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RESUMO

O principal objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos
do armazenamento, maceragao e cocgao nos feijoes enlatados (Pha

seolus Vulgaris L.).

As variedades de feijao estudadas foram: Rosinha, Carioca, Ri
co 23 (Preto), Bico de Ouro e Pirata das safras das aguas e da
seca. O mesmo material foi trabalhado logo apds a colheita,com

1 ano e 1 ano e meio de armazenamento.

Os feijdes foram submetidos a diferentes processos de macera

gao e cocgao. As varidveis para a maceragao foram:

-Agua a 25°C por 8 horas

-solugao 0,5% de hexametafosfato de s6dio (HMFS) a 25°¢, por 8
horas

-&gua a 25°c por 3 horas, apds escaldamento

-Agua a 60°c, por 1 hora

-Solugao 0,5% de HMFS a 60°C, por 1 hora

As varidveis para a cocgao foram:

=20 minutos a 121°c
=30 minutos a 121°C

-40 minutos a 121°C

Observou-se que as mesmas variedades, quando cultivadas na es



tagao da seca, continham sempre maior concentragao de protelna,
sendo as diferencas mais significativas para as variedades Bi

co de Ouro e Rico 23.

A absorgao de agua durante a maceragao ndo aumentou com O USO
da solugdo 0,5% de hexametafosfato de sédio; no entanto os fei
joes cozidos tornaram-se significativamente mais macios e apre
sentaram um maior ganho de peso gquando O HMFS foi utilizado, in

dependendo do estdgio do processo no qual foi adicionado.

Foi encontrado que na avaliagao fisica da textura dos feijoes

armazenados, & necessario gue seja verificada a forga média,re
sultante da determinagao da resisténcia individual de cem graos
e o coeficiente de variagao dessas cem determinagoes de forga

no aparelho Instron. Amostras com forgas médias semelhantes,po
rém com coeficiente de variagdo maiores foram considerados du-
ras pelo painel. Quando o coeficiente de variagao foi inferior
a 32% e a forga média menor que 1200 gf, o feijao sempre foi

considerado macio.

Os feijoes armazenados por 1 ano, nao se tornaram macios quan-
do foi utilizada somente agua na maceragio, mesmo apoés 40 minu

tos de cocgao.

O uso da solugao de HMFS 0,5% como 1iquido de enchimento, dis-
pensou a fase de maceragao; e Com apenas 30 minutos de cocgao
resultou num produto macio, alcangando a textura considerada i

deal pelos provadores.



SUMMARY

The main purpose of this work was to test the effect of soaking
and cooking periods on different varieties of canned dry beans

(Phaseolus wvulgaris L.).

Studies were carried out using "Rosinha", "Carioca", "Rico 23"
(black. beans), "Bico de Ouro" and "pirata" beans obtained. du

ring wet and dry seasons.

Tests were perfomed soon after harvest and 12 and 18 months of

storage respectively.
Soaking processes were as follows:

-water at 25°C for 8 hours

-0,5% SHMP (sodium hexametaphosphate) solution at 25°c for 8
hours

-water at 25°c for 3 hours, after scaiding

-water at 60°C for 1 hour

-0,5% SHMP solution at 60°C for 1 hour.

Cooking periods were:

-20 minutes at 121°¢
=30 minutes at 121°c

-40 minutes at 121°c



The protein content was significantly higher for dry season

beans, especialy for the "Bico de Ouro" and "Rico 23" beans.

Water absorption through soaking was not increased when using
0,5% SHMP solution; however cooked beans where significantly
more tender, showed a greater weight gain.when SHMP was used
independent of the stage of the process at which the  above

salt was added.

For assessing the tenderness of the product, sensory analyses

and Instron tests were carried out.

A relation betwen organoleptic and mechanical test was obtai-
ned when in addition to the measurement of the force applied
in the Instron the variation coeficient of force was conside-

red.

The beans were classified as tender by testing panel when the
medium force applied in the Instron was less than 1200 gf and

the variation coeficient less than 32%.

Beans after 1 year storage did not become tender even after 40
minutes of cooking, when water only was used for soaking and

cooking.

The use of 0,5% sodium hexametaphosphate solution as filling

liquid, dispensed with necessity of soaking and made possible

to obtain after 30 minutes of cooking a product considered "i

deally" tender by the testing panel.



1. INTRODUGAO

Na luta contra a ma nutrigao dos povos, particularmente protéi
ca, as leguminosas indubitavelmente desempenham papel de rele
vo e esforgos no sentido do incremento do seu cultivo e consu
mo tém sido feitos por entidades nacionais e internacionais in
teressadas em alimentagao, tals como a Organizagdo das Nagoes
Unidas para a Agricultura e Alimentagdo (FAO), o Fundo das Na
¢oes Unidas para Infdncia (UNICEF) e outras, em estreito rela

cionamento com a Organizagao Mundial de Salde (OMS).

