieta, assim como a concentracdo no alimento, o que pode variar entre os diferentes
tipos de feijao e formas de consumi-lo (RAMIREZ-CARDENAS; LEONEL; COSTA,
2008; MUZQUIZ, 2008).
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2.6 Preparo do feijao

Em relacdo a forma de preparo do feijao, nao existe determinacdes cientificas
e padrbes de como preparar este alimento e qual seria a forma correta de preparéa-
lo, havendo diversas discordancias entre os estudos.

Constata-se que o feijdo é preparado conforme a cultura e costumes de cada
populacéo, diferindo muito entre essas, ndao havendo padronizagdo no preparo e
coccao do feijao tanto a nivel domiciliar e de restaurantes comerciais. Existem livros
de receitas e dicas culinarias, porém estas séo feitas de acordo com conhecimento
empirico e ndo possuem embasamento cientifico (VALDES, 2011).

Como o preparo ndo € padronizado, cada experimento cientifico determina o
melhor método para preparar este alimento de acordo com seus objetivos
especificos. No estudo de Valdés et al. (2011) foram realizadas trés formas de
preparo comumente encontradas em analises cientificas e que refletem praticas de
preparo: coccao sem prévia maceragao, coccado com maceragao prévia e utilizacao
da agua de maceracdo, e coccdo com maceracao prévia e descarte da agua de
maceracéo, baseado em diversos outros estudos (ALONSO; AGUIERRE; MARZO,
2000; OLIVEIRA et al.,, 1999; OLIVEIRA et al., 2001a,b; REHMAN; SALARIYA,;
ZAFAR, 2001; HELBIG et al., 2003; KUTOS et al., 2003; PRODANQV; SIERRA;
VIDAL-VALVERDE, 2004; MUBARAK, 2005; PUJOLA; FARRERAS; CASANAS,
2007; LEADLEY; TUCKER; FRYER, 2008; RAMIREZ-CARDENAS; LEONEL;
COSTA, 2008).

Na literatura cientifica encontram-se experimentos que verificam a utilizacao
de diferentes solu¢cdes de maceracao a fim de obter reducdo no tempo de cozimento
e melhoramento da qualidade do feijao (NESTARES et al., 2003; BASSINELLO et
al., 2005). Também sédo encontradas analises sobre as influéncias de irradiacdes
nas caracteristicas nutricionais dos grdos (MECHI; CANIATTIBRAZACA; ARTHUR,
2005; BRIGIDE; CANNIATTI-BRAZACA, 2006; ARMELIN et al., 2007) e sobre o
processamento industrial (OSORIO-DIAZ et al., 2002; MARTIN-CABREJAS et al.,
2006). Como em algumas situacdes a agua de maceracdo € descartada, também
encontram-se experimentos avaliando as perdas de sélidos neste procedimento
(OLIVEIRA et al., 2001b; ROMANO et al, 2005).
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Em uma pesquisa realizada com duas variedades de feijao, concluiu-se que o
consumo de ambas esteve associado a menores niveis de glicose, colesterol e
triglicerideos sanguineos em ratos; esses efeitos, contudo, ndo estiveram
correlacionados a concentracdo de compostos fendlicos em uma das variedades
analisadas (LOMAS-SORIA et al., 2008).

Dessa forma, os efeitos positivos ou negativos dos compostos parecem estar
mais relacionados a sua concentragédo no feijao, que varia entre os diferentes tipos,
e a sua interacdo com outros componentes da dieta (MUZQUIZ, 2008; RAMIREZ-
CARDENAS; LEONEL; COSTA, 2008).

2.6.1. Maceracdao do feijao

Os feijdes sdo comercializados na forma de grdos secos, mas para O
consumo humano, precisam ser hidratados e cozidos. Embora, os graos possam ser
hidratado durante a coccéo, se recomenda a imersao dos grdos secos em agua por
tempo determinado antes do cozimento, com 0 objetivo de amolecer a casca,
absorver a agua para facilitar a coccao, reduzindo o tempo de coccéo, entretanto,
algumas perdas de nutrientes por dissolucdo na agua de maceracdo podem ocorrer
(ARAUJO et al., 2011; ORNELLAS, 2008b; OLIVEIRA et al., 2001b).

Esse processo de imersdo dos grdos de feijdo secos em agua por
determinado periodo de tempo é uma pratica antiga e corrente, denominada
cientificamente de maceracdo ou remolho (ARAUJO et al., 2011; ORNELLAS,
2008b). Geralmente, o periodo de tempo corrente para realizacdo da maceragédo do
feijdo é de 12 a 16 horas (overnight).

A determinacao do valor de cultivo e uso dos gréos de feijdo é realizada com
o tempo de maceracéo dos grdos em 18 horas, sendo utilizada a proporcédo de uma
parte de grao para 4 partes de agua (1:4) em temperatura ambiente, com o objetivo
de avaliar sua capacidade de absorcao de agua (GARCIA-VELA; STANLEY, 1989).

Entretanto, alguns estudos sugerem diminuicdo deste tempo para 4 horas
(OLIVEIRA et al., 2001b), 8 horas (BORDIN; COELHO; SOUZA, 2008) e 16 horas
(CARBONELL et al., 2003). Visto que o tempo maximo de hidratacdo ird depender

do gendtipo do feijdo analisado, tais resultados mostram a necessidade de
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estabelecer padronizagdo desses tempos de maceracdao de acordo com o tipo de
feijdo, cultivar e processamento realizado (RAMOS JUNIOR; LEMOS; SILVA, 2005;
COELHO et al., 2007).

Particularmente na variedade de feijao preto, encontrou-se aumento de 98%
no peso de feijdes submetidos ao remolho durante 10 horas a temperatura
ambiente, e de 18% para os deixados em remolho durante meia hora (CROWFORD,
1966).

Alguns autores aconselham ferver rapidamente (dois minutos) o feijao antes
da maceragdo, a fim de obter uma cocgdo mais uniforme e eliminar micro-
organismos indesejaveis que podem proliferar-se durante o periodo de maceracao.
No caso do feijao preto, a reidratagcdo em 10 horas com fervura anterior durante dois
minutos a 100 °C resultou em aumento de 112% do peso, ou seja, 14% a mais em
comparacao ao que nao sofrera fervura prévia (CROWFORD, 1966).

Além da maceracdo em temperatura ambiente, outra forma recomendada por
Wright e Treuille (1997) é a fervura prévia dos graos por 2 minutos em muita agua e
posterior maceracdo por 2 horas; como procedimento alternativo sugerido e deixar
em maceracao a temperatura ambiente por 8 a 12 horas.

Botelho et al. (2007) também relatam as duas formas de reidratacédo, por
maceracdo em temperatura ambiente de 10 a 14 horas ou maceracéo de 1 hora em
agua quente apos fervura de 2 minutos. Como vantagens do processo de
maceracdo do feijdo, além do amaciamento da casca do grdo e da economia de
tempo e combustivel na cocgéo, as autoras citam que, havendo o descarte da agua
do remolho, em ambas as técnicas havera reducdo de fatores antinutricionais e de
flatuléncia. Apesar de haver a perda de algumas vitaminas e minerais na agua do
descarte, a qualidade proteica do feijdao ndo se altera (OLIVEIRA et al., 1999,
OLIVEIRA et al., 2001a; BOTELHO et al., 2007).

Wright e Treuille (1997) também recomendam o descarte da agua de
maceracdo antes da coccao do feijao. Ja Ornellas (2008b) aconselha a utilizacdo da
agua da maceracao para nao haver perda de nutrientes e pigmentos que possam ter
se dissolvido na maceracdo. Entretanto, alguns compostos minerais de fontes
leguminosas, como o0 cobre e o zinco, ndo sado facilmente sollUveis em agua
(ANDRADE; BARROS; TAKASE, 2003).

A maceracdao prévia do feijdo em agua e a posterior eliminacédo desta pode vir

a eliminar alguma porcentagem dos compostos considerados antinutricionais ou
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bioativos. Oliveira et al. (2001a,b) e Ramirez-Cardenas, Leonel e Costa, (2008),
mostraram em seus estudos que ocorreu uma maior reducdo do teor de taninos e
fitatos em feijdes macerados e cozidos sem a 4gua de maceracéo.

No estudo de Romano et al. (2005), que determinou as perdas de sélidos
totais, como vitaminas, minerais e carboidratos, além de proteina soltvel na 4gua de
maceracado de feijao, com maceragdo em temperatura ambiente por 16 horas em
feijdo preto e carioca, foi verificado que ocorreu lixiviagdo de 1,51% do total de
proteina sollUvel no feijao carioca e 2% do total de proteina solavel no preto.

As discordancias encontradas entre os estudos por apresentam resultados
sem conclus@es definitivas, sdo atribuidas a utilizacao de diferentes metodologias e
parametros utilizados, segundo Muzquiz (2008).

Além disso, a biodisponibilidade de minerais provenientes de leguminosas
estd sujeita a presenca de outras substancias que diminuem ou aumentam a
absorcdo, como os fatores antinutricionais, cujas concentracdes variam de acordo
com o tipo de leguminosa. Esses fatores, por serem em sua maioria hidrossoluveis e
termolabeis, igualmente podem ser solubilizados na agua da maceragcédo e também
minimizados com a coccdo (BARRUETO GONZALEZ, 2008).

No Brasil, encontrou-se um unico estudo que investigou a realizacdo da
maceracao do feijao, aplicado apenas em ambito domiciliar, em 60 residéncias de
Goiania. Do total dos respondentes, 9% deixavam os grdos de molho em agua
durante a noite, 25% deixavam de molho por algumas horas (variando del0 minutos
a 5 horas, com predominio de 1 hora) e 0os 66% restante ndo realizavam maceracao.
Apenas 1% referiu utilizar a &gua do molho para cozinhar (BASSINELO et al., 2003).
Nado foram encontrados estudos semelhantes investigando a realizacdo da
maceracao em restaurantes.

O procedimento de maceracao parece ser unanimemente recomendado pelos
cientistas; ndo ha um consenso, contudo, quanto ao tempo de maceracdo e a
eliminacdo ou ndo da agua da maceracdo (FERNANDES et al., 2010). Apesar de
diversos autores recomendarem o descarte da agua de maceracdo em funcdo da
eliminacdo dos fatores antinutricionais, outros buscam a comprovacao dos efeitos
benéficos desses compostos bioativos (PAPANIKOLAOU; FULGONI, 2008; LIN; LAI,
2006; RANILLA; GENOVESE; LAJOLO, 2009; XU; CHANG, 2008; XU; CHANG,
2009; VALDES et al., 2011) que podem estar associados & prevencdo de patologias.
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Dessa forma, ndo se saberia ao certo se o reaproveitamento da agua de
maceragcdo seria considerado vantajoso. Em geral, os estudos apresentam
resultados discordantes, impedindo que se apontem recomendacdes conclusivas

sobre a forma ideal de preparar o feijao.

2.6.2 Processamento térmico do feijao

Durante o cozimento dos gréaos de feijao por meio de calor imido, a tendéncia
€ de aumento no volume dos grdos de duas a trés vezes 0 seu tamanho,
dependendo do tipo e cultivar do feijao (FERNANDES, 2010; REIS, 2004).

O processamento térmico do feijdo melhora sua digestibilidade, pela
desnaturacdo das proteinas, favorecendo a atuacdo das enzimas proteases no
interior do gréo. Sendo que o processamento térmico € necessario para a utilizagao
do feijdo como alimento humano, visto que 0 mesmo inativa substancias toxicas para
0 organismo e outros fatores antinutricionais, além de melhorar as caracteristicas
organolépticas e sensoriais, como 0 aroma, textura e sabor do feijao, o que
influencia diretamente na aceitabilidade do consumidor (REIS, 2004; BOTELHO et
al., 2007; ORNELLAS, 2008b).

De acordo com Crowford (1966), a quantidade de agua necessaria para o
cozimento do feijdo € em média trés volumes para coccdo em panela comum e dois
volumes para coc¢do em panela de presséo, para o feijdo macerado.

Ornellas (2008a) recomenda que, como no Brasil, o feijao € consumido com
caldo, a proporcdo de agua pode exceder trés volumes de 4gua para um de feijao,
enquanto que Botelho et al. (2007) especificam as recomendacdes de acordo com o
tipo de panela utilizada, ou seja, trés volumes de agua para um de grdo em panela
de pressao e quatro volumes de agua em panela comum, podendo chegar a até seis
volumes.

Philippi (2003) e Ornellas (2008b), salientam que o tempo de processamento
térmico pode variar com a temperatura da panela e a variedade do grédo. A principio,
o0 método em panela convencional pode precisar de duas a trés horas para cozinhar
o feijdo e, 0 método em panela de pressdo pode reduzir esse tempo para quinze a

trinta minutos. Crowford (1966), indica que as diferencas dos tempos de cocg¢éo do
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feijdo podem variar de 120 a 180 minutos em panela convencional, quando o feijao
nao passou pelo processo de maceragédo e de 60 a 90 minutos quando 0 mesmo
passou pelo processo de maceragao com um dia de antecedéncia ou por uma hora
em coccao prévia de dois minutos. Quando o mesmo feijdo passou pelo processo de
maceracdo, mas foi cozido em panela de pressédo, o autor indica que o tempo de
cozimento necessario foi de 23 a 29 minutos.

Enquanto o feijdo novo, comercializado e consumido em pouco tempo apos a
sua colheita, pode precisar de menor tempo para coc¢ao, o feijao consumido muito
tempo apés a sua colheita, com periodo maior de armazenamento, podera
necessitar de maior tempo para coccdo e, ainda assim, nao apresentar
caracteristicas de feijao cozido, ou seja, textura adequada para consumo. Portanto,
o tempo de armazenamento tem relacéo direta com a diferenca no tempo de cocgao
de cada feijao. Aléem disso, se recomenda que o feijdo seja cozido em calor
moderado, com o objetivo de cozimento uniforme dos grédos e melhor
desenvolvimento do sabor e aroma do feijao (CROWFORD, 1966).

O armazenamento do feijdao em condi¢cdes de alta temperatura e umidade
relativa aumenta o tempo de cozimento, provoca alteracdes na gelatinizacdo e
retrogradacdo do amido do feijao, diminuicdo do pH dos grdos e favorecendo o
fendmeno denominado HTC (hard-to-cook), considerado feijao “dificil para cozinhar”
(RIBEIRO; PRUDENCIO-JUNQUEIRA; MIAGUY, 2005).

Recomenda-se que os temperos, como vinagre, tomate ou massa de tomate,
sejam colocados apos o grao de feijao apresentar textura de cozido, devido ao acido
presente nesses temperos interferir no cozimento da casca do grdo, tornando-o
resistente a coccdo e aumentando o tempo necessario para 0 Seu cozimento
completo, sendo que o0 mesmo processo no grao ocorre quando adiciona-se o sal
(CROWFORD, 1966; WRIGHT; TREUILLE, 1997; ORNELLAS, 2008b; BOTELHO et
al., 2007).

Diante da necessidade de reduzir o tempo de coccao do feijao, pesquisadores
da EMBRAPA Arroz e Feijao realizaram um estudo sobre os efeitos da utilizacao de
uma solucdo proveniente da cinza da palha de arroz, denominada decoada, em
comparacao com a adicdo de outros sais, na cocc¢ao do feijao.

Os pesquisadores obtiveram a melhor reducdo do tempo de coccdo com a
decoada a 0,5% e influéncia positiva quanto aos parametros de qualidade — tempo

de coccgdo, percentagem de solidos soluveis no caldo e quantidade de gréaos inteiros
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apos cozimento (BASSINELO et al., 2003). Prodanov, Sierra e Vidal-Valverde (2004)
investigaram os efeitos do bicarbonato de sédio e do acido citrico, adicionados a
agua de maceracao e cocc¢do, no conteudo de vitaminas do complexo B (tiamina,
niacina e riboflavina) de leguminosas.

Os pesquisadores verificaram que, para 0 processo de maceracgao e cocgao,
a condicdo que causou uma menor perda das vitaminas foi a maceracdo de nove
horas em uma solucdo de 0,1% de acido citrico, ou em agua com pH < 7, com
subsequente cozimento por 35 minutos (PRODANOV; SIERRA; VIDALVALVERDE,
2004).

Perdas no conteudo de proteinas também tém sido atribuidas aos diferentes
tipos de cozimento de feijdes (REHMAN; SHAH, 2004). A combinagdo de maceragao
e cozimento foi sugerida como ferramenta para melhorar a qualidade nutricional do
feijdo comum (BARAMPAMA; SIMARD, 1993). Os efeitos na qualidade variam
dependendo do cultivar e o tratamento, em geral todos estes processos reduzem 0s
fatores antinutricionais (BARAMPAMA; SIMARD, 1994) sendo que 0s outros
fendbmenos, também ocorrem.

A fim de melhorar a qualidade nutricional do feijdo, o descascamento, a
maceracdo e 0 cozimento sdo métodos utilizados (KHOKHAR; CHAUHAN, 1986;
BARAMPAMA,; SIMARD, 1993). O descascamento reduz o tempo de cozimento e
diminui o conteado de calcio e taninos (BARAMPAMA; SIMARD, 1995). A
maceracdo do feijdo prévia ao cozimento € uma pratica comum para amolecer a
textura e acelerar o processo de cozimento (DE-LEON et al., 1992).

Diante das lacunas em estudos sobre métodos de preparo do feijdo com
melhor aproveitamento dos seus beneficios nutricionais, enaltecendo seus atributos
sensoriais e em decorréncia das mudancas alimentares e reducdo no consumo de
feijdo pela populacdo, o objetivo desse estudo foi avaliar habitos de consumo de
feijdo em restaurante e em casa, relacionando caracteristicas socio demograficas
com motivos que influenciam na escolha em consumir feijao, além de avaliar o efeito
de diferentes processamentos na coccdo de feijdo sobre o conteudo de compostos

fendlicos, antocianinas, capacidade antioxidante e atributos sensoriais.
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3. MATERIAL E METODOS

Esse trabalho foi estruturado em dois estudos. O primeiro estudo foi referente
a habitos de consumo de feijdo em restaurante e em casa relacionando com
caracteristicas sécio demogréaficas e motivos nutricionais, sensoriais e culturais que
influenciavam ou n&o na escolha de consumir feijao em restaurante (1). O segundo
estudo investigou diferentes técnicas de preparo e coccao de feijdo, com andlises
laboratoriais sobre a influéncia dos processamentos na coccdo de feijao sobre o
conteudo de fendis totais, acidos fendlicos, antocianinas, capacidade antioxidante e
atributos sensoriais, assim como a relacdo entre esses compostos e

processamentos com a capacidade antioxidante de feijao (2).

3.1 Material

No estudo 1 foram entrevistados consumidores de restaurantes self-service
por peso da cidade de Pelotas, localizada no estado do Rio Grande do Sul, no sul do
Brasil.

No estudo 2 foram utilizados gréos de feijdo da cultivar do grupo comercial
carioca — BRS Estilo, produzidos em sistema de irrigacdo e cedidos pela Fazenda
Capivara, da EMBRAPA Arroz e Feijdo, em Santo Antdnio de Goias. Apos a
colheita, as amostras foram limpas e apenas os grédos inteiros e sem defeitos
selecionados. Posteriormente, os grdos foram transportados para o Laboratério de
Pds-Colheita, Industrializacdo e Qualidade de Graos, do Departamento de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos (DCTA) da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM)
da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), onde foram conduzidas as etapas de

armazenamento e andlise. As amostras foram armazenadas em sacos de algodao
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de 1 kg de gréos em sala climatizada a 17+1°C, onde ficaram armazenadas até o

momento das andlises.

