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RESUMO

Eate trabalho teve como objetivo estudar os =feitos
don Lratamentos por radiacfo gama e microondas sobre as propriedadeos
figsicas, aquimicas, biogquimicas e gensoriais do feljdo (Phasecolus

vulgaris, L.D, cultivar Carioca 80 5.H., antes e durante a estocagemn.

Antes da estocagem fol feito um estudo preliminar com a
finalidade de estabelecer dual o melhor tratamenio para radiacfo gama
e microondas. Avaliando-se os resultados do efelto destes Lratamentos
sobre algumas propriedades fislcas, quimicas, biogquimicas @
sensoriais, decidiu-se uwtilizar as seguintes amostras: a> feljio
tratade termicamente durante 2 minutos no microondas e ; bd feljio

submetido a uma dose de radiac3o gama igual a 2,0 KGy.

Apds  esta etapa, analisou-se, durante © méses, as
possiveis alteracdes guimicas, fisicas, bioguimicas e sensoriais dos
fei j®%ss nio tratados C(controlel, tratades com  radiacio gama e com
microondas armazenados em duas condicdes, a saber: ar» em geladelra;

by A BOTCNTHS U.R.

Antes da estocagem o Lempo de cozimento, medido pelo
puncturdmetro de Burr, dos fei jides controle, tratadom com radiacio
gama & com microondas foram de 47, 17 & 83 minutos, respeclivamente.
Durante a estocagem em geladeira,. oS valores de tenpo de cocgldo das
amostras controle € irradiadas permansceram praticamente constantes.
enquanto a amestra tratada com miecroondas apresentou wma ligedra
reducio deste atribulo fisico em relacio acs grios nio estocados. O
armazenanento dos fel jdes em condicido de alta temperatura e umnidade

relativa do ar, promoveu um aumento do tempo de cozimento de todas as

amostras.

O tratamento por radiacdo gama e microondas parsce nio

X1



ter afetado a veloclidade de hidratacdo des feljdes. Pordm, o
armazenamento em geladeira provocou uma reducdo da velocidade de
absorcio de agua pelos grios, enguanto nds se observou mudancas de
comportamento desta propriedade fisica para as amostras estocadas a

a0’ eTB% U, R.

A concentracio de fitato nos fel jdes controle, irradiados
e tratados por microondas foram, respeciivamente, de 0,87, 1.00 e
1,06% em base séca. Estes teores foram reduridos durante a etapa de
estocagem, principalmente, & I0°CN\7B% U.R., onde a gueda da

concentracio foi da ordem de 40-B0% apds § méses.

ALS 2 mlses de armazenamento, o3 valores de atividade da
peroxidase fol malor para as amostras estocadas a 30°7CNB% U.R. do
gue ax anmosiras armazenadas em geladeira. Apds este pericdo. o=

fel jBes estocados am  geladeira apresentaram nivelis maiores de

atividade,

Entre as amostiras estudadas, o wvalor de metionina
potencialmente bicdisponi vel variou de o, 871, 03g-1ltg.
A estocagem, nas duas condices,. durante © méses causou um decréscimno
da roncentraclc deste amincidcido. A reducdo variou de S-Z0X para as

amostras esitocadas em geladeira = de 25-37% para os grios estocados 2

0"\ U R.

Pelos resultados da andlise sensorial , ¢ armazenamento
em condicles de alta temperatura e umidade reslativa do ar promoveu,
principalmente para amostra tratada por microonda, o endurecimento,
assim coms a depreclacdo do aroma e sabor dos grios. As amostras
irradiadas apresentaram sempre oOF Menoreas tempos  de  oocgio  =m
comparacho com os controles e as bratadas por microeondas, embora suas
caracteristicas sensoriais ndoc deferissem sstatisticamente dos
controles. A sstocagem em temperaturas balxas nic causou mudangas

zsignificativas nos atributos sensorials estudados.



SUMMARY

The objective of this work was to study the effects of
gamma radiation and microwave treatments on  physical, chemical,
biochemical and sensory properties of bean (Phaseolus vulgoris, L.D

cultivar Carioca 80 S.H., prior to and during storage.

Prior to storage preliminary studies were conducted Lo
establizsh bpest treatments for gamma radiation and microwaves. The
results recommended uwtilization of two types of pretreatment: a>
heans treated with microwaves for two minutes; by beans submitted

Lo gamma rayé Lreatment at 2.0 Kgy dosage.

The two samples plus a non-treabted sample (controld) were
than stored for six months under tLwo different conditions: ab
refrigeration temperature; bb 07, 78 % R.H., and samples were taken

for studies at 0, &, 4, and & months of storage.

At zerc btime the cooking time, measure by the Burr
Puncturometer, was 47, 17, and O3 minutes, for the control,
irradiated and microwave—hsated beans, respaectively. For the beans
stored under refrigerdtion, cooking tims for ths control arnd
irradiated samples remalned essentially unchanged, whersas the
minrowave treated sample presented SOme decreass in this

attribute, The beans sbtored undier BQOC/?ﬁx B.H, showed increass in

cooking time with storage time,

Gamma radiation and microvaves freatments  did  not
i nfluence the hidration velocity of Lthe beans. However storage under
refrigeration resulted in a reduction of the hidration of ihe seeds,

while for the grains stored under 30°C,73% R.H. no change in
hidration behavior was evident, when compared with the control

sampl es.
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Concentration of phytate was 0.97, 1.08, and 1.08% for
the untreated Ccontrol?), irradiated and microwave treated beans at
zero storage time., Concentrations were reduced during storage, mainly
under 30°C/75% R.H., were con&entraticn& droped by 40-60% after six

months of storage

Up until twe months of storage, peroxidase activity was
nigher in the beans stored at 30°C,78% B.H. than in samples stored in
the refrigerator. After two monihs of storage, actiwvities were higher

in the samples stored in refrigerator.

Potentially bicavailable methionine varied from 0.87 to
1.03g-16gN, among the samples studied. Storage under both conditions
resulted in decrease in the concentration of this aminoacid.
Peduction varried from S-20% for the samples stored in refrigerator

and from 25-37% for the samples stored under 30°C7TEY R.H.

The results indicated that storage at high temperture and
relative humidity C(R.H.) promoted increase in cocking time and
depreciation in sSensory properties. Samples treated with gammza rays
presented always shorter cooking times than the ones treated with
microwaves or the ones used as conirols, although the sensory
properties of irradiated samples did not differ statistically from

the control samples (pd 0,083
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1- INTRODUCEO

Em determinadas regilies do mundo, principalmente no
rontinente americane. as leguminesa=s desempenham um papel importante
nas dietas para consume humano. No Brasil, destacam-se os feil jdes
¢ Phaseolus vulgaris, L.3, normalmente consumidos pela populagio apos a

sus maceracioc em dgua e cozimenlo.

Do ponto de wvista nutricional, os feljfies da espécie
Phasenlius vulgaris apresentam uma quantidade aprecisvel de proteina,
cerca de 20%, além de teores consideravels ce ferro e tiamina (712. O
consume  desta leguminosa assocliado com  determinados  vegetais,
principalmente cereais, colabora para que o aporte protéico das
populagﬁé% ecaonomi camente menos favorecidas seja  satisfatorio,

independente dasz proteinas de origem animal.

O Brazil & um dos maiores produtores de fei jEo noe mundo,
com uma produsXo anual aproximada de & milhBes de itLoneladas mébtricas
¢20>. Todavia, um dos fatores que contribul para uma perda
significativa desta produgio, s2¥a as  condigBes de estocagemn
existentes noe pais, onde as altas temperaturas e umidade relativa
do ar as guais estes gr3os s3Eo normpal mente submetidos, desterminam uma

depreciagio na gualidade culinaria e rnutricional do produato.

0 emprégo de métodos auxiliares durante a atapa d=e
pré-estocagemn, como & radiacis gama e microondas, pode ser de

significativa importancia na melhoria da conservag®o do el jio



durante a etapa de armazenamento.

A radiagi3o gama, método normalmente utilizado para a
esterilizacio o desinfeceqo parcial de alimentos em alguns pafises
(8922, apresenta uma maior vantagem em relag3o aos agrotédxicos por nZo
deixar residuos iLéddceos, quando as doges aplicadas neos alimentos zBo

pequenas e conbroladas.

A aplicacio de calor por microondas & processe mais
rapido e uniforme do que os métodos convencionalz, podendo ser mais
eficaz na inativagio de enzimas e 0u protefinas ativas responséveis
pela depreciagio da qualidade do alimento, sem perda excessiva de

seus nutrientes.

Ammim, o= principals objetivos deste trabalho foram os
seguintes: arestudar a infludneia de deoixs tipos de pré-tratamento
{radiag¢io gama = nmicroondas? sobre a qualidade do feijfic £ sua
velocidade de deterioracBo durante a estocagem; bestudar o efeito do
tempo e das condig®es de estocagem zobre as proprisdades ssnsoriais,
fizicas e guimicas dos feljles; crestudar o efeito do tempo e das

condi ¢Bes de estocagem sobre o conteldo de metionina em el iSes.



Z— REYISAO DE LITERATURA
Z.1- Dados gerais sobre o fel jZo

A familia das leguminosas compreende uma grande variedads
de espécies, chegando ao nimero de 13,000, mas somente carca de 20
espécies 38o uylilizadas para o© consume humano em quantidades

aprecidveis (700.

Observa-se que em cada regifo do planeta hid  uma
preferéncia pela populagfo para o consume de uma determinada
leguminosa. Asmim, na Africa, os genéras Vigno e Caojanus s3o oz mals
importantes na diesta, enguantio nas Andricas do Nnrte; Central e do

Bul, destaca-se a sspécie Phaseolus wvulgaris (073,

Segundo estudos arguecldgicos relatados por Ayvkroyd &
Dcughﬁy CO?2, a espédclie Phaseclus wvulgaris parece ser origlnaria das
Américas ., especificamente, na Amdrica Central , sul dos Estados
Unidos & norte da América do Sul. 0s mesmos autores, relatam que
vazilhames contendg el jSes foram encontrados em tuﬁbas da
civilizacEs incaica no Peru. Apds a descopberta das Américas, durants
o =méculo dezessels, a espécie Phoassolus wulgeris ol inbroduzida na
Furcopa & hoje se constituli nume das principais culturas em varias

partes do mundo (703,

A producio mundial de fel jCes (Phaseolus vulgaris ,L.D2 no

ano de 19858 ol estimada em cerca de 158 nmilhfes & melo de btonel adas



métricas, sendo gue a produg3o no Brasil chegou perto dos 3 milhdes

de toneladas métricas, cerca de 20% da produgBo mundial (205.

Sgarbieri & CGarruti (71D, apontam um consumo didrico do
fei jBo (Phaseolus wulgaris, L.2 no Brasil, aproximadamente de S0-80g
per capita, sendo uma das principais fontes de caloria e proteina da
populag¥e brasileira. Esta leguminosa apresenta um econt=dido e
proteina no grio na faixa de 18-30%, além de apresentar gquantidades
consideraveis de minerais, vitaminas e carboidratos. Porém, alguns
fatores limitam © seu valor nutritive como @ a deficiéncia de
aminoacidos sulfurados; a baixa digestikbilidade das suas proteinas;

presenga de proteinas téxicas e outros fatores antinutricionals.

= 2.  AlteracBes das propriedades fizicas , sSensorialis e

nutricionais do feijlo durantse o seu preparc & estocagemn.

Para que o felifo seja consumida pela populagio @
recess&rio o enprigo de determinados tratamentos gue consistem
pasicamente, na daceraglo dos graBs e seu cozimento. Estes
procedimentos tem a finalidade de promover a bextura apropriada para

o consums e de eliminar fatores toxicos presentes nos grads.

Mo Brasil, antes do cozimento dos grafis de fel jBo, eles
2%o macerados, normalmente, em Agua de torneira, por um perlaodos que
varia de 8 a 18 horas. Em seguida, esta agua & descartada & <com
readic¥o de uma gquantidade suficiente de 4gua, o gri¥os sS30

submetidos ao cozimente em pansla aberta (pressfo altmosférical ou em



panela de press3o (superior 2a atmosférical, O temps de cozlimento

necessaric para o condicionamento de uma textura macia e agradavel.
vai depender de diversos fatores, cono: variedade do gr3o ; o

tempo e as condiglies de estocagem dos grZos, entre ocutros (782,

Utilizande métodons chjetives para avaliar iextura dos

gr¥os de leguminosas, Quast & Silva (60, tentaram otimizar as
condiclfes de cozimentc para promover a textura macia dos grios
utilizando um paraﬁatro fisico~quimico, © indice z, onde procurcu-se
extahelscer a elevaclo necessiria de temperatura para reduzir em dez

3 &
veres o tempo de cozimento dos grios, encontrands  valores entre 152

1a°c.

A fim der determinar cuial Cr b riddhmad o St me
tempostenperatura para o cozimento dos grios de fel j¥o, Bressand
et alii CQ82, ver;fiﬁaram através de valores de PERE, gue o tratamento
térmico ideal para os feiiSes era de 10 a 30 minutos a temperatura de

1217 Cautoclaved. No mesmo experimento, observou-se Jue oS feli jSes

cozidos durants 4 horas 2 100°¢C abtiveram valores de PER semelhantes

acs gri¥es autoclavados por 30 minutos.

A embebiclo em agua dos grios de isguminosas permite uma

maior penstraglo de calor na MASSa, favorecenda o processo de

cozimento C743. Porém, Quast & Silva CEDY, nic encontraram correlagdo
significativa entre a tawa de hidratacBe de felijBes prétos e o©
coziments dos mesmos. Por sxenplo, as amostras hidratadas por 18

moras @ cozidas durante 30 minutos a 118670 apresentaram uma malor




dureza do gue os grios ndo hidratados enzidog na mesma temperatura
durante 45 minutos. Ja& em um estude feito por Sefa-Dedeh et aliil
(683, com feijles de corda C(Vigna ungutculata?, utilizando medidas
objetivas de textura, houve uma boa correlacfo entre a textura dos
gr¥os cozidos e o tempo de embebigio (0,980 e também com a
guantidade de &agua absorvida pelo mesmos C--O.QSB. Estes resuliados
foram confirmados por Silva ot alit (73> gue reporiaram um aumentio
significative da maciez dos fel jBes cozidos guando éates e am
submetidos previamente a embebic;ﬁ;::. Verificaram, bLambém, que a maciez

adequada era obtida somente quande o gr3o absorvia uma determinada

guantidade de agua.

Com a finalidade de ve-'rifiagr o efeito da temperatura de
embebicie sobre o cozimento e valor nutritivo de grios de felj3o
¢ Phaseolus wulgaris.L.>, Kon (383, observou que a =mbebi¢io enm
temperaturas elevadas aumenbtou a tLaxa de absorgido de sgua. O bLempo de
cozimento nSo diferiram significativamente entre O gr3ios embebldos
nas diversas temperaturas, oS graos nacerados a a0 obtiveram o
menor tempo de cazimenio, enquantc o maior tempoe fol encoentrado para
os feijBes macerados a 70°%C. Em temperaturas de embabigBo acima de

"5O°C , oObservou-—-se uma redugie de sdlidos totais & vitaminas

hidrossolivels no grio.

Varios estudos desenvolvidos, abordandn o efeito das
condi cfes de estocagem na conservacio da gualidade dos grEos 153
fel jio, demonstram alteragfes nas suas  pr opriedades fisicas,

nutricionais e sensorials COE;OQ;i&;EQ;dﬁ;é’?;?ﬁi;5’?;5@;563.



Molina et alii (48), submeteram gr3cos de feljfo a dois
tipos de tratamento Lérmico, agueciments em &gua fervenite e sob
pressio Cautoclave), antes de estoca-los & 25°C e a 70% de umldade

relativa do ar durante 28 méses, No mesme experimento, el jfles n3o

tratados foram estocadozs nas condic@les anteriocres = a 4°C e
observou-se que os valores de dureza obtidos fol malor para os grZos

nio tratados e estocados a 25°C/78%. Os fel jSes estocados durante @

méses a 4°C apregssntaram valores dde dursza inferiores acs demails,
porém, eles npiEc diferiram significativamentes em relagBc aocs grios

submebidoz a tratamento térmico mais brando.

Noutrabalho feitoe por Anbunes & Sgarbieri (053 , os grios
faram armazenados durante & méses em tréa condigBes: s12°c
e B2% de umidade relativa; B>28°C e 65% de umidade relativa; C3a7°C
e 786X de umidade relativa. Observou-se neste estudo que a condigiio O
apresentou maior tempo de cozimento (300 minutoesd, enquante as
condictes A & B obtiveram valorea'menoreg, sendo de 8% 2 116 minutos,
respectivamente., J& a capacidade de hidratag8c dos grios permanecsu
constante para a condicdo A, houve um pequeno aumento na condigio O

& uma diminuicio em cerca de B0OX na condigio B em relagio ac grdo

original.

Em observagfes felitas por Rozo et wlii (88), verificou-s=
gque  além do endurecimento dos fel jSes estocados 4 40°C e BO% de
umidade relativa durante B ndses, houve um escurecimento dos

gr¥es. Da mesma forma Paredes—Lopez et «lid (857>, reportaram uma




mudanca da colorago de fel jlies estocados em condigfes de alta

temperatura e umidade relativa,

Morris & Wood (BQ), observaram uma depreclagio na
qualidade dos gr3os de fei i%¥o estocadoes A 258°¢, principalmente no

que diz respelio ao sabor e a textura.

Lgaestocagem por longo periodo e em condicBaes adversas
{alta temperatura e elevada umidade relativad, pade-induzir, Lambém,
um aumento aa velocidade de hidratagfo dos feljBes. De acorde com
alguns p&squiﬁadares C28;51) este fendbmenc oCorre, principalmente,

devido aos altos niveis de umidade do gr3o.

Hincks & Stanley (282, constataram um aumento da
capacidade'de hidratacio e perda de sélidos na sdgus de maceragio de
fej jMes estocados em condicBaes de temperaiura e wnidade relativa do
ar elevadas. Talvez esta alteraclo seja devida & perda da intregridade

de suas membranas, levando a um aumenio de sua permeabilidade (812,

Al gumas pesquisas reportam uma diminuigdo da capacidade
de abzorc¥coc final de Agua por gr3os de feliiSes estocados em

condicBes de alia tamperatura e umidade relativa do ar (29;91;873.

Moseoso et alii (81D, observaram dque a capacidade de
nidratacie permanecey constante em felifes com 18% de umidade
estocados A 2% durante 8 méses . No mesmo pericde, os grios com

17,.8% de umidads estocados & QEQC apresentas umna redugic de cereca e




10% nesta propriedade.