A importancia do feijao ou leguminosas em geral como alimenta
¢ao humana deve-se fundamentalmente a trés fatores: baixo cus
to, ser um alimento relativamente bem balanceado e pronta acei

tagao pelos povos dos mais diferentes habitos alimentares.

No Brasil o feijdo tem papel de destaque como alimento basico
na dieta da populagdao. O consumo "per capita" & da ordem de 28
kg/ano, constituindo-se o mais elevado do mundo e, segundo tra
balhos sobre nutrigdo feitos no Nordeste (EUA, 1963) e em Dia
mantina, Minas Gerais (MEC, 1970), esta leguminosa & consumida
peloc menos uma vez por dia em 100% das famlilias, sendo ela a

mais importante fonte individual de proteina na alimentagao.

O suporte para esse grande consumo & a propria produgao nacio

nal, que se classifica em primeiro lugar no mundo, sSeguida da



Ifndia, China, México e Estados Unidos da América do Norte.

A produgao brasileira de feijao, que se situa no oitavo lugar
no panorama da agricultura nacional, foi da ordem de 1.842,26
mil toneladas em 1976, tendo sido estimada para 1977
em 1.964,70 mil toneladas (IBGE, 1977).

A industrializagao do feijao traria inimeras vantagens para O
consumidor, mas seu potencial de industrializagao nao & mobili
zado, principalmente por falta de estudos tecnoldgicos neste

campo.

0 feijao nao &€ um produto de baixo custo para o ano inteiro,em
bora contenha aproximadamente 25% de proteinas, seu valor bio-
18gico pode variar bastante. Neste ponto, a industrializagao po
deria apresentar papel de grande importancia: o de ser um fa-
tor de estabilizagao de pregos e, através de recursos tecnold-

gicos, propiciar melhoria do valor bioldgico.

Quanto ao uso doméstico, o produto industrializado traria gran
des vantagens em relagdo ao produto "in natura", principalmen-
te devido a dois fatores: longo tempo de cocgao e, consequente
mente, grande consumo de energia. E seguro dizer que a produ-
¢ao em escala industrial reduz o gasto de energia total para
preparar este alimento, mesmo considerando custos extras de em
balagem, estocagem, etc.

Em fungio das exigéncias da vida moderna, traduzidas por umamne

nor permanéncia das pessoas nos lares, acreditamos ser impe-



rativo a vulgarizacdo de priticas culindrias que minimizem o
tempo de preparo das refeigodes, como & o caso do produto tema

deste trabalho.

Devido ao fato de ser largamente aceito pela produgac e de ser
de boa qualidade nutricional, o feijao & bastante indicado pa
ra uso institucional. A industrializagdo possibilita o uso des
te produto pelas Forgas Armadas, particularmente em campanha ;
em proéramas nacionails de alimentagao, tais como merenda escoO
lar e assistencia ao trabalhador; e em pequenos restaurantes
de escolas e indlstrias, onde a dificuldade de preparo pelo mé
todo tradicional, aliada ds grandes guantidades envolvidas, in

viabiliza seu emprego na maioria dos programas.

O objetivo deste trabalho & verificar a influéncias nas diver

sas variedades de feijao (Phaseolus vulgaris L.) de processos

de maceragao e tempos de cocgao, no tocante a qualidade do fei
jao enlatado e propor um processamento economico que resulte
num produto de baixo custo e boa gqualidade. Como a textura eo
principal fator de qualidade para o.feijéo e, tendo em vista
que o feijdo velho & muito duro, chegando as vezes a ser imprd
prio para consumo, pretende-se estender este trabalho para fei

joes do ano e apds 1 ano de armazenamento.



2.REVISAQ BIBLIOGRAFICA

2.1. VARIEDADES DE FEIJAO

Sob a designagdo de feijao, as estatisticas brasileiras englo
bam o produto de duas espécies de leguminosas alimenticias: Vi

gna sinensis L. Savi e Phaseolus vulgaris L. . A.primeira espé

cie & cultivada unicamente nas regioes norte e nordeste,ao pas

so que nas demais regioces do pais, cultiva-se apenas a segunda.

Dentre as variedades indicadas pela Comissao Brasileira de Fei
jdo para plantio, estao Rico 23, Rosinha G-2, Bico de Ouro e
Carioca, sendo que nos resultados apresentados do ano angcg
la 69/70, as variedades Rico 23, Carioca e Rosinha G-2 apare
cem como as das melhores em produgdo em diversas localidades

da Bahia, Minas Gerais, Sao Paulo e Parana.