3.2 Métodos

3.2.1 Estudo 1: Consumo de feijao em casa e em restaurante self-service

Trata-se de um estudo quantitativo, com delineamento estatistico fatorial,
totalmente aleatorizado e inteiramente casualizado, realizado com consumidores de
restaurantes self-service da cidade de Pelotas, localizada no estado do Rio Grande
do Sul, no sul do Brasil.

De acordo com a Vigilancia Sanitaria de Pelotas, orgdo responsavel pela
fiscalizacdo dos estabelecimentos que comercializam alimentos, a cidade de Pelotas
possuia, no momento da pesquisa, aproximadamente 100 restaurantes do tipo self-
service. De acordo com o mapa da Prefeitura Municipal de Pelotas, a cidade de
Pelotas esta dividida em sete regionais, sendo que 2 (duas) regionais ndo possuiam
restaurante self-service cadastrados na Vigilancia Sanitaria no momento da
pesquisa, portanto, participaram do estudo as 5 (cinco) regides que tinham
restaurantes self-service oficialmente cadastrados, representadas pelas regionais
denominadas Areal, Trés Vendas, Centro, Fragata, e Laranjal.

Foram selecionados, em cada regional, para participar de um sorteio,
restaurantes self-service, com modalidade de refeicdo por peso, com mais de 200
refeicBes servidas diariamente e que oferecessem feijdo no cardapio.

Foi definido que, no minimo, 10% dos restaurantes self-service fossem
incluidos na amostra, sendo que destes, pelo menos 50%, deveria representar a
regional Centro, em que estava localizado o maior nimero de restaurantes self-
service. A regional Fragata representou 20% da amostra por possuir maior nimero
de restaurantes self-service do que as demais regionais, com excecao do Centro.

Apbs estas definicBes, foram sorteados 15 (quinze) restaurantes self-service,
sendo que 1 (um) nao aceitou participar da pesquisa, totalizando ao final 14

(quatorze) restaurantes self-service. Dos restaurantes selecionados, 9 (nove) foram
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da regional Centro, 3 (trés) da regional Fragata, 1 (um) da regional Trés Vendas, 1
(um) da regional Areal e 1 (um) da regional Laranjal. Os proprietarios ou gerentes
dos restaurantes que aceitaram participar da pesquisa, assinaram o termo de
autorizagao para a execucao da pesquisa em seus estabelecimentos.

Aplicou-se o questionario em 10% da média diaria de clientes atendidos em
cada restaurante, chegando ao total de 677 entrevistados. A média de refeicbes
didrias foi fornecida pelo proprietario ou gerente de cada estabelecimento
participante de estudo.

A coleta de dados ocorreu durante o segundo semestre de 2011, por uma
equipe de entrevistadores treinados, na refeicdo almoco, nos horarios entre 11:00h e
14:00h, durante a distribuicdo das refeicbes. Em cada restaurante, as visitas para
aplicagéo do questionario ocorreram em 2 (dois) diferentes dias da semana, durante
0 segundo semestre.

Os clientes foram abordados ao final da refeicdo, na saida dos restaurantes.
Apos breve explicacdo da pesquisa, os clientes que aceitavam participar assinavam
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e respondiam as perguntas do
guestionario realizadas pelos entrevistadores. Como critério de exclusdo ndo foram
considerados consumidores com idade menor de 18 anos. A pesquisa foi aprovada
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Enfermagem da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel) sob o nimero do parecer 325/2011.

O questionario foi elaborado apds um piloto realizado pelo pesquisador
responsavel com alunos da Faculdade de Nutricdo, com questionamento livre sobre
consumo de feijdo em restaurantes e motivos que levavam ou nao a escolher feijao
nestes locais. As respostas e demais sugestdes foram anotadas para elaboracdo do
guestionario da pesquisa. Apos, 0 questionario continha 18 questdes sobre consumo
de feijjdo em casa e em restaurante. As questbes eram relacionadas a
caracterizacao do consumidor, consumo e praticas com feijdo em casa, consumo de
feijdo em restaurante e afirmacdes relacionadas aos fatores nutricionais, sensoriais
e culturais, que interferem na escolha ou ndo de consumir feijao em restaurante.

Para elaboracdo do questionario com as afirmacdes relacionadas aos fatores
nutricionais, sensoriais e culturais que motivavam o consumo de feijdo em
restaurante, foi realizado, no primeiro momento, um estudo piloto com 30 pessoas,
escolhidas aleatoriamente, frequentadores de restaurantes self-service, com

guestionamento livre de quais seriam 0s motivos que influenciavam na escolha de
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consumir feijao em restaurante. Foram citadas e identificadas oito afirmacdes que
motivavam o consumo de feijdo em restaurante e quinze afirmacdes que né&o
motivavam o consumo de feijao em restaurante. As afirmacdes foram definidas e
classificadas pelo grupo de estudo, em fatores nutricionais, sensoriais e culturais,
gue poderiam influenciar nas escolhas alimentares.

ApGés, foi elaborado um questionario completo com dados de identificacdo,
caracteristicas demograficas do consumidor, questdes de consumo de feijdo em
casa e em restaurante e as afirmacgdes coletadas no estudo piloto que motivavam ou
nao o consumo de feijao em restaurante.

O segundo teste piloto foi entdo realizado com a aplicacdo do questionario
completo com 60 consumidores de um dos restaurantes que concordou em
participar da pesquisa. A equipe de estudo que aplicou o teste piloto foi capacitada
para identificar e anotar duvidas, sugestdes e dificuldades encontradas no momento
da entrevista.

Apoés a aplicacdo do segundo teste piloto, a equipe de estudo discutiu a
interpretacdo das questdes e mudancas foram necessarias ao questionario, de
acordo com as observacdes e dificuldades encontradas na entrevista, definindo o
guestionario final.

Apés a coleta de dados, as analises foram realizadas através do pacote
estatistico STATA 9.1%, utilizando ANOVA para andlise de variancia e teste t de
Student para comparacdo entre médias de consumo de feijdo em casa e em
restaurante. O teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e o teste de qui-quadrado
foram aplicados para determinar significAncia estatistica entre as variaveis
categoricas, como caracteristicas socio demograficas e as afirmacdes nutricionais,
sensoriais e culturais, considerando diferencga significativa quando p<0,05.

Andlise de cluster foi aplicada para verificar a forca da segmentacdo entre os
fatores nutricionais, sensoriais e culturais na escolha ou ndo de feijdo em
restaurante e formar grupos de consumidores homogéneos com respostas similares.
Foram utilizados como pontos de corte, os fatores que atingiram mais de 25% como
motivos para consumir feijdo em restaurante e, os fatores que atingiram mais de
10% como motivos para ndao consumir feijdo em restaurante.

O teste de correlacdo de Pearson foi aplicado para verificar relacdo entre as
afirmacbes de fatores nutricionais, sensoriais e culturais, que motivavam ou néo o

consumo de feijao em restaurante. Os coeficientes de “r’ das afirmagdes, segundo
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Pett et al. (2003), foram classificados em fraco (0,00 a 0,29), baixo (0,30 a 0,49),
moderado (0,70 a 0,89) e forte (0,90 a 1,00).

3.2.2 Estudo 2: Efeito de diferentes processamentos na coc¢ao de feijdo sobre o
conteudo de fendis totais, acidos fendlicos, antocianinas, capacidade antioxidante e

atributos sensoriais

O feijao utilizado nesse estudo pertence ao grupo carioca, cultivar BRS Estilo
(Figura 5), obtido da EMBRAPA localizada na cidade de Santo Anténio de Gaias,
GO. Apbs a colheita, os grao de feijdo foram limpos e apenas 0s graos inteiros e
sem defeitos foram selecionados. Posteriormente, os grédos foram transportados
para o Laboratorio de PG4s-Colheita, Industrializacdo e Qualidade de Gréos, do
DCTA da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da UFPel, onde foram
armazenados em sala climatizada a 17+1 °C até a realizacdo das andlises

laboratoriais, em um periodo ndo superior a um ano.

Figura 5. Fotografia de gréos de feijao cultivar BRS Estilo.

O feijdo foi submetido a diferentes processamentos (maceracdo, coccao,
utilizacdo da agua de maceracdo e preparo em panela convencional ou panela de
pressao (representado pelo preparo em autoclave), onde os caldos foram drenados

dos gréos. Apos, tanto os caldos como os graos foram triturados em liquidificador e
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encaminhados para a liofilizagdo com o objetivo de que seus compostos e nutrientes
fossem preservados. As amostras assim preparadas foram armazenadas a — 18 °C

até as analises necessarias.

3.3.1 Hidratacdo e maceracgéo do feijao

Foram selecionados 150g de gréos de feijdo para cada processamento em
gue foi submetido. Para aqueles feijées que passariam pelo processo de maceracao,
adicionou-se 750mL de &gua destilada para cada 150g de grdos de feijao (na
proporcdo de 1 medida de grdo para 5 medidas de agua. Esses feijdes ficaram
hidratando (maceracao) overnight, por um periodo de 14 horas em temperatura
ambiente (Figura 6).

ApGs a maceracédo, amostras de cada processamento (panela convencional e
pressao/autoclave) foram colocadas para cozinhar em trés circunstancias: com a
prépria agua de maceracao, descartando a dgua de maceracao e utilizando nova
guantidade de agua para cozinhar, além das amostras que ndo foram deixadas em
maceracdo e foram colocadas diretamente para cozinhar (grédos secos), sem
nenhuma hidratacdo. Todos os processamentos/tratamentos foram realizados em

triplicata.

Figura 6. Fotografia de gréaos de feijao cultivar BRS Estilo em maceracao.
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3.3.2 Processamento e cocc¢dao do feijao

Foram utilizados dois métodos para coccao de feijdo no presente estudo, em
panela convencional e em panela de pressdao. Para a coccdo em panela
convencional, foi utilizada panela doméstica com tampa de aluminio com capacidade
para 3 litros, e para simular a panela de presséo, foi utilizada autoclave vertical linha
AV, mandmetro com duas escalas, sendo uma para a temperatura e outra para a
presséo, com pressdo maxima de trabalho de 1,5 Kgf/cm?, correspondente a 127°C.

As amostras que foram cozidas em pressdo/autoclave, foram submetidas a
coccgao por 2 minutos apoés pressao da autoclave alcancar 120 °C. Apds, a autoclave
foi desligada e esperou o vapor sair e a temperatura diminuir para abrir a valvula de
saida da agua da autoclave e somente quando o vapor reduziu totalmente, a
autoclave foi aberta e o feijao foi retirado.

As amostras que foram cozidas em panela convencional sem maceragao
foram acrescidas de 750 mL de agua destilada para cozinhar e apds comecar a
fervura, receberam um acréscimo (gradativo) de mais 750mL de agua em ebulicdo
para terminar a cocc¢ao, devido as perdas ocorridas pela evaporacédo da agua. Ja as
amostras sem maceracao no tratamento sob pressao/autoclave, foram acrescidas de
750 mL de agua destilada para cozinhar e apdés o levantamento da fervura nao
receberam acréscimo de agua durante a cocgao.

Para verificar se os feijdes estavam cozidos, prontos para o consumo, foi
realizada uma avaliacdo utilizando método tatil de Vindiola, Seib e Hoseney (1986),
aplicado para determinar o tempo de coccédo de todos os tratamentos. Foi definido
gue esse tempo de coccdo seria quando 90% dos feijdes poderiam ser apertados
facilmente com o dedo indicador e o polegar e, quando se visualizou o centro do
grao de feijdo com coloracdo branca quando pressionado entre placas de vidro
(Figura 7).

Os feijdes do presente estudo, cozidos em panela convencional sem
maceracdo, ficaram prontos para o consumo apds 1h de coccdo em fogédo
domeéstico. Sendo que, quando os feijdes foram macerados overnight, utilizando ou
ndo a agua de maceracdo para cozinhar, o tempo de coccdo reduziu para 30

minutos.
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Apébs a cocgdo, os graos foram peneirados, separando do caldo de cocgéo.
Os grédos foram secos com papel filtro, batidos no liquidificador e colocados a
temperatura de congelamento rapido no ultrafreezer (-80 °C). Enquanto que o caldo
do feijdo foi centrifugado, retirado o sobrenadante (separando 0s componentes
soélidos do caldo) e submetido a temperatura de congelamento rapido (-80 °C) no
ultrafreezer. Apés, grados e sélidos do caldo congelados, foram submetidos ao

processo de liofilizacdo para posterior realizagdo das andlises do estudo.

Figura 7. Fotografia do teste de avaliacdo de cocg¢do dos gréos de feijdo cultivar BRS Estilo.

3.3.3 Determinacéao de fendis totais

Adaptado de Quantification of Tannins in Tree Foliag; A laboratory manual for
the FAO/IAEA Co-ordinated Research Project on ‘Use of Nuclear and Related
Techniques to Develop Simple Tannin Assays for Predicting and Improving the
Safety and Efficiency of Feeding Ruminants on Tanniniferous Tree Foliag;
FAO/IAEAWorking Document IAEA, VIENNA, 2000 (NASAR-ABBAS, 2008).

Para extracdo do extrato para fendis totais foi pesado 2 gramas de amostra
em tubos de falcon; apds se adicionou 20mL de solucdo de acetona (70%) e apos
colocado em banho-maria a temperatura de 25 °C durante 24 horas. Retirou-se as

amostras do banho e centrifugou-as a 4000rpm durante 10 minutos a temperatura
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de 10 °C. Apds foi coletado o sobrenadante e armazenado. Para determinacdo de
fendis totais pelo método de Folin-Ciocalteau, se adicionou uma aliquota de 0,02mL
(20uL) e ajustou o volume para 0,5mL (se adicionou 0,48mL (480uL) de agua
destilada), apdés se adicionou 0,25mL (250uL) de Folin-Ciocalteau, deixando no
escuro por 8 minutos. Apos se adicionou 1,25mL (1250uL) de solucdo de carbonato
de sodio; agitou em vortex e por fim se fez a leitura em espectrofotbmetro a 725nm

apos 2 horas em ambiente escuro.

3.3.4 Determinacéo de fen6is simples

Adaptado de Quantification of Tannins in Tree Foliag; A laboratory manual for
the FAO/IAEA Co-ordinated Research Project on ‘Use of Nuclear and Related
Techniques to Develop Simple Tannin Assays for Predicting and Improving the
Safety and Efficiency of Feeding Ruminants on Tanniniferous Tree Foliag;
FAO/IAEAWorking Document IAEA, VIENNA, 2000 (NASAR-ABBAS, 2008).

Para o método de extracdo do extrato para fendis simples, foi pesado 100mg
(0,1gramas) de PVPP (Polyvinylpolypyrrolidona) em tubo de falcon e se adicionou
1mL de agua destilada; 1mL de extrato e apds agitou o tubo no vortex. Foi colocado
em ambiente (geladeira) a temperatura de 4 °C durante 30 minutos. ApdOs esse
periodo, agitou o tubo com a amostra novamente no vortex, centrifugou a 7000rpm
durante 20 minutos a temperatura de 10 °C e coletou o sobrenadante.

Para a determinacédo de fendis simples pelo método de Folin-Ciocalteau, foi
adicionado 0,15mL (150uL) de extrato da PVPP; foi completado o volume para
0,5mL (500uL) com &gua destilada e se adicionou 0,25mL (250uL) de Folin-
Ciocalteau, deixando no escuro por 8 minutos. Apéds, foi adicionado 1,25mL
(1250uL) de solucédo de carbonato de sédio e agitou em vortex; Por fim, foi colado
em ambiente escuro e fez a leitura em espectrofotdbmetro a 725nm apds 2 horas.

Seguiu-se as seguintes diluicbes para o preparo das solucdes: Folin 1N:
25mL de Folin adicionando 25mL de agua destilada. Carbonato de sédio (20%):
pesou 40 gramas de carbonato de sodio (x10 H20), dissolveu em 150 mL de agua

destilada e completou o volume para 200mL. PVPP: reagente sélido pronto; Acido
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tanico (0,2mg/mL): dissolveu 25mg de &cido tanico em 25 mL de agua destilada.

Depois, diluiu 1:10 em agua destilada.

Tabela 1. Preparo da curva padréo para analise de fendis totais e simples

Tubo S(_)Iugéo f}le Aqua destilada -Folin - Carbonéto de

acido tanico Ciocalteau sodio
Branco 0,00 0,50 0,25 1,25
T1 0,02 0,48 0,25 1,25
T2 0,04 0,46 0,25 1,25
T3 0,06 0,44 0,25 1,25
T4 0,08 0,42 0,25 1,25
T5 0,10 0,40 0,25 1,25

3.3.5 Determinacéao de antocianinas totais

Foi utilizada a técnica baseada no procedimento descrito por Lees e Francis
(1972), onde pesou-se 2g de amostra de feijdo, a qual foi macerada e colocada em
um becker de 100 mL. Acrescentou-se 50 mL de etanol pH 1,0 e homogeneizou-se a
solucéo a cada 5 minutos, em um intervalo de 1 hora. Apés a solucao foi filtrada para
um bal&o volumétrico de 100 mL com agua destilada. Leu-se a absorbancia de 520

nm e o equipamento foi zerado com etanol acidificado pH 1,0.

3.3.6 Determinacéao de capacidade antioxidante

A capacidade antioxidante foi realizada de acordo com o método DPPH (2,2-
difenil-1-picrihidrazila) adaptado de Brand-williams; Cuvelier e Berset (1995). Os
valores de DPPH serdo expressos em micromoles de Trolox equivalente por grama
de feijao (umol ofTE/g) usando a curva de calibragdo do Trolox. A faixa de

linearidade da curva de calibragédo sera de 20-1000 uM (r = 0.99). Este método se
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baseia na transferéncia de elétrons de um composto antioxidante (presente nas
amostras) para um radical livre, o DPPH (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006).

Pesou-se 5g de amostra em tubo de Falcon (50 mL) e foi adicionado 20 mL
de metanol P.A.; em seguida a amostra foi homogeneizada usando um ultra-turrax
em velocidade méxima até consisténcia uniforme (1 minuto); apés o tubo plastico foi
fechado e armazenado por 24 horas em baixa temperatura (4 °C). AplOs esse
periodo, foi centrifugado e homogeneizado a 14.000 rpm por 20 minutos a 4 °C (5
minutos em centrifuga sem refrigeracdo a 4.000 rpm); foi armazenado o
sobrenadante quando estava turvo a —-20 °C e foi analisado imediatamente; o
espectrofotometro foi zerado com metanol P.A.. Foi certificado que a absorbancia
inicial a 517 nm da solucdo de DPPH estava em torno de 1,1 + 0,02 (1,08 a 1,12),
guando o valor estava baixo foi colocado a solugcdo mae e quando estava alto foi
colocado metanol e com uma micropipeta foi adicionado uma aliquota de 100 uL de
amostra com uma aliquota de 3900 uL de solucao diluida em um tubo plastico. O
teste em branco foi realizado usando 100 uL de metanol P.A. para obter o fator de
correcao; e foi colocado na ordem: 3,9 mL solugcédo uso + 90 uL metanol + 10 uL
amostra (colocado sobre os demais para que ocorra a reacao). Foi realizada a leitura
a 517 nm ap6s 30 minutos de reacdo a 23 °C. Reagiu por 24 horas sob temperatura
ambiente e se realizou outra leitura. Durante a leitura o equipamento foi zerado com
metanol P.A.; lido e anotado o branco. Os tubos de reacdo ficaram sempre
tampados e deixados no escuro.