Utilizando feljSes com e sem casca estocados a 2°C e a
4QQC e 80% de umidade relativa do ar, Paredes-lopez @t «lii CE7D
varificaram que a remogZo da casca promoveu um aumento da capacidade
de absorclo de Agua dos feijBes estocados a 2°¢. J4 as amostras
estocadas em condic@es elevadas de temperatura e umidade relativa do
ar , obtiveram os menores valores de absorgfo de agua apds @24 horas
dee  hidratagdo. £ interessante ressaltar que a velocidade de
nidratacSe durante as primeiras © horas foi maior para as amostras
Sem CaAsea, ccnfirman&a as observactes feitas por Sefa-Dedeh ei aliz
88, que estabeleceram a casca dos grios de leguminosas como um dos

principais fatores capazes de influenciar na velocidade inicial de

hidratagio,

Todavia, ao contraric dos resul tados reportedos
anteriormente, Durigan (14D, apés a estocagem dos fei jles {Phaseclus
vulgaris ,L.D durante 8 méses enm duas condi¢@es, ambiente e 40°C e
a0% de umidade relativa do ar, nZo observou nenhuna diferenga
significativa na velocidade e na capacidade de hidrataglo destas

amostras em relaglc acs grios recém-colhidos.

Apesar da maioria dos  trabalhos encantfaﬁas a
literatura darem malor enfése ac estudo das alleraglfies das
propriedades fisicas, quimicas esou bioguimicas, como conseguéncia
do tLempo e das condigiBles de estocagem dos grios, algumas pesguisas

levaram em consideracfo, também, © seu eefeiio scbre o valor



nutritivo COB;14;47;48;76).

Molina et alii (472, estudaram o efeito do tempo e das
condigfies de estocagem e SuUas interrelacBes com o tempo de hidrata
¢Bo, coogloc e O valor nubtritive de um feijdo préto (Phaseolus
vulgarig ,L.2 cultivade na Guatemala. Os feijllez foram estocados em
duas condigBes: ayeo-25°0 e BO-70% de umidade relativa do ar durante
3 nméses; by21 °C e 77% de umidade relativa do ar durante 6 méses. Em
relagiio asc valor nutritive. os resultados obhtidoes foram oS
seqguintes: 1Xredugdo significativa do quociente de eficiéncia
protéica (PERD a2 medida gque aumentava o tempo de estocagem para as
duas condicBes utilizadas; 2y aumento da metionina = lizina
di sponivel durante o periocde de estocagem. Em um estudoe posterior,
Molina =t alii C482. trabalhando com feijbes da mesma variedade ,
porém submetidos a um pré—tratamento vérmico antes da estocagen, nio
abservaram difersncas significativas entre os valores de metionina e

lisina disponivel encontrados nos grios estudados.

Com a finalidade de estudar o efeito do tempo € das
condl ¢Bes de estocagem  sobre as propriedades culinarias &
putricionals do fel 1Bo mul atinho C Pheseolus vulgaris N I I
Durigan (14> submeteu, durante um periodo de 8 meses, OS gr¥os a duas
condi oBes de estocagsm, 2 saber: 2eL7C & Ti% de umidade relativa
do oar; 21 °C e 80% de umidade relativa do ar. Aldm da det erioragio
daz propriedades culinarias., foi observado uma perda significativa
de seu valor prétéico. Apesar de nfo se detectar uma alteragdo

apreciével na solubllidade & Da digestibilidade da proteina, houve
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uma diminuic¥o de cerca de 504 dos valores de lisina disponivel para
os grios estocados nas duas condig @ &S durante 8 néses. A
disponibilidade pioclagica da metionina caiu de 42.9% para 22,9 e
2, 4% apds 4 méses £ & 18,1 e 18,9% apds 8 méses de esioccagem a 71 e
8% de umidade relativa do ar, respectivamente. A taxa de eficiéncia

protéica CPERD caju do valor inicial de 1,87 para 0,58 aos 4 méses e

para O,34 aocs @ méses nos grios estocados com uma umidade relativa do

ar lgual a BOX.

Em um trabalho similar, Antunes & Sgarbieri 050,
obtiverm resultados semelhantes aos de Durigan Ci47. Neste estudo., oS
gr¥os foram estocados durante B méses em trés condigles
verificou-se uma di minul ¢80 signi ficativa do wvalor nutritivoe das
proteinas ., assim COme .J da biodisponi bilidade da metionina,
principalmente para oz feiifes armazenados em condigBes de alta
temperatura < umidade relativa do ar. Oz auytores sSugsrem dque &
diminuicic do valor protéico medido pele PER esta associado com a
queda da di sponibilidade bi olégica dos ami nobdcides sulfurados
fmeticonina e cistinal, embora Molina et alii (48> tenham observado em
ceu estudo, um aumento da metionina bicdisponivel e reducio do indice
de eficiéncia protéica CPERY em fei ides estocados durante cito méses

em condicdes de alta temparatura & umidade relativa do ar.

Sreveright & Shipe ( 763, relatam am Sua pesquisa  com
fei jdes estocados sob diversas condigdes, uma redugio da
digestibilidade "in vitre' das pr oteinas dos grios ar mazenados en

condioBes elevadas de temperaturas @ umidades relativas do ar. Para o=
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autores esta gqueda da digestibilidade deve occorrer pela interagdo
entre as proteinas & O taninos de alto peso melecular presentes nos

feli jbes.

2.3~ Possivels mecanismos responsaveis pelo endurecimente de

gr¥os de leguminosas.

O fendmeno de endurecimento dos grios de leguminosas .
entre elas o feljic (Phaseolus vulgaris, L. , caracteriza-se pelo
aumento do tempo de coriments até atingir a macier adeguada para
consumo (447, Varios fatores tem infludéncia no aparecimento des
fendmenc, dentre estes, destacam-se: a umidade do grifo, bLempo e
condicBes de estocagem. De acordo com os dados reportados na
1iteratura, observa-se Jque oS gr3ios com alto teor de umidade .a
estocados por um periodo prolongade em condicBes de temperatura e
umidade relativa do ar elevadas promovem mais rapidamente ©
endurescimento  do fel j8o cg@;gg;gg;ﬁg;ﬁ;;@gp_ Até o momento, OS5
mecanl ames responsivel s pelo aparecimento de gr¥os duros nao foram
totalmente elucidados, apesar da existéncia de diversos artigos
abordahdo o assunto {ggjgg;ég;gi;zgp,

 Para Stanley & Aguilera C7ED, o desenvolvimento da durezs
do gr¥o esta relacionada com mudangas de naturezs quimica associadas
com alteracBes dos conponentes estruturais do grio, coma &

desorgani zagBo das organalas citoplasmaticas & aumento da adeafoe das

células dos cotilédones Cgil.
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Mattson apud Aguilera & Stanley (o2d, observou uﬁa
correlacio entre a capacidade de cozinhar de diversas variedades de
ervilha CPisun sativun? com Seux contendos de Acido fitico e calcio.
De acorde com este autor, quando © teor de Acide fitico diminue, Aas
pectinas presentes na lamela média se associam com o% 1onsS cidlocio e
magnésio formando complexos insclivels aumentando o temps de

cozimente dos grios.

Posteriormente, Kon & Sanshuck ¢392, utilizando gr¥os de
leguminosas C(F. vulgaris P lLunatus , Ficia foba , ¥Vignao ungutoulata
e Piﬁﬁm,‘sativumD verificaram, também, uma boa correlagio .CFO.?lj
entre a taxa de cozimento dos grios e o valor obtido pela raz3a acido
fitico / %Ca. Mo mesmo experimento, ficou evidenci ado gue fel jSes com
alto teor de umidade apraesentavam um elevado tempe de cozimento e 2
sua reducfo poderia ser obtida adicicnando-se Acido fitico ou EDTA na
gua &gua de macerag3o. Estas substancias funcionariam como agentes
quelantes com capacidade de remaver fons divalentes, ocome © calecio,

durante o cozimento, favorecando o amslecimento dos grios.

Fm um estude no gual fei iBes (Phaseolus vulgaris
,Licom diferentes teores de umidade, foram armazenados durante @
mSmes om duas condigles distintas ca®c e 82°C3, verificou-se que n¥Eo
houve mudanqaﬂ.signifitativas dem contetdos de &dcido fitico para oOF
fel jBes com baixoe teor de umidade = estocados 2 2%¢. Ao contrarioc, os
fei jBes estocados & 35°C apresentaram uma reducio desta substénclia h
medida que aumentava o tLempo de estocagem. Os autores det.ectaram,

t ambém, uma correlagio substancial entre os conteddos de Acido fitico
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C-0,87 = a.taxa,de dissolugfo de substancias pécticas (~0,898) em
relac¥o A dureza do gr¥o (§12. Em outroe experimento. Kon (273, n3o

encontrou nenhuma correlacfc entre o conteldo péctice e o Lempo de
cozimento de fel jBes (Phaseolus wvulgeris, L.2> armazenados com alto

teor de umldade,

De acorde com Jones % Boulter (32>, a formagio dos
compl exos insclivels de pectatos de célcio que induzem O
endurecimento dos gr¥os de leguminosas esti asscciada a agEo de.
duas enzimas denominadas: fitase e pectinesterase. = autores
sugerem que a fitase hidrolisa o fitato em dinositel e acido
fosférico, lévanda h perda da capacidade desie composio em quel ar
ions divalentes, como © calcio e magnééio. Ao mesmo  tempo a
pectinesterase remove O3 grupos metila das pectinas, deixando o©s
grupos ocarboxila expostos para reagirem com cationg divalentes
Femanescentes da agfo da fitase, promovendo, assim, a formagdo dos

pectatos de caleio.

Todavia, devide =a grande diversidade de compostos
gquimicos presentes nos gr¥ios de leguminosas, alguns pesguisadores

admitem a participagdo de outras substincias no fendmeno de

endurecimento (285;:20;40; 8530 .

A presenca de compostos fendlicos em fel jSes despertou
interesse pelo estude da influéncia destas substincias na dureza do
gro. Mejia €482, estocandn feijfes negros (Phaseolus vulgarts, L.D

em condigcBes de temperatura e umidade relativa do ar elsvadas,

14



verificou uma diminuigdo significativa dos tecres de polifendis
durante © armazenamento, _além do aumento da atividade da enzima
pulifenoloxidage, da dureza e do tempo de cozimente do gri3o. A
reducic do contetdo polifendlico esti associadsa com & polimerizagio

destes pela aglc da polifencloxidase.

A polimerizagio dos fendis com a formagio de lignina,
Lambém, pode estar rel acionada com a enzima peroxidase. Rivera &t
glii €83, estudande o efeito de pré-tratamentos e das condig¢Bies de

estocagem sobre a atividade desta enzima, observou que el jdes

¢ Phaseplus vulgaris, L2 armazenados sob condi gles tropicais

demon=traram uma redugio supstancial da atividade da peroxddase. De

acorde com alguns pesquisadores esta enzima pode estar envolvida no

processo de lignificvagBc da lamela média dos eotilédones CO2;29;580.

srisuma et alti 7722, estocande feljdes C Phasectlus

vulgaris, L.D em trés condighes 5% 40% U R, ;20°CA73% U.R. . 385°C 80%

U R. S durante B méses, verificaram um aumento de scidos fendlicos,
principalments O scide fertlico, dos grios endurecidos por estocagem
em condigBes elevadas de temperatura 2 umidade relativa do ar . Estes
autoras sugerem Jque a resisténcia de cocgBo pelos fel |Bes seja devido

a interacic destes Acidos com pectinas es/ou protLeinas Da lamela

média, provavelmente, pela agBo cabtalitica da peroxidase.

A contribuigio dos polifendis no endurecimnente do=

fei jSes. pode, Ltambém, estar associada com a formacio de complexos

proteina-lignina. Molina ef alii (480, ohservaram valores malores atod
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proteina lignificada em fei iBes estocados 2 257¢ do que os grios

armazenados & 4°c.

Segunde Mancini-Filho C44), baseando—se em dados  da
1i tez_* atura, os polifendis podem ser r esponsaveis pelo endurecinento
dos feijBes através de deis mecand smos, por sua pelimerizagio na
casca ou pela lignificag3o doz cotileédones, ambos afetandos a
capacidade de hidr atacfo das sementes; o© pr imeire dificultiando a

penetragio da agua e © segunde limitando a capacidade de embebl cio.

A fracBo glicidica dos fel jPes ¢ constituida, na sua
maioria, pelo amido e este componente tem um papel imporitante durante
a | corcio dos grios, principalmente, atraves do processo de
gelatinizagdo CE5;30y. Holberg & Stanley (302, i.s;elar“am o amido de
fei jdes estocados sob diversas condigBes 2 detectaram mudangas ra
temperatura de gelatinizagla do ampido dﬁranbe o tempo de estocagem.
Todavia, os autores salientaram gque as modi ficasBas na gelatinizago
do amido nos feljfes estocados nas tLrés condicgles estudadas nEo

apresentaram correlacio significativa com o endureci mento dos graos.

Reforgando estas conclusBes, Paredes-Lopez et oliti LS I
admiten qus O endurecimente dos fei jles nEo & capar de provocar
modi ficagdes na temperatura de gelatinizaglo do amido. Embora o
armazenamento dos gr3os possa promover alteragBes oguimicaz esou
estruturais no amido, levande a uma deprecilagio da qualidade geral =

de valor nutritive do preadut.o,
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Dutro compeonente gue sofre alteragfies durante o
endurecimento dos grios de leguminosas € a proteina. Segundo Holberg
& Stanley <300, fel jSes estocados em duas condi ¢Bes
resPe es% U R, ;30°C/80% U.R.2 em um pericdo de 10 méses, apresentaram
um aumento significativo de pequenos peptidens provinientes da
nidrélise de proteinas de alto péso molecular, além de teores de
aminoacidos aromaticos no extrato protéico apds eluigdco em

cromatografia de exclusio molecul ar.

A fim de estudar a influéncia dos componentes da parede
celular no desenvolvimento da dureza dos gr3os, Roze et alii (B63,
verificaram uma correlac3o entre fragdo da parede celular com
nitrogénioc e a dureza dos fel jles ¢ Phasectus vulgaris, L.D estocados
em condicles de temperatura = umidade relativa do ar elevadas., 0Om
autores n&o detectaram diferencas significativas da, fragEo
scido-detergente, lignina e celulose durante o decorrer da estocagem
nas condigBes estudadas. Em um estudo anterior, Srisuma et alii {770,
também n¥o observaram nenhuma alterag3o significativa nos leores de

lignina para os el jSes estocados em condi¢Bes imprdprias.

2.4~ Emprége de irradiagHo Cradiacico gamal =m alimentos

Os termos energia ionizante e radiagHo ionizante tem sido
empregados para descrever oS raios X, az radiagles Jgama € &

aceleraglo de elétrons U440.

Assim come o raio X, as radiagfes gama =¥ ondas
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eletromagnéticas de alta frequéneia (112, A sua produgo consiste,
hasicamente, na desintegragio de dols radiocisdtopos, tais como
robalto B0 & o césio 137, sendo gque & energia liberada pelos atomos

a%c da ordem de 1,33 meV e 0,88 meV, respectivamente.

A partir da década de 1880, com ©o desenvolvimento de
reatores nucleares, a radiagio gama Ltem sido empregada em guase todo
munde civilizado, principalmente, na desinfeceZa e esterilizag3o
parcial de alimentos (82). Este pracedimento.apresenta mai or vaﬁtagem
em relac¥o aos produtos gquimicos utilizados na agricultura por n3o
deixar residucs téxicos, quando as doses aplicadas forem pequenas &
controladas, De acordoe com oOF argani smos internacicnais responsavels
pelo controle e vigilancia no emprége da radiagf@o gama em alimeﬁtas,

a dose média absorvida pelo produto nfo deve superar 2 10 KGy (18;405.

Como qualquer oulro procedimento empregado na tecnologia
de alimentos, a irradiacgio pode induzir mudangas de ardem estrutural,
guimica e nutritiva nos alimentos €33>. A intensidade das alteragtes
do alimento irradiade val depender de alguns fatores, como: az a
composicio quimica do alimento:; b a dose e o tipo de irradiag3o; o>

& temperatura & a presanga ou auséncia de oxigénio durante a exccugio

do processo.

Em pesquisas em que estudaram o efeito da radiagio
jonizante sob soluglies esntende aminodcidos ou proteinaz, ficou
ovidenciade que © 2 enprégo deste processo induz a radidlise das

proteinas com aumento de aminoacidos livres. As modificagfies mals
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caracteristicas das proteinas irradiadas, incluem: desaminaéﬁm,
descarboxilagia, redﬁgﬁu das ligagBes dissulfeto, oxidagdo dos grupos
sulfidrilas e rompimento ou agregagio das ligag®es peptidicas. Entre
oz aminodcidos estudados, oS mais sensiveis a irradiagio foram os que
apresentaram o anel aromético ou  grupo suifrila em suas

moléculas C44;750.

Nene et alit (847, estudando o efeito da irradiacg8o sob
as pratainés do “red gram" (Cajenus cajond, obsarvoul um aumento da
digestibilidade protéica "in vitro® das sementes irradiadas em
relacio aos grZos nZEo tratados. Os autores sugerem que a elevagio da
digestibilidade proteclitica pode ser atribuida 3 mai or
suscetibilidade dgg proteinas b ag@o enzimatica ou pela destruigio

parcial do inibidor de tripsina.

A irradiag¥o, também, promoveu  uma melhora do  valor
nutritiveo dag proteinas de feijio ¢ Phaseotus vulgaris, ..2. Este fato
foi censtatadeo pelo aumento de retenciio de nitrogénio e reducio da
excregSo do Acido drico  por animais alimentados com feljdies

irradiados com doses de 21 Mrad (82.

Hanis ef @lii C@6y, nEo detectaram altsragBes
substanciails no perfil der anminoacidos, as=im comd no Lteor
aminoacidico total de proteinas de trige. milho e aveia irradiadas

com doses até 10 KOy

Carvalho et «@li? <102, constataram uma redugio da
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digestibilidade aparente, do valor bioldgico e na utilizaglo protéica
liquida {NPUD das prateiﬁaﬂ do  fel j8o da wvariedade Carioca 80
CPhoseclus wulgaris, L.2 irradiade com doses de 1 Mrad., Segundo os
autores, este efeito foi devido a redugZo da biodisponibilidade da
metionina, induzida pela irradiac®o, jia que a adig3o deste aminoicido
nas d;etas eontends fei j¥o irradiado promoveu a elevagio de todos os
indices a niveis bem prdximos as dietas feitas com feijdes nlo

tyratados,

Coelhn =t alii €127, estudaram o efeitso das duas doses

de irradiacZc (100 e 1000 Krad) scbre o conteddo de aminoacidos e o
valor nutritive das proteinas, medidos peleo indice de eficiéncia
protéica (PERD, dos feijﬁes macagar (Vigna unguiculata, LD ante$_$
apds & méses de estocagem. Nesta peéquisa n¥c foram encontradas

diferencas significativas entre o perfil aminoacidico dos el jBes nido
tratados e os grZos irradiados. As  amostras nZo  irradiadas
apresentaram valores de PER supericores em relagZe as sementes
irradiadas, tanto antes como apés o periodo de estozagen. A reducio
de valor nutritive da proteina dos fel jfes foil proporcional ao

aumento gradual das doses de irradiagHo.