No decorrer dos anos de 1966 a 1970, q.Seqéo de Leguminosas do
Instituto Agrondmico de Campinas, procedeu a 28 ensaios compa-
rativos das principais variedades cultivadas no Estado de Sao
Paulo, e os resultados revelaram a éuperioridade da nova varie
dade Carioca em todas as localidadeé testadas, com produgoes
bem melhores que as variedades Bico de Ouro e Rosinha G-2, atu

almente as mais plantadas no Estado de Sac Paulo.



2.2. COMPOSICEO CENTESIMAL

A composigdo centesimal de diversas variedades de feijao foi

pesquisada por diversos autores.

para umidade foram verificados valores variando de 5,9%, en-
contrado por SIRINIT (1965), a 13,12% po£ BETHELEM e col.
(1954). Para proteinas, as variagoes foram de 16,18%, confor-
me CONCEPCION e CRUZ (1961), até 25,0%, resultados obtidos
por MORAES e ANGELUCCI (1971). Para cinzas, SIRINIT (1965) e
CONCEPCION e CRUZ (1961), obtiveram valores de 3,4 e 3,6%,res
pectivamente. Para lipidios, os valores oscilaram entre 1,0 a
té 1,76%, de acordo com MORAES e ANGELUCCI (1971) e SIRINIT
(1965), respectivamente. Para fibras, o porcentual variou de
4,0%, conforme MORAES e ANGELUCCI (1971) a 6,7%, de acordo com
SIRINIT (1965). Finalmente, para carboidratos, os valores camo
amido e pentosanas, gituaram-se entre 47%, conforme MORAES e

ANGELUCCI (1971) e 61,93% de acordo com BETHELEM e col. (1954).

BETHELEM e col. (1954), analisando a composigao centesimal de
50 variedades de feijoes existentes no Brasil, chegaram a uma
média para a espécie Phaseolus vulgaris, que é a mesma apres&h

tada por WINTON e WINTON (1949):

- Umidade 12,6%
- proteinas 27,5%
- Lipidios 1,8%

- Indeterminado64,0%
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2.3. FATORES QUE AFETAM A HIDRATACAO DO GRAO DURANTE A MACERA

¢Ao

DAWSON e col. (1952), levaram trés amostras de feijao a cocgao
a 121°c, sendo que a primeira das amostras sofreu maceragao
prévia por uma hora em agua quente, a segunda por 18 horas a
temperatura ambiente e, a ltima, ndo sofreu maceragao. Verifi
caram entao, que a qualidade do feijao que nao foi macerado e-
ra insatisfatdria, mesmo apds 40 minutos de cocgao, devido a
falta de uniformidade na textura. Alguns graos eram duros e es
curos e outros claros e macios. No entanto, as duas outras a
mostras maceradas possuiam textura satisfatdoria.Verificaram tam
bém a superioridade dos feijoes macerados quando mediram o coe
ficiente de hidratagao (g de feijdo macerado/g de feijao seco),
apds a cocgao. O coeficiente do feijao que nao sofreu macera -

gao foi de 1,37, enquanto que o da maceragao a frio foi de

1,65 e 0 a quente de 1,64.

A maceragao, portanto, constitui uma fase importante no proces
samento de feijdo e muitos autores tém pesquisado os fatores

que afetam a hidratagao do grao.

POWRIE e col. (1960), estudando sementes maduras de feijao, ve
rificaram que o tegumento, cotilédones e embriao, constituem
cerca de 7,7, 90,5 e 1,8% do peso seco do grao, respectivamen-

te, e que o tegumento depois de macerado possui uma umidade né



dia de 76,6% para 53,8% do cotilédone e 70,4% do embriao.

Para verificar como ocorria a hidratagao, os autores vedaram a
area do hilo e, mergulhando as sementes intactas em agua, veri
ficaram apds algumas horas, um ganho de peso de 28% e conclui-
ram que a agua era capaz de migrar através do tegumento hidra
tado. Observaram também que as células do parenquima,apesar da
parede secundaria ser bastante espessa, tinham numerosas peque
nas cayidades que facilitavam a difus3ao no protoplasma durante

a maceragao.

SNYDER (1936), fazendo estudo semelhante, verificou que o fei
jao da variedade "Great Northen", que tinha a micrdpila vedada
ganhava 3,8% em peso, enquanto que o controle ganhava 52% du-

rante 24 horas de maceragao.

POWRIE e col. (1960), relataram que o feijao macerado possula
um teor de umidade de 53,8% e que a maior parte da agua ligada
e livre residia na porgao proteica e ¢e1ulésica da célula e que
embora os granulos de amido do cotilédone nao contribuissem pa
ra o aumento de volume durante a maceragao, certamente absor -

viam agua.