Para o preparo da solucdo mae de DPPH, foi pesado 24 mg (0,024 g) de
DPPH (Free Radical) e dissolvido em metanol P.A.; apds foi colocado em um baldo
volumétrico de 100 mL e completado o volume com metanol P.A.; em seguida foi
acondicionado esta solucdo em recipiente de cor ambar e envolto em papel
aluminio. Armazenou-se a -20 °C por um periodo maximo de uma semana.

Para o preparo da solucéo diluida de DPPH, foi diluido uma aliquota de 10 mL
de solucdo mae de DPPH em 45 mL de metanol P.A. e foi calibrado a 517 nm,
absorbancia de 1,1+ 0,02 (1,08 a 1,12). Esta solucdo foi preparada diariamente e
acondicionada em recipiente de cor ambar, envolto em papel aluminio e foi

armazenada a -20 °C por uma semana no maximo.
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3.3.7 Anélise sensorial

A analise sensorial dos feijdes submetidos a diferentes processamentos
domésticos foi realizada mediante o uso do teste de ordenacdo (LAWLESS;
HEYMANN, 1999) com 76 julgadores n&o treinados que receberam as seis amostras
simultaneamente em pratos brancos codificados com algarismos de trés digitos e em
ordem casualizada, e um copo com agua a temperatura ambiente para proceder a
avaliacao, utilizando uma ficha de apresentacéo e classificagcdo das amostras.

Solicitou-se que as amostras fossem ordenadas quanto a preferéncia em
ordem decrescente, ou seja, da preferida para a preterida, sendo atribuido o valor 6
(seis) para a amostra preferida e o valor 1 (um) para amostra preterida (ABNT,
1994).

O teste foi conduzido em mesas individuais e separadas a uma distancia de 1
metro, iluminadas com lampadas fluorescentes, no Laboratorio de Alimentacéo
Coletiva da Faculdade de Nutricdo da Universidade Federal de Pelotas. Os
julgadores, de ambos o0s sexos, eram todos consumidores de feijdo e foram
escolhidos de modo aleatério, sendo alunos, funcionarios e professores da
universidade.

Os feijdbes foram preparados no Laboratério de Técnica Dietética da
Faculdade de Nutricdo da Universidade Federal de Pelotas. Os feijdes foram
preparados conforme o0s mesmos processamentos utilizados nas analises
laboratoriais (convencional e presséo), entretanto, 0 consumo ocorreu sem separar
os graos do caldo, conforme os seguintes tratamentos: feijdo sem maceracao prévia
cozido em panela de pressédo (T1); feijjdo com maceracdo prévia e cozido em panela
de pressdo com a mesma agua de maceracao (T2); feijjdo sem maceracado prévia
cozido em panela convencional; (T3) feijao com maceracao prévia cozido em panela
de pressdo com a agua de maceracao; (T4); feijjdo com maceracao prévia cozido em
panela convencional com a agua de maceracdo (T5); feijdo com maceracdo prévia
cozido em panela de pressdo sem a agua de maceracdo e (T6) feijdo com
maceracao prévia cozido em panela convencional sem a agua de maceracao.

Os tratamentos realizados em pressdo, assim como 0s tratamentos
submetidos a maceracéo, foram colocados para cocc¢do de 30 a 40 minutos apds o

inicio da coccédo dos feijdes em panela convencional com o objetivo de servir todos
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em temperatura adequada de consumo e ao mesmo tempo, apOs 0 cozimento
adequado de cada processamento, seguindo o método de Vindiola, Seib e Hoseney
(1986) (Figura 8).

Figura 8. Fotografia de comparacédo de gréos de feijéo cultivar BRS Estilo cozidos e crus.
O trabalho foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de
Enfermagem da Universidade Federal de Pelotas e aprovado sob o numero de
protocolo 325/2011.

3.3.8 Andalise estatistica

b

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade pelo teste de
Shapiro Wilk, a homocedasticidade pelo teste de Hartley e a independéncia dos
residuos foi verificada graficamente. Posteriormente, os dados foram submetidos a
andlise de variancia através do teste F (p<0,05). Constatando-se significancia
estatistica, os tratamentos foram agrupados de acordo com os tipos de equipamento
(panela e autoclave) e formas de maceragéo (sem maceragcdo, com maceracao sem
troca de agua, com maceragdo com troca de agua) e comparados por meio de

contrastes ortogonais, a 5% de probabilidade (Tabela 2).
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Tabela 2 - Coeficientes dos contrastes ortogonais testados para tipos de equipamentos e formas de

maceracao

Tratamento

C:

Contraste

C: Ci Cs Ce Cz Cs G (-:;1 (il

Sem cozimento:

1. BRS Estilo
Com cozimento:

Solidos do caldo:

2. Autoclave, sem maceragao

3. Autoclave, com maceracgdo, com agua
4. Autoclave, com maceragédo, sem agua
5. Panela, sem maceracao

6. Panela, com maceracdo, com agua

7. Panela, com maceracao, sem agua
Graos cozidos:

+ o+ + + + +

+ + +
1
+

8. Autoclave, sem maceracdo

9. Autoclave, com maceracdo, com agua
10. Autoclave, com maceracado, sem agua
11. Panela, sem maceracgéo
12. Panela, com maceragdo, com agua
13. Panela, com maceragdo, sem agua

+ + +
1
+

- +

+

C1: grdos sem cozimento; C2: s6lidos do caldo do feijdo sem maceragdo prévia cozido em autoclave; C3:
sélidos do caldo do feijdo com maceragdo prévia e cozido em autoclave com a mesma agua de maceracao;
C4: solidos do caldo do feijdo com maceragdo prévia cozido em autoclave sem a agua de maceracgédo; C5:
sélidos do caldo do feijio sem maceragdo prévia cozido em panela convencional; C6: sélidos do caldo do
feijdo com maceracdo prévia cozido em panela convencional com a mesma agua de maceragdo; C7:
sélidos do caldo do feijdo com maceracdo prévia cozido em panela convencional sem a agua de
maceracdo; C8: grdos de feijao sem maceracdo prévia cozidos em autoclave; C9: gros de feijdo com
maceragdo prévia cozidos em autoclave com a mesma agua de maceracao; C10: graos de feijdo cozidos
com maceragdo prévia em autoclave sem a agua de maceragdo; C11: grdos de feijdo sem maceragao
prévia cozidos em panela convencional; C12: grdos de feijdo com maceracédo prévia cozido em panela
convencional com a mesma agua de maceragdo; C13: graos de feijao com maceragdo prévia cozido em

panela convencional sem a agua de maceragao.

A presenca de correlagbes entre as variaveis dependentes do estudo foi

analisada através do coeficiente de correlacdo de Pearson (p<0,0001%).

Os resultados do teste de ordenacdo da analise sensorial foram avaliados

estatisticamente mediante teste ndo paramétrico de Friedman ao nivel de 5% de
significancia (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999).
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3.3.9 Desenho experimental

|

| Cozimento |
Fator 2 Com agua de Com troca de Sem maceragio
r maceracio agua
Fator 3 | Fanela aberta | | Panela pressao (autoclave)

| |
l

| Drenagem do caldo |

| Trituragao dos graos cozidos |

l

| Liofilizaco |

| Moagem |

l

| Armazenamento -18°C |

| Analises |

Figura 9. Desenho experimental dos tratamentos realizados com feijao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estudo 1: Consumo de feijdo em casa e em restaurante self-service

O perfil dos 677 frequentadores dos restaurantes foi formado, em sua
maioria, por mulheres de meia-idade (42,18 anos; DP+16,99), com curso
superior (59,61%), renda mensal familiar acima de oito salarios minimos
(33,38%), que moravam em casas constituidas de 3 a 4 pessoas (39,27%)
(Tabela 3). Em estudo realizado em todo o Brasil sobre alimentacéo fora do lar,
0s homens obtiveram maior prevaléncia em realizar refei¢cbes fora de casa do
gue as mulheres, sendo que a prevaléncia diminui com a idade e aumentava
com a renda (BEZERRA; SICHIERI, 2009).

Tabela 3 - Caracteristicas s6cio demograficas dos consumidores em restaurantes self-service

n %
Idade 677
Média de idade (anos) 42,18 (+16,99)
Idade minima-méxima 18-86
Género
Masculino 295 43,57
Feminino 382 56,43
Nivel educacional
Fundamental 70 10,36
Ensino Médio 203 30,03
Superior 303 44,82
Pés-graduacgéo 100 14,79
Salério familiar mensal
1 salario minimo 3 0,46
Mais do que 1 -2 65 10,05
Mais do que 2 -5 187 28,90
Mais do que 5 -8 176 27,20
Mais do que 8 216 33,38
NUmero de pessoas em casa
Mora sozinho 105 15,98
2 pessoas 229 34,86
3 — 4 pessoas 258 39,27

5 ou mais pessoas 65 9,89
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Em relagcdo ao consumo de feijao em casa, a maioria (77,99%) respondeu
consumir feijdo em casa, sendo que 35,80% relatou frequéncia entre 5 a 7 vezes por
semana (Tabela 4). Observou-se que, mesmo a pesquisa sendo realizada em
restaurante, a maioria dos consumidores ainda realizava refeicbes em casa com
consumo frequente de feijao.

Embora, o género nado tenha apresentado diferenca significativa com o
consumo de feijao em casa (p=0,463), obteve significancia (p=0,029) com frequéncia
diaria de consumir feijdo, onde os homens consomem mais feijdo no almogo e no
almoco e jantar do que as mulheres.

A escolaridade obteve associagcdo (p<0,015) com quantas vezes por dia 0s
entrevistados consomem feijao, demonstrando que todos 0s grupos consumiam
mais no almogo, entretanto, quem mais consumia no almoco e jantar eram 0s que
possuiam ensino fundamental, mostrando que quanto maior a escolaridade, menor
era o consumo de feijdo nas duas refeicbes (Tabela 4).

Esses dados confirmam resultados anteriores, que mostravam a influéncia da
escolaridade no consumo alimentar, principalmente no consumo de feijao (OLINTO,
WILLET, GIGANTE; VICTORA, 2010; SILVA; SANTOS; MOURA, 2010; CUNHA;
ALMEIDA; SICHIERI; PEREIRA, 2010). O feijao esta associado com as classes
sociais mais baixas, sendo consumido por pessoas de menor renda e escolaridade,
possuindo relacdo direta com classe social (OLINTO; WILLET; GIGANTE;
VICTORA, 2010). De acordo com o governo brasileiro o consumo de feijdo tem
diminuido progressivamente em pessoas pertencentes a classe média quando
comparado ao consumo de feijdo das pessoas de classes sociais mais baixas
(IBGE, 2004; IBGE, 2010).



Tabela 4 - Caracteristicas sécio demograficas dos consumidores em relagédo ao consumo de feijdo em casa e em restaurante
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Vocé consome feijao
em casa?

Néo

Consumo
frequentemente
Consumo
esporadicamente
Total de consumo em
casa

149

329

199

528

%

22.01

48.60

29.39

77.99

Quantas vezes por dia consome feijao?

Almoco
Jantar

Almogo/Jantar

370

32

125

70.21

6.07

23.72

Masc.

n/%

295/100

61/20,68

141/47,80

93/31,53

234/79,32

167/71,67
7/3,00

59/25,32

Qual a frequéncia de consumo semanal de feijao?

1-2 vezes por semana
3-4 vezes por semana

5-7 vezes por semana

Vocé consome feijdo em restaurante?

N&o

Consumo
frequentemente
Consumo
esporadicamente
Total de consumo em
restaurante

169

170

189

311

220

146

366

32.01

32.20

35.80

45.94

325

21.57

54.06

73/24,75
78/26,44

83/28,14

120/40,68

111/37,63

64/21,69

175/59,32

Género

Fem.

n/%

382/100

88/23,04

188/49,21

106/27,75

294/76,96

203/69,05
25/8,5

66/22,45

96/25,13
92/24,08

106/27,75

191/50

109/28,53

82/21,47

191/50

0,463

0,029

0,875

0,025

Fund.

n/%

70/100

16/22,86

32/45,71

22/31,43

54/77,14

30/55,56
3/5,56

21/38,89

18/33,33
12/22,22

24144,44

34/48,57

23/32,86

13/18,57

36/51,43

Escolaridade

Médio

n/%

203/100

36/17,73

108/53,20

59/29,06

167/82,27

109/65,66
12/7,23

45/27,11

42/25,15
58/34,73

67/40,12

88/43,35

68/33,50

47/23,15

115/56,65

Sup.

n/%

403/100

97/24,07

188/46,65

118/29,28

306/75,93

230/70,15
17/5,56

59/19,28

109/35,62
99/32,35

98/32,03

189/46,90

129/32,01

85/21,09

214/53,10

0,418

0,015

0,063

0,887

1000

n/%

68/100

15/22,06

35/51,47

18/26,47

53/77,94

30/56,60
5/9,43

18/33,96

15/28,30
15/28,30

23/43,40

34/50

18/26,47

16/23,53

34/50

1000-
2500
n/%

187/100

37/19,79

93/49,73

57/30,48

150/80,21

98/65,33
12/8,00

40/26,67

50/33,33
47/31,33

53/35,33

93/49,73

54/28,88

40/21,39

94/50,27

Renda

2500-
4000
n/%

176/100

39/22,16

86/48,86

51/28,98

137/77,84

97/71,32
715,15

32/23,53

46/33,58
41/29,93

50/36,50

82/46,59

51/29,98

43/24,43

94/53,41

> 4000

n/%

216/100

53/24,54

100/46,30

63/29,17

163/75,46

127/77,91
8/4,91

28/17,18

49/30,06
57/34,97

57/34,97

88/40,74

85/39,35

43/19,91

128/59,26

0,726

0,075

0,886

0,206

n/%

105/100

52/49,52

31/29,52

22/20,95

53/50,48

40/75,47
1/1,89

12/22,64

21/39,62
16/30,19

16/30,19

32/30,48

47144,76

26/24,76

73/69,52

Ndamero de pessoas em casa

2 3-4 5ou +
n/% n/% n/%
229/100 258/100 65/100
70/30,57 21/8,14 5/7,69
83/36,24 161/62,40 43/66,15
76/33,19  76/29,46  17/26,15
159/69,43 237/91,86 60/92,31

106/66,67 165/69,62 45/75
15/9,43 12/5,08 1/1,67
38/23,90 59/25 14/23,33
64/40,25  62/26,16 15/25
40/25,16 91/38,4 18/30
55/34,59  84/35,44 27/45
83/36,24 152/58,91 34/52,31
87/37,99  58/22,48 21/32,31
59/25,76  48/18,60  10/15,38
146/63,76 106/41,09 31/47,69

0,000

0,243

0,019

0,000

p = <0,05: significativo pelo teste de qui-quadrado .
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Alguns estudos mostraram a mudanca de héabitos alimentares conforme as
pessoas melhoram os niveis de escolaridade e de renda, optando por alimentos
menos saudaveis (BEZERRA; SICHIERI, 2010; FISBERG, 2005); entretanto, no
caso dos restaurantes self-service, o consumidor pode substituir o feijao por
preparagfes mais elaboradas e de dificil frequéncia em seu domicilio, além de novas
preparacdoes alimentares (RODRIGUES et al.,, 2013). Em um estudo nos EUA
também foi encontrada baixa qualidade nutricional quando os alimentos eram
consumidos fora do domicilio (BEYDOUN; POWELL; WANG, 2009).

Houve associacéao significativa (p<0,01) entre o numero de pessoas em casa
com o consumo de feijdo em casa e com a frequéncia de consumo semanal de
feijdo (Tabela 4). Houve relac@o inversamente proporcional do nimero de pessoas
em casa com consumo de feijao e consumo frequente, sendo que 49,52% das
pessoas que moravam sozinhas ndo consumiam feijdo em casa. Além disso, 0
consumo semanal (5 a 7 vezes por semana) foi maior em casas com maior nimero
de pessoas. A menor frequéncia de consumo semanal era de casas com 1 ou 2
pessoas. Quanto maior o numero de pessoas em casa, maior era a frequéncia de
consumir feijdo durante a semana.

Ao questionar sobre o consumo de feijdo em restaurante, 54,06% dos
entrevistados responderam consumir feijdo em restaurante. Houve diferenca
significativa entre o género e o consumo de feijao em restaurante (p<0,025), onde os
homens consomem mais feijdo e com maior frequéncia em restaurante do que as
mulheres (Tabela 4).

Ja em relacdo ao género e ao consumo de feijdo em restaurante, houve
associacao significativa, mostrando que os homens consumiam mais feijdo em
restaurante do que as mulheres. As mulheres eram as que menos consumiam feijao
em restaurante, podendo ser explicado pelas questdes nutricionais e por optarem
por outras preparacdes, como saladas, e com menor valor energético, como
reportado por Rodrigues et al. (2013). Esses resultados sdo confirmados por outros
estudos em que os homens apresentaram maior frequéncia de consumo da maioria
dos alimentos do que as mulheres, mostrando que adultos jovens, do género
masculino e com maior escolaridade eram os que apresentavam maior frequéncia
de consumo de alimentos fora do domicilio (BEZERRA; SICHIERI, 2010).

Em um estudo realizado por Rodrigues et al. (2013), que avaliou a escolha de

arroz e feijao e fatores associados a essa pratica em restaurante, o habito de
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escolher arroz e feijao pelos brasileiros ainda foi considerado habitual e mais
frequente entre os homens. A auséncia de arroz e feijao foi 57% mais frequente nas
refeicdes das mulheres do que nos homens. Esse estudo também revela que nao
escolher arroz e feijdo foi significativamente mais prevalente em comensais com
sobrepeso e obesidade do sexo feminino. Entretanto, o padréo alimentar brasileiro,
baseado no arroz e feijao, foi associado com baixo risco de sobrepeso e obesidade,
aonde vem sendo discutido como conduta dietética preventiva para o excesso de
peso e doencas crbnicas, devido ao seu conteudo nutricional, fibras, baixo conteddo
de gorduras e baixo indice glicémico (SICHIERI, 2002; CUNHA et al., 2010; SILVA,;
SANTOS; MOURA, 2010; PAPANIKOLAOU; FULGONI, 2008; MASKARINEC et al.,
2008; SAMPAIO et al., 2011).

Houve relagao significativa (p<0,000) entre o numero de pessoas em casa e 0
consumo de feijdo em restaurante, visto que os que mais consomem feijdo e com
maior frequéncia em restaurante sdo pessoas que moram sozinhas (69,52%) e as
familias constituidas de 2 pessoas (63,76%). Quanto maior o nimero de pessoas
em casa menor a prevaléncia de ndo consumir feijdo em restaurante (Tabela 4).

O numero de pessoas em casa influenciou diretamente o consumo de feijao,
tanto em casa como em restaurante, apresentando diferengas estatisticas entre os
dois consumos. Familias maiores apresentaram tendéncia de consumir mais feijao
em casa, visto que quanto maior 0 numero de pessoas em casa, maior era O
consumo de feijdo e a frequéncia de consumo semanal. Em contrapartida, os
maiores consumidores de feijdo em restaurantes eram pessoas que moravam
sozinhas e pessoas que moravam em casas com 2 pessoas. Confirma-se este
resultado com o estudo de Bezerra e Sichieri (2010), em que familias com menos de
guatro pessoas apresentaram percentuais maiores de consumo de alimentos fora do
domicilio.