Os resugltados de Yoursri & Harmuth~Hoene (282, indicaram
uma correlaclo significativa entre a redugdo do valor protélico,
medids pela utilizagBo protéica ligquida CNPUZ, e o aumento do
aparecimentn de compostos carbenilicos em misturas de caseina &
lipides (Slec de milho e gordura de coca) irradiadas com doses de B

Mrad na presenca de oxigénio as guals foram estocadas durante 4
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semanas em condig@es aergbicas. Ficou evidenciado, também, que dietas
rontende misturas de caseina = &lecs ricos em  Acidos  graxos
insaturados (Sleo de girassol)d irradiados, foram capazes de promover
uma reducXo mais drastica no valor de NPU, assim come dos becres de
lizina disponivel do que as demals misturas caseina~lipide sestudadas.
Segunda os  pesquisadores, estes fendnemos ocorrem, provavel mente,
devido a formacio de complexos proteina e lipides de altoe peso

melecular, as gquais dificultam a agBo das enzimas digestivas.

0 emprégo das radiagBies ionizantes em determinadas
condigPes pode desencadear alterac@es em outros componentes dos

alimentos.

Os carboidratos podem sofrer degradacio oxddativa pela
apBa direta ou indireta da irradiacfo formando diversos compostos,
come: Acidos organicos (4cido glicurdnico, scido glicénico, acide
f&rmico, entre outros?, aldeidos e em presenga de oxigénio, o
giioxal. & radia¢3c gama pode, também, promover a clivagem das
ligagBes glicosidicas de polissacarideos, come o amido e a celulose,

liberande moléculas menores (81;783.

Todavia, apesar destas modificagfes gquimicas, em certos
casns, induzirem algumas mudangas fisicas. por ewenple, na textura de
alimentos ricos em carboidrates, tais como vegelals em geral, o=
resul tados observados indicam gque todo esse fendmenc nFao comprometle

de maneira significativa o valor nutritivo dos carboldratoes (330,
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Saint-Lébe et alii gpud Josephson et alit (332,
alimentandoe ratos durante um anc com dietas contendo Ba% de amide de
milho, cru e cozidos, irradiados com doses de 300 a BOO Krad ndc
obzervaram mnudangas significativas no erescimento ou na reprodugdo
dos animais gque receberam as dietas com amido irradiado. Lang &%
Cassler apud Josephszon el alit (B33, irradiaram batatas <com
demes de 10 e 100 Krad e alimentaram ratos com dietas contendo TaX
destas batatas; n¥o encontraram diferencas significativas bna
mtilizaqﬁm\ das caloriaz entre OS5 .grupos alimentados com dieta

controle e com dietas irradiadas.

Com relacgZc acs lipides, a radiag¥o ionizante percte
provocar @ aparecimento de um grande numera de compostos, devide as
reagBes de ol daghao, peol i merizagio, descarboxilagic e desidratagBo,
05 compostos formados podem ser agrupados, resumidamente, <da seguinte
maneira: 1>compostos de baixo peso molecular: substancias wvolatels
formadas por descarboxilagio; acidos, lactonas, =aldeidos, cetonas e
dissteres de propanodiol ; Srprodutos  de recombl nagio: aldeidos,
cetonas, ésteres de cadela longa = midrocarbonaetos de cadeia longa
formados  por descarboxilagioc dos scides graxos; 3»produbos formados

por modificagfes ol dativas, come compostos peroxi dados (53 .

Entretanto, chex acordo com algumas pesdquisas, ©m
determinadas doses e condi ¢Ges empregadas Do tratamento da irradiagHo
em alimentos, OR lipides nio sofrem UMa perda significativa nas sSuas

propriedades organclépticas « de seu wvalor nutritivo (33,830,
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Lang & Bassler apud Josephson et alii
£33, submetendo &leo de soja a uma dose de irradiagZc (100 Mrad) a
niveis bem supericores as normalmente empregadas para 2 esterilizagio
dos alimentos, encontraram uma peguena redugBo da digestibilidade dos
&lems irradiados em relacZo aos dless nHo irradiados. 0O mesmos
autores n¥o observaram nenhum efeito adverso em ratos alimentados com

dietas contendo &leos de soja irradiados com doses de até 2,5 Mrad.

Outro componente importante da frag¥o lipidica que pode
ser afetado pelo emprégo das radiagBes lonizantes em alimentos s¥Ho asg
vitaminas lipossaltveis. Entre ela=s, a vitamina E parece ser a mais
sensivel a irradiacfc, embora az demais também safram alteraglies

scasionadas por este processo (19,752,

tiehl apud Josephson et alii (333, estudando o
efeito da irradiagfo sobre a vitamina E em flocos de avelia estocados
durante 8 méses, detectou uma pequena perda deste nutrientse {1742
logo apds a irradiag3o. Entretanﬂo, a destruicBo da witamina E para
os flocos de aveia irradiades e nEe irradiados apds 8 méses de

estocagem foram, respectivamente, da ordem de 85k o 283

Ne acordo com os dados da  literatura, a vitamina
hidrossolavel malis sensivel a radiaglo gama & a tiém&na CB1 e logoe
em seguida a piridoxina e a wvitamina C. Esta ditima £ a mails
radiosensivel gquando em solugBies aquosas, mas & pouco sensivel gquando

presentes nos alimentos. A nlacina, o Acide pantoiténico e o &cido
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félico parecem ser 0s mals resistentes a aglo deste agente (19,73

Conforme Thomas apud Josephson et alii (332. a
porcentagem de perda de acido ascérbico em frutas irradiadas ¢ minima
em doses até 1KGy, entretanto em dozses mais elevadas, a taxa de

destruicic ¢ proporcional ac aumento da dose de irradiagZo.

Nene et alit (542>, verificaram que a irradiacia em
fei jBes “redgram™ (Cajanus cajand crus e cozidos em doses até 1
Mrad, provococou uma peadguena destruicZo (7% de algumas vi taminas do
complexo B C(tiamina e niaci nad). Os autores acreditam gue a maior
retenc¥o das vitaminas do complexo B pelas amostras irradiadas seja

devido ao menor tempo de cozimento destes grios.

Uma redug®o da per centagem de nitrogénio sol gvel, assim
comp da atividade de lipoxigenase, . inibidor de tripsina e
gquimotripsina fol encontrada em grios de soja submetidos a diversas
dozes de irradiaclc (23). hNo mesno experimento. n3o se observou
mudang s significativas nos teores de Acidos Qr axes
COLG:0;C18: 0;C18:1;C18: 22 nas diferentes doses de irradiaglo.
Todavia, wumna correl acko negativa (-0,900 foi observada entre a
concentracio de Acido 1 1 roldnice e as doses empregadas. Este Fato
indica gque altas doses de irradiaco podem provocar uma diminuigdo

don teores de baido linclénico.

Em um estudo posterior (240, fol detectado um aumsento dos

teores de fTésfore inorgénico e uma diminuicfo do contetdo de
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fitatos e fosfolipides de grios de scja com doses de radiaciEo gama
jgual ou superior a 20 KGy. Através da eromatrografia de camada
delgada, % autores Lambém obhEervaram o aparecimento da

jisofosfatidileolina e acido fosfatidico nas sementes com doses de

irradiagfo entre 40 a 100 KGy.

A irradiacio & capax de provocar mudancas estruturais em
grios de legumincsas.-causando uma diminuigio do tempo de cozimento

das sementes (84;853,8610.

oz resultados obtideos por Nene et altid (54;85) revelaram
gue o3 grZos de leguminosas irradiados com dose de 1 Hrad
apresentaram uma reducfo do seu tempo de rozimento na ordem de 8 a
BQ%Ham relacio aos grios ndo irradiados. A queda deste par8metro foi
mais evidente =am sementes iLrradiadas com dnses malores (2 e 3 Mrad,
porém, em algumas leguminosas, © Pprocesso promovetl al teragfBes
indesejsvels nas suas propriedades sensoriai=z, tarnando-os

inaceibivels para © COnsumo.

Ja, Rao & Vakil C812, verificaram, através da anilise
sensorial por provadores treinados, ue O tratamento por radiagdo
gams em leguninosSas n¥e afsbou a SUa aceitabilidade, assim como n#EoD
provoon o apareciménta de sabor e aroma n3o caracteristico nos grios
irradiados com dosa de 8 KGy. Ho nesmo experimento, as sementes
irradiadas apresentaram uma reducia do tempo de cocoeBo, assim como da
viscosidade do amido durante o processo de gelatinizagio. Segundo o

atores, estes fendmenos ocarram devide a despolimerizagia deo amido
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pela aglo da radiagcSo gama.

Uma das grandes preccupag@ies na utilizagHo das radiacSes
jonizantes na tecnologia de alimenios, esta asscciado com © possivel
efeito toxico dos compostos formados pela radidlise. Desta maneira,
alguns trabalhes feitos foram reportados por Mancini-Filho (445,
sendo alguns déles oz seguintes: a. em um estudo pormencrizado,

quatro geragdes de ratos, camundongos, cachorroes 2 macacos {oram

alimentados durante o pericde de 2 anos com dietas formadas a partir
de vinte e um alimentos irradiades com doses de 8?;8 e 85,8 KGy. 0s
resul tados da pesquisa demostraram que os alimentos irradiados com
doses até 55,8 KGy foram seguros e nutricionalmente adequados
seguros = nutricionalmente adequados; b, Em um outro trabalho, com
o objetivo de verificar o efeito da”egterilizagﬁm de frangos pela
radiac¥o ionizante em relagio a qualidade nutricional, mubtagénese,.
teratogénese e toxicidade do produto demonstrou-se que as dietas
contendo carne de frango irradiade apresentaram um melhor indice de

eficiécia protéica, além de n¥o apresentar alteragfes significatives

nos aspectos mutagénico, teratogénico & toxicoldglao.

2. 8- 0 emprége de micreondas em alimentos

Microondas s3o ondas eletromagnéticas com frequéncia da
ordem de 300 a 3000 Mhz, geradas por meio de tubos de poléncia de
radiofrequéncia chamados magnetrons, klystrons ou amplitrons (350. As
frequéncias mals emprégadas nas indﬁstriaa s8o de 8915 e 2450 Mhz,

enquanto a malor parte dos fornos de microondas domésticos utiliza
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2450 Mhz (83>

Um aparelho tipico de microondas consiste, basicamente,
de: a> uma Tontle de microondas; b> uma lipha de transmissEo para
distribuir energia ac produtoc e oy uma cavidade ressonante na qual ©

produto & aguecido (837,

A conversiio da energla eletromagnética em energia tLérmica
em um alimento @ devido, principalmente, as fricgtes intermolecul ares
e as oscilagBes das mol éculas dipolares, como a Agua e fons livres,
pela ag3o do campo eletromagnétice formado pelas microondas. Asmim, no
aguecimento do alimento por microondas, © calor Se propaga, o
interior para © exterior do produto, de maneira rapida e uniforme

£36;83)-

O fTatores capazes de influenciar © agquecimentao por
microondas, podem ser O seguintes: a’ tamanho, forma, uni forml dade,
composicio, temperatura e amidade de produto; B frequénclia e

atenuacio das microondas; ©? caracteristicas operacionals do aparelho.

Palas caracteristicas de mator rapldez e uni formidade no
aqueaimento"ﬁos 21imentos nos fornos de microondas, algumas pesqulsas
ja foram conduzidas a fim de avaliar o efeito deste processo sobra Oos

componentes dos alimentos C16;17;288; 345,

Yoshida & Kajimeto (832, estudaram o efeito do cozimento

de gr3os de soja por microondas em relagio as concentyr agfes  de
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tocoferdis Cvitamina E) e dos lipides totais. Os autores relataram
gque as quantidades de & e p-tocoferdis foram reduzidas em cerca de
40% nos grics de soja submetidos ag aquecimento no forno de
microondas durante 12 minutos. Entretanto, ¢ Ltratamento com
mieroondas durante 8 minutos, reteve 90% dos tocoferdis sem causar

alteragBes significativas nos lipides totais.

Estudande o efeito do tratamento térmico por microondas
em grics de soja, Hafez et aiii (220. ndo obser varam mudam;a.s
significativas nas concenbrag@es de acidos graxos saturados e
insaturados dos gr3os tratados em relagic as sementes de soja nZo
tratadas. No mesmo experimento, ficou demonstrade que o aumento

gradual do tempo de exposigio dog grios ao microondas promovia a

reduclo da solubilidade das proteinas da soja.

0 tratamento térmico por microondas parece ser eficaz na

inativagZc de certas enzimas ou proleinas ativas.

Esaka et alii{ (17, demonstraram que a inativagSo completa
da lipoxigenase e do inibidor de tripsina em feljfes “21ados"
¢ Peophocarpus teiragonolobus, L.J fol obtida apos aoquecimento dos
grBcs por microondas durante 3 e B minutos, respectivamsnie. Segundo

os autores, a embeblcfn dos gri¥os antes do tratamento térmico reduz o

tempo necessairio para inativagZo destas substanclas. Estes resaltados

foram semelhanies aos obtidos com gr¥os de soja  expostos  ao

agquecimento por microandaz por diver=ons intervalos de tempo (15;842.
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Em relagZio a qualidade protéica, Sancher ef qlid (87,
utilizando mélondos de crescimento & gquociente de =ficidncia protéica
{PERDY com ratos, wverificaram gue as dietas formuladas com grios de
soja submelidos ao tratamento com microondas, apresentaram uma média
de crescimento e valores de PER semelhantes aocs da dieta contendo a

proteina padri3o Ccaseinad do experimento.

Hafez et alii (28>, submetendo griios de soja ao
aquecimentoe por microondas durante O, 8, 12 & 185 minutos, encontraram
valores de digestibilidade “verdadeira" da proteina de 73%, 84%, 875
e 814, respectivamente. Segqundeo OS5 autores, a redugio da
digestibilidade protéica dos gr¥os tratados por um pericdo supsrior a
12 minutos seria @evido, provavelmenie, ac aparecimento de subslancias
formadas pela reagdo .ﬁe Mailard, capazes de inibkir as enzimas

protecliticas do sistema gastrointestinal dos animais.

Kadam et «lii (342, encontraram valores negalivoes para os
indices de valor biclégico e utilizagZo liquida de proteina ONPUD,
alimentands ratos com uma dieta contendo farinha de fel jSo "alado™
CPamophocarpus tetragenolebus, L. tratado por microondas durante 10
minutos. Entretanto, oz auttores ressaltam gue estes indices nEo podem
ser considerados, pele fato dos animais terem apresentado um baiwo
congums de dieta & como consequéncia perda de péso na'periadc dao
experimento, fazendo com gque o3 aminodcidos  da dista f{ossem

utilizados na demanda energética do organismo.
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3~ MATERIALS o METOLOS
3.1~ Etaps de pré-sstocagom
3.1.1~ Grics de feijlo

Foram utilizados para os testes presliminares, felifes da
variedads Carioca 80 SH colhidos no pericde das “aguas" de 1987 e da
“sscat de 1988, provenientes do municipio de Mococa-S. P, com a
finalidade de wverificar gqual o melhor tratamento por microondas =
radiacio gama. Apds a colheita, os feijSes foram devi dament.e
sel ecionadons, acondicionados e estocados em camarz fria a uma

temperatura de 10°¢C por aproximadamente 158 dias, alé serem utilizados

no experimento,
3. 1.2 Tratamento por microondas

Aproximadamente 180 g de feiiPBes foram colocados em
placas de petri de 15 cm de diamétro por 2 cm de aliura e submetidos
a radiacie por microondas em um forno doméstico da marca Panasondic de
24580 Mhz durante oz ssaguintes intervalos faf=) tempg: 20, B0, @9, 120,
ARG, 190, 210 o 240 sagundos. Apds cada operacio, a temperatura o
coda bLratamento fol de 40%¢, so®c, esfc, 108°¢, 120%¢, 188°%C, 180°C,
160°C, respectivamente, determinada através de um termdmetro digital

de aclo instantinea da marca lopitherm 4G,
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3.1.3- Tratamento por radiagdo gama

Seis lotes de feliBes (B00 g acondicinados em SaCos
plasticos foram submetidos a doses crescentes de radiag3o gama C 1,0
KGy: 2,0 KGy; 3,0 KGy; 4.0 KGy; 5,0 KGy = 10,0 KGyd através de uma
fcnte de cobalto &80, localizada no Centro de Energia Nuclear para a
Agriculbtura CCENAY, Piracicaba-3.P. O didmetro da fonte e a taxa de
@oée média emnpregada para irradiagHo das amostras foram,

respectivamente, de 18 om e 38044 KGy- hora.

A taxa de dose média foi estabelecida através de dois
paradmetros: 1> taxa de decaimento da irradiacio em fungio do Lempo;

25 disdmetro da fonte.

A=  amostras tratadas tanteo por microondas como  por
radiaclc gama foram devidamesnle acondicionadas e guardadas em

refrigerador para se proceder as seguintes determinacbes.
3. 1.4~ Determinacdes fisicas

Capacidade de absorg3o de agua CC.ALAD

Para a determinacio da capacidade de absorgio de agua,. os
fei jBes tratados = n¥#o tratadoz foram empebidos em dgua destilada na
proporgio pésosvolume de 1:4 durante 18 horas 3 temperatura ambiente
em bequeres vedados com papel de atuminio. Antes da embebigioc, o
sistema foi previamente molhado, escoado & em segulda pesados com uma

precisio de 0,0ig em uma balanga gemi —analiitica.
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O c4lculo para a determinagfio da capacidade de absorgio

de &gua, basecu-se na seguinte formila:

- !. pése dos gr8os antes da embebigdo
C.4. A I- péso dos grios apds a embebigio — 1] X100

Tempo de cozimento

0 tempe de cozimento dos grZos fol determinado em unm

aparelho {(figura 12 especialmentes construido conforme o protdéil po

proposto por Burr et alii CO9.

Os grZos previamenie macerados em agua destilada durante
16 horas na proporgio pésosvolume de 1:4, foram cozidos em agua

fervente sob pressio atmesférica.

O tempo de cozimento fol determinado, em triplicata, pela

queda de 13 hastes de um total de 25 do aparelho nos respectivos grios.
3. 1. 5— Determinacdes quimicas ¢ blioguimicas

Umidade

O tLeor de umidadse das amostiras fol determinado
utilizando-se uma estufa a 105°¢C onde as amosiras eram mantlidas até
pésn constante, segundo © procedimento n21 4004 da AQAD (OBD. Us
resultados foram @Xpressos oanm pcﬁreenﬂagem & as determinagfeos

realizadas em triplicata.
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FIGURA 1 -~ APARELHO PARA MEDIE © TEMPC DE COZIMENTO
FEIJSES (PUNCTURSMETRO DE BURRD.
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indice de niirogénio soldvel
Determinou-se  a porcentagem  de ni brogéni o o] dvel
conforme © método descrito pela AMCC 46-23 04>, dosando-se o
nitrogénio pelo Kjeldhal Csemi-microd. O indice de solubilidade de

nitrogénio I.8.M), fol caleculade pela relagio:

% de nitrogénio soldvel em agua
I.8E N &% = X 100
% de nitrogénio total da amostra

Atividade de inibidor de tripsina
A atividade antitriptica fol determinada ssegundoe O
procedimento proposto por Kakade et w«lii (33, dque se baseia na
inibigdo eqguimclar da tripsina prasenie na farinha de feliXo,

ubilizando-—se a caseina como substrato.