KERR (1950), mostrou que os graos de amido eram capazes de em

beber 25 a 30% de agua sem apreciavel intumescimento.



col. (1950), este tipo de dureza era bem menos comum do que a-

quele causado pelo tegumento impermeavel.

Em 12 amostras de quatro variedades estudadas por MORRIS e cal.
(1950), apSs maceragao por 24 horas a 25°C, a porcentagem de

graos de tegumento duro variou de 1 até 45%.

GLOYER (1921), observou que além da variagao da permeabilida-
de do tegumento, existia um outro fator que provocava a dure- .
za do grao, que & quando o cotilédone ndo absorvia agua, devi
do a alteragOes enzimiticas durante a estocagem em atmosfera

com alta temperatura e umidade relativa.

MORRIS e col. (1950), verificaram que as condigdes adversas a
pods o plantio, podem afetar a porcentagem de graos duros num

dado lote de feijoes.

De acordo com BECKEL e CARTTER (1943), o desenvolvimento do
grao duro & parcialmente resultado de um tempo quente e seco,
durante o periodo de maturagao e, portanto, devido principal-

mente a uma questao climidtica do que de variedade.

BURR e col. (1968), fizeram testes de maceragao com feijao da
variedade "Pinto"” e "Sanilac", estocados durante dois anos e
meio a 21°C, e verificaram que aqueles armazenados com alto
teor de umidade residratavam tao rapidamente quanto os fei =~

joes normais.
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CREAN e HALSMAN (1963), observaram que ervilhas contendo me-

nos que 15% de umidade absorviam agua muito lentamente.

SMITH e NASH (1961), estudaram a taxa de hidratagaoc da soja
a 10 e 25°C e concluiram que o tegumento & o principal fator
que controla esta absorgao e, quanto mais baixa a umidade ini

cial do grdao, mais lenta & a taxa de absorgao.

Por outro lado, os trabalhos de BURR e col. (1968),KON e col.
(1973), MORRIS e WOOD (1956), MUNETTA (1964), mostram ¢gue o
uso de uma baixa temperatura de estocagem ou o armazenamento '
do grao, em atmosfera com baixa umidade relativa, §ode_m1nim£

zar o desenvolvimento do grao duro.

BOURNE (1967), notou que num dado lote, o tamanho do grao obe
decia uma distribuigao normal, mas que os graos duros estavam
concentrados na faixa dos graos menores. Observou ainda que
esta diferenga relativa tornava-se maior apds a maceragaopois
estes graos duros nac intumesciam na mesma propor¢ao que oOs
graos normais. Baseado neste fato, o autor afirma que estes
graos podem ser eliminados através de peneiragem apds a mace-

ragao.

Recentemente, SAIO (1976), verificou que os graos duros de so
ja continham maior quantidade de cdlcio e fibra do gque o0s
graos normais. Exames ao microscopio eletrdnico revelaram que

o grao duro possuia tegumento muito duro e espesso e que sua
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micrdpila era coberta externamente com uma ca..ada de células pa
lissadicas.
De acordo com o autor, estes fatores contribuem para a baixa

absorgao de dgua pelo grao.

2.3.2. Escaldamento

Virios autores relataram que o uso de um tratamento térmico an
tes da. maceragio, mostrou ser um método bastante eficaz e prati

co para eliminar o "hardshell".

Dentre os tratamento sugeridos, estao: escaldamento a vapor, su
gerido por GLOYER (1921); 1 minuto de imers3o em dgua a 77°C,ou
dois ou trés minutos a 650C, de acordo com BITTING (1937), ou

maceragdo a 50°C, conforme SNYDER (1936).

MORRIS e col. (1950) estudaram a taxa de hidratagao antes e de
pois da imersdo em igua em ebuligao por 1 minuto para diversas

variedades de feijao.

O tratamento foi reconhecido como sendo bastante efetivo no ace
leramento da taxa de absorgao de agua e na redugao da porcenta

gem de feijoes com tegumento duro.

Afirmaram ainda que a maior parte do acréscimo desta taxa devia
-se justamente ao fato da transformagao dos feijoes com tegumen

to impermeavel em graos capazes de absorver agua.
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STEINKRAUS e col. (1964), verificaram que 15 minutos de trata
mento térmico prévio era essencial para assegurar completa hi
dratagao ao feijao da variedade "marrow", quando sujeito a me
nos de 9 horas de maceragao & temperatura ambiente. No entan-
to, este tratamento tornava-se dispensavel quando a macerag&o

se prolongava por mais de 15 horas.

Os autores observaram ainda que diferentes lotes de feijio,eg
bora do mesmo tipo e variedade, diferiam quanto a absorgao as
o coeficiente de hidratagao deveria ser igual a dois antes da

cocgao.