O preparo do feijao em casa era realizado pelo proprio entrevistado (41,29%),
pelos pais (23,86%) pelo conjuge (20,08%). Houve diferenca significativa entre o
género (p<0,000), a escolaridade (p<0,001) e o numero de pessoas em casa
(p=<0,000) com o preparo de feijao em casa. No género masculino, quem mais
prepara € o cbnjuge (35,47%). Os homens possuem mais terceiros preparando o
feijdo em suas casas do que as mulheres, sendo que 17,52% dos homens preparam

feijdo para si mesmo (Tabela 5).
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N %

Quem prepara o feijao na sua
casa?

pais/avés/sogros 126 23.86
conjuge 106 20.08
empregada/outros 78 14.77
eu mesmo 218 41.29

Para quantos dias é preparado o
feijdo em sua casa?

1dia 55 10.42
2-3 dias 299 56.63
4-5 dias 91 17.23
> 5 dias 83 15.72

O que é feito com o feijdo que
sobra das refei¢des?

Descarta 147 29.05
Refrigera 129 25.49
Congela 218 43.08
Sopa/mexido 12 237

Como é feito o reaquecimento do
feijdo na préxima refeicdo?

Em panela aberta 289 59.34
Em panela

fechada/presséo 3 719
Micro-ondas 157 32.24
Banho-maria/forno 6 1.23

E costume misturar feijdo novo
com feijdo armazenado?

Sim 19 3.60
Né&o 509 96.40

Masc.
n/%
234/100
70/29.91
83/35.47
40/17.09
41/17.52
234/100
28/11.97
148/63.25
35/14.96
23/9.83
220/100
66/30.00
67/30.45
82/37.27
5/2.27
211/100
123/58.29
18/8.53
65/30.81
5/2.37
234/100
10/4.27
224/95.73

Género

Fem.
n/%
294/100
56/19.05
23/7.82
38/12.93
177/60.20
294/100
27/9.18
151/51.36
56/19.05
60/20.41
286/100
81/28.32
62/21.68
136/47.55
7/2.45
276/100
166/60.14
17/6.16
92/33.33
1/0.36
294/100
9/3.06
285/96.94

0.000

0.002

0.074

0.161

0.458

Fund.
n/%
54/100
6/11.11
14/25.93
3/5.56
31/57.41
54/100
7/12.96
22/50.00
10/18.52
10/18.52
52/100
17/32.69
15/28.85
18/34.62
2/3.85
52/100
31/60.78
8/15.69
12/23.53
0/0.00
54/100
1/1.85
53/98.15

Escolaridade

Méd.
n/%
167/100
43/25.75
34/20.36
15/8.98
75/44.91
167/100
15/8.98
92/55.09
32/19.16
28/16.77
163/100
50/30.67
40/24.54
70/42.95
3/1.84
151/100
81/53.64
9/5.96
59/39.07
2/1.32
167/100
4/2.40
163/97.60

Sup.
n/%
306/100
77/25.16
57/18.63
60/19.61
112/36.60
306/100
33/10.78
179/58.50
49/16.01
45/14.71
290/100
80/27.59
73/25.17
130/44.83
712.41
284/100
177/62.32
17/5.99
86/30.28
4/1.41
306/100
14/4.58
292/98.42

p

0.001

0.852

0.853

0.066

0.366

1000
n/%
53/100
10/18.87
4/7.55
2/3.77
37/69.81
53/100
2/3.77
34/64.15
6/11.32
22/20.75
52/100
15/28.85
17/32.69
18/34.62
2/3.85
52/100
34/65.38
6/11.54
12/23.08
0/0.00
53/100
2/3.77
51/96.23

1000-
2500

n/%
150/100
34/22.67
30/20.00
11/7.33
75/50
150/100
11/7.33
75/50.00
34/22.67
30/20.00
145/100
37/25.52
29/20.00
76/52.41
3/2.07
140/100
85/60.71
7/5.00
47/33.57
1/0.71
150/100
8/5.33
142/94.67

Renda

2500-
4000

n/%
137/100
43/31.39
34/24.82
12/8.76
48/35.04
137/100
17/12.41
80/58.39
24/17.52
16/11.68
130/100
37/28.46
40/30.77
53/40.77
0/0.00
128/100
71/55.47
10/7.81
45/35.16
2/1.56
137/100
0/0.00
137/100

> 4000
n/%
22/100
29/17.79
32/19.63
50/30.67
52/31.90
22/100
19/11.66
98/60.12
24/14.72
22/13.50
157/100
52/33.12
38/24.20
61/38.85
6/3.82
148/100
86/58.11
11/7.43
48/32.43
3/2.03
163/100
8/4.91
155/95.09

p

0.000

0.085

0.075

0.683

0.064

1
n/%
53/100
10/18.87
1/1.89
4/7.55
38/71.10
53/100
4/7.55
25/47.17
13/24.53
11/20.75
52/100
19/36.54
11/21.15
21/40.39
1/1.92
52/100
34/65.38
2/3.85
15/28.85
1/1.92
53/100
2/3.77
51/96.23

2
n/%
159/100
27/16.98
37/23.27
20/12.58
75147.17
159/100
21/13.21
85/53.46
25/15.72
28/17.61
151/100
43/28.48
23/15.23
82/54.30
3/1.99
150/100
88/58.67
10/6.67
50/33.33
2/1.33
159/100
5/3.14
154/96.86

3-4
n/%
237/100
63/26.58
58/24.47
38/16.03
78/32.91
237/100
18/7.59
139/58.65
42/17.72
38/16.03
226/100
64/28.32
63/27.88
93/41.15
6/2.65
213/100
116/54.46
19/8.92
76/35.68
2/0.94
237/100
7/2.95
230/97.05

NUmero de pessoas em casa

5o0u+
n/%
60/100
21/35
7/11.67
16/26.67
16/26.67
60/100
10/16.67
38/63.33
8/13.33
4/6.67
58/100
15/25.86
24/41.38
17/29.31
2/3.45
53/100
40/75.47
3/5.66
9/16.98
1/1.89
60/100
3/5.00
57/95.00

0.000

0.118

0.009

0.290

0.880

p = < 0,05: significativo pelo teste de qui-quadrado



67

Quanto maior a escolaridade, menor a chance de preparar feijjao para si
mesmo. Entre os terceiros, pais/avos/sogros sdo os que mais preparam feijdo em
casa para pessoas com ensino fundamental e superior, sendo que o cénjuge é o que
mais prepara para pessoas com ensino fundamental (Tabela 5).

Geralmente, o feijao era preparado em casa para 2 a 3 dias (56,63%), sendo
gue as sobras do feijao eram congeladas (43,08%), descartadas (29,05%) e
refrigeradas (25,49%) (Tabela 5).

O numero de pessoas em casa também apresentou relagéo significativa com
quem prepara o feijao em casa (p<0,000) e com o destino das sobras do feijao
(p=<0,009). Quanto maior o numero de pessoas em casa, maior € a probabilidade dos
pais prepararem o feijdo em casa e menor € a probabilidade de preparar para si
mesmo. Entre os terceiros, o conjuge prepara mais feijao para casas com 2 pessoas
(Tabela 5).

Em casas com menor numero de pessoas maior € a probabilidade de
congelar as sobras do feijao e quem mais refrigera sdo casas que possuem cinco ou
mais pessoas. Quanto menor 0o numero de pessoas em casa, maior & a
probabilidade de descartar o feijao que sobra (Tabela 5).

A renda mensal familiar também esteve associada (p<0,000) com quem
prepara feijdo em casa; quanto maior era a renda, maior era a probabilidade de
terceiros prepararem o feijdo em suas casas.

Analisando a tabela 6, se observa que a maioria dos entrevistados ainda
possui 0 habito de consumir feijdo em casa e grande parte relatou consumir feijao
em restaurante e em casa, visto que a maioria ndo consome em restaurante e
consome em casa (n=271), seguido de pessoas que consomem tanto em casa como

em restaurante (n=257), totalizando 70,22% dos consumidores (p<0,05).

Tabela 6 - Relacdo entre o consumo de feijdo em casa e em restaurante self-service

Consumo de feijao em restaurante

Nao Sim Total
n/% n/% n/%
Néo 40/12,86 109/29,78 149/100  p=0,000
Consumo de feijdo em casa Sim 271/87,14  257/70,22 528/100
Total 311/100 366/100 677/100

p <0,05: significativo pelo teste de qui-quadrado
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Entretanto, 29,78% dos que consomem feijdo em restaurante, nAo consomem
em casa. Essa informacg&o corrobora com as suposi¢cdes de Wander (2007), que
justificava a reducéo no consumo domiciliar de feijao, identificado pela Pesquisa de
Orgamento Familiar (POF) (IBGE, 2004; IBGE, 2010), pelo maior consumo de feijao
fora de casa, j& que os dados de consumo de feijdo da POF eram menores que 0S
dados divulgados pela FAO (FAO, 2005; FAO 2009).

Estudos tém demonstrado que das mudancas ocorridas nos habitos
alimentares, o brasileiro tem substituido o feijdo por alimentos gordurosos
(MONDINI; MONTEIRO, 1994), sendo que o0s pratos mais consumidos em
restaurantes sdo massas e carnes, maioneses e preparacdes a base de creme de
leite e pastelaria (ABREU; TORRES, 2003; RODRIGUES et al., 2012). Estas
mudancas nos habitos alimentares podem impactar na saude da populagéo,
aumentando a incidéncia de sobrepeso e obesidade e se tornando um problema de
saude publica.

Entre os motivos de consumir feijdo em restaurante, os mais citados foram
“gosto do sabor e do aroma do feijao” (51,09%), classificado como fator sensorial;
“porque possui ferro e proteinas” (43,44%), como fator nutricional; “feijao € a melhor
combinagcdo com arroz” (37,43%), como fator cultural; e “feijao & forte e fornece
energia” (27,05%), como fator nutricional (Tabela 7).

O género esteve associado com as afirmagdes nutricionais “feijdo possui ferro
e proteinas” (p<0,05), “ndo consigo consumir em casa e sei que € importante
nutricionalmente” (p<0,000) e “o caldo grosso do feijao é nutritivo” (p<0,022), e com
as afirmacgdes sensoriais “gosto do sabor e do aroma do feijao” (p<0,045) e “porque
possui bastante caldo” (p<0,011). Observou-se pelos resultados, que as mulheres
responderam positivamente para as questdes nutricionais e para uma questao
sensorial (“porque possui bastante caldo”). Os homens responderam positivamente
apenas para a afirmacao sensorial de consumir feijao pelo seu sabor e por gostar de
feijdo (Tabela 7).

O Guia Alimentar para a Populacédo Brasileira (BRASIL, 2008) recomenda o
consumo de 2:1 partes/porcdes de arroz e feijao diariamente e salienta a valorizacao
da alimentacao tipica brasileira, como a combinacéo de arroz e feijdo, como maneira
de manter o patrimbnio gastrondmico e a qualidade nutricional da dieta do brasileiro,
pelos aminoacidos essenciais presentes no cereal e na leguminosa, que se

complementam, equilibrando o balan¢o dos aminoacidos.
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Motivos de consumir feijao

em restaurante:

1. Feijéo possui ferro e
proteinas.

2. Feijao é forte e fornece
energia.

3. Feijao é a melhor
combinagdo com arroz

4. O caldo grosso do feijao é
nutritivo.

5. Gosto do sabor e do aroma
do feijéo.

6. Porque possui bastante
caldo

7. Lembra comida de casa e
familia

8. N&o consigo consumir em
casa e sei que é importante

nutricionalmente

Masc.

n/%

67/42,14

45/45,45

69/50,36

27/20,90

99/52,94

16/31,87

38/43,18

26/30,23

Sexo

Fem.

n/%

92/57,86

54/54,55

68/49,64

48/64,00

88/47,06

35/68,63

50/56,82

60/69,77

p

0,057

0,022

0,045

0,011

0,000

Fund.

n/%

15/9,49

12/12,12

20/14,71

8/10,81

26/13,98

7/14,00

14/16,09

3/3,49

Escolaridade

Méd.

n/%

56/35,44

37/37,37

45/35,09

28/37,84

57/30,65

18/36,00

33/37,93

29/33,72

Sup.
n/%

87/55,06

50/50,51

71/52,21

38/51,35

103/55,38

25/50,00

40/45,98

54/62,79

p

0,033

0,026

0,011

1000
n/%

18/11,69

12/12,12

14/10,45

11/14,86

17/9,66

6/12,50

13/15,12

5/6,10

Renda*

1000-
2500

n/%

41/26,62

31/31,63

36/26,87

19/25,68

46/26,14

12/25,00

20/23,26

27/32,93

2500-
4000
n/%

39/25,32

21/21,43

39/29,10

17/22,97

45/25,57

14/29,17

24/27,91

24/29,27

>4000 p
n/%

56/36,36

34/34,69

45/33,58

27/36,49

68/38,64

16/33,33

29/33,72

26/31,71

1

n/%

37/24,34

25/25,77

28/20,90

19/26,03

39/20,97

13/26,53

17/19,54

33/38,37

2

n/%

56/36,84

27/27,84

50/37,31

24/32,88

69/37,10

16/32,65

35/40,23

37/43,02

3-4

n/%

45/29,61

33/34,02

42/31,34

20/27,40

59/31,72

15/30,61

26/29,89

12/13,95

Nimero de pessoas em casa

5o0u+

n/%

14/9,21

12/12,37

14/10,45

10/13,70

19/10,22

5/10,20

9/10,34

4/4,65

0,016

0,000

p < 0,05: significativo pelo teste de qui-quadrado; *p < 0,05: significativo pelo teste de Kruskall-wallis.
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O género esteve associado com trés afirmagdes nutricionais e duas
sensoriais, como motivos para consumir feijao em restaurante. Observou-se que as
mulheres responderam mais afirmativamente para todas as questdes nutricionais e
para uma questado sensorial e que os homens responderam mais afirmativamente
apenas para a afirmacgao sensorial de consumir feijao por gostar do sabor e aroma,
confirmando estudos anteriores que reportam 0os homens mais voltados para a
sensorialidade das preparac¢des (ROZIN; KURZER; COHEN, 2002; RODRIGUES et
al., 2013; JOMORI; PROENCA; CALVO, 2008; SANTOS et al., 2011).

Resultados de outros estudos também confirmaram que as mulheres sao
mais preocupadas com teor de gordura, contetdo nutricional e controle de peso do
gue os homens (ROZI et al., 1999; STEPTOE; POLLARD; WARDLE, 1995; ARES;
GIMENEZ; GAMBARO, 2008a,b). Em outra pesquisa com mulheres jovens e de
meia-idade, os resultados retrataram seis grupos de escolhas alimentares entre as
mulheres, e estes subgrupos salientaram motivos mais importantes para a escolha
alimentar, como saude, controle de peso, prazer e razdes ideoldgicas, de diferentes
maneiras. Quando a importancia de todos os motivos foi analisada em conjunto, a
saude foi colocada em primeiro lugar, sozinha ou em conjunto com o prazer
(LINDEMAN; STARK, 1999). De acordo com Lindeman e Sirelius (2001), a escolha
dos alimentos baseada nas questdes saudaveis e controle de peso € um ato de
conformidade com a pressdo e as normas sociais, de que a magreza e a saude
representa sucesso, virtude e status no mundo ocidental e que conceitos de
saudavel e prazer sdo vistos, muitas vezes, como contraditérios (LINDEMAN;
STARK, 1999). Estudos anteriores haviam demonstrado que o sabor era o fator
determinante da escolha alimentar, mais fortemente do que a saude (STEPTOE;
POLLARD; WARDLE, 1995; WARDLE, 1993).

A escolaridade apresentou relagdo com as afirmagdes culturais “feijao é a
melhor combinacdo com arroz” (p<0,033) e “lembra comida de casa e familia”
(p<0,011), além da afirmacado sensorial “gosto do sabor e do aroma do feijao”
(p=<0,026). Os consumidores com ensino superior e pos-graduacdo responderam
positivamente, tanto para as afirmac¢fes culturais como para a afirmacéo sensorial,
sendo que quanto maior a escolaridade, maior era a frequéncia de respostas
afirmativas para estes fatores.

Pessoas com menor nivel de escolaridade responderam menos positivamente

as duas afirmacdes culturais “feijao € a melhor combinagdo com arroz” e “lembra
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comida de casa e familia” e uma afirmac&o sensorial “gosto do sabor e do aroma do
feijao”, sendo que quanto maior era a escolaridade, maior era a frequéncia de
respostas afirmativas para estas questbes. Isso mostra que pessoas com maior
escolaridade estavam mais vinculadas a manutencéo do patriménio gastronémico do
feijdo, ndo s6 por aspectos culturais de combinacao alimentar e por lembrar comida
de casa e familia, mas também por realmente gostar do sabor e do aroma do feijao.

Outros estudos também demonstraram a importancia da relagdo cultural e
familiar com o alimento. Um estudo brasileiro que investigou a escolha alimentar em
restaurantes self-service, identificou que os consumidores procuravam restaurantes
gue ofereciam refeicBes de preparo tradicional e semelhantes as realizadas em casa
(JOMORI, 2006; JOMORI; PROENCA; CALVO, 2008), confirmado também pelo
estudo de Rodrigues et al. (2013), em que 74,6% consideravam a refeicdo escolhida
no restaurante como semelhante aquela habitualmente consumida.

Para Garcia (2003), comida caseira é aquela que se caracteriza com gosto
conhecido e que traz consigo lembrancas de pessoas e ou lugares, sobre o qual se
conhece a origem. Contreras (2002) recomenda que o0s habitos e alimentos
regionais devam ser valorizados e mantidos. Botelho (2006) afirma que os
restaurantes self-service devem auxiliar na identificacéo cultural, oferecendo em seu
cardapio preparacdes com caracteristicas caseiras, como no caso do feijao.

O numero de pessoas em casa apresentou associacao significativa somente
com as afirmagdes de fator nutricional “feijao é forte e fornece energia” (p<0,016) e
“nao consigo consumir em casa e sei que é importante nutricionalmente” (p<0,000).
Salientando que, os consumidores com 3 a 4 pessoas em casa responderam
positivamente para a questdo de “feijao é forte e fornece energia” (34,02%), seguido
dos que moravam em casa com 2 pessoas (27,84%) e dos que moravam sozinhos
(25,77%) (Tabela 7).

Em relacdo a afirmacdo “ndao consigo consumir em casa € sei que é
importante nutricionalmente”, a maior frequéncia de respostas positivas foi de casas
com 2 pessoas (43,02%) e pessoas que moravam sozinhas (38,37%). Quanto maior
0 numero de pessoas em casa, menor era a probabilidade de essa afirmacao ser
confirmada.

A associacdo do numero de pessoas em casa e as afirmacdes que
confirmavam a escolha de consumir feijao em restaurante mostraram que tanto

pessoas que moravam sozinhas como as familias maiores estavam preocupadas
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com questdes nutricionais e de sustentagcdo alimentar, visto que as pessoas que
moravam em casas com 3 a 4 pessoas foram as que mais afirmaram que “feijao é
forte e fornece energia” (Tabela 7).

Em um estudo sobre escolhas alimentares, realizado por Areas, Gimenez e
Géambaro (2008b), para um grupo formado por homens e mulheres que viviam com
mais de trés pessoas em casa, 0s determinantes da escolha alimentar foram
“‘conteudo nutricional e saude”, “conteudo natural” e “apelo sensorial” e estavam
mais preocupados com o uso de aditivos e ingredientes naturais. Familiaridade,
preco e conveniéncia foram os fatores que menos determinaram a escolha alimentar
neste grupo.