A extracfo da amostra foi efetusda em sclugfo bLampdEo
Fosfato O,1M pH 8,0 = diluida © suficients para se obter de 40 a BOX
He inibiclo da tripsina, para due houvesse uma relaclo linear entre a

atividade antitriptica e & concentrac¥o da Lripsina.

O extrato diluide foi incubado a 37°0 por 20 minubos em

uma solucfo contendo tripsina £D,005% em HCL 0,001 M & caselna CExy.,

0w aminoiacidos liberados na hidrolise foram lidos a 280
am em um espectofotdmetro da marca Incibrids. A absorbancia ol
convertida para unidade de tripsina, sendo esta definida como o

sumenta de 0,01 unidade de absorbincia a 280 nm por 10 mbl da mistura
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da reaglo nas condigles do tesia.

As determinac®es foram realizadas em triplicata e o=

resul bados expressos em UTL/ mg de amostra.

Atividade de peroxidase

A determinacfo da atividade de peroxidase (POLD baseocu-se

na metodologia proposta por Pihak et «lii C38D.

A extrac¥e da enzima fol efetuada submetendo 10 g da
farinha de feij¥o em 100 ml, de tampSo citrato 0,1 M pH B,2 contendo
2,.85% de polivinilpalipirrclidona (P.Y.P> & cloreto de calcio 0,4 M
soh continua agit,af;ﬁg:: em “panho de gelo™ duranite 30 minutos. Em
seguida, a solucEo ol centrifugada & 16000 x G durante 30 minutos a

uma temperatura de 0-4°¢C.

A atividade de peroxidase CPODD foi estabelecida a partir
da reacfo de 0,3 mbL do extrato com 2,7 mbh do substrats C100mL de
tamp¥c citrato 0.1 M pH 8,2, 10 nl de gualacol 1% em stancl H0x e
sgua oxigenada 0,380, capaz de CAausar mudangas nas' valores de
apsorbincia em UM comprimento de onda de 470 nm, as guals foram
mont toradas por Um espectofotémelrao da marca Incibrias durants o

pericdo de 2 minutos.

A unidade enzimiatica fol arbltrariaments estipulada como
sende um aumento de O,01 unidade de absorbancia nas condigles deo

toeste.
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Az determinagfes foram realizadas em guadruplicata & 0%

resul tados expressos em unidades de POD/ minuto ~ mi. de extrato.

3,1.6- Analise sensorial

A anadlise sensorial dos grZos tratados e ndo btratados fol
realizada utilizando uma equipe de 8 & 10 provadores selecionados. A
selecio foli feita , anteriormente, através do teste Triangular a

partir de um grupce formado por 16 pessoas (482,

Para avaliacBo sensorial ,os gr¥os irradiados e controle
' prev?amente embebidos em &gua filtrada durante 15 horas, foram
cozidos por 13 minutos em panela de press¥c. As amostras foram
servidas em begqueres de 80 ml, codi ficadase colocadas em bandejas

Lérmicas mantidas & temperatura de 48°C durante a prova.

A fim de verificar se havia diferenga significativa entre
as amostras foi feito um teste Triangular €48, Duas amostras, mendo

uma delas sempr e o feijdo controle, foram apresentadas
$imultéﬁeamemte & cada provador Leve qus detectar amostraz diferents
nam  conjunto de Lrés amostras (Figura 23, A cada provador fol

aprezentado, por cince vezes, oS seis tipos de combinaches, a maber:

AAR, ABA, BBA, BAA, ABB = BAB.

O noamer o de respostas corretas necessarias para

estabel ecer diferengas significativas entre as amostras aos niveis de
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FIGURA 2- MODELO DE FICHA PARA O TESTE TRIANGULAR .

TESTE TRIANGUL AR

NOME: DAT A

Em cada prova, duas das tré&s amostras sfo iguais e uma

diferente. Faca um circulco no nimero da amostra diferente.

12 Prova

22 Prova
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de significincia D% e 1%, foram enconirados na tabela para o

teste Triangular slaborada a partir do teste Qui —Quadrade (883.
3.2~ EBiapa de ssbocagsm
3.2.1~ Gr3os de feljsdo

Os grﬁpﬁ de feijdo da variedéde Carigca B0 S.H., da
cafra do segundo semestre de 1989 (pericdo da “séca™ provenientes do
municipic de Votuporanga—5S. P., foram farnecidos pele Instituto
Agrondmice de Campinas—-8.P. &pds a colheita, oz feljfies foram

devidaments zelecionados & acaondicionados.
3. 2.8~ Tratamento por mi croondas

Quantidade suficiente Cedrea de 200 gd de grios de fel j&3o
foi submetida a radiagSo por microondas em forno doméstico da marca
Panasonic de 2450 Mhz durante £ minutes. Logo apbds a operacio, fol
determinada a Lemperatura 1007, bilizando-se um termSmebro

digital de acio instantinea da marca Ioptherm 40,

Logo apds ao tratamento, os feijBes foram acondi ol onados

em sacos de anlagem & estocados sob condigfes a sSersm descritas

posteriomente.
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3. 2. 3~ Tratamento por radiagio gama

Ds grios de fel jles acondicionados em sacos plasticos
(B0O0g> foram submetidos a uma dose de radiac¥c gama de 2.0 KGy
atraves de uma fonte de cobalto €0, localizada no Centro de Energia
Nuclear para Agricultura CCENAD, Piragicaba-S.P. O diamétro da fonte
e a taxa de dose média empregada para a irradiacio das amostras

foram, respectivamente, de 18 ocm e 3432 KOGy-hora.

Em seguida, os feijfes foram acondicionados em  =Sacos

de aniagem & estocados em condicBes a serem descritas pasteriormente,

A, 2. 4—- CondicgBes de eztocagem

Trés amostras foram utilizadas no estude durante o period

de estocagem:

2> fel j¥o controle (sem pré—tratamental
by feiifo tratado com uma dose de irradiacBo gama de 2 KGy

g> feljZc submetido ao tratamente pela radiag¥o de

microonda durante 2 minutos.

Em seguida, guantidades apropriadas destas amosiras

faram estocadas em duas condieBes, a saber:

a> em geladeira a temperatura de 8-10°C.
B> a uma temperatura e umidade relativa do  ar.

respectivamente, de 230°C e 75% de umidade relativa CU.RD, utilizando
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dessecadores contende wuma solugfo saturada de clorsto de sédio,
acondicionados em uma cidmara de temperatura controlada do laboratério
de microbiologia da Faculdads de EBngenharia de Alimentos da

UNICAMP-5. P, Campinas.

A etapa de estocagen teve a duragko toltal de & méses, =
az tomadas de amostra, a partir do inicle do experimento, faram

feitas de dols em dols méses,
3.2.5- Determinacdes fizsicas

Yelocidade de hidratécéo dos graos
A velocidade de hidratacio dos grios fol determinada
paseando—se na netodologia de Morris & Wood <50, pela medigio
indireta do volume de agua absorvida pelos gricos, wutilizando-se uma
proveta graduada de 280 ml e erlemmayer de S00 mbh gue apds a

introducio dos gr8os e da dgua, foram vedados com telas de nylon.

Para a delterminagico, 850 g de el jifes selecionados foram
colocadoes nos erlenmavers o embebidos em dgua destillada durante 10
horas npa proporgeio  pésosvolume de 1:5. Antes do inicio do teste, o

sistema era previamsnite molhado e escooado.

0 volume da adgua absorvida foi calculado indcialmenie de

12 em 1.2 hora na primeira hora e depois de hora em hora até a

décima hora.
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Az curvasx de hidratagBeo foram obtidas & partir do volume
corrigido da agua absorvida expressco comoe porcentagem de pésoe dos
grios em base séca em fungfoc do Ltempo de hidratag3o. As delerminaces

foram zsempre Teitas em Lriplicata.

Tempo de cozimento

Fota determinaclia fal feita conforme descrito o item

R.4.4, 5 padgina 32
2, 2,6~ DeterminacBes gquimicas e bioguimicas

Umit dade

Eealizada_de actrdo com o item 31,8, A pagina 32

At ividade de peroxidase

A determinacBo da atividade foi feita conforme o ftem

3.1.5, A pigina 38.

Determinacio do fitato
A determinacio do fitate ol realizadas de acdrdoe com o
procedimento descrito por  Latta & Eskin €412, bassando-se na

propriedade desta subsiancia em quelar minerais, como o ferro.

Para a extraglo do fitate, 8,0 gramas de farinha de
f=i j¥o €70 meshd foram submetidas a agitagBo com 100 ml de uma
soluc¥o de HCL 0,85 N durante 1 hora, Em seguida, a solugio fol

centrifugada & 11000 x & durante 19 minutos, ceoletados 5,0 mbl do
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sebrenadante e este fol diluido com égug destilada para um velume de
25 ml. em um balBlo voluméirico. Apds esta etapa, 10 mi. da amostra
submetida & diluigfo fol eluida em uma coluna de vidro Coomp., 3D om x
diam. 1,0 cmd> conterndoe cerca de 0,5-0,8 gramas de resina anifnica
AGL~¥X4 da Biorad, inicialmente com 15 nl de sclugio de cloreto de
stdie 0,1 M e por Gltimo com 15 ml. da solucSo de cloreto de sédio 0,7

M para a remogfo do fitato da amostra.

Logo apds a extragfo, fol adicionado em tubos de ensaio,
i ml da solugBo de Wade (FeCla. BHz0 a 0,03% e Acido sulfosalicilico
0,3% em égua destilada? a 3 ml do extrato da solucBs de NaCl 0,7 M. O
"branco” da reag3o fol feito utilizando-se 3 ml de agua destilada com
a adigBao de 1 ml de solugdo de Wade., Posteriormente, todas as
amostras foram misturadas ¢ lidas em um compriments de onda de S00 nm

através de um espectrofotdmetro da marca Incibras.

A curva padr¥o fol elaborada a partir de concentrag®es
cregcentes de uma solugio de fitato de sddico, ohedecendo as mesmas

condigBes anterioras,

Determinacio de metionina potencialmente biodisponivel
Para a dosagem de metionina nos feiifes, as amostras

foram praparadas da seguinte manelira:

Oz feljfes foram nacerados em Agua destilada durante 4
horas e posteriormente cozidos em panela de press¥o. As amostras do

inicio do experimento foram submetidas a cocc¥o durante 13 minutos,
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enQuantm gque 235 amostras estocadas em geladsira e a 30°C/78% de U.R
por um periodo de B méses, tiveram um tempo de cozimento igual a 18 e
28 minutos, respectivamente. Estes walores foram =sstabelecidos
verificando-se preliminarmente que o tempo de cozimento era suficliente
para promover a textura apropriada para consumo. Em seguida, as
amostras foram liofilizadas, moldas e acondicicnadas em reciplentes

de vidro em dessecadores 3 temperatura ambiente.

Apds esta etapa, a farinha de fel j¥o ol submetida a uma
digest¥o enzimbtica "in vitro”, baseando-se no procedimentoe de Akeson
& Stahmanm €0Z): 1,5 g de farinha foi incubada a 37°C em 10 ml de
solugio Acida contendo pepsina a uma concentracio de 3 mgoml. em HOL
0,1 M durante ¥ horas num reator enzimdtico. Apos esta etapa, ©
hidrolisade fol neutralizado com a adig¥o de 1G.ﬁL de uma soluglo de
NaGH 0,1 N e logso em seguida, adicionou-se 10 mh. de uma svlucho de
pancreatina (eonc. 0,4% em tampdo fosfato 0,1M pH 8,00, MNovamenlie ©
hidreoliasado fol incubado & a7°C sob agitagfc por mais 20 horas,
apds as guals, a hidrélise foi interrompida peleo aguecimento do
hidrolisado durante B minutos a temperatura de 90°C. Na sequéncia,

s soluclso foi centrifugada & 11000 % G cdurante 18 minutos, e o

sobrenadante utilizadeo para dosagem colorimétrica da mellonina.

0 “branca” contesnde as enzimas e as demals solugbes com a
auzdneocia da amosira fol feito nas mesmas condi cles  descritas

anteriormente.

Prsteriormente, o teor de metionina dos gr3os de fel jfo
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cozidos fol determinado & partir do hidrolisado, conforme a
metodalogia e Moclarthy & Sullivan (480, .modificada por

Lunder (432: © sobrenadante cobtido da hidroélise enzimatica, contendo
0,78 g de carvdo ativado, foi submetido ao aguscimento 3 70°C durante
8 minutos. Logo apds, a solugiio fol filtrada em papel Whatman ne 4,
sendo que o residuo retide na filtragem ol 1a§ade com B8 ml. de etancl
28%. © filtrado feoi completado para um velume de 50 ml com agua
destilada., Em 5.0 mL da soluclo, adicionou-se 0.5 mi. de MaOH 3 N,
gseguindo-se a adigBo de 1,0 ml. de glicina 1%, 0,85 wml de
nitroprussiato de sdédico 0,8% e acidificagBo do melio com i,Q ml. de
solucin de HaPOs 8 N. Apds a mistura, a reagZio coloriméirica foi lida
em espectrofotémetro da marca Incibrds em comprimento de onda

de 510 nm. Efstucu-sé um “brance” da reag3o, usando 5 mi. de &gua

destilada em lugar da amostra,

Construl -se, ainda, uma ourva padrZo utilizando-se a

tL-metionina em concentragles crescentes.
3.2. 7~ Analise sensorial

Equipe de provadores

Os testes foram feitos com uma equipe de 8 a 10
provadores selecionados, conforme fol relatade anteriorments no
teste Triangular utilizado para detectar diferencgas significativas
entre as amostras irradiadas em relac8c as  fel jio controle.
Posteriormente, a eguipe foi treinada a paritir de uma reunilo feita

com oS provadores, onde foram apresentados amostras de fei jBes novos,
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velhos = de oulra variedade <(feij3oc prétol. Através de uma
digecussBo “aberta™, estabeleceu-se as caracteristicas a serem

avaliadas, assinm como oz extremos das escalas.

Preparacdo & apresentacfio das amostras

Para oz testes sensorials, os grios previamente embebidos
por 18 horas em agua filtrada foram cozidos durante 13 minutos em
panela de press3o. Em seguida, as amosiras foram servidas em bequeres
de B0 ml., tampados & colocados em bandejas térmicas & 45-50°C durante
ca realizagfo das provas. As amostras foram oferecidas para oS
provadores de acordo com o delineamento em blocos incompletos
balanceados proposte por Cochran & Cox (133, onde i=8, k=3, r=8 e
B0, sendo t= ndmero de amostras em cada tempo de estocagem, I =
nimero de amostras por bloco, r= ndnmero de repeticdes para cada

amostra, b= niimero de blocos.

Testes realizados
Estabel eceu—se e oS extrenos das escalag mails
apropriados para as propriasdades aroma =] sabor foram
“earacterisztico™ & "nio caracteristico”, sendo este dliimo empregado
para os grios com aroma e sabor esitranhos. Para as propriedades
firmeza da casca g do grio foranm selecicnados os termos "frace” e

“farte" para as exiremidades das escalas.

Assim, a caracterizaclo do aroma e sabor fol reallzada
utilizando-se uma escala ndo estruturada de nove centimetros (482

ancoradsa nas extremidades esgquerda e direita pelas palavras fetcte’
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caracteristica® e “caracteristico®”, respectivamente. Igualments, a
caracterizacio da firmeza da casca e do grio fol feita atraves de uma
escalsa nio estruturada de nove centimetros, onde nas extemidades

eezquerda e direita estavam ancoradas as pal avras “fraca“ e forte",

regpectivamente (Figura 3.

Anilise estatistica

A analise estatistica dos dados fol feita obedecends o
d&lin&amento fatorial do experiﬁantm e de blocos incompletos
bal anceados (S82. Em segulda, oS resultados obtidos pelo Leste
sensorial foram submetides & anAlise de varifncia e ao teste de
Tukey, utilizando o pacole estatistico, SANEST (Sistema de Ansdlise
Estatistica), desenvolvido pelo Departamente de Matematica e

Estatistica da Escela Supsrior de Agricultura Luiz de Queliroz, use,

Piracicaba-5.P.
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FIGURA 3- MODELO DE FICHA PARA AVALIACAC DOS ATIRIBUTOS
SENSORIAIS UTILIZANDO ESCALA NAO ESTRUTURADA

NOME: DATA:

Por favor, prove a amostra = em segulda faga um traco

vertical na linha horizontal ne ponto que melhor avalie cada atributo

sensorial especificado:

1~ ARCMA

Nio Caracteristico Caracteristico
| |
2~ SABOR
MNic Caracteristico Caracteristico
% |
B TEATURA

a— firmeza da casca

Fraca Forte

H }
i i

b firmeza do grio

Fraca Forte
! !
H i

Comentarios: No caso da amostra apresentar algum sabor osztranho

Copuimico, L, guel mado, caruncho, rangd, aulros) ., procurs

identificia~lo:
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4~ RESULTADOS E DISCUSSA0
4.1~ Etapa de pré-estocagsemnm
4.1.1- Tratamento por radiacgio gama

No Quadro 1 encontram-se os valores de tempe de cozimenio
e capacidade de absorgdc de agua dos gr¥os irradiados e n8o

irradiados.

A capacidade de absorg¢3c de Agua aumentou h mexdiidas gque as
doses de radiagis se elevaram. 0 feiifo com a dose de 5,0 KGy
apresentou uma capaclidade de absorcSo de &gua igual a 111,3 gramas de
agua absorvida por 100 gramas de amoatré. enguanto a amostra de
fei j¥o n¥o irradiado obteve um valor para o mesmo pardmetro igual a
100,68 gramas de agua absorvida por 100 gramas de amosira. Em um
estude feito antericrments, observou-se, tamb&m um aumento da
absorcio de Agua em grios de algumas espdcies de leguminosas
¢ Phoaseolus aureus, Vicia faba, Lens esculenia e Cicer aristinumd
irradiadas subnetidas uma dose de radiacic gama igual a 10 KGy (8L2.
Neste trabalheo, a taxa de aumento de absorcic de Ggua wvariou entre B
a 27% entre as amostras. Em nosso caso houve um aumento da ordem da

11% nos feijdes irradiados com dose igual a 5 KGy.

com relacio ac tempo de cozimento, verificou-se que o
aumento gradual da radiagio causou uma diminui¢cloe progressiva deste

parametro. Os feljBes com taxas de doses de 1,0 KGy e 2,0 K&y
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QUADRD 1~ TEMPO DE COZIMENTO E CAPATIDADE DE ABSORCAC DE AGUA
CCLA AD EM FEIJDES CPhaseolus vulgaris, L2, D4 VARIEDADE

CARIDCA 80 S.H. . NAD IRRADIADOS E COM VARIAS DOSES DE RADI ACAC GAMA.