De acordo com STEINKRAUS e col. (1964), o pré~tratamento tér-
mico reduz o nimero de feijoes com o tegumento impermedvel e
gque a hidratagao a temperaturas mais elevadas tende a acabar

com eles.

Conforme LOPEZ (1969), quando o feijao € muito seco e o tegu-
mento muito duro, de modo que a agua nao pode penetrar duran-
te a maceragao, € necessario submeter o grao a um tratamento
com agua quente, ao redor de 83°C, por alguns minutos,seguido

de um resfriamento antes da maceragao.

DORSEY e col. (1961l), sugeriram 15 minutos de tratamento com
vapor antes da maceragao para inativar enzimas, particularmen
te a lipoxidase, assegurando assim a estabilidade dos feijoes

pré-cozidos desidratados.
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MOLINA e col. (1976), estudaram o efeito de um tratamento com
vapor antes do armazenamento, na taxa de absorgao de agua, nu-

ma subsequente maceragao.

O tratamento térmico com vapor a 121°% por 2, 5 e 10 minutos ,
e a 98°¢C por 10, 20 e 30 minutos, exerceu um efeito bastante be
néfico na taxa de absorgao de agua dos feijoes sob gqualquer tem
po de estocagem. A taxa maxima de absorgao verificou-se com o

tratamento de 30 minutos a 98°c.

MATTSON (1946), verificou que o fator mais importante na textu
ra de ervilhas era o alto teor de fitina, que ppdia agir como
precipitante de calcio e magnésio, amolecendo o grao. Afirmou
que esta forga precipitanﬁé de fitina aumentava bastante @ tem
peratura de ebuligao e que no pH normal das ervilhas, ao redor
de 6, a fitina funcionaria como agente precipitante do magné -

sio apenas i temperatura de ebuligao.

2.3.3. Tempo - temperatura de maceragao

STEINKRAUS e col. (1964), verificaram que aumentando a tempera
tura da Agua de maceragao a hidratagao era sensivelmente esti-
mulada. Os autores mediram a quantidade de agua absorvida por
100g de feijao de hora em hora, a diversas temperaturas, e Ve
rificaram que apds 7 horas a 25°C, o grao ainda nao atingia a

100g de agua absorvida e que a 80°c ja atingia esse valor em 1l



-14- -

hora, e continuava absorver até a terceira hora, quando entao

estabilizava.

Os autores relatam ainda, que a temperaturas mais altas, tais
o ~ . , ~

como 100°C, ocorria a cocgao juntamente com a hidratagao e,con

forme o grao ia amolecendo, retinha mais umidade, o que resul

tava em fatores de hidratagao aparentemente maiores.

LA BELLE (1976), macerou ervilha e feijao a diversas temperatuy,
ras e constatou que feijoes que levavam 16 horas para se hidra
tarem a temperatura ambiente, levavam 4 horas e meia a 40°c e
apenas 40 minutos a 82°C, sendo que esta deveria ser a tempera

tura maxima para a hidratagdo antes de ocorrer a cocgao.

QUAST e col. (1977), submeteram feijao preto a diversas tempe-
raturas de maceragao, desde 5 até 40°C e verificaram que acima
de 23°C, o teor de umidade miximo poderia ser alcangado e que
este maximo era alcangado em tempos diferentes, dependendo da
temperatura. A 23°C, o valor maximo era de 125 g H20/100 g de
matéria seca apds 16 horas. Depois deste tempo, foi observada
uma perda de peso, devido 3 perda de sdlidos sollveis ser mai

or que o ganho de peso devido & absorgao de agua.

O peso drenado de feijoes enlatados, macerados a quente e a
frio foi estudo por HAMAD e col. (1965). Os autores notaram que

a quente o0 peso drenado era menor do que a frio, e atribuiram
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-este acréscimo ao extravasamento de materiais pectinicos e ami

do, particularmente amiloses.

HAMAD e POWERS (1965), observaram que as variedades "Great
Northern" e "Red Kidney", com maior teor de pectina, ganhavam
peso mais lentamente do que "Backeye" e "Pinto", de baixo

teor de pectina.

Concluiram entao os autores, que a taxa de absorgao estava

inversamente relacionada com o teor de pectina.

DAWSON e col. (1952), estudando ervilhas, verificaram gque um
método rapido de maceragao, que constava de fervura por 2 minu
tos, e permanencia neste banho por uma hora, deixando a tempe-
ratura cair naturalmente, dava resultados satisfatdrios e que
o painel de provadores indicava que este método tinha palatabi

lidade igual ou superior a uma maceragao a 25°C por 18 horas.

No entanto, para as diversas variedades de feijoes estudadas ,

as conclusoes nao foram sempre as mesmas.

Para o feijao "Great Northern", os dois processos apresentaram
resultados semelhantes, apesar da aparéncia ser melhor para a

maceragao a guente por 1 hora.