Em relagdo aos motivos de ndo consumir feijjdo em restaurante, 0os mais
citados foram as afirmagdes sensoriais “prefiro outras opgdes no buffet” (51,77%),
“nao gosto do sabor do feijao” (23,79%), “ndo gosto do tempero do feijao” (13,83%)
e a afirmacdo nutricional “tenho duvidas da qualidade do feijao” (22,51%). Nao
houve significancia (p<0,05) entre as quinze afirmagdes classificadas como motivos
para ndo consumir feijdo em restaurante e as caracteristicas socio-demograficas dos
consumidores.

O principal motivo para ndo consumir feijao em restaurante “prefiro outras
opcdes no buffet”, classificado como fator sensorial. Um estudo brasileiro sugeriu
gue essa afirmacédo de preferir outras preparacfes alimentares pudesse influenciar
na escolha, tanto do feijdo como do arroz em restaurante self-service (RODRIGUES
et al., 2013). Essa caracteristica de diversidade das preparacdes oferecidas é
prépria desse tipo de restaurante, onde geralmente apresentam entre 20 a 50 (ou
mais) opcoes alimentares, entre saladas, acompanhamentos, carnes e sobremesas
(ABREU; TORRES, 2003; MAGNEE, 1996).

As principais afirmacdes de ndo consumir feijdo em restaurante foram
classificadas com fatores sensoriais, como o “tempero do feijao” e “nao gostar do
feijao”, mostrando que existe necessidade de melhorar a questdo sensorial do feijao
oferecido em restaurantes para atrair o cliente para o consumo de feijao, visto que
de acordo com as mudancas ocorridas no cenario da alimentacédo fora do lar, os
restaurantes passaram a ter a responsabilidade de manter a patrimbnio
gastronémico brasileiro (BOTELHO, 2006).

A questdo da qualidade do feijao em restaurante também foi relatada como

terceiro motivo para ndo consumir. Considerando que a qualidade engloba
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diferentes dimensdes, esse resultado pode sugerir insatisfagdo com a qualidade
nutricional e sensorial ou inseguranga do consumidor com a manipulacao de feijao
produzido nesses estabelecimentos. Varios estudos (HONKANEN; FREWER, 2009;
JOHANSEN et al., 2010; PRESCOTT et al., 2002; SUN, 2008) demonstraram que 0
apelo sensorial também é um dos principais determinantes na escolha alimentar.

Para o género, a renda e o nimero de pessoas em casa, o fator cultural ndo
obteve nenhuma associagdo significativa entre as afirmagdes. Entretanto, para a
escolaridade, o fator cultural apresentou duas associacdes significativas e foi o fator
nutricional que ndo obteve significancia entre as afirmacoes.

A andlise de cluster é uma analise de agrupamento com o objetivo de
organizar dados que fagam sentido entre os grupos, sendo que no caso do presente
estudo, o objetivo foi aplicar como forma de homogeneizar internamente grupos de
consumidores com padrdes de respostas similares.

Para a analise de cluster, foi definido como ponto de corte, respostas citadas
acima de 25% pelos consumidores como motivos para consumir feijdo em
restaurante. Enquanto que o ponto de corte para as respostas de ndo consumir
feijdo em restaurante foram os citados acima de 10% pelos consumidores.

Todos os grupos das quatro afirmacdes mais citadas (acima de 25%) como
motivos para consumir feijao em restaurante (“gosto do sabor e do aroma do feijao”,
“feijao possui ferro e proteinas”, “feijao € a melhor combinagao com arroz” e “feijao é
forte e fornece energia”), mostraram relagcédo entre si (Figura 6), demonstrando que
esses consumidores tém alta concordancia nas afirmacdes relacionadas aos motivos
de consumir feijdo em restaurante, ou seja, mais de um motivo influencia na escolha
em consumir feijao em restaurante e esses guardam relacéo entre si.

O mesmo ocorreu com a andlise de cluster dos grupos formados pelos
motivos de ndo consumir feijdo em restaurante, demonstrando também relacéo entre
os quatro motivos mais citados para nao consumir: “prefiro outras opgdes no buffet”,
nao gosto do sabor do feijao”, “tenho duvidas da qualidade do feijao” e “ndo gosto do
tempero do feijao” (Figura 7), ou seja, possivelmente mais de um motivo influencia o

consumo de feijdo em restaurante e esses motivos também tiveram relacao entre si.
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Tree Diagram for 8 Variables
Single Linkage
Euclidean distances

12

11

10

Linkage Distance

’_i_‘

FEI5_SEN FEI3_CUL FEI6_SEN FEI_NUT
FEI8_NUT FEI7_CUL FEI4_NUT FEI1L_NUT

FEI1_NUT: feijdo possui ferro e proteinas; FEI_NUT: feijdo é forte e fornece energia; FEI3_CULT:
feijdo € a melhor combinacdo com arroz; FEI4 NUT: o caldo grosso do feijdo é nutritivo;
FEI5_SEN: gosto do sabor e do aroma do feijdo; FEI6_SEN: possui bastante caldo; FEI7_CULT:
lembra comida de casa e de familia; FEI8_NUT: ndo consigo consumir em casa e sei que é
importante nutricionalmente.

Figura 10. Andlise de cluster dos motivos de consumir feijdo em restaurante.

Tree Diagram for 15 Variables
Single Linkage
Euclidean distances
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Linkage Distance
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N3_SEN N2_NUT N9 NUT N15_NUT N11_CUL N14 NUT N7_SEN N1 _CULT
N4 SEN N8 _SEN Ni12 CUL N10_SEN N6_SEN N13_NUT N5 SEN

N1_CULT: ensinado a ndo comer feijao fora de casa; N2_NUT: tenho duvidas da qualidade do
feijdo; N3_SEN: prefiro outras opgdes oferecidas; N4_SEN: ndo gosto do sabor do feijao; N5_SEN:
feijdo com pouco caldo; N6_SENS: feijdo com muito caldo; N7_SENS: gréo do feijéo cozido é duro;
N8_SENS: nao gosto do tempero do feijdo; N9_NUT: feijdo € gorduroso; N10_SENS: ndo gosta das
carnes colocadas no feijdo; N11_CULT: feijdo pesa muito no prato; N12_CULT: feijdo ndo tem gosto
de caseiro; N13_NUT: feijdo engorda; N14_NUT: ndo vejo vantagens nutricionais; N15_NUT: feijdo
nado tem padronizacao.

Figura 11. Andlise de cluster dos motivos de ndo consumir feijdo em restaurante.
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Ao analisar a correlacdo de Pearson, houve forte correlacdo (p<0,001) entre
todas as quatro principais afirmagdes de consumir feijao em restaurante, assim como
também, as quatro afirmacdes de ndo consumir feijdo em restaurante, confirmando
assim que existe alta correlagédo entre os motivos nutricionais, sensoriais e culturais de
consumir ou nado feijdo em restaurante. Os trés primeiros motivos positivos que
justificaram o consumo de feijao em restaurante foram de ordem sensorial, nutricional e
cultural, respectivamente, mostrando que séo fundamentais para a escolha alimentar
de feijdo em restaurante e que todos estes aspectos devem ser explorados para
auxiliar no aumento do consumo de feijao. Houve forte correlacdo entre estes motivos,
havendo ligagdo entre questbes nutricionais, sensoriais e culturais para consumir ou
nao feijao.

Os restaurantes self-service possuem hoje, certa responsabilidade por manter a
saude e a identidade alimentar da populacéo brasileira (BOTELHO, 2006) e devem dar
a devida aten¢cdo aos aspectos nutricionais, sensoriais e culturais das preparacdes que
compdem os seus cardapios. Sendo assim, auxiliardo na promocdo da saude das
novas geracdes e se perpetuara a identidade cultural de um povo, como forma de
identificacdo e valorizacdo de seu patrimbnio, como no caso do feijao. Além disso, os
restaurantes sédo vistos como parceiros preferenciais para a “Estratégia global para
alimentacéo, atividade fisica e saude” da Organizagao Mundial de Saude (WHO, 2004),
gue visa a saude da populacdo. Investimentos em politicas publicas, que envolvam
aspectos nutricionais, sensoriais e culturais sobre feijdo, podem incentivar o consumo
deste alimento importante nutricionalmente e manté-lo como patriménio gastronémico
brasileiro.

Considera-se que o habito alimentar do brasileiro em consumir feijdo continua
presente na realizacdo das refeicbes em boa parte da amostra estudada, visto que
além de consumirem em casa, consomem também em restaurante. Entretanto, é
importante acompanhar a transicdo nutricional e a reducdo no consumo de feijao em
casa, demonstrada pelas pesquisas, assim como o consumo de feijdo em restaurante,
com o objetivo de manter o consumo diario conforme recomenda o Guia Alimentar para

a Populacéo Brasileira (BRASIL, 2008), devido sua importancia nutricional e cultural.
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Os motivos sensoriais, nutricionais e culturais estdo relacionados e possuem
forte associagcdo na escolha alimentar de feijao em restaurante self-service, obtendo
relacbes com as caracteristicas socio demograficas. O género obteve maior
significancia entre os motivos para a escolha alimentar de feijao em restaurante, sendo
as mulheres mais influenciadas por motivos nutricionais e oS homens por motivos
sensoriais. A escolaridade esteve mais associada com motivos culturais e o nimero de

pessoas em casa com as questdes nutricionais.
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4. 2 Estudo 2: Efeito de diferentes processamentos na cocc¢éo de feijao sobre o
conteudo de fendis totais, 4cidos fendlicos, antocianinas, capacidade antioxidante e

atributos sensoriais.

Para a realizacdo da analise sensorial, todas as amostras foram cozidas em
utensilios de uso doméstico, panela convencional com tampa e panela de pressdo. Em
relacdo ao tempo de cocgéo, as amostras cozidas em panela convencional submetidas
a maceracao, os feijdes ficaram prontos para consumo ap6s 30 minutos de coccao e
aqueles que nao foram submetidos a maceracao, ficaram prontos em torno de 1 hora
de coccédo. Ja os feijdes cozidos em panela de presséo (simulando o tratamento em
autoclave) submetidos a maceracao, ficaram prontos apos o tempo de coccéo de 10
minutos, enquanto que as amostras que nao foram submetidas a maceracéo ficaram
prontas para o consumo no tempo de 20 minutos de cocgao.

No Quadro 1 sédo apresentados os valores de fendis totais, acidos fendlicos,
antocianinas e capacidade antioxidante analisados em graos de feijao cru, nos graos
cozidos em trés condicbes em panela convencional, em trés condicbes em autoclave, e
as andlises realizadas dos caldos dos feijdes cozidos em cada uma das mesmas
condi¢cBes dos grdos. Enquanto no Quadro 2, sdo apresentados os coeficientes de
correlacdes de Pearson nos contrastes testados.

As condicBes testadas foram: (C1) graos sem cozimento; (C2) sdlidos do caldo
do feijdo sem maceracao prévia cozido em autoclave; (C3) solidos do caldo do feijao
com maceracao prévia e cozido em autoclave com a mesma agua de maceracao; (C4)
sélidos do caldo do feijdo com maceracdo prévia cozido em autoclave sem a agua de
maceracao; (C5) solidos do caldo do feijdo sem maceracao prévia, cozido em panela
convencional; (C6) sélidos do caldo do feijao com maceracdo prévia cozido em panela
convencional com a mesma agua de maceracao; (C7) sélidos do caldo do feijao com
maceracdo prévia cozido em panela convencional sem a agua de maceracao; (C8)
graos de feijdo sem maceracéo prévia cozidos em autoclave; (C9) graos de feijao com
maceracdo prévia cozidos em autoclave com a mesma agua de maceracdo; (C10)

grdos de feijdo cozidos com maceracdo prévia em autoclave, sem a agua de
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maceracdo; (Cll) grdos de feijdo sem maceracdo prévia cozidos em panela
convencional; (C12) grdos de feijdo com maceracdo prévia, cozido em panela
convencional com a mesma agua de maceracéo; (C13) graos de feijdo com maceracdo
prévia, cozido em panela convencional sem a agua de maceragao.

A andlise dos dados do Quadro 1 permite verificar que as variaveis fendis totais,
acidos fendlicos, antocianinas e capacidade antioxidante apresentaram diferenca

significativa para contrastes comparados.
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Quadro 1 - Aplicacao e significancia dos contrastes ortogonais testados com fendis totais, acidos fendlicos, antocianinas e capacidade
antioxidante de feijdes em diferentes processamentos

Contraste ortogonal

Ci Cz Cs Ca Cs Cs Cs Cs Co Ciwo Cu Ciz

Variavel avaliada 1 2a7) | (2a4) (8a10) 2 8 5 11 3 9 6 12

VS. VS. VS. VS. VS. VS. VS. VS. VS. VS. VS. VS.

(2a13) | (Ball3)| (5a7) | (11a13) (3+4) (9+10) (6+7) | (12+13) 4 10 7 13
Fenois Totais 16,66* | 15,42* | 11,00* 7,57* 10,997 | 8,62* 22,55* | 8,18* 13,31* 7,66* 7,64* 6,67*
(acido tanico/g) 11,26 7,09 19,85 6,60 11,00 7,05 18,50 5,81 8,68 6,44 29,35 4,96

Acidos fendlicos 3,94" | 4,16* 3,67* 3,15 3,39"s | 3,12" | 4,58" | 3,59"s | 4,11"s | 3,28 4,37 3,48"°

(acido tanico/g) 3,73 3,31 4,64 3,46 3,81 3,15 4,67 3,40 3,50 3,03 4,97 3,32
Antocianinas 21,79* 8,39* 9,19* 8,00* 5,62* 10,95* 6,92* 6,68* 9,92* 8,73* 4,81* 4,29*
(mg/100g) 7,73 7,07 7,59 6,14 10,98 6,51 7,93 5,87 12,03 4,30 11,04 7,45
Capacidade 11,94* | 4,55* 4,25* 2,74* 4,05" | 3,68* 5,80* 1,99* 5,63* 3,14* 3,563* 2,09*
Antioxidante 3,36 2,17 4,85 1,61 4,35 2,32 4,38 1,42 3,16 1,49 5,23 0,76

(DPPH pM trolox/g)

" "'s Contrastes significativos e nao-significativos, respectivamente, a 5% de probabilidade.
C1: grdos sem cozimento; C2: sélidos do caldo do feijdo sem maceracgdo prévia cozido em autoclave; C3: sélidos do caldo do feijdo com maceragéo
prévia e cozido em autoclave com a mesma agua de maceracéo; C4: solidos do caldo do feijdo com maceracgdo prévia cozido em autoclave sem a
agua de maceracdo; C5: solidos do caldo do feijdo sem maceracdo prévia cozido em panela convencional; C6: sélidos do caldo do feijdo com
maceracao prévia cozido em panela convencional com a mesma agua de maceracgdo; C7: solidos do caldo do feijdo com maceracao prévia cozido
em panela convencional sem a agua de maceracdo; C8: gréos de feijdo sem maceracdo prévia cozidos em autoclave; C9: gréos de feijdo com
maceracao prévia cozidos em autoclave com a mesma agua de maceracgéo; C10: graos de feijdo cozidos com maceragéo prévia em autoclave sem
a 4gua de maceracao; C11: graos de feijdo sem maceracao prévia cozidos em panela convencional; C12: gréos de feijdo com maceragao prévia

cozido em panela convencional com a mesma agua de maceracdo; C13: gréos de feijdo com maceracdo prévia cozido em panela convencional
sem a 4gua de maceracao.
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A analise dos dados do Quadro 1, permite verificar que as concentracdes de
fendis totais, &cidos fendlicos, antocianinas e a capacidade antioxidante tiveram
comportamentos diferentes tanto nos graos como nos respectivos caldos de coccéao.

O conteudo de fendis totais foi maior no feijdo cru do que todos os demais
tratamentos. A maior quantidade de fendis totais foi encontrada nos sdlidos do caldo do
gue no gréo, sendo que o preparo em panela, o contetdo foi maior do que no preparo
em autoclave.

Entre os graos cozidos, o preparo em autoclave apresentou maior teor de fendis
totais. Isso pode ser explicado pela alta solubilidade e lixiviagdo dos fendis totais na
agua do caldo, sendo proporcional ao tempo de cozimento, ou seja, em preparo em
panela o tempo para cozinhar foi maior, propiciando maior lixiviacdo dos compostos no
caldo. Sendo que o preparo em autoclave, com tempo reduzido, ndo propiciou
lixiviacdo maior desses compostos, permanecendo no gréo, o que corrobora com
estudos feitos por Ranilla, Genovese e Lajolo (2009) e por Valdés et al. (2011), nos
guais identificaram uma negativa relacdo entre cozimento e perdas de compostos
fendlicos, demonstrando a importancia de uso e consumo de caldos cozidos.

Em relacdo a maceracédo seguida de preparo em autoclave, para os soélidos do
caldo, os resultados mostram que tanto faz macerar ou ndo o feijdo antes do
cozimento, visto que ndo apresentou diferenca significativa. Entretanto, em relacdo aos
graos, a técnica de ndo macerar possibilitou maior concentracdo de fendis totais do que
macerando, possivelmente por ndo haver lixiviacdo dos compostos fendlicos durante o
tempo de maceracgdao.

Ja& no preparo em panela, tanto os sélidos do caldo como os graos de feijao ndo
macerados, apresentaram maiores quantidades de fendis totais do que feijao
submetido a maceracao antes do cozimento, o que coloca em discussdo também o
tempo de cozimento utilizado para tal processo que pode acarretar maior lixiviacao
desses compostos também para o caldo de cozimento.

Os dados apresentados no Quadro 1 permitem ampliar conceitos da
comunidade cientifica a respeito do tema. A recomendacgdo de preparo do feijdo com

maceracao € até entdo considerada um consenso entre 0s cientistas, como cita um
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estudo de revisdo sobre a influéncia de maceracdo na qualidade de feijdo comum
cozido com ou sem agua de maceracao (FERNANDES; NISHIDA; PROENCA, 2010).

Alguns estudos demonstraram que o preparo de feijdo com maceracdo e
descarte da agua de maceracdo pode reduzir o conteldo de compostos fendlicos,
como taninos, assim como fitatos e oligossacarideos (OLIVEIRA et al., 2001a,b;
RAMIREZ-CARDENAS; LEONEL; COSTA, 2008), os quais diminuem a digestibilidade
podendo causar flatuléncia.

Entre usar ou ndo a agua de maceracao para o cozimento do feijao, no preparo
em autoclave, foi observado que utilizar a agua de maceracdo aumentou a quantidade
de fendis totais tanto nos solidos do caldo como nos graos. Ja no preparo em panela,
utilizar a agua de maceracédo para cozinhar o feijdo aumentou o contetudo de fenois
totais apenas nos graos.

Outros estudos também identificaram maior perda de fendis totais quando o
feijdo foi macerado e cozido sem agua de maceracao, proporcional ao tempo de
coccdo (TOLLEDO; CANNIATTI-BRAZACA, 2008; XU; CHANG, 2008; NERGIZ;
GOKGOZ, 2007; ELMAKI et al.,, 2007; LUTHRIA; PASTOR-CORRALES, 2006),
embora Luthria e Pastor—Corrales (2006) afirmem em seu estudo que apenas 2% dos
compostos fendlicos totais sdo perdidos na agua de remolho, enquanto que 83% ficam
no grao e 15% séo perdidos na coccao.

Boateng et al. (2008) também observaram em seu estudo uma significativa
reducdo no conteudo de compostos fendlicos totais de feijdes Pinto, apdés macerar e
descartar a agua de maceracdo sem 0 cozimento, sendo que 0 mesmo nao ocorreu
com o feijao Kidney.