AMOSTRAS TEMPO DE COZIMENTO C. A A
CFELJBESD € MI NUTOSD Cgri00g griod
0 KGy" 44 100,6
1 KGy ae 102, 4
2 KBy 17 105, 5
3 Key 18 : 104,3
4 KGy 13 109, 4
5 KOy 10 111,3

a~ doses de radiacio gama
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apresentaram uma redugdce em cerca de 30% no tempo de coogBo em
relac¥o ao fei ifo n8o irradiadeo. O tempo de cozimento do feijﬁa corn
dose de 5,0 KGy foil de 10 minutos, enguantce o valor para o fei j¥o niio
tratado chegou a 44 minutos. Estes resultados foram observados
anteriormente por alguns autores (10:;85:81)., onde a reducBo do Lempo
de cozimento foi inversamenie preporeiopal ao aumento das doses de

radiacio gama.

Com a finalidade de observar-se que nivel de radiagfo
poderia afetar as propriedades organolépticas do fedi jZo, fol
elaboradeo um Gt & ste para detecgBo de diferenga  entre as
amostras. Pelog resuliados do teste, verificou-se gue os provadores
comecaram a detectar diferenga entre as amostras irradiadas e rﬁo
irrédiadas emn relaclo aocs descriptores organolépticos & partir de
doses superiores a 2.0 KGy. Conforme mostra o Quadro 2. a radiagfo
gama causou modificagBes no aroma. sabor e textura nas amostiras com
doses de 3,0 = S50 KGy (< 0,08 e 10,0 K&y C(p¢ 0,010 quanéo
comparadas com a amostra controle (sem tratamentod, Rac & Vakil (81D,
ohservaram um aumanto do  aparecimento de sabor e aroma nio

caracteristico a medida que aunentava a dose de radiacio gama.

Aszim, de acordo com os resultados observados, decidiu-se
que ¢ melhor pré-tratamento .a. sar anpragado seria submstendoe o=
fei jfes a uma dose de radiacdo gama igual a 2 Ky Pela
anilise sensorial feita com o teste Triangular, os grios tratados com
esta dose de radiacfo nido apresentaram diferencas significativas

€pd 0,083 em relacdc aos fel jdes nio tratados (controled no que se
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QUADRO 2~ AVALIACAC SENSORIAL PELO TESTE TRIANGULAR A FIM DE
DETECTAR DIFERENCAS ENTRE O8 GRAQS DE FEIJAD (Phaseolus vulgaris, L3,DA

VARIEDADE CARIOCA 80 S.H., NAXO IRRADIADOS E OS5 TRATADROS: COM DO3RES

CRESCENTES DE RADI AGRO GAMA.

AMDSTRAS RESULTADOS
( FEI JBESY N2 DE ACERTOS N2 TOTAL DE RESPOSTAS
A e B s 28
A — 13 a7
B —— D 16 3
A — E 17 24
A F 1@ a3
o2 ]
A — G 17 27
ey A-Tel jEc normal (controled E~-feijic 4,0 Koy
B-feijfo 1,0 KGy Fefeijlc 5,0 Koy
C-fei jfo 2.0 K&y G-fei jia 10,0 K@y

D~fei jio 3,0 KGy

s W —diferenca significativa entre as amostras CPLO, 053

s —¢liferenca significativa entre as amostras (PO, 0L
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refere as propriedades organcléplicas e aldm disso, este tratamento
promoveut a reducdo em cerca de 30 ¥ no tempo de cozimento dozm el iSes
normaie Csem tratamentol., Oz oulras doses Lambdm causaram uma redugio
ne Lempo de oneglo, pordm promoveram alteragdes nas propriedades

sensorials dos grios.
4.1. 2~ Tratamentoe por microondas

Na figura 4 observa-se o efeltoc do tratamento por
mieroondas sobre a atividade de inibidor de tripsina, © indice de

solubilidade de nitrogénic = a umidade do fei jio Carioca BO S.H.

Todos sstes parimetros sofreram uma reducdo gradativa dos
seus valores com o aumento do tempo de exposicio 2 microondas. A
atividade de inibidor de iripsina nfo foi detectada no fei jlo apbs o
tratamente térmico por um periodo de 180 segundos. O teor de umidade
do fei jio controle (sem tratamentod foi de 10,74%, enquanto o el ji
submetide 3 microondas durante 240 segundos teve um teor igual a
5.28%. J4, o valor do indice de nitrogénio selGvel do feijdo
tratade térmicamente por microondas por 240 segundos apresentou uma

reducio da ordem de 75% em relag o ao valor iniclial Cfed 180

controlel.

Esaka et alii (16D submetendo grios de soja a radiaglo por
microondas a um intervalc de tempo gue variou de O a2 4 minutos, nio
detectaram atividade do inibidor de tripsina nos grios expostos a

ac3o do microondas durante 210 segundos (3,5 minutosd,
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FIGURA 4~ EFEITO DO TRATAMENTO POR MICROONDAS NOS FEIJOES
cPhaseolus wulgaris. L.3J, DA VARIEDADE CARIOCA 80 S.H.,
SOBRE A ATIVIDADE DO INIBIDOR DE TRIPSINA. fNDICE

DE SOLUBILIDADE DE NITROGENIO E UMIDADE.
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0 efeitc do tratamento por nicroondas nos grios de
feijdc sobre o seu tempo de cozimento e na capacidade de abzorcio de

dgua ¢ demonstrado na figura B.

0 aguecimento gerado por microondas ndo causou mudancas
na capacidade de absorglo de Agua dos fel jdes. O=s valoress
encontrados para os feljdes tratados foram similares aos do feijio
controle. Porém, os fei jfes submetidos ao tratamento por microondas
por um periocdo superior a 120 segundos, apresentaram uma elevacio do
seu tempo de cozimente. No intervale de O a 120 segundos, houve uUma
variacio discreta dos valores de tempo de corcio entre as amosiras,
sendn gue os grios expostos 3% microcondas durante 120 segundos

apresentou um tempo de cozimsnto semelhante acs grios ndo tratados.

O Quadro 3 mostra os niveis de atividade da
poroxidase dos fel jdes tratados por microondas e do feijdo controle

{sem tratamentod.

Verifica-se pelos resul tados cpuE a atividads da
peroxidase, praticamenis, dobra guando oS grios s3o submetidos ao
agquasciments por microondas durante 30 segundos. Todavia., com tempo chew
exposiclo supsrior a este. notou-se um declinio gradual da atividads
desta enzima, atd a sua inativacBo quando o tempo de agquecimento

por microondas fol superior & 90 segundos.

Esaka st alid 170 nao detectaram atividade da
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FIGURA %H- EFEITO DO TRATAMENTO POR MICROONDAS NOE
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QUADRG 3- NIVEIS DE ATIVIDADE DA PEROXIDASE
(Phaseolus wvulgaris, L2, DA VARIEDADE CARIOCA 80

CCONTROLED E SUBMETIDOS AC AQUECIMENTO POR MICROONDAS.

EM

S.H. .

FEI J8E3

HNORMAL S

AHOSTRAS ' ATIVIDADE DA PEROXIDASE
(FEL JOESD CUNID. ~ MIN.. ML EXTRATO:
LCONTROLE 14,87
30 SEG. © 30,00
60 SEG. 9,80
&80 BEG. M. D.

—eed g Lempos de aquecimento ne microondas

e WL DL —niBo detectado
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lipoxigenase em feij&és "alados® quando estes foram submetidos ao
tratamente térmico por mieroondas durante 3 minutos. Os  mesmos
autores nio observaram atividade desta enzima em grios de saja
axpostos ao aguecimento por microondas durante 2,8 minutos cigx. O
tempo necassario para  a inativacie da enzima fol superior ao

observade em nosse estudo, provavelmente devidao a ciiferencas de

operacdo do aparelbo e entre as enzimas.

A exposicido ao agquecimento por microondas durante &

minutos foi considerado QO mel hor pré—-tratamento, basendo-se,

principalmente, nos resul tades de tempo de cocclo e de atividade dz

peroxidase. O0s fei jBes submetidos ao agquecimento por microondas

durante este pericdo de Lempo, n3n apresentaram atividade da enzima

peroxidase e © Seu tempo de cozimentio foi semelhante ac gric nio

autores CEe. 89,63, 77,782 a enzima

tratado. Segundo di ver oS
peroxidase deve estas envolvida no fendmeno de endurecimentc das

grios de legumlnolas durants a estocagem.

4.2~ Etapa de estocagen

4.2 1~ Alteracdes fisicas, bioquimicas e quimicas

Umidade

0 efeito do tempo e das condiches de estocagem sobre oS

teores de umidade dos fei iSes da variedade Carioca 80 S.H., normais

Ceantroled, e tratados com radiacio gama € COMm microondas, podem ser

obhservados nNno Quadro 4.
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QUADRC 4~ TEOR DE UMIDADE® DOS FEIJ3ES ¢ Phaseolus
wulgaris, L3, DA VARIEDADE CARIOCA 80 S.H., NORMAIS CCONTROLED,
TRATADOS COM A RADIACAO GAMA E COM  MICROONDAS, SOB DUAS CONDICSBES DE

CSTOCAGEM DURANTE O, 2, 4 E & MESES.

AMDSTRAS TEMPO DE ESTOCAGEM (MESES)

CFEIJBES) O 2 4 8

Fei 9,78 + 0,21° 8,81 % 0,14 8,03 * 0,16 8,00 * 0,30
F12 9,87 + 0,24 7,82 t 0,14 7,38 % 0,17 8,00 + 0,23
FM3 7.78 £ 0,24 7,48 + 0,09 7,82 £ 0,10 7,76 £ 0,88
FC4 g,75 + 0,81 10,12 * 0,828 12,85 % 0,38 13,08 0,14
FI% 9.67 + 0,24 10,89 % ¢,11 18,88 % 0,26 14,37 * 0,23
FMS v 78 + 0,24 11,08 * 0,24 11,40 % 0,26 13,71 * 0,09

—y FC1-controle sstocado em geladeira — g-@m porcentagem (30
FIz—irradiado estocado em geladeira b-mddia + desviao padrice

FM3-miecroonda estocade em geladeira

Frd-controle estocado b 30°C-75X UL R
FIB-1irradiade sstocade » 307C 785 U R.
EMB-microonda estocado & 30°C/75% UL R.
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Os wvalores de umidade encontrados para os fel jBes, antes
da etapa de estocagem’.variaram entre 7,78 a 9,78X. O menor teor de
umidade foi observado no felj8c submeitido ao  iratamento  por
microondas (7.78%), provavelmente devide a ag¢Bo deste tratamento

Lérmico que provocou uma pequena perda de agua por parte dos grios.

Noe periode de estocagem, observou-se  que oS fel jdes
armazenados em geladeira, principalmente as amostras controle 2
irradiadas, apresentaram uma redugio nos teores de umidade em relagioc

acs gr¥os n¥o estocados. Na condigio de alta temperatura e umidade

relativa do ar, houve um aumenio dos teores de umidade dos gr3os,

apresentando valores, apods § méses de estocagem, para os el jfes

controlsa, Lratados com a radiascEc gama 2] com microondas,

respectivamente de 13,08, 14,37 e 13,714,

A umidade pode influenciar na congservacio das ual L dades

culinarias dos fel ides, principalmente, em relagio a textura (8;505.

Burr et alifi (9 trabalhando com feijdes “Lima™ {Phaseolus lunatusd e

algumas variedades da espécie Phaseolus vulgaris observaram, através
de madidas objebtivas, um aumento de tempo de cozimento dos grios com
majiores Leores de umidade em grios estecadeos sob  diversas
temperaturas. Este fendmeno fol confirmade =em nosso trabalho, onde
verificou-se que feijfes com maior teor de umi dade, oz gualis estavam
oot ocados em condicdes de alta temperatura e umidade relativa do ar,

apresentaram uma elevaglio no sau tempo de cozimenhto.
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Paredes-Lopez et olit (87), reportaram um aumento
dos teores de umidade de fei jSes (Phaseolus vulgaris, L) estocados A
40°C/80% U.R. durante 135 dias, assim como dos valores de atividade

de dgua Cawd, em relagdo acs grfos n¥o submetidos ac armazenamento.

A atividade da 4gua ¢ um parfmetro fisico-guimice de
grande importancia no desenvolvimento das reagBes gquimicas. Um
aumento de sua atividade pode acelerar a atividade enzimitica e de
outras alteracdes fisicas e ou quimicas capazes de promover a

deterioragico das qualidades organclépticas dos grios (283,

Tempo de cozimento
O Quadro 5, mostra o efeito do Ltempo 2 das condic@es de
estocagem sobre o tempo de cozimento dos fel jBes (Phaseolus vulgaris,
.27, wvariedade Carioca 80 S.H., sem tratamento {conirolel, tratados

com radiacfo gama e com microondas.

O valores de tempo de corimento dos fel jdes controle,
tratados com radiaclico gama e com microondas, antes do pericde de
estocagem, foram de 47, 17 & B3 minutos, respectivamente, O feijio
submetido ao aquecimento por microondas apresentou uma elevacio no
sey tempo de cozimento, provavelmente devido a alguma alteragio de
ordem fisica esoun quimica nos grios as quals ndo foram detectadas
neste trabalho. A& contrdrio, o emprége da radiaclo gama causou uma
reducio de maizs de S04 do bLempo de cocclo em relaco aocs grios

originais C(controlel. Segundo alguns autores (384;85:;610, esta reducio
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GUADRO S- EFEITO DO TEMPO E DAS CONDICOES DE ESTOCAGEM SOBRE O

TEMPO DE COZIMENTO® DOS FEIJ®ES (FPhaseolus vulgaris, LD, DA VARIEDADE

CARIOQCA 80 S.H, NORMAIS CCONTROLED, TRATADOS COM A RADIACAO GAMA E COM

MILORODNDAS,
AMOSTRAS TEMPO DE ESTOCASEM (MESESD
{FEIJOESD
O = 4 &
FCL ' 47 46 4 41
Fiz 17 i8 18 17
EME 853 44 45 ' 4,65
FC4 47 B0 233 282
FI8 17 55 128 165
FMES 653 128 S84 412
ey FCL —controle estocado em geladeira —— g, @i i nuatos

FI2-irradiado estocado em geladeira

PM3-microonda estocadn em geladeira
Fed-controle estocado & 300 C/78% U.R.
FIB-irradiado estocade a 30°C.75% U R.

FME-microocnda  estocado B 3&96/76% . B
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ocorre, principalmente, devido a algumas transformacdes estruturals
do  amide, das substincias pécticas erou  proteinas na  lamela

média dos grios, provocadas pelas radiacdes ionizantes.

Durante o periodo de estocagem, o tempo de cozimento dos
fei jdes armazenados &M geladeira permnaneceran, praticamente,

constante para os gr8os normais (controlel) e tratados com radiaco

gama, enguanto gue oF fei jdes tratados com microondas apresentaram

uma reducio no seu tempo de coccBo durante a estocagem.

A estocagem dos grios A 30°C/TH%  U.R., promoveu um

auments do  tempo de cozimento para  todas as amostras gquando

comparadas aos mesmos griaos nio estocados. 0Os valores de tempo de
cozimento encontrados, apdés & méses de armazenamento, foram de
2o2, 1685 e 412 minutos para os fel jdes controle, tratados com

radiacic gama e com microondas, respecti vamente.

Os valores de tempo de coccBo dos fei jdes irradiados

antes e durante estcoccagem foram sempre inferiores em relacio as

demals amostras. Este fato aliade aos resultados da andlise
sensorial, onde os grios irradiades ndo sofreram  alleracbes
significativas nas qual idades organoléplticas, indicam a radiacio

gama como um possivel pré-tratamento para uma melhor consaervacin do

fel jda.

A maior ou menor aceitabilidade dos grBos de leguminosas

estd asszociado, principalmente, com o tempo de cozimento necessario
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para se atir‘igir a textura apropriada para o consume. Enbre os fatores
capazesz de infludnciar @ este parfmetro fiszsico, destacam—-se: as
condicfes de armazenamento dog grios. Conforme ol observado neste
estocagem em elevadas temperaturas & umidade relativa do ar causa um
aumento do tempoe de cocglo . pelo endureciments do  grio. G
armazenamento nestas condl ¢des promosem aliteraches e ordemn

estrutural =cou bloguimicas as guais favorscem o< aparscimento de

Em nossoe estudo, a estocagem em  temperatura de
refrigeracio, causou mudancas minimas no tempo de cozimento dos
grios. Da mesma maneira, alguns | peggulisadores, utilizando-se de
medidas objetivas, observaram gque ¢ tempo de coocgido dos fed jéze-s
{Phaseolus vulgaris, L..D permaneced praticamente constante en

condicdes de temperatura similares b de refrigeracio (09;:80,510.

Velocidade de hidratacic dos grios
A figura B mostra a curva de velocidade de hidratacdo dos
fei jBes normals ¢fed, tratados com a radiaclo gama Cfid e com ©

microondas {fmd antes do pericdo de estocagemn,

{3. fei jdo irradiado fol que apresanlou a malor veel ocidads
de hidratac3o entre as amostras até o periodo de © horas de
embebicfe. As outras duas amostras tiveram um comportamenio wimliar
em relaclioc a velocidade de hidratacfo no decorrer do experimento,

sendo que apds 10 horas de hidrataclo, os valores de volume de adgua
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FIGURA 6- CK_JRVA 4 VELOCIDADE DE HIDRATACZAS DOS FEIJOES
CPhaseolus wvulgaris, L.2, DA VARIEDADE CARIOCA 806 S.H..
MORMAIS ¢FCY, TRATADOS COM RADIACAG GaMA (FI> E COM
MI CROONDAS CFMX, ANTES DA ESTOCAGEM.
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absorvida destas amostiras foram semelhantes ao do fel jfo irradiadeo.

A curva de velocidade de hidratacioc dos fei jfes normais
£fed, tratados com radiac3o gama (i) & com microondas (f'md) esxtocados
nas duas condicdes utilizadas durante 2, 4 & & méses, £ apresentado

nasg figuras 7, 8 & 9, respectivaments.

Os fei jdes estocados em condicdes de alta temperatura e
umidade relaliva do ar apresentaram, principalmente nas primeiras 3
horas de hidratac3o, uma absorcds mals ripida em comparacio aos grios

armazenados em geladeira durante todo o periocdo de estocagem.

J4, analisando dentro das duas condices de estocagem
utilizadas neste estudo, as curvas de hidratacico tiveram, de uma
manaeira geral, comportamento semelhante com pequenas diferencas em

‘alguns casos.

Na estocagem em geladeira por um pericdo de 4 & § méses,
oz fel ez submetidos ac Lratamento por microondas obtiveram valores
de absorcio de Agua apds 10 horas de embebic3o inferiores as demais

amostras armazenadas nas mesmas condicdes.