No caso do "Large-Lima", o processo a quente por 1 hora era su
perior. Embora o método de maceragio a frio (25°C) por 18 ho-

ras, apresentasse um coeficiente de hidratagao maior, a textu-
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tura era menos uniforme. O autor observou que durante a macera
950 a frio, o cotiledone continuava a absorver agua, tornando-

se mole demais, enguanto que o tegumento permanecia duro.

No caso da variedade "Pinto", o processo a quente foi superior
embora necessitasse de meia hora a mais de’cocgao que o outro

processo.

2.3.4. Aditivos na maceracao

STEINKRAUS e col. (1964), observaram que agentes umectantes au

mentavam a taxa de hidratagao.

QUAST e col. (1977), estudaram o efeito de 1% de emulsionante,
Tween 80 e 0,3% de bicarbonato de sodio na solugio de hidrata
¢ao e concluiram gque o Tween 80 aumentava o tempo de maceragao
para feijao preto, e que o bicarbonato nao tinha nenhum efeito

sobre o tempo de maceragao.

NEILSEN (1963), notou que a parede celular dos feijoes conti
nha grande quantidade de pectato de cdlcio, que era dificil de
E

quebrar, sendo este o responsavel pér longos tempos de macera

¢ao e/ou cocgao.

SNYDER (1936), verificou que o tegumento de feijao com um teor

de cinzas de 8,09%, continha 2,47% de calcio.

BONNER (1936) e KERTESZ (1951), verificaram que uma das tres
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paredes da membrana celular, a do meio, a lamela média,consis
te de pectato de calcio e magnésio, enguanto que a parede pri
maria de celulose, hemiceluloses, polissacarideos nao celulodo-

sicos e substancias pectinicas.

A parte secundaria, de acordo com ESAU (1953), consiste, essen

cialmente, de hemiceluloses e celuloses.

SCHNEIDER (1956), verificou que a adigao de hexametafosfato de
sédio provoca o amolecimento de feijao e ervilha, melhora a
consisténcia de pastas de tomate e abdbora e aumenta a extra-

gao de pectina das frutas.

STAUFFER (1966) e MONSANTO (1965), verificaram que OS polifos
fatos provocavam amolecimento nos vegetais, devido a remoqio.de

calcio da casca.

NEILSEN (1963), patenteou um processo para pré-cozimento de
feijoes, que consta de maceragao por‘3 horas a 40-55°C, numa
solugao de polifosfatos e subsequente secagem até 6-10% de u-
midade. Ele afirma que o polifosfato reage com o pectato de
calcio da parede celular., © que, élém de reduzir o tempo de

cocgao, aumenta a digestibilidade do produto.

SMITH e NASH (1961), verificaram que proteinas e carboidratos
insoliiveis s3o os principais responsaveis pela absorgao de a-

gua, e que o residuo da extragao da proteina de soja que con-
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tinha 65% de carboidratos insoluveis, retinham 10 vezes o seu
peso em agua, enguanto que o isolado retinha apenas 2 vezes ©

seu peso.

ROCKLAND e col. (1970), observando a maturagao de sementes de
leguminosas, verificaram que a proteina sofria alteragao dque
influenciava na textura. Usou assim uma mistura de carbon;tos
que formava uma solugao tampao, levemente alcalina, gque dis -
persava e solubilizava as proteinas. Adicionou ainda fosfatos
que atuariam como agentes quelantes metalicos, auxiliando na
dissociagdao de sal de calcio ou outro sal metalico, complexan
te da proteina. Chegou ent3o & uma solugao final ideal para a
variedade "Lima", que era composta de 2,5% de cloreto de sddio

1,0% de tripolifosfato de sddio, 0,75% de bicarbonato de sédb

e 0,25% de carbonato de sdédio.

Para aumentar a velocidade de absorgao destes sais, ROCKLAND

e col. (1970), usaram uma técnica de infiltragao a vacuo, que
chamou de "Hidravac", que, além de reduzir o tempo de macera
¢ao, conferia ao produto final uma hidratagao e textura mais

uniforme.

HOLMIQUIST e col. (1948), observaram que hexametafosfato de §5
dio adicionado a agua de maceragao ou branqueamento, amaciava

as ervilhas, mas causava uma excessiva geleificagéo.



De acordo com POWERS e col. (1961), os valores de "Shear press"
de ervilhas do tipo "blackeyes" e feijao da variedade "Pinto",
reidratadas a um pH mais elevado, revelaram um produto mais ma-

cio.

Os autores observaram ainda, que a mixima absorgao de agua nao

levava, necessariamente, a um produto mais macio.

SNYDER (1936), relatou que a absorgao era mais lenta em solu -

goes acidas fracas, do que em &gua.