Dados do presente estudo também sdo compativeis com outro estudo realizado
por Anton et al. (2008) com feijdes Pinto e Navy macerados, no qual relatam reducdes
significativas de compostos fendlicos.

Embora até o momento seja unanime a recomendacéo de macerar o feijao antes
do processo de cozimento, ainda ndo ha consenso em relacdo ao descarte ou ndo da
agua de maceracdo entre os cientistas (FERNANDES; NISHIDA; PROENCA, 2010),
pois existem divergéncias de resultados em alguns estudos, o que pode ser explicado

pelos diferentes métodos de preparo e andlise das amostras, como tempo de
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cozimento, maceracdo, parametros e metodologias de andlises utilizadas (MUZQUIZ,
2008).

Dois estudos foram realizados utilizando 4gua de maceracdo para cozinhar
feijao. Os dados do primeiro estudo (NERGIZ; GOKGOZ, 2007), mostraram que a
maior reducao de fendis totais ocorreu no método maceracdo seguido de cozimento e
foi significativamente diferente dos feijdes cozidos apenas em panela de pressao. No
segundo estudo realizado com diferentes gendtipos de feijées no Brasil, a preparacdo
que preservou mais eficientemente suas caracteristicas e seus nutrientes foram os
feijbes cozidos sem maceracdo, exceto para a variavel antioxidante (VALDES et al.,
2011).

No estudo de Ranilla, Genovese e Lajolo (2009) realizado com feijao preto
cultivar FT Nobre e feijao marrom cultivar Jalo Precoce, os tratamentos sem maceragao
prévia ao cozimento e sem drenar o caldo logo depois do processo de coccéo,
apresentaram maiores teores de flavonoides e acidos fendlicos que os tratamentos
com maceracao e drenando o caldo apds a coccédo. O efeito da drenagem no feijao
Jalo Precoce foi maior que o efeito do fator maceracdo em relacédo as perdas desses
compostos, além de reduzir a capacidade antioxidante quando o mesmo foi drenado
apos o cozimento, salientando a importancia de consumir o caldo do feijao.

Consumir o caldo do feijdo, ou seja, prepara-lo em quantidade de 3/1 a 6/1
(dgua/grao), sem drenar o caldo apds o cozimento, € uma pratica do brasileiro, sendo
um, ou o unico, dos paises que prepara feijdo desta maneira, correspondendo a uma
pratica saudavel e recomendavel para prevencdo da saude. O Ministério da Saude
recomenda o consumo de arroz e feijdo diariamente, na propor¢cdo de 2/1
respectivamente, conforme o Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira (BRASIL,
2008).

Os resultados do estudo de Ranilla, Genovese e Lajolo (2009), sugerem que
certos grupos de cascas de feijbes como as marrons e as vermelhas tendem a ter
maior teor de fendlicos totais que feijbes de cascas pretas. Entretanto, a alta
variabilidade observada no teor desses compostos dentro de cada grupo de cor de

casca e o efeito do tipo de cultivar também devem ser considerados.
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Quando os cientistas entram em consenso sobre macerar o feijdo antes de
cozinhar, levam em conta o efeito desses fatores antinutricionais que dificultam a
digestibilidade e absorcao de proteinas, assim como a flatuléncia, que pode dificultar o
consumo de feijdo pelo consumidor (FERNANDES; NISHIDA; PROENCA, 2010).
Entretanto, a importancia de consumir esses mesmos fatores antinutricionais esta
sendo levantada pela comunidade cientifica, pois sdo importantes para prevencédo de
doencas e promocdo da salde (CARDADOR-MARTINEZ; CASTANO-TOSTADO;
LOARCA-PINA, 2002; AZEVEDO et al., 2003; DIAZ-BATALLA et al., 2006; APARICIO-
FERNANDEZ et al., 2006; BOATENG et al., 2008; NAGURA et al., 2009; XU; CHANG,
2009; OOMAH; CORBE; BALASUBRAMANIAN, 2010).

E importante identificar o comportamento dos fenois totais em diferentes
tratamentos em feijoes, visto que nao existe um consenso entre os autores quando se
avalia sua relacdo com a capacidade antioxidante (FERNANDES; NISHIDA,
PROENCA, 2010). A reducdo de DCNT é associada ao consumo de alimentos com
compostos bioativos, como os compostos fendlicos (BOATENG et al., 2008; XU,
YUAN; CHANG, 2007). Os compostos fendlicos podem proteger o organismo humano
limtando ou reduzindo o risco das DCNT, combatendo o dano oxidativo aos
constituintes celulares, por meio da acao direta sobre espécies reativas de oxigénio ou
pela estimulacdo de sistemas de defesa endogenos (SCALBERT et al., 2005;
RANILLA; GENOVESE; LAJOLO, 2009).

Em geral, todos os tratamentos do presente estudo reduziram o contetudo de
fendis totais que estavam presentes no feijdo cru. A quantidade desses compostos foi
maior nos caldos do que nos grdos e a panela convencional apresentou maior
conteudo que o preparo em autoclave, principalmente sem maceracdo. Mas se 0s
feijdes forem consumidos sem o caldo, o preparo em autoclave sem maceragao prévia
dos grdos aumenta a quantidade desses compostos. Portanto, a maceracdo ndo é
necessaria para melhorar a disponibilidade desses compostos, mas se for desejada
para diminuir o tempo de preparo do feijdo, utilizar a &gua de maceracéo para cozinhar
em autoclave, aumenta o contetdo de fendis totais tanto no caldo como nos graos,
entretanto na panela convencional, utilizar a 4gua de macera¢do aumenta apenas nos

graos.
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Analisando o comportamento dos fenodis totais na cultivar estudada e
considerando o tempo reduzido da maioria das pessoas em realizar refeicOes e a
dificuldade em preparar feijao, o preparo de feijao sem maceracéo seguido de preparo
em autoclave, parece ser uma op¢ao de mais rapido preparo com maior preservagao
dos compostos fendlicos nos grdos. Mas quando o tempo ndo for uma limitacdo, a
analise dos dados permite recomendar o preparo do feijdo em panela, de maneira que
0 consumo do caldo seja importante para obter a maior quantidade desses compostos,
sendo que a maceracao nao se torna necessaria, pois o tempo de cozimento também
aumenta a lixiviagdo desses compostos para o caldo.

O Uunico resultado que ndo apresentou reducao significativa do tratamento cru
para os tratamentos apos o processamento do feijdo foi o de acidos fendlicos (Quadro
1). O que pode ser explicado pela maior estabilidade térmica dos acidos fendlicos
presentes no feijdo (MORELLO et al.,, 2004), ou seja, ndo ocorrendo perdas
significativas desses compostos ap0s 0 cozimento ou ainda, a maior liberacdo desses
compostos durante a cocg¢éao, na hidrélise de compostos fendlicos conjugados, os quais
liberam acidos fendlicos livres durante o processo.

O mesmo comportamento em relacdo aos fendis totais ocorreu quando a maior
guantidade de éacidos fendlicos foi encontrada nos sdlidos do caldo, sendo que, na
panela convencional, o contetudo foi maior do que na autoclave. Entre os graos, néo
houve diferenca significativa entre os tratamentos no teor de acidos fendlicos.

Os acidos fenolicos tém sido muito estudados devido a sua influéncia na
gualidade dos alimentos, pela sua constituicdo quimica, propriedades antioxidantes,
principalmente no sistema biolégico através da neutralizacdo dos radicais livres
gerados no organismo, que estdo associados a diversas doengas como cancer e
doencas cardiovasculares (SOARES, 2002), além de participarem de processos
responsaveis pela cor, adstringéncia e aroma em varios alimentos (PELEG et al.,
1998).

Interessante salientar que, por maior que tenha sido o tempo de coccdo no
tratamento em panela convencional do que em preparo em autoclave, esse tempo nao
reduziu a quantidade desses compostos, pelo contrario, parece ter disponibilizado em

maior quantidade no caldo. Bunea et al. (2008) relataram em seu estudo que o
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tratamento térmico pode ocasionar ruptura da matriz alimentar, liberando maiores
quantidades de compostos fendlicos ligados a moléculas maiores, podendo explicar o
aumento desses compostos livres nos respectivos caldos de feijao.

Ademais, no estudo de Ranilla (2008), a aplicacdo da maceragcdo prévia e
drenagem do caldo posterior ao cozimento produziram as maiores perdas de
flavonoides (cerca de 60%) e como no caso da cultivar preta, os glicosideos de
caempferol e quercetina aumentaram depois do processo térmico nos tratamentos sem
maceracdo e sem drenagem, independente da temperatura de coccéo. Considerando
os altos teores de glicosideos de campferol no feijdo cru inteiro, 0 aumento desse
flavonoide indica o potencial dessa cultivar como fonte interessante de glicosideos de
caempferol apos o cozimento para o0s tratamentos sem maceracao e sem drenagem a
100 e 121 °C. Observou-se também um aumento significante no conteddo de acido
ferulico, independentemente da temperatura de cozimento.

Além disso, Ranilla, Genovese e Lajolo (2009) observaram em seu estudo, que o
aumento de certos acidos fendlicos livres como o acido ferulico e o acido p-cumarico
(cultivar Jalo Precoce) nos tratamentos sem maceracdo e sem drenagem foi associado
a uma moderada diminuicdo nos teores de acidos hidroxicinamicos conjugados nessas
mesmas condicfes de cozimento, 0 que poderia indicar que o tratamento térmico
produziu algum tipo de hidrdélise dos acidos hidroxicinamicos conjugados resultando na
liberacdo de acidos fendlicos livres.

No estudo realizado por Lin et al. (2008) que analisou o perfil de polifendis de 24
amostras de feijdo comum, identificou que todas as amostras continham os mesmos
acidos hidroxicinamicos, mas os componentes dos flavonoides mostraram diferencas
distintas. Foi o primeiro estudo de identificacdo preliminar de quercetina e de deteccéo
detalhada de hidroxicinamicos em feijoeiro.

Por outro lado, no estudo realizado por Nasar-Abbas et al. (2008), mostrou que o
aumento da temperatura de armazenamento de feijdes fava reduziu fendis livres em
70%, e esta reducado foi negativamente correlacionada com a dureza do feijao ao
cozinhar, especialmente em temperatura de armazenamento = 37 °C. Provavelmente

pelo efeito da degradacdo oxidativa que pode ser acelerada pela alta temperatura,
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atribuindo uma caracteristica comum de todos os compostos fendlicos, de serem
facilmente oxidados e submetidos a reac6es fendlicas (BORS et al., 1996).

E importante identificar ndo s6 o conteldo de fendis totais, mas também o
contetdo de &cidos fendlicos, até a individualizacdo destes compostos, pois no
primeiro grupo estdo englobados desde moléculas simples até moléculas com alto grau
de polimerizacdo, que estdo presentes nos vegetais na forma livre ou ligados a
acucares (glicosidios) e proteinas. Na andlise de acidos fendlicos € possivel identificar
se esses compostos na forma livre apresentaram diferenca significativa durante os
processamentos e se esses compostos possuem relagdo com a capacidade
antioxidante nesses processamentos.

Em geral, nenhum dos tratamentos do presente estudo reduziu o conteudo de
acidos fendlicos que estavam presentes no feijao cru, 0os quais nao apresentaram
diferencas significativas. A quantidade desses compostos foi maior nos caldos do que
nos graos e a panela convencional apresentou também o maior conteddo que o
preparo em autoclave, assim como os fenadis totais.

Todos os demais tratamentos ndo obtiveram diferenca significativa nas
comparacdes, ou seja, nao ficou evidente outros tratamentos desse estudo que alterem
a quantidade de acidos fendlicos. O processo de macerag¢ao, assim cComo 0 Uso ou nNao
da 4gua de maceracao, ndo foram decisivos para alteracdes significativas no conteudo
de acidos fendlicos nesse estudo.

Em relacdo a antocianinas, seu conteudo foi maior no feijdo cru do que todos os
demais tratamentos (Quadro 1). A maior quantidade de antocianinas foi encontrada nos
sélidos do caldo do que no grdo, sendo que os sélidos do caldo em autoclave
obtiveram maior conteldo de antocianinas que na panela convencional. Entre os graos,
0 preparo em autoclave também apresentou maior conteudo de antocianinas.

Em relacdo a maceracdo seguida de preparo em autoclave, macerar o feijao
antes do cozimento aumentou a quantidade de antocianinas para os solidos do caldo e
diminuiu para os graos, visto que grdos ndo macerados obtiveram maior concentracao
de antocianinas do que macerando. O mesmo comportamento ocorreu na maceragao
seguida de preparo na panela convencional, o0 maior conteido de antocianinas foi

encontrado nos solidos do caldo com maceracdo e nos graos sem maceragao.
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Entre usar ou ndo a dgua de maceracao para o cozimento do feijao, em preparo
em autoclave, observou-se que a nao utilizacdo da 4gua de maceragdo para a cocgao
aumentou a quantidade de antocianinas nos solidos do caldo, entretanto nos graos, a
maior concentracdo foi encontrada quando foi utilizada a &gua de maceracao.
Diferencas que podem ser explicadas pelo efeito da lixiviagdo desses compostos na
agua de maceracao e quando utilizada a agua de maceracao para a cocc¢ao do feijao,
ocorre um processo de equilibrio desses compostos entre o caldo e o grao, liberando
mais antocianinas para a agua nova. Ja no preparo em panela convencional, ndo
utilizar a agua de maceracdo para cozinhar o feijdo aumentou conteddo de
antocianinas tanto nos solidos do caldo como nos gréaos.

Os resultados mostram que todos os tratamentos apresentaram perdas no
contetudo de antocianinas, que essas sao lixiviadas para o caldo durante a cocc¢ao e
gue o preparo em autoclave é o melhor processo para preservacao das antocianinas,
tanto nos solidos do caldo como no gréo, do que o preparo em panela convencional.

No estudo de Xu e Chang (2009), comparando feijdes Pinto crus com feijoes
Pinto que passaram por diferentes processos térmicos, pressdo de vapor ndo causou
diminuicdo significante nos valores de antocianinas monoméricas. No mesmo estudo,
guando se avaliou o efeito dos processamentos térmicos na composicdo de
antocianinas, nao foram detectadas antocianinas em feijdes Pinto tanto cozidos como
crus, entretanto, cinco antocianinas foram detectadas em feijdes pretos. Ademais,
todos os processamentos térmicos reduziram significativamente o conteido de cada
antocianina individual em feijdo preto, mas nao houve diferenca significativa nos teores
de antocianinas entre feijdo preto cozido normal e na presséo.

O mesmo ndo ocorreu em outro estudo, com o conteudo de antocianinas de
feijdo preto que passou pelo processamento térmico de 110 para 121 °C, em que 0
aumento da temperatura implicou em reducéao significativa de 3,47 mg/100g no valor da
média geral de antocianinas (RANILLA; GENOVESE; LAJOLO, 2009).

Pelo presente estudo, enquanto que para aumentar a quantidade de
antocianinas no caldo é melhor macerar, nos graos o efeito € inverso, sendo que graos
sem maceragdo obtiveram melhores concentragbes de antocianinas, efeitos

observados tanto no preparo em autoclave como em panela convencional.
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No estudo de Ranilla, Genovese e Lajolo (2009), o valor da média geral das
antocianinas foi reduzido em 6,53 mg/100 g quando uma drenagem posterior ao
tratamento térmico foi aplicada, independentemente da temperatura e do macerado
antes da coccgéo, confirmando a importancia de consumir o caldo para manter esses
compostos. Neste mesmo estudo, perdas significantes nos teores de antocianinas
totais (> 70%) foram observadas em todos os tratamentos; no entanto, a reducao foi
menor (54%) no tratamento sem maceragao, sem drenagem e cozido a 100 °C.

De acordo com os resultados, quando utilizou-se a agua de maceracao para a
coccao do feijdo em autoclave, a concentragcdo de antocianinas foi maior nos graos,
mas o contrario foi observado para os solidos do caldo, onde né&o utilizar a agua de
maceracdo apresentou maiores concentracdes de antocianinas. Isso pode ser
explicado pela lixiviagdo das antocianinas dos gréos para a agua durante a maceracao,
sendo que quando se reaproveita a dgua de maceragdo para a COCGao, com esses
compostos presentes, 0s graos podem ter a tendéncia em manter as antocianinas nos
graos, pois na agua de maceracao esses compostos ja estdo presentes, apresentando
maior conteudo de antocianinas nos grdos. Quando ndo se utiliza a agua de
maceragao, trocando por uma nova agua para ocorrer a cocgao, 0S graos podem
lixiviar antocianinas para essa agua, com o objetivo de manter o equilibrio desses
compostos entre os graos e o caldo.

Ja no preparo em panela, tanto nos solidos do caldo como nos gréaos, néo utilizar
a agua de maceracdo obteve maior concentracdo de antocianinas nos dois
tratamentos, ou seja, ndo seria necessario utilizar a agua de maceracao para aumentar
antocianinas. Isso poderia ser explicado pelo efeito da panela convencional ndo ser o
mesmo que na autoclave, devido a forma diferente de coccéo para amolecer e cozinhar
0 grao, lixiviando menos compostos e preservando mais antocianinas no grdo. Sendo
assim, os graos irdo lixiviar maior quantidade de antocianinas quando a agua nao
apresentar esses compostos, para que assim ocorra o0 equilibrio dos mesmos entre os
graos e o0 caldo. Esses dados também podem evidenciar diferentes efeitos do
processamento de feijado (equipamento, tempo de coccao e temperatura) em relagéo as

antocianinas, com oportunidade de mais estudos nesse assunto.
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A sensibilidade das antocianinas por efeito do tratamento térmico tem sido
amplamente reportada na literatura. As antocianinas séo inicialmente desglicosiladas
para depois serem degradadas em fluoroglucinaldeido (caso da cianidina e
pelargonidina), &cido 4-hidroxibenzdico (pelargonidina) e acido protocatecuico
(cianidina) (SADILOVA; STINTZING; CARLE, 2006).

Entretanto, novos estudos devem ser realizados em relacdo ao contetudo de
antocianinas em diferentes cultivares de feijdo com o efeito dos equipamentos,
tratamento térmico e maceracdo no grao juntamente com o caldo, assim como
drenagem do caldo, para assim identificar melhor a associagdo existente entre o
comportamento desses compostos com 0s processamentos realizados.

Em relacdo a capacidade antioxidante, o maior efeito foi encontrado no feijao cru
do que em todos os demais tratamentos (Quadro 1). Entre os feijdes cozidos, a maior
capacidade antioxidante foi encontrada nos solidos do caldo do que no gréo, sendo que
na panela convencional a capacidade antioxidante dos solidos do caldo foi maior que
na autoclave. Ja entre os grdos, a autoclave apresentou maior capacidade
antioxidante.

Os resultados demonstraram que o feijdo cru possui maior capacidade
antioxidante que todos os processamentos realizados, corroborando com resultados
encontrados em outras pesquisas (XU; CHANG, 2008; VALDES et al., 2011). Sendo
gue os solidos do caldo possuem maior capacidade antioxidante que os graos, o que
pode ocorrer devido a alta lixiviagdo dos compostos fendlicos durante o cozimento,
confirmando mais uma vez a importancia de se consumir o caldo em que o feijao for
cozido, tanto pela maior quantidade de compostos fendlicos anteriormente relatados
como para melhor capacidade antioxidante.

Os solidos do caldo apresentaram maior capacidade antioxidante do que o0s
graos quando preparados em panela convencional, devido ao tempo de preparo maior
gue o preparo em autoclave, ocorrendo 0 maior tempo para lixiviacdo dos compostos
fendlicos do gréo para a agua de coccao.