As curvas de velocidads de hidratagio dos el jSes
estocados a 30°C-78% U.RB. durante 4 e B8 m@ses foram semelhantes aos
grios n¥o estocados. J4& os gr8os estocados na mesma condig¢fo durante
2 mézes apresentaram uma malor velocidade na etapa indcial de

hidratag¥o & uma menor absorg¢8o de dgua apds 10 horas de embebigio em
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FIGURA 7- CURVA DA VELOCIDADE DE HIDRATACAD DOS FEIJBES
¢ Phaseolus wulgaris, L., DA VARIEDADE CARIOCA 80 S.H.,
NORMATS (FC), TRATADOS COM RADIACAO GAMA (FI> E COM
MICROONDAS CFMY, SUBMETIDOS A DUAS CONDICSES DE ESTOCAGEM,
DURANTE & MESES.

A FC{geladeira)
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FIGURA 8-

CURVA DA VELOCIDADE DE HIDRATACAO DOS FEIJOGES

C Phasecius vulgaris, .0, DA VARIEDADE CARICGCA 80 S.H.,

MNORMAL S

CFCh,

TRATADODS COM RADIACAC GaMA  (FID

E  COM

MICROONDAS (FMD. SUBMETIDOS A DUAS CONDICOES DE ESTOCAGEM,

DURANTE 4 MESES,

A FC (geiadeira)
e F1i {geladeiral
(1 FM{geladeira}
A FC {30°C/T5%U.R)
o Fl (30°C/75%UR)
B FM{30°C/T5%UR)

4

6
Tempo (horas)

67

8 1O |2



ml dgua absorvida/100g gréos (bs)

1501

1001

50,

FIGURA G~ CURVA DA VELOCIDADE DE HIDRATACAS DOS FEI JBES
CPhaseolus wulgaris, L.J>, DA VAEIEDAI}E CARIQCA B8O S.H.,
NORMATIS (FCY, TRATADOS (COM RADIACAC  GAMA CFId E COM
MICROONDAS (FM>, SUBMETIDOS A DUAS CONDI COES DE ESTOCAGEM,
DURANTE & MﬁSES-
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sgus quando comparados aos fel (Bes n¥o armazenados.

A estocagem em geladeira causou uma redugdo da velocidade
de hidrataclo dos gr3os estudadeos. Este resultado também foi obtido
por Hincks & Stanley (282, que atribuem o fato ac menor teor de
umidade e um aumenio de gases abzorvidos pelos grios armazenados em
condiclBies semelhantes aos empregados neste experimento. Estes gases
 promovem & formagio de uma “contra-press¥eo” a qual funcionaria como

um mecanismo de resisténciaz a absorcio de &gua por estas amosiras.

O emprége  dos tratamentos escolhidos para este
experimento parece nio ter provocado alterag@Bes significativas na
veloeidade de hidratacZo dos gr¥os. Utllizande determinados tipos de
tratamento antes do pericdo de estocagem, alguns autores t.ambem ndo
obser varam madifiaagﬁes na velocidade de hidratagiieo de fel jSes

tratados em relaglc acs grios normais C17;28;887.

Embara Sefa-Dedeh et alii (682 tenham encontrado uma
correlagio significativa entre a textura de grioz de leguminosas e a
absorgfo de agua pelcné mesmos, neste experimento, assim como em
outras pesquisas reporiadas na literatura CO8;51:600, os resultados

parecem indicar ndo haver uma correlacgfo entre estas duas varidveis.

Fitato

Muitos pesquisadores tem associado a reduclo dos niveis
de fitatc em leguminosas com o fendnemo de endurecimento dos

grios estocados em condicles de temperatura e umidade relativa do ar
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elevadas (02:88;32:39;:813. A importincia deste componente no
desenvolvimente do fendnemo, se baseia no fate de que ela
atuaria como um quelante natural de fons divalentes, como o cilcio e
magnésio, evitandz::.que estes ciltionsg se associem com as pectinas

formando complexos insolidvels, causando o enrijecimento da lamela

média e por consegiiinte, o endurecimento do grio.

O Quadre B apresenta os teores de fitato dos fel ides da
variedade Carioca B0 S.H., ndc tratados (contreled, itratados com
radiac3o gama e com microondas e estccados sob duas condicdes durante

2, 4 & B méses,

Antes da estocagem, o038 tecres de [litatoe dos fel des
control e, tratadeos com radiaglo gama e com microondas foram,
respectivamente, de 0,87, 1,08 e 1.08% em base sé&ca. Lolas & Markakis
€423, +trabalhanda com diversas variedades de feljdes (Phaseolus
vulgoartis, LY. encontraram valores semelhantes para esta substincia

CO,54-1 ,58% em base sécal.

Durante a etapa de estocagem, houve uma reduclo das
concentracdes de fitato nos grios para as duaé condi cdes empregadas
no experimento. A diminuicio deste componente fol mais. acentuada nos
grios estocados 30°C,78% U.R. durante B méses, sendo que os fei jdes
controle e irradiade apresentaram uma reducio da ordem de DOX% e o
feijio submetido 3 micreoonda em cérca de 404 em relaclo as mesmas
amostras n3o armazenadas. Ji& para © mesmo perilodo, a redugcdc dos

nivelis de fitato dos felidss ocontrole. irradiadeo = microonda
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QUADRO 5- TEOR DE FITATO® EM GRAOS  DE  FEIJAC NORMAT S
CCONTROLED, TRATADOS COM A RADIACAO GAMA E COM O MICROONDAS, DA
VARTEDADE CARIOCA 80 S.H., ESTOCADOS SOB DUAS CONDICBES DURANTE O, 2,
4 E 6 MESES.

AMOSTRAS TEMPO DE ESTOCAGEM (mésesd
¢ FEI JBESD © 2 4 5
FC1 0,87 * 0,02° 0,77 * 0,01 0,81 * 0,02 0,77 + 0,02
FI2 1,05 * 0,02 0,74 £ 0,08 0,70 * 0,01 0,85 * 0,01
FMa3 1,08 + 0.01 0,88 * 0,01 0,74 * 0,08 0,75 + 0,01
FC4 0,97 * 0,02 0,88 * 0,01 0.85 + 0,01 0,49 + 0,02
FI1% 1,08 + 0,08 0,96 = 0,03 0,63 % 0,01 0,53 * 0,08
FME 1,08 * 0,01 0,93 % 0,01 0,73 * 0,01 0,86 * 0,01
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Fig2-irradiado estocado em geladeira
FM3~microeonda estocado em geladeira
FCd~controle estocade & 307C, 78% U.R.
FIS-irradiado estocado b 30°C785% U R
FM&-microonda estocado & 3I0°C/78% U. R.
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estocados em geladeira foram menores, sendo, respectivamente de 21,

192 o FL%N.

Embora as amostras armazenadas nas duas
condicBes estudadas tivessem as  suas  concentracdes de fitato
reduzidas em relacio aocs grios nio estocados, o comportamento
deste fendnemo fel distinte entre elas durante 2 esiocagem. As
amostras armazenadas em geladeira apresentaram uma reduglo brusca dos
seus iteores de fitato depois de 8 mézes, permanecends, praticamente,
constante apés este pericodo. Ji as amostras esstocadas & BO°C/THY% U R
a diminuicldo das concentracdes de fitate dos fel jdes fol gradual a

medida que aumentava o tempo de armazenamento.

Resultados semelhantes, com relaclo a influéncia das
condi ¢ches de estocagem sobre o= teores de fitate, foram reportados
por Hincks & Stanley (28). Os autores observaram que fel jdes
estocados em condicdes de alta temperatura e umidade relativa do ar
30”0 0% U, RD apresentaram um maior grau de degradagio de fltato do

I L=
gue oz griog armazenados a uma temperatura de 15°C.

Da mesma forma, Kon & Sanshuck (365 verificaram que a
estocagem de fei des brancos (Phaseolus vulgaris, L3, provenientes do
gstade da Califérnia, a uma iemperatbura de 32°¢ durante 10 méses,
provocou uma reduclo em cerca de BOX% dos valores de fitato em.reiacéc

acs grios nidoc armazenados.

A reduchio do teor de {fitato dos grios estocados em altas
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temperaturas ¢ umidade relativa do ar esti assaciado com aumento da
agio hidrolitica da Fitase, capaz de romper a ligaclo entre o arupo
oriofosfato & a8 moldcula de inositol C32:82>. Durante o processo de
hidrélise do fitato, hid uma liberaclo dos {ons cdlcio erou magndsio,
normalmente ligados ao fitato, e estes citions s& associam com grupos
carboxilas livres da molécula de pectina, desmebilsados pela aclo da
pectinesterase, formandm um complexe insoldvel (pectato de cileio o
magnésiol capaz de promover o enrl jecimento da lamela média do

cotil fdane,

No inicio de nosso trabalho, procurames ubilizar a
determinacio da atividade destas enzimas como um dos
parémetros capazes de estabelscer qual o melhor pré-tratamento
(microondas) a ser empregado antes da estocagem dos grios. Porém, ni3o
foi pogssivel utilizd-las para este objetivo, devide a dificuldades
encontradas neste Lrabalho de determinar a atividade destas enzimas
nos fel jdes, optando-se por uma cutra enzima envelvida no processo de

endurecimente, a peroxidase.

Atividade de peroxidase
A figura 10 mostra a atividade de peroxidase dos grios de
feijioc da variedade Carioca 80 5. H., nlo tratados Cfed, tratados com
radiacio gama (fi2 e com microondas (fm) e ecsbtocades soby duas

condicdes por um pericde de €, 2, 4 ¢ 8 méses.

A atividade de peroxidase ndo foi observada em el jdes

tratados com microondas que n3c foram submetidos 3 estocagem. Os
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FIGURA 10~ ATIVIDADE DA PEROXIDASE DOS FEIJBES (Phaseolus
vutgaris, L.2>, DA VARIEDADE CARIOCA 80 S.H., NAQ TRATADOS |
(FCy . TRATADOS COM RADIACEOD GAMA (FID> E COM MICROONDAS
CFMY, SOB DUAS CONDICBES DE ESTOCAGEM. DURANTE 0, 2, 4 EB
MESES.
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gréos de feijioc nd3o tratado e irradiade, antes do armazenamnsnto,
apresentaram valores de atividade de peroxidase iquais a 108 e 87
unidades~ ml.ext. /min., respsctivamente. Estes valores, com exceclo
do fedjdo tratado com microondas, foram superiores aos encontrados

pelas amostras estocadas.

Durante a estocagem em geladeira dos feijfes irradiados e
tratados com microondas, verificou-se uma tendéncla de aumento da
atividade de peroxidase nestas amostras. Para a outra condiclo
utilizada (30°C-7B% U.RD, foi observada uma reduclo gradativa da
atividade dos grZos irradiados & medida gue aumentava o tempo de

armazenament.o.

Ficou evidenciado, também, no experimento que até 2 méses
de estocagem. os valeres de atividade de peroxidase fol maior para
amostras estocadas & 30°C/78% U.R. do que as amosiras armazenadas em
geladeira. Apds este periodo, as amostras estocadas em geladeira

apresentaram niveis majiores de atividade de peroxidase.

ttilizando fel jdes que foram submetidos a diversos tipos
de pré-tratamentos, Plhak et «li{i (58), cbservou uma maior reducio
da atividade de peroxidase dos gr8os estocados em condicdes de
temperatura e umidade relativa do ar elevada em comparacio as
amostras armazenadas & 15°C/30% U.R. Estes resultiados foram
confirmados por um estude mais pormenorizado sobre a influncia de
pré—tratamentos e da condi¢lo de estocagem sobre a atividade desta

ernzima CH3ID.
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E interessante notar, também, que embora, inicialmente, o
tratamento com microondas tenha provocado a inativagic da esnzima, a
estocagem dos gr3os tratados permitiu a regeneracl3o de sua atividade.
Yamos~Vigyazo (80> ressalta em seu trabalhe de revisio que alguns
fatores, como a duracBo e a temperatura de tratamento Lérmico e as
condicbes de estocagem do produto, pode influir no processo de
regeneracio da atividade da peroxidase. Porédm, enire estes fatores, o
que desempenha um papel fundamental no desenvolvimeteo deste processo
¢ a duraclco do iratamentc térmico; a exposicico do produto em
temperaturas elevadas pbr peguenos  intervalos de tempe pode causar

uma inativaclo mais répida da enzima, assim como promover de maneira

malzs efeliva a sua reativacio.

Alguns autcores admitem gue a peroxidase participe do
fenfimeno de endurecimenteo do grfo através da sua aclc catalizadora no
processo de lignificagdo dos cotilédones (28;78) &ou na formaclo de

complexes entre dcidos fendlicos com pectinas na lamela média C77D.

Todavia a partir dos resultados esncontrados neste
experimpento ni3o se ;@ﬁe. ainda, estabelecer que a determinacio da
atividade desta enzima seja um bom parimetro para se avaliar o

desenvol vimento deste fendmens em fei jSes.
Metionina potencialmente biodisponivel

O bhaixe wvalor nutritive da proteina  dos fel jdes

CPhaseolus wvuwlgaris, LX pode ssr atribulde, principalmente, A sua
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reduzida  digestibilidade e disponibilidade bioldgica de seu

amincacidoe limitante, a metionina C15;18:69).

0 efeito do tempo = das rcondicdes de estocagem sobre os
teores de metionina de el {Ses da variedade Caricoca 80 5. H., normais
{eontroled, tratades com radiacio gama e com microondas, podem ser

observados no Quadro 7.

05 resultados das amostras antes da etapa de estocagem
demonstram que os valores de metionina dos grics tratados foram um
pouce supericores ao do feijdo contreole (ndc tratadol. Os iratamentos
empregados heste experimento afetaram a capacidade de liberaclo desle
aminodcido durante a2 hidrdlise enzimidlica "in vitro”™. Nene et
alii (54> observaram um aumento da digestibilidade "in wvitro“da
proteina da leguminosa “red gram™ (Cajanus cajan? irradiadas. Os
autores atribuiram o fato a uma maior susceptibllidade das proteinas

irradiadas A aclo das enzimas protecliticas.

Oz tecores de metionina encontrados neste estudo para os
grios ndo armazenados, variaram entrsa 0,87 e 1,00 g-18gN, nZo
diferiram em muito dos observados na literatura €315:313. Qli%eira
et alii (882 trabalhando com a mesma variedade de feljio (Phassolus
vulgoris, LY reportaram um teor de metionina para a farinha integral
igual a 1,368g-18gH. Este valor & um pouco supsrior ao obiido neste
experimento, porém este fato pode ser devido a a;gumas diferencas na
exacucio da andlise qguimica do amincicide em relacic ac método

ompregade pelos autores citados,
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QUADRO 7~ EFEITO DO TEMPO E DAS CONDICHES DE ESTOCAGEM SOBRE ©
TEOR DE METIONINA DE FEIJOES (Phaseclus wvulgaris, LY DA VARI EDADE

CARIOCA BO S.H., NORMAIS CCONTROLED, TRATADDUS COM RADIACAD GAMA E COM

MICRONDAS,

ESTOCAGEM
AMOSTRAS
Etapa inicial Etapa final 8 mésesd
CFELJOES) Cearat, dniciall Geladeira - 30°C/75% U, R.
g1 Egi g1 BgN g1 Bgh
CONTROLE 0,87 + 0,04° 0,83 + 0,04 C,B83 & 0,05
IRRADI ADO 1,00 *+ 0,08 .83 £ 0,04 0,75 & 0,03
MICREQONDA Q.85 = 0,06 0,89 + 0,04 G,80 * 0,02

amédia * desvio padrio
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Embora o procedimento utilizado nic seja capaz de avaliar
efetivamente a disponibilidade bioldgica da melionina, o valor £0.87
enconbtradoe para o feij3¢ controle Csem tratamento) foi préximo  ao
determinade através de um ensaioc bioldgice €0,84), onde se mede a

met.ionina biocdisponivel, para a variedade de fei iSo Cariocca 20 780,

A ezstocagem durate 6 méses eaUSQU uma reducdo dos teores
de metionina quimicamente disponivel em relacXc acs grios ariginais,
ftanto para as amostras armazenadas em geladeira come para adquelas
armazenadas 2 30°C/75% U.B., variande de B-28% para ¢ prinsire caso e
de 2B-37% para o dltimo. Entre as amostras, o conteldo de metionina
fol mals comprometido nos fei jBes tratados com microondas e estocados
B BOTCTE% U.R., provaveimente, causado pelo aexcessive itratamento

térmico a que os grios foram submetldos.

Burigan (142 também observeu uma reduclo da ordem de 30%
no teor de metionina biodisponivel de fel jBes (Phaseolus vulgaris, LD
da variedade Mulatinho armazenados durante 4 méses em condicB®es de
alta temperatura e umidade relativa do ar. Da mesma forma, Antunes
B Sgarbieri C(08), estudando o efeitoc das cﬁndic&eg de estocagem sohre
fei jdes da variedade Rosinha G2, verificaram um decréscimo em cerea
de 40% da bicdisponibilidade da metionina dos gr8os estocados a 37°C
e 76X de umidade relativa., Estes auvtores tambédm detectaram uma
reducio da qualidade nutricional das proteinas dos fel jtes estocados
nas mesmas condicdes anteriores, e atribufram o fate a2 queda da

disponibilidade bioldgica do amincécide limitante, a metionina.
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Silva (747, estudando o efeito do teﬁpo e dazs condicles
de estocagem scobre oz valores de metionina em algumas variedades de
snja, verificou uma reducldn substancial dos teores deste aminoicido
em grios estocados em condicles de alta temperatura e umidade
relativa do ar. Enguanto, as semenbes de saja armazenadas em
condicdes semelhantes & de geladeira, apresentaram uma reducio

menos drastica de zeus tLecros.

Ainda n3do se estabeleceu efetivamente gqual ou quals os
fatores responsiveis pela reduciic mais acentuada dos niveis de
maetionina 2m "grﬁos de legumincsaé armazenadas am condil ¢deas
semelhantes a0 de c<clima tropical. Todavia, o meior tempe de
cogimento, azsim como a formacio de complexos de dcidos fendlicos com

proteinas, podem conbribulr na redugic dos Leores deste aminodcido.
4. 2.2~ Andlise sensorial

Saboy
A estocagem emn determinadas condicdes, .assint GO OF
tratamentos empregados, causaram muadancas significalivas Cpd 0,080 no
sabor do feijlce. J3, o tempo de estocagem parecs nﬁ@ ter influernciado
no sabor desta leguminosa. Os resultados estatisticos da an&lise
sensarial, debtectaram, também, a presenga de interaclo (pd 6,087 entre

oz fatores: Ltemps versus tratamento, tempo versus condigdes de

estocagem ¢ tratamento versus eondigdes de estocagem (Apéndice 10.
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A existéncia de interacdo pode exprimir uma falta de
concordincia na avaliacio do comportamento de certas amostras para
uma mesma condicio. Assim, por exemplo, na interagio condiodes versus
tempe de estocagem, significa gue a tendéncia de mudanca nas médias
de sabor para oz fel jdes estocados em geladeira e a 30°C/75% U.R. nio
foram semelhantes no decorrer da estocagem. Da mesma forma, as
amostras com Q, 2, 4 2 5 mféses de estocagem apresentaram valores
médios de sabor diferentes para as condigfes de geladeira e &

30°Co7E% U.R. .