HOFF e NELSON (1967), verificaram que a retirada do ar absorvi
do na superficie do grao através de banho a vapor, ou energia

sdnica, acelerava a hidratagao.

DAWSON e col. (1952), observaram que para ervilhas, a adigao é
bicarbonato de sddio 3 dgua de maceragao & temperatura ambien
te, reduzia o tempo de cocgao e resultava num produto de boa
qualidade. No entanto, para a variedade de feijao "Large-Lima"
sob ﬁaceraqéo a 25°c por 18 horas, a adigao de bicarbonato de
gddio, tornava o tegumento mais duro. J& na maceragao por 1 ho
ra a quenﬁe, o bicarbonato de sddio nao tevé efeito nenhum.Neg
te caso, nao reduzia o tempo de cocgdo, mas produzia um tegu -

mento mais macio,_resultando nun feijao mais uniforme.

Por outro lado, no caso da variedade "pinto", a adigao de bi-

carbonato durante a‘maceraqao a quente, era o melhor processo,
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além de diminuir o tempo de cocgao de 2 para 1 1/2 hora. Este
feijao, quando macerado por 18 horas a 25°C em bicarbonato de

so6dio, apresentava o cotilédone macio demais.

A taxa de absorgio sempre diminuiu apSs a maceragao com bicar

bonato, embora a textura variasse.

NELSON e col. (1971), recomendam usar bicarbonato de s6dio nu
ma concentragao de 0,5% na agua de branqueamento e maceragao,

para se obter feijoes mais macios.

PERRY e col. (1976), estudaram o efeito de concentragoes de
0,07, 0,2 e 0,5% de bicarbonato de sédio no peso drenado de
diversas variedades de soja, apds a maceraqao, e verificaranm,
que a variedade e o tratamento afetaram significativamente es
tes pesos. As variedades "Kanrich" e.PG-S" (variedades de me-
sa), absorveram mais liquido durante a maceragao do que o ti
po de soja forrageira, e notaram, que a variedade "PG-5", que
ganhou mais peso durante a maceragao, requeria menos tempo de

cocgao.

Os autores relataram que qualquer variedade tinha maior peso
drenado quando macerada em agua, do que em gqualquer das .con-

centragoes de bicarbonato de sddio.

LUH e col. (1975), observaram que a cor de feijoes enlatados

era melhorada pela maceragao por 12 horas em agua acidificada
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com 0,25 e 0,50% de acido citrico. O ion citrato pode formar
complexos com tragos de'cobre ou ferro, tornando-os nao dispo
niveis para reagir com compostos fendlicos ou sulfitos que ten

dem a causar descoloragao nos feijoes enlatados.

A adigao de acido citrico de acordo com LUH e col. (1975),tor-
na o graoc mais firme devido d desnaturagao da proteina pelo a
cido e, portanto, supressao da hidratagao da proteina e do a-
mido nos feijoes. Os autores verificaram ainda que a acidifi-
cagao diminui o peso drenado devido ao decréscimo da hidrata-
¢d3o da proteina e amido, o que resulta no enrugamento dos gr#os

enlatados.

O grau de dureza, ou seja, o teor de carbonato de calcio na
agua de maceragao para feijao enlatado, deve estar entre 4 e
9 graus, de acordo com as instrugoes de LOPES (1969). A agua
com alto grau de dureza, pode levar a um produto final de tex
tura insatisfatdria. A adigao de hexametafosfato de sGdio, de
acordo com o0 autor, na agua dura de maceraqéo, melhora a tex-

tura do feijao enlatado.

REEVE (1947), como resultado de um estudo sobre o possivel a-
molecimento de ervilhas com hexametafosfato de sddio, sulfito
de so6dio e potassio, acido oxalico, oxalato de amonia e acido
hidroclorico, concluiu que o efeito de amolecimento envolvia

apenas mudangas que reduziam o efeito endurecedor do calcioe

magnésio no tegumento.
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2.4. COCCAO DE FEIJOES

LA BELLE e HACKLER (1976) relataram que, para que ocorra a cCocC
¢ao & necessaria a hidratagao e que, a aplicagao de calor seco
no feijao nao macerado, leva a um produto bastante diferente
quanto ao sabor, aparéncia, textura e digestibilidade de nutri
entes. Uma vez conseguido um suficiente nivel de hidratagio a

cocgao dar-se-a facilmente.

Os autores afirmaram que durante a Cocgao ocorrem reagbes COmMO
pré-gelatinizagao e hidrSlise parcial do amido, desnaturagao de
protéinas, que estao relacionadas com a digestibilidade e ama-

ciamento do grao para facil ingestao.