Ja no preparo em autoclave a capacidade antioxidante foi maior nos gréaos, que
também possuem relagdo com o processamento térmico, devido ao menor tempo para

0 preparo e, consequentemente, menor a lixiviagdo dos compostos fenodlicos para a
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agua de coccao, permanecendo nos graos. No estudo de Xu e Chang (2008), o
processamento de ebulicAo em pressao encurtou o tempo de preparo e aumentou
significativamente a capacidade antioxidante comparado com o0 processamento de
ebulicdo normal de feijdes preto Eclipse.

No preparo em autoclave, tanto faz macerar ou nao, pois nao foi significativo
para os sélidos do caldo. Entretanto para os graos, a maior capacidade antioxidante foi
para processamento sem maceracao. No preparo realizado em panela convencional, o
processamento sem maceragao obteve maior capacidade antioxidante tanto nos
sélidos do caldo como nos grdos, corroborando com outro estudo que também
encontrou maior capacidade antioxidante em feijdes quando preparados sem
maceracao (RANILLA; GENOVESE; LAJOLO, 2009).

Entre usar ou ndo a agua de maceracéo para o cozimento do feijao, no preparo
em autoclave, foi observado que utilizar a agua de maceragcdo aumentou capacidade
antioxidante tanto nos solidos do caldo como nos gréos. Na panela convencional,
utilizar a agua de maceracao para cozinhar o feijao apresentou maior capacidade
antioxidante apenas nos graos, sendo que nos solidos do caldo a maior capacidade
antioxidante foi encontrada quando a agua de maceracao nao foi utilizada. Mostrando
gue, quando a agua de maceracao € utilizada para a coccdo, 0s graos nao precisam
lixiviar tantos compostos (como flavonoides, antocianinas e outros componentes
soluveis do feijao que influenciam na capacidade antioxidante), pois a agua de
maceracao ja contém alguns desses, mas quando a agua para coccao é substituida
por outra agua, livre desses compostos, 0s graos lixiviam esses em maior quantidade
para ocorrer um equilibrio entre o0 meio e os gréos.

Analisando o preparo em autoclave, utilizar a 4gua de maceracao para coccao
aumentou a capacidade antioxidante nos solidos do caldo, o que parece ser
interessante para aproveitar melhor seus beneficios, pois a analise anterior desse
estudo mostrou que macerar ou nao o feijdo antes da coccdo nao tinha diferenca
significativa e a capacidade antioxidante dos solidos do caldo em autoclave era menor
do que no preparo em panela. Por outro lado, o preparo em autoclave possui melhor
capacidade antioxidante nos graos sem maceragao e o preparo ocorre de forma mais

rapida.
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E importante salientar que a quantidade de compostos fendlicos e a capacidade
antioxidante em feijdes podem sofrer alteracdes devido a diferentes cultivares, locais
de cultura, condicbes climaticas, além da colheita, estocagem, distribuicdo e
processamento a nivel industrial e doméstico, portanto, as recomendacdes de
processamento domeéstico de diversas cultivares de feijdo devem ser ainda mais
estudadas, visto ser um grado considerado cada vez mais promissor para a saude
humana.

Tais resultados desse cultivar de feijdo, permitem recomendar que quando o
fator tempo for levado em consideracdo, o preparo em panela de pressdo sem
maceracdo apresenta melhor capacidade antioxidante nos grdos. Se o tempo for
limitante mas o preparo escolhido for a panela convencional, recomenda-se macerar,
pois a maceragéo prévia obteve maior capacidade antioxidante nos gréos e nos caldos.

Ademais, se for realizada a maceracdo a fim de diminuir o tempo de coccéao,
podera se utilizar a 4gua de maceracdo para a coccao tanto em panela de presséo
como em panela convencional, visto que o caldo e os graos apresentaram maior
capacidade antioxidante respectivamente aos tratamentos quando a agua foi utilizada.

Importante salientar a importancia da culinaria brasileira no preparo de feijao
com caldo, assim como o consumo desse caldo pela populacédo, para garantir melhor
aproveitamento dos beneficios desses compostos bioativos para a saude humana.

Em paises e populacdes em que o feijdo € consumido sem o caldo, drenando o
liquido de coccdo, recomenda-se o preparo de feijdo em panela de pressao
(autoclave), visto que fendis totais, acidos fendlicos, antocianinas e capacidade
antioxidante foram maiores nos grdos quando o caldo foi drenado no preparo em
autoclave.

Para identificar quais processamentos na coccdo de feijdo que estariam
associados a capacidade de sequestro de radicais livres dos compostos fendlicos,
foram calculados os coeficientes de correlacdo, relacionando os tratamentos
(autoclave, panela, sem maceracdo, com maceracao e cozido sem agua de maceracao
e com maceragdo cozido com 4gua de maceragcdo) com os compostos fendlicos (fendis
totais, acidos fendlicos e antocianinas) e sua capacidade antioxidante, conforme se

observa no Quadro 2.



Quadro 2 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as varidveis dependentes e capacidade antioxidante

92

Fenois Totais (FT)

Fendis Simples (FS)

Antocianinas (AN)
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1) @) [€)] (4) ®) (6) @ ®) ©) (10) (1) (12) (13) (14) (15) (16) (7 (18) (19) (20) (1) (22) (23) (24)
@ 1,000 0,995 0,967 0,991 0,978 0,997 0,772 0,943 0,944 0,988 0,666 0,930 -0,959 0,900 0,992 -0,063 0,328 0,990 0,784 0,972 0,993 0,994 0,985 0,992
0,004 0,032 0,008 0,021 0,002 0,227 0,056 0,055 0,011 0,333 0,070 0,040 0,099 0,007 0,936 0,671 0,009 0,215 0,027 0,006 0,005 0,014 0,007
@ 1,000 0,986 0,996 0,977 0,997 0,717 0,958 0,940 0,973 0,613 0,903 -0,971 0,936 0,989 -0,114 0,314 0,975 0,822 0,989 0,997 0,999 0,978 0,998
0,013 0,003 0,022 0,002 0,282 0,041 0,059 0,026 0,386 0,096 0,028 0,063 0,010 0,885 0,685 0,024 0,177 0,010 0,002 0,000 0,021 0,001
® 1,000 0,985 0,957 0,977 0,603 0,963 0,918 0,924 0,509 0,839 -0,975 0,979 0,965 -0,196 0,271 0,928 0,869 0,997 0,984 0,987 0,946 0,988
0,014 0,042 0,022 0,396 0,036 0,081 0,075 0,490 0,161 0,024 0,020 0,034 0,803 0,728 0,071 0,130 0,002 0,015 0,012 0,053 0,011
@ 1,000 0,990 0,998 0,731 0,935 0,964 0,960 0,647 0,919 -0,987 0,930 0,995 -0,050 0,234 0,976 0,787 0,982 0,999 0,998 0,987 0,999
0,009 0,001 0,268 0,064 0,035 0,039 0,352 0,080 0,012 0,069 0,004 0,949 0,765 0,023 0,212 0,017 0,000 0,001 0,012 0,000
) 1,000 0,988 0,787 0,879 0,991 0,942 0,732 0,955 -0,990 0,884 0,996 0,083 0,126 0,979 0,698 0,949 0,990 0,982 0,997 0,985
0,011 0,212 0,121 0,008 0,057 0,267 0,044 0,009 0,115 0,003 0,916 0,873 0,020 0,301 0,050 0,009 0,017 0,002 0,014
®) 1,000 0,756 0,937 0,960 0,974 0,664 0,929 -0,978 0,916 0,997 -0,045 0,268 0,985 0,781 0,978 0,999 0,998 0,990 0,998
0,243 0,062 0,039 0,025 0,335 0,070 0,022 0,083 0,002 0,954 0,731 0,014 0,218 0,021 0,001 0,001 0,009 0,001
@ 1,000 0,542 0,812 0,808 0,966 0,933 -0,697 0,431 0,788 0,494 0,094 0,853 0,234 0,606 0,735 0,719 0,823 0,718
0,458 0,187 0,191 0,033 0,066 0,302 0,568 0,211 0,505 0,906 0,146 0,765 0,393 0,264 0,280 0,177 0,281
® 1,000 0,808 0,932 0,385 0,756 -0,886 0,955 0,909 -0,388 0,519 0,890 0,943 0,978 0,937 0,952 0,880 0,946
0,191 0,067 0,614 0,243 0,113 0,044 0,090 0,611 0,480 0,190 0,056 0,021 0,062 0,047 0,120 0,053
© 1,000 0,901 0,789 0,965 -0,979 0,833 0,977 0,206 0,002 0,959 0,604 0,902 0,962 0,948 0,985 0,955
0,098 0,210 0,034 0,020 0,167 0,022 0,793 0,997 0,040 0,395 0,097 0,037 0,051 0,014 0,014
(10) 1,000 0,678 0,923 -0,906 0,844 0,967 -0,072 0,430 0,985 0,761 0,938 0,963 0,968 0,961 0,963
0,322 0,076 0,093 0,155 0,032 0,927 0,569 0,014 0,238 0,061 0,036 0,031 0,039 0,036
(1) 1,000 0,892 -0,651 0,331 0,712 0,681 -0,165 0,733 0,061 0,496 0,648 0,622 0,757 0,627
0,107 0,348 0,668 0,287 0,318 0,834 0,236 0,938 0,503 0,351 0,378 0,242 0,372
(12) 1,000 -0,907 0,713 0,951 0,303 0,091 0,970 0,502 0,833 0,921 0,907 0,969 0,910
0,092 0,286 0,048 0,696 0,908 0,029 0,497 0,166 0,078 0,092 0,030 0,089
(13) 1,000 -0,920 -0,985 -0,297 -0,503 -0,958 -0,739 -0,962 -0,985 -0,977 -0,977 -0,983
0,009 0,000 0,567 0,308 0,002 0,260 0,037 0,014 0,022 0,022 0,017
(14) 1,000 0,878 -0,044 0,508 0,831 0,927 0,976 0,928 0,936 0,863 0,937
0,021 0,934 0,302 0,040 0,072 0,023 0,071 0,063 0,136 0,062
(15) 1,000 0,317 0,584 0,992 0,735 0,962 0,996 0,992 0,997 0,993
0,540 0,222 0,000 0,264 0,037 0,003 0,007 0,002 0,006
(16) 1,000 0,087 0,330 -0,654 -0,232 -0,053 -0,096 0,093 -0,081
0,869 0,522 0,345 0,767 0,946 0,903 0,906 0,918
@) 1,000 0,591 0,587 0,334 0,245 0,288 0,170 0,263
0,216 0,412 0,665 0,754 0,711 0,829 0,736
(18) 1,000 0,691 0,932 0,978 0,975 0,991 0,974
0,308 0,067 0,021 0,024 0,008 0,025
(19) 1,000 0,887 0,788 0,813 0,687 0,806
0,112 0,211 0,186 0,312 0,193
(20) 1,000 0,982 0,988 0,942 0,987
0,017 0,011 0,057 0,012
(21) 1,000 0,998 0,988 0,999
0,001 0,011 0,000
1,000 0,981 0,999
@) 0,018 | 0,000
1,000 0,983
@) 0,016
(24) 1,000

* Coeficiente de correlacao de Pearson. ** Valores de p.




93

De acordo com o Quadro 2, houve correlacdo entre fendis totais no preparo
com maceracdo seguido de coccdo em autoclave com utilizacdo da agua de
maceragcdo com a capacidade antioxidante, ou seja, conforme aumenta a quantidade
de fendis totais neste processamento pela utilizagdo da agua, maior serd a
capacidade antioxidante. De acordo com o resultado, os fendis totais foram lixiviados
para a agua durante a maceracdo e esta foi utilizada para a coccdo, nao
descartando estes compostos e aumentando sua capacidade antioxidante.

Importante salientar que nas analises realizadas em relacdo ao efeito dos
processamentos na coccao de feijao com o contetudo de fendis totais, aplicados no
presente estudo, especificamente neste tratamento, foi onde ocorreu a maior
concentracdo desses compostos tanto nos sélidos do caldo como nos gréos,
confirmando nesta analise a relacdo existente com a capacidade antioxidante.

Mas houve correlacdo também entre fendis totais no preparo com maceragao
seguido de coccdo em autoclave sem utilizacdo da agua de maceracdo (Quadro 2),
0 que pode ser explicado pelo efeito da temperatura ser maior que o efeito da
maceracdo, como reportado em outros estudos (THUDNATKORN; LIU, 2004,
SEUNG-CHEOL et al., 2005, KHATUN et al., 2006).

Salientando que os compostos fendlicos estdo covalentemente unidos a
grupos funcionais aminados ou se encontram na forma de compostos glicosilados
(SHAHIDI; NACZK, 1995), e desta forma, o tratamento térmico parece liberar alguns
compostos de baixo peso molecular. Outro estudo também confirmou que a
capacidade antioxidante, avaliada pelo mesmo método do presente estudo, foi maior
no feijdo cozido a 121 °C sem maceracao e drenado do que em processamento de
menor temperatura, independente da cultivar analisada (ROCHA-GUZMAN et al.,
2007)

Entretanto, no presente estudo, o preparo em autoclave sem maceragcao nao
mostrou correlacdo com capacidade antioxidante, mesmo que 0S graos sem
maceracdo analisados no presente estudo tenham apresentado maiores
guantidades de fendis totais, conforme andlise anterior apresentada no Quadro 1.

Salienta-se que outros compostos também podem influenciar na capacidade
antioxidante, principalmente os que estavam na agua de maceracdo, COmo no caso
dos taninos, que nao foram avaliados no presente estudo. Além disso, compostos

derivados da Reacdo de Maillard que ocorre dentro do gréo, podem também
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aumentar o potencial antioxidante (DUENAS, 2005; SIDDHURAJU, 2006; BOATENG
et al., 2008).

Houve correlacdo entre o preparo em panela convencional sem maceragao
com capacidade antioxidante (Quadro 2), indicando que 0S compostos que
influenciam nesta atividade n&ao foram lixiviados na maceracéo, permanecendo no
grdo, como também o tratamento térmico prolongado em panela convencional
aumente a capacidade antioxidante devido a maior liberacdo de fendis durante a
cocgao. Essa correlagcdo confirma o resultado encontrado no presente estudo em
gue ocorreu maior quantidade de fendis totais no preparo em panela sem
maceracao, tanto para os sélidos do caldo como para os graos, podendo influenciar
diretamente na capacidade antioxidante.

Houve correlacdo entre o preparo com maceracao seguido de coccdo em
panela convencional utilizando a agua de maceracao com a capacidade antioxidante
(Quadro 2), salientando que, quando se utiliza agua de maceracao para a coccao se
aumenta a quantidade de fendis totais com os que foram solubilizados na agua de
maceracéo, aumentando assim a capacidade antioxidante. A maior concentragcéao de
fendis totais quando os feijdes foram preparados na panela convencional foi
encontrada nos graos quando se utilizou a dgua de maceracao, o que pode estar
também diretamente relacionado a essa correlacdo com capacidade antioxidante.

Houve correlagéo também no preparo com maceracéo seguido de coccédo em
panela convencional sem utilizacdo da agua de maceracdo com capacidade
antioxidante (Quadro 2), sugerindo que macerar e nao utilizar a agua de maceracao
para o cozimento do feijdo também tem relacdo com o aumento da capacidade
antioxidante. A maior concentracdo de fendis totais, quando os feijdes foram
preparados na panela convencional, foi encontrada nos solidos do caldo quando nao
se utilizou a agua de maceracao, evidenciando também maior efeito do tempo de
tratamento térmico do que da maceragcao em relacéo a capacidade antioxidante.

Entretanto, comparando com a correlacdo anterior, utilizar a agua de
maceracdo ndo parece ser um fator decisivo para relacionar apenas o aumento dos
fendis totais com a capacidade antioxidante do feijdo em estudo, podendo também
outros compostos influenciar ou ainda, o tratamento térmico potencializar a
capacidade antioxidante desses compostos, como a liberacdo dos acidos fendlicos,

obtendo maior efeito nesse processo do que a maceracao.



95

Dados semelhantes foram encontrados no estudo de Ranilla, Genovese e
Lajolo (2009), em que a temperatura ndo apresentou uma diferenca significativa nas
duas cultivares analisadas, onde a maceracdo e a drenagem do caldo obtiveram
maior relevancia estatistica na reducdo da capacidade antioxidante. Entretanto,
Granito, Brito e Torres (2007) identificaram a temperatura com maior efeito nas
perdas de compostos fendlicos, como os taninos, do que as perdas por lixiviagdo na
agua do macerado ou de cozimento, sendo necessario mais estudos com feijao que
avaliem tal efeito.

Ademais no estudo de Ranilla, Genovese e Lajolo (2009), os tratamentos sem
maceracdo e sem drenagem do caldo de coccdo depois do tratamento térmico,
mostraram uma tendéncia diferente ao resto dos tratamentos para ambas as
cultivares de feijao estudadas (cultivares FT Nobre e Jalo Precoce), pois tanto os
teores de fendlicos totais quanto a capacidade antioxidante aumentaram em relacao
aos valores obtidos para o feijao cru. Os teores de fendlicos totais e a capacidade
antioxidante aumentaram em 41 — 68% e 24 — 26%, respectivamente no feijao preto
FT Nobre. Entretanto, na cultivar Jalo Precoce, observou-se um aumento maior na
capacidade antioxidante (80 — 86%) que nos teores de fendlicos totais (50 — 53%),
relacionando ao aumento observado também no estudo nos teores de glicosideos
de quercetina, caempferol e alguns acidos fendlicos.

Em relacdo aos &acidos fendlicos, houve correlacdo entre o conteudo de
acidos fendlicos no preparo com maceracao seguido de coccdo em autoclave sem a
utilizacdo da agua de maceracdo com a capacidade antioxidante (Quadro 2),
indicando que o tratamento térmico seja mais decisivo do que a maceracao,
principalmente na liberacédo e ativacdo dos acidos fendlicos, estruturas simples, de
compostos com estruturas maiores. Levando em consideracdo também estudos que
relatam melhor estabilidade térmica dos &cidos fendlicos simples que outros
compostos fendlicos mais complexos (MORELLO et al., 2004, RANILLA;
GENOVESE; LAJOLO, 2009).

Também houve correlacdo entre o contetdo de acidos fendlicos com preparo
em panela convencional sem maceracao com capacidade antioxidante (Quadro 2),
parecendo evidenciar, mais uma vez, o maior efeito do tratamento térmico do que da
maceracao.

Isso pode ser explicado pelos resultados das analises anteriores em que,

tanto no preparo em panela convencional como em autoclave, a maior quantidade
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de é&cidos fendlicos foi encontrada nos solidos do caldo do que no grao,
evidenciando solubilidade desses compostos, entretanto, entre os solidos do caldo,
0 preparo em panela convencional apresentou maior quantidade desses compostos
do que o preparo em autoclave, o que pode estar relacionado com o maior tempo de
cozimento e maior tempo para lixiviagdo dos compostos no caldo durante o preparo.

Foram identificadas duas correlagbes entre antocianinas no preparo com
maceracdo seguido de cozimento em autoclave, na utlizagdo da &gua de
maceracdo como também sem a utilizagdo da mesma para o cozimento do feijao
(Quadro 2).