Tendo em vista estez fatos, as médias de sabor foram
analisadas separadamente, considerando condigdo, tempoe de estocagem e

e Lratamenta,

Q0 Quadros 8 mostra oz valores médios de sabor
Leomputados todos os tempos de estocagem?, considerande o =feito

dos tratamentos para cada condicio de estocagem.

Na estocagem em geladeira observa-se, em relacdo ao
atributo sabor, um melhor desempenho do feijdc controle quando
comparado com as demais amostras. O feijdo tratado com miecroonda
fol o que obteve a menor nobta entre os provadores, snguanto o feil jSo

irradiade apresentou uma nota intermedidria em relacke as duas

amostras., J& na estocagem 2 307 7E% U.R., as médlas de sabor do
fel jic controle e irradiadoe nao apresentaram diferencas
significativas a i vel de L) porém estas médi as foram

significativamente superiores % do feiljfe tratade com o microondas
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QUADRO 8- VALORES MEDIOS PARA 0 ATRIBUTO SABCR DE FEIJAD
 (FPhasesolus wulgaris, LY, VARIEDADE CARIOCA 80 S.H., OBTIDOS PELA
ANALISE SENSORIAL, CONSIDERANDO O EFEITC DOS TRATAMENTOS SOBRE AS

CONDICOES DE ESTOCAGEM (COMPUTADOS TODOS 05 TEMPOS DE ESTOCAGEMD.

CONDICAO DE AMOSTRAS
MED
ESTOCAGEM ¢ FEI JBESY LAS
CONTROLE 7, 24*
GELADEIRA IRRADI ADO 5,.58°
MI CROONDA 5,11
F-Y
CONTROLE 5, 08
3o 7By U, R. I RRADT ADO 5, 53"
MI CROONDA 2,07

ey ago-letras dguals para a 2 mesmna condicio de estocagem, as

amostras nic diferem significativamente nivel de 5%
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CQuadrao 8.

Mo Quadro €, onde € apresentade o valores médios de
sabor considerando o efeitoe das condicdes de estocagem sobre os
tratamentos, verifica-se que as mnédias foram significativamente

maiores (p < 0,082 para ous fel jdes estocados em geladeira.

Ne Quadro 10 & apresentados os valores médios de sabor
Ccompubadas as duas condicdes de estocagems, considerando o efgito

dos tratamentos durante o tempo de estocagem.

As notas atribuidas pelos provadores ant.es da
armazenamento, demonstram que o feijdc controle apresentou um mel hor
desempenhe em relaclo as demais amostras para ::}. atributo sabor
tpd O,083. A amosira tratada com microondas fol a gue obleve uma
média significativamente menor em relacio as demais amosiras
fp 0,08, provavelmente, pelo aparecimento de “sabor de guei mado™

identificado por alguns provadores (Quadro 105.

Apds 2 méses de estocagem, ndo foram observadas
diferencas significativas & nivel de 5% entre as médias de tLodas
amostras. Todavia, decorridos 4 méses de ar mazenamento, veriflficou-se
que nio houve diferencas signi ficativas (p< 0,080 entre oz wvalores
médios de =mabor do feijlc controle e irradiado, mas esles foram
significativamente superiores (p< O, OB) aw do feijlioe tratadoe por

microondas. Fste dltimo fatoe foi confirmado apds § méses de estocagem
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UADROQ 99— VALORES MEDIOS PARA O ATRIBUTO SABOR DE FEIJEO

CPhaseoclus vwulgaris, L), VARIEDADE CARIOCA 80 S . H.., OBTIDOS

ANALISE SENSORIAL, CONSIDERANDOO EFEITO DAS CONDICOES DE ESTOCAGEM

SOBRE 05 TRATAMENTOS. CCOMPUTADOS TODCS 05 TEMPOSZ DE ESTOCAGEMY

PELA

AMOSTRAS CONDICAO DE
CFEI JBESD ESTOCAGEM MEDI AS
CONTROLE
GELADEIRA 7,24
30%C75% U, B, 5, 08"
IRRADI ADO - R
GELADEIRA 5, 58
307 C7E% UL R. 5, 53
MI CROONDA
GELADEIRA 5,11
s0%c 7% U, B, a, 07

ey A B-letras lguais para o mesmo tratamento, as amosiras

diferam significativamente 3 nivel de O
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QUADROC 10— VALORES MEDIOS PARA O ATRIBUTO SABOR DE FEIJAC
CPhaseolus wvulgoris, LI, VARIEDADE  CARIOCA 80 S H., ORTIDOS PELA

ANALISE SENSORIAL, CONSIDERANDO O EFEITO DOS TRATAMENTOS DURANTE ©

TEMPO DE ESTOCAGEM. CCOMPUTADAS AS DUAS CONDICOES DE ESTOCAGEMD

TEMPG  DE AMOSTRAS
ESTOCAGEM ¢ FEI JBESD MEDI AS
¢ MESES)
CONTROLE 7, 46"
'S I RRADI ADO 6,33
MI CROONDA 2, 88°
CONTROLE 5, 03"
= I RRADI ADO &, 08"
MI CROQONDA 5,21%
CONTROLE 8, 58"
4 T RRADI ADO &,14"
MI CROONDA 4,16"
_ CONTROLE &, 20%
& I RRADT ADG g, 70"
MI CROONDA 4,10%
ey ALBC—letras iguals para o mesmo  tempo de estocagem, as

amostras nio diferem significativamennte & nivel de OX,
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CQuadra 103,

¥4 o Quadro 11, onde analisa o efeito do tempo de
estocagem sobre nos valores médins de sabor nes trés tipos de fei jio,
demonstra que as médias permaneceram, praticaments, constantes no
decorrer da estocagem para o feljdo irradiado e controle, os valores
ohservados durante o© periéda de armazenamento ndco diferiram
significativamente Cp < G,08>. Observando-se os valores médios do
fei jlio tratado por microondas, fica demonstrade que este Lratamento
causnoy uma depreciacic deste atributo. A média de sabor da amosira
nio estocada foi bem inferior aos observados durante o armazenamento.
Apbéz & méses, houve uma sensivel melhora deste atributo, porém, a

partir do gquarto més, ocorred uma nova queda do valor médio do sabor.

0 efeito das condigBes de estocagem sobre as médias de
sabor {computados todos os tratamentos) ne decorrer do armazenamento

pode ser abservado no Quadre 12,

Verifica—se gque as amosiras estocadas em geladeira
apresentaram valores médios de sabor significativamente malores em
relaclc aos feijdes estocados em condicfes de alta temperatura e
umidade relativa do ar (pd O, 05, apbs £, 4 & B méses de

armazenaments {(Quadro 123,

Ne Quadre 13, o gual analisa o efeitn do tempo sobra as

médias de sabor nas duas condicBes de estocagem, mostra oma tendéncia

de haver uma depreciacio do sabor com o decorrer da eztocagem para o8
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QUADRO 11- VALORES MEDIOS PARA 0 ATRIBUTC SABOR DE FEIJAQ
(Phaseolus wulgaris, L2, VARIEDADE C(aARTCCA 80 S.H., OBTIDOS PELA

ANALISE SENSORIAL, CONSIDERANDO ¢ EFEITO DO TEMPFD DE ESTOCAGEM SOBRE OS

TRATAMENTOS. ( COMPUTADAS AS DUAS CONDICOES DE ESTOCAGEM)

AMOSTRAS TEMPO DE
¢ FEI JBESY ESTOCAGEM MEDT AS
C MESESD

CONTROLE
o 7, 45
= 5, o3™
4 &, 68%
& 5,39

I RRADT ADO o 6. 33%
2 5, 08"
4 &,14%
& 5,70%

MI CROONDIA o 2. 5a®
a 5,24
4 4,16"
& 4,10"

—y amc-letras iguais para o mesmo iratamento, as amostras ndo

diferem significativamente 2 nivel de D%
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QUADRO 12~ VALORES MEDIOS DO ATRIBUTO SABOR DO FEIJZO

{(Phaseclus vulgaris, LY, VARIEDADE CARIOCA 80 S.H., OBTIDOS PELA

ANALISE SENSORIAL, CONSIDERANDO O EFEITC DaS CONDICSBES DE ESTOUAGEM

DURANTE O TEMPO DE ESTOCAGEM. CCOMPUTADOS TODOS 08 TRATAMENTOSD

TEMPO DE AMOSTRAS
ESTOCAGEM CFEIJHESD MEDLAS
¢ MESESY
4 A
SELADET RA 5,26
2
30°c 5% U. RF &, 20"
GELADEIRA 5,43
4
30°C-78% UL R. 4,01"®
GELADEIRA 7.30™
6
30°c 788 UL R. 3, 65"

—— g-esntocados em geladeira

z~estocados b 30°CoTEN U R.

—3g&, B-letras iguais para o mesmo tempo de estocagem, a5 amostras

nBo diferem significativamente & nivel de B2
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QUADRDO 13- VALORES MEDIOS DO ATRIBUTO SABOR DE FEIJAD
CPhaseclus vulgaris, LY, VARIEDADE CARIOCA 80 S.H., OBTIDOS PELA
ANALISE SENSORIAL, CONSIDERANDO O EFEITC DO TEMPO SOBRE AS CONDICSES DE.

ESTOCAGEM. CCOMPUTADOS TODOS 0SS TRATAMENTOS)

AMOSTRAS TEMPO DE
CEEL IBESS : ESTGUAGEM MEDL AS
CMESESD
GELADEI RA
2 &, 86"
4 &, 437
& 7, 20"
30°C 5% U, R?
= 5, zo™
4 4,01
& 3,65

——p t-ewtocados em geladeira
D L]
z-astorados b 30 7CSTEX UL R.
——3a, g-letras iguals para a mesma condicloc de estocagem, as

i ammstras ndo diferem significativamente b nivel de 5%,
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fei jdes armazenados & 30°C\75% U;R. As amostras estocadas
nesta condicdo durante B méses apresentaram um valor médio de sabor

significativamente inferior {pd 0,083 aos demais periodos. Em
contrapartida, a estocagem em geladeira parece, a principia.

contribulr para a melhora deste atributo durante o armazenamento.

Aroma
0 tempo e as condicdes de estocagem, assim coma o
tratamentos utilizados, tiveram uma influénecia significativa
tpd 0,08) nos valores médios de aroma dos feljdes. Os resuliados
estatisticos da andlise sensorial, tamhém, detectaram uma interac3o
{p< 0,082 entre oz falores: tempo versus tratamento e tempo versus

condicdes de estocagem (Apéndice 2.

Conforms foi repcrtado anteriorments na avaliagio
sensorial do sabor do fel jlc, a existéncia de intera¢Boc faz com que
seja necessirio a analise dos dados separadamente, considerando o

tempo . as condicdes de estocagem e os tratamentos.

De acordo com o Quadro 14, os valores médios de aroma
atribuidos pelos provadores antes da etapa de armazenamento,
denonstram que o feiijlo contreole apresentou um melhor desempenho em
relacidc hs demals aﬁogtras Cp 0,083, O fei jio tratado com microondas
obteve uma nota significativamente infericor (pd O,083 2m comparagio

com as oubtras amostras.

Depois de 2 méses de estocagem, n3c foram observados
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QUADRG 14~
Phaseclus vulgaris,

ANALISE SENSORIAL,

YALORES

L2, VARIEDADE CARIOCA 80 S.H.,

CETIDOS

Q TEMPO DE ESTOCAGEM. (COMPUTADAS AS DUAS CONDICSES DE ESTOCAGEMY

MEDICS PARA O ATRIBUTO AROMA DE FETJAO

PELA

CONSIDERANDO O EFEITO DOS  TRATAMENTOS DURANTE

TEMPO DE AMOSTRAS
ESTOCAGEM CFEL IBESS MEDI AS
CMESESD
CONTROLE 7,10%
o IRRADI ADO 5, 88"
MI CROONDA 2, 00"
CONTROLE 5,07
2 IRRADI ADO &, 63"
MI CROOMDA, &, 06"
CONTROLE &6, 75"
4 IRRADT ADO 5, 45"
MICROONDA 4,93°
CONTROLE &, 50
B IRRADI ADO 6, 2a®
MI CROONDA 5, 08"
— AB,G-letras iguals para o mesmo tempo de esbtocagem,  as

amostraz nio diferem significativamente A nivel de 5N



diferencas significativas & nivel de 5% entre as médias de aroma para
todas as amostras. Todavia, apdés 4 e © méses de armazenanmento,
verificou-se que as médias de aroma do feij3o controle e irradiade
nic diferiram significativamente (p< 0,05y, mas estas médias foram

supericres ac feijio tratado por microonda Cp< 0,053,

Os wvalores médios de aroma do fei jio conitrole e
irradiade, apés 2, 4 e © méses de estoacagem, nio apresentaram
diferencas significativas (p < 0,08 em relaclo aos grios n3o
sstocados CQuadrs 182, Ja o© fei jfo tratado por microondas nao
submetido A estocagem, apresentou  um  valor significatlvamente
inferior (pd 0,083 em relacio acs gricos estocados durante 2, 4 e &

mézsez, sendo gue as médias de aroma entre estes pericdos nio

diferiram entre si (p< 0,085

A infludncia das condicdes de estocagenm snbre as médias
de aroma do feljfo durante © periodo de armazenamaento pode ser
observada no Quadro 18. O Quadro 17 demonstira o efeito do tempo scbre

aw valores médios de aroma nDas duaz condicdes de estocagem.

Até 2 méses de armazenamento, ficou demnconstrade que as
médias de aroma nin apresentaram diferencas significativas 3 nivel cler
5% para as amosiras estocadas nas duas condicdes. Porém, a partir de
4 méses de armazenamenio, as médias de aroma de feljfo estocado em
geladeira foram significativamente supericres (p< 0,08) aos grios

estocados & 30°C/78% U.R.(Quadro 162,
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QUAI}R(}‘ 18- VYALORES MEDIOS PARA © ATRIBUTO AROMA DE FEIJ&O
CPhaseclus wulgaris, L3, VARIEDADE CARIOCA 80 S.H., ORTIDOS PELA
ANALISE SENSORIAL, CONSIDERANDOD EFEITO DO TEMPO DE ESTOCAGEM SOBRE 0S

TRATAMENTGS. CCOMPUTADAS AS DUAS CONDICIES DE ESTOCAGEM

AMOSTRAS TEMPO DE ]
¢FEI JBES) ESTOCAGEM MEDIAS
{ MESESY

CONTROLE R
o 7,10

2 5, 07"

4 &, 75"

5 &,61°

I RRADI ADO o 5. s

2 &, 53

4 &, 48"

& &, a7

MI CROONDA o 5 oo®

2 &, 08"

4 4,05%

£ 5, 08"

> anc-letras iguais para o mesmo tratamento, as amostras nio

diferem significativamente i nivel de Bk
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QUADRO 16~ VALORES MEDIOS DO ATRIBUTO AROMA DO FEIJAO

(Phaseolus vulgaris, LD, VARIEDADE CARIOCA 80 S.H., OBTIDOS PELA

ANALISE SENSORIAL, CONSIDERANDO O EFEITD DAS CONDIC&Eﬁ DE ESTCCAGEM

DURANTE O TEMPO DE ESTOCAGEM. CCOMPUTADOS TODROS 08 TRATAMENTOSD

TEMPO DE AMOSTRAS
ESTOCAGEM CFEI JBESD MEDI AS
¢ MESESD
GELADEIRA™ &5, 55™
& 30°C,78% U.R. 2 5, 5™
GELADEIRA 5, 65™
4
30°Cc75% U. R. 3, 43"
GELADEIRA 7,0t
& o _
30°C7EY U R. 4,95

ey ¢ —@Btocados em geladeira
z-estocadas b 30°C/7E% U R.

ra,B-lobras iguais para o mesno tempo de estocagem, as  amosiras

nfio diferem sgnificativamente & nivel de § X
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Q Quadro 17 mostra que os valores médios de aroma dos

Fel jbes estocados em geladeira, permanecer am, prablcaments,

vonstantes durante o periodo de armarzenaments. Ji, na estocagem h

30°cN7E% U E., observou-sze wuma tenddncia na depreciacio deste

atributo a2 medida que aumentava o tempo de armazenamento.

Firmeza do grao
O tempo e as condicdes de estocagem, assim como 0s
tratamentos utilizados. Liveram uma influéneia zigrnificativa

(pd 0,08¥nos valores médios de firmeza do gr3o dos fei jfes., Os

resultados estatisticos da andlise sensorial, também, detectaram uma
interacdc (p< .05 entre os fatores: iLempo versus tratamento, tempo

versus condicfes de estocagen e tLratamento versus condicdes de

estocagem CApéndice 33,

Conforme fol reportado anteriormente na avaliac3o
sensorial do sabor do feljdo, a existénoias de interacglo faz com gue
seja necessario a andlise doz dados separadamente, considerando o

tenpo , as condicedes de estocagem @ Lratamento,

0 Quadro 18 mostra o efeito dos tratamenlos sobre as os
valores médios de firmeza do grio (computados itodos o tempos de

eatocagend nas duas condligdes de estocagem,

De acordo com os resultados apresentados no Quadro 18,

observou-se que o feijfo controle e irradiade estocados em

geladeira nfo apresentaram diferencas significativas 32 nivel de 5%

95



| QUADRO 17~ VALORES MEDIOS DO ATRIBUTO AROMA DO FEIJAD
;CPhageazus wulgaris, L), VARIEDADE CARIOCA 80 S.H.. ORTIDOS  PELA
| ANALTSE SENSORIAL, CONSIDERANDO O EFEITO DO TEMPO SOBRE AS CONDICBES DE

| ESTOCAGEM. CCOMPUTADOS TODOS 0S TRATAMENTOSD

AMOSTRAS TEMPO DE
¢ FEI IBESD | ESTOCAGEM MEDIAS
¢ MESESD
SELADEIRA"
o 5, 55
4 8,66
& 7,018
20T TE% u.r.
2 5, gn
4 5, 43™?
& 4,080

ey A—@shocados em geladelira

s—estocados i 30°Cs75% U.R.
ey By Bl ebras igualis para & mesmpa condiclo de astocagenm, A%

amostras nio diferem significativamente n nivel de 5%,
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QUADRO 18~ VALORES MEDIOS PARA ¢ ATIRIBUTC FIRMEZA DO GRAE3O DE

FEIJAQ {(Phaseolus vulgaris, L2, VARTEDADE CARIOGCA 80 S.H., OBRTIDOS

;PELA ANALISE SENSORIAL, CONSI DERANDO © EFEITO DOS TRATAMENTOS SOBRE AS

?éCONDECﬁES PE ESTOCAGEM. ( COMPUTADOS ToDOS 0S5 TEMPOS DE ESTOCAGEMD

CONDICAO DE AMOSTRAS
ESTOCAGEM ¢ FEI JSESD MEDI AZ
CONTROLE 1,83
GELADEI RA 1 READI ADO 1,5
MI CROONDA 4,80°
CONTROLE 3,870
20%c, 75% U, R. T RRADT ADO 4,28
MI CROONDA B,14"

condiclc de estocagem. 2%

s aAm-letras lguals para a mesma

amostras nio diferem gignificativamente B nivel de 5%
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entre seus valores médiocs de firmeza do gric, porén estes grios foram
mais maclios que © fei jio itratado com © microonda Cpl 0,053 Exste
fenfmenc ocorreu da mesma forma na estocagem a G Cs7ES U R, onde o
fei jdo tratado por micraonda novamente apresentou um valor médio de

firmeza do gric bem superior as demais amostras (p< o, 050,

Através da andlise das médias deste atributo sensorial,
fica demcnstrado, também, que as amostras apresentaramn grios mais

macios quando-estocadas em geladeira CQuadre 192,

No Quadro 20 & apresentado & infludncia dos tratamentos
cobre os valores médios de firmeza do grio Ccomputadas as duas

condi ghes de estocagen) no decorrer da estocagemn.

Antes da estocagem, © fei jio controle & irradiado
apreseniaram valores médios de firmeza do grio bem samel hantes,
todavia o grau de dureza destes grios, de acor da com a anidlise
sensorial dos provadores. ol significativamente inferior ac feijio

tratade por microonda (pd 0,082,

Apds 2 méses de armazenamento, as médias de firmeza do
grioc somsnte diferiram 5ignificativamente A nivel de 5% para o feijio
irradiado & o feijao tratado com O mieroondas. © valor de firmeza do
grio para © feiilo controle nio apresentou diferencas significativas
em relacio as demais amostras (p< 0.082. Purante sste periodo, O grio
mais duro fol obhservade na amostra submetida a0 trataments por

mierocondas.

98



OUADRO 19~ VALORES MEDTIOS PARA O ATRIBUTC FIRMEZA DO SRAD DE
FETIJED (Phaseolus vulgaris, LI, VARIEDADE CARIOCA 80 S.H., OBTIDOS
PELA ANALISE SENSORIAL, CONSI DERANDO © EFEITC DAS CONDI CAESs  DE

ESTOCAGEM SOBRE 0S5 TRATAMENTOS. ¢ COMPUTADOS TODOS 0SS TEMPOE DE

ESTOCAGEM)
AMOSTRAS CONDICAO DE
¢ FEI JBESD ESTOCAGEM MEDI AS
CONTROLE
GELADEIRA 1,83
20 % 7sn Ul R. 3,87
1 RRADI ADO .
GELADEI RA 1,51
30°%c75% U. R. 4,26
MI CROONDA
GELADEIRA 4,80°
207 78% UL R. 5.14°

ey aB-letras iguais para < Resno tratamentn, as amosiras nio

diferem significativamente 2 nivel de DM
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QUADRO 20~ VALORES MEDIOS DO ATRIBUTO FIRMEZA DO GRAO PARA O
FEIJAD (Phaseolus wulgeris, L3I, YARTEDADE CARIOCA 80 S.H., OBIIDOS
; PELA ANALISE SENSORIAL, CONSIDERANDD © EFEITO DOS TRATAMENTOS DURANTE ©

TEMPO DE ESTOCAGEM. ¢(COMPUTADAS AS DUAS CONDICBES DE ESTOCAGEMD

TEMPO DE AMOSTRAS
ESTOCAGEM CFEI JBES) MEDL AS
¢ MESESD
CONTROLE 1,76™
O TRRADI ADO ' 1,80"
MI CROONDA &, 53"
CONTROLE 3,16™°
2 1 RRADI ADO 2, 76"
MI CROONDA 4, 08"
A
CONTROLE 2,70
4 TRRADT ADO 3,17
MI CROONDA 5,21 "
CONTROLE 5,76
& I RREADI ADO 4,00
MI CROGNDA, | 5, 577

ey AB-letras iguals para © mesmo tempo de estocagem, as amnastras

n3e diferem significativamente 5 nivel de 5X.
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I3, a partir de 4 méses de estocagem , verificou-se que o
fei jéo controle & irradiade nio apresentaram di ferencas
significativas & nivel de 5% entre seus valores médios de firmeza do
gric, porém estes grios foram mais macioe que o feijic tratado com

mieroonds (pd 0.050.

Anzlisande os valores médios deste atributo para cada
tipo de feljio no decerrer da estogagem (Quadro 213, notou-se due O
feijlo irradiado nio submetido ac armazenamento fol bem mais macico em
relacia aos grios estocados apbds 2, 4 € 6 méses. Apds 6 méses, oS
grios irradiados apresentaram um valor médio de firmeza syperior Aos

fei jSes nio estocados & OF armazenados durante 2 méses.

Com relaclo ac feijdo controle, a estocagem durante ©
mbges, causcu um saumentc significativo Cps 0,08 do valor médio da
firmeza em relagdo 2o feiifo nio armazenade. 35, os wvalores
encontrados para as amostras armpazenadas por 2 e 4 méses nio
giferiram gignificativamente (p 0,082 em relacic as sementes

estocadas durante B méses.

Ji para o feijio tratade por microondas, a estocagem até

Z mémes, promoveu uma reducSo significativa da firmeza do grio, porem

a partir do guarto més de armazenamento houve uma DovVa tendéncia de

aumente para este atributo.

Ney Quadro 28. © quial mosbtra os valores mEdios de {irmeza
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OUADRD 21~ VALORES MEDIOS PARA O ATRIBUTC FIRMEZA O GRAODE

FETJAO (Phaseolus vulgaris, LI, VART EDADE CARIOCA BD S.H., OBTIDOS
PELA ANALISE SENSORIAL, CONSI DERANDX: ©O EFEITO DO TEMPO DE ESTOUCAGEM

SORRE ©OS TRATAMENTOS. ¢ COMPUTADOS AS DUAS CONDL COES DE ESTOCASEMD

AMOSTRAS TEMPD DE
¢ FET JBESD ESTOCAGEM MEDT AS
C MESESD

CONTROLE .
o 1,76
2 3,16°
4 z,70™"
65 3,78"

I RRADI ADO o 4. e0™
2 2,760
4 3,17°°
& 4,007

MI CROONDA o 5. 53°
2 4, 08"
4 5,317
& 5,877

s a,B.c-letras iguals para o mesmo tratamentoc, as amostras nio

ditferem =i gnificativamente h nivel de DM
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QUADRO 22— VALORES MEDIOS DO ATRIBUTO FIRMEZA DO GRAO PARA O

L3, VARIEDADE CARIOGA 80 S.H. . OBETIDOS PELA

FEITAO (Phaseolus pulgaris,
< DE  ESTOCAGEM

ANALISE SENSORIAL, CONSIDERANDOC EFEL To DAS CONDICOE

TE © TEMPO DE ESTOCAGEIM- ¢ COMPUTADOS TODOS O3 TRATAMENTOSD

DURAN
TEMPO DE AMOSTRAS
DT AS
O TOCAGEM ¢ FEI IBESD ME:
¢ MESESD
3 B
GELADEI RA 2,38
2
a0 e ey U RS 4,28
GELADEIRA o, 26t
4
307 75% U. R. s,10"
GELADEIRA 2,600
&
50°c 78% U.R. &, 30"
irs

ey pe@sbocados em gelade

z-estocados & 3OOC/?5% U, R.

2 o mesmo tempo de estocagemn, as amostras

3 oy Bl ELT A iguais par

nio diferem significativam&nte 3 plvel de 5%
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do grac ¢Ccomputados todos oS trata}hent,osﬁ nas duas condicdes

empregadas no decorrer da estocagem, [ica demonstradoe gue as amostras
armazenadas em geladeira foram significativamente mais macias em
relacio as mesman estocadas em condicdes de alta tLemperatura e

umidade relativa do ar {ps 0,082, durante 2, 4 = 6 méses de

estocagenm,

Analisande o efeito 4o tempo de estocagem zobre esie
atributo, werificou-se um aumento gradual da firmeza dos grios
armazenados 2 30°Cc\7sy LR, engquanto as amostras estocadas  em

geladeira obliveram médias de firmeza bem semelhantes, com o decorrer

da estocagem (Quadro 230,

Firmeza di casca

NEZo houve influéncla do tempo , das condi cdes de estocage

dos bratamentos, assim como da interacio destes fatores, sSobrs o

atribute firmeza da casca Cp¢ 0,012, conforme mostra o apéndice 4.

Consideracfes gerais cobre 2 andlise sensorial

Pelos resultados da andlise sensorial. os feljdes

controle (sem tratamentold & o© irradiado aprasentaram um conportamento

semaelhante no que 52 refere ao sabor, aroma @ firmeza do grio & da

casca antes e durante a estocagem nas duas rondi cdes empregadas.

Forém, o enprégo de microondas nos fel jdes causou uma depreciacdo de

suas propriedades organolépticas antes e, principalmente, durante 2a

estocagem 3 30 C-78% U R.
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OUADRC 23~ VALORES MEDIOCS DO ATRIBUTOFIRMEZA DOGRAC D[DE FEIJAC

é CPhaseclus wvulgaris, Ly, VARIEDADE CARIOCA B0 S.H., OBTIDOS FELA
é_ANéLISE SENSORI AL, CONSIDERANDG © EFEITO DO TEMPO SUBRE AS CONDICOES DE

| ESTOCAGEM. C(COMPUTADOS TODOS 0O TRATAMENTOSD

AMOSTRAS TEMPO DE )
¢ FEI JBES) ESTOCAGEM MEDL AS
¢ MESESD
GELADEIRA
2 2,38
4 2,86°
& z,60""
a0 7a% U.R?
2 4,28"%
4 5,180
& &, 30"

ey i—@stocados em geladeira
g—astocados & 8307 C75% U.R.

———3a,B8-letras lguais para a mesma  condiclo de estocagem.  ag

amostras ndo difererm significativaments n nmivel de S
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0 cozimento de grios de leguminosas € uma etapa
necessaria a fim de promover o Aroami. sabor & textura apropriada para
o consumo. Porem, ent.re ostes atributos sensoriais. a textura & a qgue
id&sempemha o papel mails importante no grau de aceitabilidade pelos
ééccnﬁumidores. 0 aparecimento de gr3os duros & um dos principals

fatores responsavels pela rejeigdo do produto.

Conforme fol observado neste estudo, assim CoOmQ em
algumas pesquisas reportadas na literatura coL;21:807, ©

armazenamento dos grios em condi glies similares amo clima tropical
causam < endurecimento dos cotil édones, da MesSMa forma induz uma

depreciagio do aroma @ sabor do produto.

Garruti & Bourne cg;j, estudaram o efeito das condicdes
de estocagem sob os parimetros envolvidos no perfil da textura dos
fei jtes apds & sua coccio, abtravés de uma equipe de provador e
Lreinados. A andlise do perfil da textura demonatrau.que a estocagem
durante & neses & 40°ca0y U R. provocou  um aumentso do npUmero e
mastigadas ¢ vehewiness", o grau cie romplmento dog graocs

{“fracburability"D e 138 forca necessaria para esmagid—los

¢ hardress™2 .

Em contrapartida, de acordo com OF resul tadas  deste
Lrabalho, a estocagen em temperaturas halxas nio provocou mudangas

significativas; nos atributos senseorials estudados.

Aguilera et altii CQL12, t,rabal hando com fei jbes ( Phaseolus
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f_vutgar'ig, .2 submetidos 2 diversos tipos de tratamentos antes da

;f_;etapa de estocagenm, também, encontraram Uma maior aceitabilidade

ipelos provadores para as amostras armazenadas em temperaturas mails

baixas. Segundo oS autores, neste casd, a maior aceitabilidade estLd

Jassociada com 2 textura mais macia destes griocs.

Embora nac tenha sido feito um estudo de correlacio entre

. as determinacbes fisicas & sengsoriais, filcou demonstrado em NOSSO

trabalho uma correspondéncia entre o= resuliados obtidos pela anidlise

i zensorial do atributo firmeza do grio e oS observados no teste de

cooGAo medido pelo aparel ho puncturdnetro de Burr. Por exemplo, ©S

feiides irradi adas obtiveram valores menores de tempo de cozimento

medido pelo punctarémetro antes e durante a estocagem, fato este

canfirmado pelos feates sensorials.
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B- COHCLUSSES

De acdrdo com  OF resultados obtidos nas condi chHes

gtilizadas neste trabalho, chegou-se a% seguintes conclusdes:

_ Pela anadlise sensorial. s feljdes controle Csem
tratamentod e irradiado apresentaram caracteristicas semnael hantes em
relacio aos atributos aroma, sabor & firmeza do grio e da casca antes
e durante a estocagem nas duas condicdes empregadas. Os grios tratados
com microondas antes €, princiyalmente, durante o armazenamento a

20°%C78% U.E. ., apresentaram uma depreciacic das propriedades

organol épticas.

- 0 fato dos feijoes tratados por radiacic gama i manterem
meﬁcr tenpe de cocpdo durante a estocadgen, permi te concluir gue &
utilizacio deste pré-tratamento sersd uma opgio interessants
para 2 conservacho dos fei jbes armazenados emn condiocdes adversas.

- A estocagem €m geladeira contribul para a conservacio das

propriedades censoriais do feijdo.

- 0= resultades da anidlise sensorial para o atribute firmeza

do grao corresponderam com oS encontrados no teste de cocclo feltw

pelo punctor dmetro gde Burr.

- A wvelocidade de hidratacic foi, de uma maneira geral.,

menor para grios estocados em geladeira. Os tratamentos ubtilizados
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n3o afetam esta determinacfo fisica.

~ Nio fol possivel estabelecer nenhuma relacfo entre o©

fendmeno de endurecimentoc e a atividade da peroxidase.

-4 estocagem dos feli jdes, principalmente, em condicdes de

alta temperatura < umidade relativa do ar apds B méses, reduz OS

o e metionina potenci almente biodisponivel.

terres de fitat
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APENDICE 1~ ANALISE DE VARIANCIA, RELATIVA A INFLUENCIA DO
TEMP(O, CONDICOES DE ESTOCASEM E TRATAMENTO SOBRE O ATRIBUTO SABOR DO

FEI 180 ¢Phaseolus vulgaris, L.2, VARIEDADE CARIOCA 80 I.H. .

CAUSAS DA VARIACAC G. L. s, Q. G. M. F.
COND. DE ESTOCAGEM 1 105, TEL7L6 108, 761716 Q1,186
TEMPO DE ESTOCAGEM 2 a4, 501 563 117, 208782 101,087
COND. ¥ TEMPO 2 10, 785312 B, 302656 4,648
RESEDUC Cad Az 48, TEOGSY 1,160831
PARCELAS A7 304, BEEE76
TEMPO 3 3, 328480 1,108497 o,a64™ %
»
TEMPORCOND. 3 a6, BE09BY o8, BEIGHE3I 28, 073
TEMPOXTRAT. & 76, BO7E04 12, 75 26T 11,081
TEMPORCOND., =TRAT. & i 4, ODRG8E o, 343143 az, oas™ ®
RESIDUO CbD 126 144, QOSBE0 1,1 BOTEE
TOTAL 101 e, RROTT?T

ey m—diferenca significativa h nivel de B%

w. g~diferenga nio & significativa a nivel de 5%
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APENDICE 2~ ANALISE DE VARIANCIA, RELATIVA A INFLUENCIA DO
TEMPO, CONDICSES DE ESTOCAGEM E TRATAMENTO SOBRE O ATRIBUTC AROMA DO

FEIJAD CPhasecolus vulgaris, L.D, VARITEDADE CARICCA BO S.H..

CAUSAS DA VARIACAO G, L. 3.0, .M. .
COND. DE ESTOCAGEM 1 28, 447059 o5, 447060 g, 709
TEMPO DE ESTOCAGEM 2 128, 670416 F4 , 3BF208 24,545
COND. ®TEMPO = 13, 036851 &, 518125 z, 4870 %
RESIDUO Cad 42 110, 087811 2, 621138
PARCELAS ' 47 277, 242446
Eo2
TEMPO 3 =3, 232240 7 TAAOBO g, OB7
e
TEMPOMCOND. 3 Sg, 554321 1, 851440 12,088
Wk
TEMPO®TRAT. & 6O, BREORE 11,5571 54 7 BBl
TEMPOM®COND. ®»TRAT. & 13, 714583 2, 119097 1, 38505
RESEDUO (b2 126 1o, BR3439 1, 828440
TOTAL 101 B34 , B40CB

ey MM-diferenca significativa h onivel de 1%

w. s-difersnca nio & significativa B nivel de DX
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APENDICE 3- ANALISE DE VARIANCIA, RELATIVA A

INFLUBNCIA DO

TEMPO, CONDICDES DE ESTOCAGEM E TRATAMENTO SOBRE O ATRIBUTC FIRMEZA DO

GRAO DO FEIJAD (Phaseolus vulgaris, L.2, VARIEDADE CARIOCA 80 S.H..

CAUSAS DA VARI ACAO

G. L. s. Q. Q.M F.
COND. DE ESTOCAGEM 1 213, 152654 213, 158554 210,811
TEMPG DE ESTOCAGEM 2 257 , BEOOBE 125, 084513 138,118

COND. #¥TEMFO 2 11 ,817603 5, QOBBOS &,008

RESEDUO Cad 42 40, 727811 0, 069710

PARCELAS 47 2300, BESSTO

TEMPO 3 41, 316572 13, 7TTLEST 9,808

TEMPORCOND. 3 a5, 372684 32, 124218 2a, 87a

TEMPOXTRAT. & 90, 044271 15, 007379 10,686

TEMPORCOND, *TRAT. & 5, 4168562 0, SORTHO 0,643" %

RESEDUC CB) 126 175, 05443 1, 404502

TOTAL 161 D43, BEOB33

ey FeME-Cl], f @ @NICA significativa b mivel de 124

w. 5 -cdiferenca nio & significativa 2 rivel de O3
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APENDICE A~ ANALISE DE VART ANCIA, RELATIVA A INFLUBNCIA DO
TEMPG, CONDICSES DE ESTOCAGEM E TRATAMENTO SOBRE O ATRIBUTO FIRMEZA DA

CASCA DO FEILJA0  (Phaseolus vulgaris, L.o, V&RIED&DE CARIQCA B8O S.H..

CALISAS DA VARIACAD S, L. <. Q. Q. M. F.
COND. DE ESTOCAGEM i 3, BATUES A, B4TESE 1, 43"
TEMPO DE ESTOCAGEM 2 £, 791 BEeE 3, BHRTEL 1, mdo™ ®
COND. ¥TEMPO 2 1,164687 0, 582344 o,e32™
RESTDUC Cad 42 108, 460064 2,511168
PARCELAS A7 1168, 013282
TEMPO 3 0, B73U07 O, 161 302 0,076
TEMPORCOND. = 5, BEO1 55 1, BOIIBH o,7as
TEMPORTRAT. 5 10, 321 B 1, 7OBEG5 G, 674" F
TEMPOXCOND, #TRAT. £ 3,1 08863 0, BIR7TEL 6,11 F
RESIDUO CbD 156 318, BOABOR 2, B30810
TOTAL 1851 458, 400787

ey 1. S~diferenca nio & significativa A nivel de 1%
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