A primeira correlacdo, utilizando a agua de maceracdo em autoclave, pode
ser explicada pelos resultados anteriores do presente estudo, 0s quais mostraram
gue as quantidades de antocianinas foram maiores nos solidos do caldo do que nos
graos, devido a alta solubilidade destes compostos, justificando a maior capacidade
antioxidante quando se utiliza a agua de maceracéo para cozinhar ndo descartando
esses compostos. Além disso, os graos que foram macerados seguidos de preparo
em autoclave utilizando a dgua de maceracao, obtiveram maiores quantidades de
antocianinas, podendo também influenciar nesse resultado.

Em contrapartida, a segunda correlacéo, ndo utilizar a agua de maceracao em
autoclave, pode ser explicada pela maior quantidade de antocianinas ter ocorrido
nos solidos do caldo em autoclave que foram macerados sem utilizacdo da agua de
maceracao, o que pode estar influenciando nesta correlacéo.

No estudo de Ranilla, Genovese e Lajolo (2009), a capacidade antioxidante
das cascas de feijoes estudadas mostrou uma relac&o positiva maior com 0s teores
de antocianinas do que com o0s conteudos de fendlicos totais e taninos
condensados, salientando a importancia de relacionar o conteido de antocianinas
em feijdo com a capacidade antioxidante.

Apenas o preparo em autoclave apresentou correlacdo entre antocianinas e
capacidade antioxidante (Quadro 2), confirmando as maiores concentracdes de
antocianinas encontradas em autoclave, tanto nos sélidos do caldo como no graos,
no presente estudo.

No estudo de Xu e Chang (2009), no caso dos feijdes pretos, todas as
antocianinas detectadas apresentaram correlacdo significativa com capacidade
antioxidante além do que, feijdes cozidos no vapor preservaram maior capacidade

antioxidante devido a menores perdas em antocianinas, compostos fendlicos totais e
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individuais do que feijdes fervidos, corroborando com os resultados do presente
estudo.

Quando a correlagédo foi analisada entre os diferentes processamentos e a
capacidade antioxidante, houve correlagdo entre a capacidade antioxidante do
preparo com maceracao seguido de cocgdo em autoclave sem utilizacao da agua de
maceracgédo, com a capacidade antioxidante do preparo com maceracao seguido de
coccao na panela convencional sem a utilizacdo da agua (Quadro 2), relatando que
conforme aumenta em um método a capacidade antioxidante aumenta também no
outro, e ainda evidenciando que macerar o feijdo e descartar a 4gua de maceracao
tem a mesma relagéo de capacidade antioxidante nos dois preparos.

Houve correlacdo entre capacidade antioxidante do preparo sem maceragao
seguido de coccado em panela convencional, com a capacidade antioxidante do
preparo com maceracao seguido de coc¢ao na panela convencional com a utilizacao
da agua (Quadro 2), parecendo ter o mesmo efeito ndo macerar o feijao e macerar o
feijdo e utilizar a 4gua de maceracao para cozinhar quando o preparo for a panela
convencional.

Houve correlacdo entre capacidade antioxidante do preparo sem maceragao
seguido de coccado em panela convencional, com a capacidade antioxidante do
preparo com maceracao seguido de coccao na panela convencional sem a utilizacao
da 4gua (Quadro 2), indicando mais uma vez que, a maior influéncia na capacidade
antioxidante ndo seria pela maceracdo e sim pelo maior tempo de tratamento
térmico que ocorre na panela convencional.

Houve correlacdo entre capacidade antioxidante do preparo com maceragao
seguido de coccdo em panela convencional com utilizacdo da agua de maceracao,
com a capacidade antioxidante do preparo com maceracao seguido de coccao na
panela convencional sem a utilizacdo da agua (Quadro 2), evidenciando mais uma
vez que o tratamento térmico parece influenciar mais do que a maceracdo na
capacidade antioxidante quando o preparo do feijao foi em panela convencional.

Os efeitos do processamento na cocc¢do de feijao também foram avaliados em
relacdo aos seus atributos sensoriais, por meio do teste de ordenacédo (Tabela 8). A
maioria dos julgadores nado treinados tinha entre 20 — 35 anos (68,35%) e com
ensino superior incompleto (65%). Os julgadores responderam que o feijao que mais
consomem é o cultivar preto (62,03%), com frequéncia de consumo de 3 ou mais

vezes por semana (70,37%) e que “gostam muito” (49,38%) e “gostam
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moderadamente” (30,86%) de feijao. Os motivos para consumir feijao foram: “gosto
de feijao” (25,93%) e “nutritivo” (25,93%), enquanto que o motivo principal para néo
consumir foi “n&o tenho tempo para preparar” (46,15%), seguido de “prefiro outras
opgdes” (26,92%).

Os tratamentos que obtiveram maior preferéncia entre os julgadores foram
aqueles em que o feijao sem maceracédo prévia foi cozido em panela convencional
(T2) e quando o feijao com maceracédo prévia foi cozido em panela de pressdo sem
a agua de maceracao (T5), enquanto que o tratamento que o feijdo sem maceracéo
foi cozido em panela de pressdo (T1l) apresentou menor preferéncia entre os
julgadores (Tabela 8).

Tabela 8. Média das notas do teste de ordenacao quanto a preferéncia de feijdes submetidos a
diferentes processamentos para a coc¢ao

Tratamentos  Aparéncia  Espessurado caldo  Aroma Textura Sabor Média

T1 2,48 2,15 3,10 3,46 3,07 2,85
T2 4,27 4,13 4,38 3,65 4,34 4,15
T3 2,94 3,32 2,58 3,25 3,03 3,02
T4 3,92 4,45 3,69 3,53 3,24 3,76
T5 4,24 3,74 4,28 4 4,46 4,14
T6 3,11 3,17 2,93 3,15 2,83 3,03

Numero de julgadores = 79.

T1: feijdo sem maceragdo prévia cozido em panela de pressdo; T2: feijdo sem maceracdo prévia
cozido em panela convencional; T3: feijdo com maceracéo prévia e cozido em panela de pressdo com
a mesma agua de maceracdo; T4: feijdo com maceracdo prévia cozido em panela convencional com
a mesma agua de maceracédo; T5: feijdo com maceracéo prévia cozido em panela de pressdo sem a
agua de maceracéo; T6: feijdo com maceracao prévia cozido em panela convencional sem a 4gua de
maceracao.

Em relacéo ao atributo aparéncia, o preparo de feijdo com maceracao prévia
seguido de coccao em panela de pressédo sem utilizagdo da agua de maceracao (T5)
apresentou melhor preferéncia, enquanto que o tratamento que o feijdo sem
maceracdo foi cozido em panela de pressdo (T1) apresentou menor preferéncia
entre os julgadores (Tabela 8).

Em relacdo ao atributo espessura do caldo, o preparo com maceracao

seguido de coccdo em panela convencional com utilizacdo da dgua de maceracéo
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(T4) apresentou melhor preferéncia, enquanto que 0 preparo sem maceracao
seguido de coccao em panela de pressao (T1) foi a menos preferida (Tabela 8).

Ja em relagdo aos atributos textura e sabor, a amostra com maior preferéncia
foi aquela em que o feijdo com maceracao prévia foi cozido em panela de pressao
sem a agua de maceracao (T5), enquanto que a menor preferéncia ocorreu para
feijdo com maceracdo prévia cozido em panela convencional sem a &agua de
maceracéao (T6) (Tabela 8).

O atributo textura foi o Unico que nado apresentou, em nenhum dos
tratamentos, médias menores que 3, as quais representam menor preferéncia
(Tabela 8). Quando os dados de avaliagdo sensorial dos julgadores foram
submetidos ao teste ndo paramétrico de Friedman (Tabela 9), de todos os
tratamentos analisados, a textura foi o Unico atributo que ndo deu significativo entre

0s demais tratamentos avaliados.

Tabela 9 - Soma das notas dos atributos quanto a preferéncia de feijdes submetidos a diferentes
processamentos para a coccao no teste de ordenacéo e submetidos ao teste de Friedman

Tratamentos T1 T2 T3 T4 TS5 T6
Aparéncia 1962 338° 2332 310° 335° 2463
Espessura do caldo 1702 3274 263P¢ 352¢ 296°cd  251ac
Aroma 2423 342° 2022 2883 334° 2292
Textura 2742 2892 2572 2792 3162 2498
Sabor 2432 343 2402 2562 353 2243
Média 2252 327° 2392 2972 326° 2392

Totais seguidos pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Friedman. Numero de julgadores = 79.

T1: feijdo sem maceracgdo prévia cozido em panela de pressdo; T2: feijjdo sem maceracdo prévia
cozido em panela convencional; T3: feijdo com maceracdo prévia e cozido em panela de presséo
com a mesma agua de maceracdo; T4: feijdo com maceracao prévia cozido em panela convencional
com a mesma agua de maceracdo; T5: feijdo com maceracdo prévia cozido em panela de presséo
sem a agua de maceracdo; T6: feijjdo com maceragéo prévia cozido em panela convencional sem a
agua de maceracao.

Em relac&o ao atributo aparéncia, as amostras T2, T4 e T5 obtiveram melhor
preferéncia e ndo apresentaram diferenca significativa entre si, sendo dois

tratamentos em panela convencional sem maceracdo e com maceracao utilizando a
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agua de maceragcdo para coccdo e um tratamento em panela de pressdao com
maceracdo, mas sem utilizacdo da 4gua de maceracéo na cocc¢do (Tabela 9).

Geralmente, o consumidor prefere graos macios, mas que nao sejam
rompidos durante o cozimento, se 0 cozimento for realizado em menos de 25
minutos sera possivel manter a integridade dos gréos cozidos e assegurar maior
satisfacdo sensorial (OLIVEIRA et al., 2013).

Sendo assim, quando os gréos ndo sdo macerados e quando sédo macerados
mas se utiliza a 4gua de maceracdo para cocc¢do, o feijao ndo apresenta diferenca
significativa em relacdo a aparéncia na panela de pressdo como na panela
convencional. O mesmo ocorre no tratamento em que os graos foram macerados
mas nao foram cozidos com a mesma agua de maceracédo, nas duas panelas.

Em relacdo ao atributo espessura do caldo, os tratamentos T2, T4 e T5 foram
os preferidos significativamente entre os demais tratamentos, mas ndo apresentaram
diferenca significativa entre si (Tabela 9), ou seja, a espessura do caldo no
tratamento sem maceracdo dos graos cozidos em panela convencional foi
considerado igual, pelos julgadores, ao tratamento com maceracdo dos graos
cozidos em panela convencional com utilizacdo da agua de maceracdo e ao
tratamento com maceracdo dos graos cozidos em panela de pressdo sem a
utilizacdo da agua de maceracao .

Isso indica que o tempo de coccdo maior para cozinhar o feijdo sem
maceracdo na panela convencional possa contribuir na espessura do caldo, pois
lixivia por mais tempo os solidos sollveis dos gréos para o caldo, e que a utilizacéao
da agua de maceracao para coccdo do feijao, em que os solidos soluveis do gréao
foram lixiviados para a agua durante a maceracédo, aumentem a espessura do caldo.

Entretanto, deve-se dar atencdo ao tempo correto de cozimento, necessario
para se obter a maciez considerada ideal para o0 consumo e que propicie 0
reconhecimento dos atributos sensoriais de maior aceitacdo do feijao, visto que o
cozimento excessivo pode resultar em decréscimo do valor nutricional do feijao, pois
propiciam mudancas nas estruturas celulares, ocasionando perdas de nutrientes
(WASSIMI et al., 1988; RIBEIRO et al., 2007). De acordo com Rodrigues et al.
(2005), cultivares de feijao que cozinham em menos de 30 minutos possuem maior
aceitacao pelos consumidores.

Assim como, O tratamento com maceracdo em panela de pressédo sem

utilizacdo da a4gua de maceragcdo para cozinhar pode aumentar a espessura do
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caldo. Isso pode ocorrer pela troca da dgua de maceragdo por uma nova agua para
cozinhar, o que podendo contribuir na lixiviagdo de compostos solUveis do grao para
a agua nova, a fim de ocorrer um equilibrio entre 0s compostos que estdo no gréo e
no caldo, corroborando assim para espessura do caldo.

O Uunico tratamento na panela convencional que ndo apresentou diferenca
significativa com os tratamentos em panela de pressdo, em relagdo a espessura do
caldo, foi o tratamento em que os graos foram macerados previamente, sem
utiizacdo da mesma agua de maceracdo para coccdo (Tabela 9). Isso pode
demonstrar que devido ao maior tempo de cocgdo na panela convencional,
necessario para cozinhar o grdo e a hidratacdo prévia dos graos, que auxilia no
amolecimento da casca e absorcdo de agua dentro do gréo, favorecem a cocgéo e
se assemelha aos tratamentos em panela de pressao. Assim como a troca da agua
de maceracao por uma nova agua para cozinhar, podem contribuir na lixiviagdo de
compostos soluveis para o caldo, a fim de ocorrer um equilibrio entre 0s compostos
gue estdo no grao e no caldo, corroborando para espessura do caldo.

Em relacdo ao aroma, os tratamentos que apresentaram maior preferéncia e
diferenca significativa com os demais tratamentos foram T2, T4 e T5 (Tabela 9),
indicando que existe diferenca no aroma entre fazer feijao em panela convencional e
panela de pressdo quando os graos nado forem macerados previamente ao
cozimento.

Sugere-se que o tempo de coccao influencia diretamente no atributo aroma
do feijdo, assim como o tipo de equipamento para coccao e a utilizacdo ou ndo da
agua de maceracdo. Quando os graos forem macerados, utilizar a agua de
maceracdo para cozinhar apresentou maior preferéncia de aroma na panela
convencional, entretanto, como esse tratamento ndo apresentou diferenca
significativa entre o tratamento sem maceracdo em panela convencional, tanto faz
macerar ou nao previamente o feijao, pois parece ser o tempo de coccdo mais
influente nesse atributo. O contrario ocorreu na panela de pressdo, onde nao utilizar
a agua de maceracdo para cozinhar o feijao, apresentou maior preferéncia e diferiu
dos demais tratamentos em panela de pressédo, sendo o mais preferido.

O atributo textura foi o Unico que ndo apresentou diferenca significativa entre
os tratamentos, embora a melhor pontuacdo fosse para o tratamento T5, graos

macerados cozidos sem a agua de maceracao em panela de pressao (Tabela 9).
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Oliveira et al. (2013) conclui em seu estudo que o tempo de cocgéo afeta o
perfil das cultivares de feijdo quanto a ruptura no tegumento dos graos, a dureza e a
granulosidade e que a utilizagcdo de 20 a 25 minutos de coccdo em panela de
pressao possibilita a identificacdo de cultivares de feijao com melhor perfil sensorial.

Em relagédo ao atributo sabor, os tratamentos preferidos foram T2 e T5. Os
mesmos tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa entre si, mas diferiram
significativamente dos tratamentos T1, T3, T4 e T6 (Tabela 9). Isso demonstra que
os julgadores atribuiram maior preferéncia em relagéo ao atributo sabor, quando os
feijdes sem maceracao foram cozidos em panela convencional e quando os graos de
feijdo foram macerados seguidos de coccdo sem a dgua de maceracdo em panela
de presséao.

Esses dados demonstram que em relagédo ao atributo sabor, o maior tempo
de coccdo necessario para cozinhar os graos de feijao sem maceracdo quando a
coccado for em panela convencional, contribui para o desenvolvimento do sabor.
Assim como, no tratamento na panela de pressdo, a eliminacdo da agua de
maceracdo, nao a utilizando para a coccao, pode auxiliar no desenvolvimento do
sabor, reduzindo os compostos que podem interferir no sabor do feijdo, como uma
parte das saponinas e taninos sollveis na agua de maceracao, 0s quais conferem
sabor adstringente.

Analisando as médias de pontuacbes atribuidas, os tratamentos T2 e T5
foram os que diferiram significativamente dos demais tratamentos, com maior
preferéncia entre os julgadores. Ao mesmo tempo, todos os tratamentos com menor
preferéncia pelos julgadores (T1, T3, T4 e T6) ndo diferiram entre si (Tabela 9).

Portanto os tratamentos T2 e T5 apresentaram as maiores preferéncias nos
atributos aparéncia, aroma, espessura do caldo e sabor e consequentemente na
média geral dessas pontuacdes e ndo foram identificadas diferencas significativas
entre esses dois tratamentos pelos julgadores. Isso indica que o tempo maior para
coccao no tratamento sem maceracdo em panela convencional, pode corroborar na
melhora dos atributos sensoriais e aceitacdo do feijdo pelo consumidor. Enquanto
que, entre os tratamentos na panela de pressdo, o tratamento em que 0S graos
foram macerados e cozidos sem utilizacdo da agua de maceracdo (T5) foi o
preferido pelos julgadores e mostrou diferenca significativa entre os demais

tratamentos na panela de pressdo, mostrando que a maceracao e descarte da agua
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de maceragdo em panela de pressdo pode contribuir na melhora dos atributos
sensoriais do feijao.

As maiores notas atribuidas pelos julgadores foram para os atributos sabor na
amostra T5 e espessura do caldo na amostra T4. Em um estudo de perfil sensorial
realizado em quatro cultivares de feijao sob diferentes tempos de cozimento, aroma
e sabor foram os atributos sensoriais de maiores intensidades, com meédias
atribuidas, 6,07 e 6,29, em escala de 9 cm (OLIVEIRA et al., 2013).

O motivo de ter escolhido o feijao do tipo carioca para utlizar no presente
estudo, é devido ao fato de ser praticamente aceito em todo o pais. Ja o feijao preto
€ mais popular em Santa Catarina, sul e leste do Parana, Rio de Janeiro, sudeste de
Minas Gerais, sul do Espirito Santo e no Rio Grande do Sul (CARNEIRO et al.,
2005). No restante do pais, este tipo de gréo preto tem pouco ou quase nenhum
valor comercial ou aceitacdo. Importante salientar que os julgadores sé&o
provenientes de uma das poucas regifes do pais (Rio Grande do Sul) em que se
tem maior preferéncia por grédos do grupo comercial preto, fato que pode influenciar
na classificacdo de alguns atributos sensoriais e aceitacdo do feijao do presente
estudo.

Existe uma caréncia de estudos sobre analise sensorial de feijao que
caracterizem aparéncia, aroma, textura e sabor dos graos das diversas variedades
de feijdo no Brasil (FERRAREZI et al.,, 1999; CARNEIRO et al., 2005). Portanto,
novos estudos sobre caracteristicas sensoriais de feijdo sdo necessarios para
ampliar a discusséo e especificar o perfil sensorial dos graos de feijao de diferentes

cultivares e em diferentes processamentos.
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5. CONCLUSOES

O consumo de feijdo € maior em casa do que em restaurantes e as
motivagdes sensoriais no consumo de feijdo estdo mais relacionados aos homens
enquanto que as motivacdes nutricionais as mulheres.

A maceracdo prévia a coccdo apresenta efeitos positivos nos atributos
sensoriais, na liberacdo de antocianinas, de compostos fendlicos e na
disponibilidade de antioxidantes do feijdo com caldo, ndo havendo nenhum beneficio
nesses parametros se a agua de maceracéo nao for descartada antes da coccgao.

O caldo do feijao cozido € rico em compostos com elevado valor nutritivo e
compostos bioativos, sendo a liberacdo desses compostos dos graos para o caldo
mais dependentes da intensidade térmica utilizada na cocc¢do do que da maceracéo
feita previamente a coccao.

O uso de panelas convencionais mostra resultados sensoriais superiores aos
obtidos com uso de cozinhadores sob pressdo, embora ocorram diferencas

significativas nos aspectos nutricionais em feijdes cozidos nas duas formas.
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