LOPEZ (1969), relata que o processo geralmente usado para o fel
jao "Kidney", consiste em enlatar com salmoura os feijoes hi-
dratados em latas n? 2 1/2, a uma temperatura inicial de 40~
60°C, e um tempo de esterilizagao de 20 minutos a 121°%, e que

este processo & considerado eficienté para esterilizar o pro-
duto, mas que frequentemente os processadores precisam usar

tempos mais longos para atingir uma’ textura satisfatdria.
{

BIGELOW e FITZGERALD (1927)rcomentam que os processadores acha
ram que as condigoes de tratamento térmico acima citadas, eram

insuficientes para tornar os graos macios.

LOPEZ (1969), sugere que o feijao pode ser posto diretamente na
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lata, sem maceragao prévia, enchida com salmoura, recravada e
levada a uma longa e vagarosa cocgao. Assim sendo,a hidratagao
se inicia na faixa de baixa temperatura, e continua lentamente
até atingir a temperatura constante de 110°c, quando al se ini
cia a cocgao. Para feijoes com molho em latas n? 303, e enchi

das a 38°C o tempo de 95 minutos a 116°c é o indicado.

Muitos pesquisadores estudaram os diversos fatores que afetam

a cocgao de feijoes.

MORRIS e col. (1950) estudaram o comportemento de diversas va-
riedades de feijoes sob temperaturas de 100°c por 50, 65, 80,
95 e 110 minutos e a 115°C por 20, 30 e 40 minutos. As amostras
foram avaliadas gquanto ao grau de desintegragao, uniformidade

de cor, porcentagem de grao duro e sabor.

Os autores concluiram entao que a menos que se faga o tratamen
to com dgua quente antes da maceragao, os graos duros continuam
duros apds a cocgao, e gue O tratamento com calor Gmido ou se-
co por um minuto, ou abrasao do tegumento, leva os graos de te
gumento duro a absorver agua normalmente, resultando num produ

to final de textura mais uniforme.

Os autores verificaram ainda que o tratamento térmico prolonga
do, até que o grao de tegumento duro se torne comestivel, pode

levar a uma severa desintegraqao do produto. Observaram ainda,
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que existe uma variagao relativamente grande entre as diversas
variedades com respeito a tolerancia a um tempo extra de coc-

gao antes que ocorra a desintegragao.

Os autores estudaram a cocgao do feijdo enlatado por 70 minu-

tos a 116°C, e os resultados indicaram que, nestas condques,o
grao de tegumento duro ndao era problema pois, mesmo seh sofrer
maceraqio, tornava-se macio. No entanto, observaram que os de-
mais gfios normais pareciam estar muito mais cozidos do que o
desejavel e que, os graos de tegumento duro continuavam um pou

co mails escuros e menores do que os normais.

As condigoes de armazenamento podem afetar o tempo de cozimen

to de feijoes, como foi verificado por MORRIS e WOOD (1956).

Os autores ajustaram amostras de sete variedades de feijao Pha

seolus vulgaris e Phaseolus lanatus, a diferentes teores de u-

midade e armazenaram-nas a 25°C. Periodicamente as amostras e-
ram retiradas e cozidas por um tempo fixo, determinado como a-
dequado mp inicio do experimento. Eram entao submetidas a um

painel de provadores.

Num periodo de 6 meses, os feijoes estocados a um teor de umi-~
dade de 13% ou mais, tinham a textura significativamente mais
dura e, em 12 meses, tornavam-se nao comestiveis. No entanto,a
queles estocados com um teor de umidade menor que 10%, a 25%¢

por 12 meses,mantinham-se idénticos ao padrao estocado a 23%.
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Os autores concluiram que, quanto maior & a umidade no armaze-
namento, mais tempo de cocgac & necessario para atingir a tex

tura padrao.

MUNETA (1964), mediu o tempo requerido para a cocgao de diver-
sas variedades de feijao cultivadas em varias localidades dos
Estados Unidos e armazenou-as por 18 meses a temperatura ambi-
ente. A maioria dos resultados nao foi significativa mas, as
variedades "Pinto" e "Michilite", produzidas em Michigan, leva
ram 4 horas para se tornarem macias, enquanto que as mesmas va
riedades produzidas em Idaho, cozinhavam em 80 e 60 minutos,

respectivamente.

MUNETA (1964) concluiu que a procedéncia tem um efeito conside
ravel no tempo de cocgao apds uma longa estocagem e que, fato-
res que levam a um prolongado tempo de cocgao, estao correlaci

onados com o teor de umidade do grao.

BURR e col. (1968), fizeram um intensivo estudo sobre os efei-
tos do tempo, temperatura e umidade, durante o armazenamento ,
no tempo“de cocgao das variedades "Pinto" e "Sanilac" (P. vulga

ris) e "Large Lima" (P. lanatus), das safras de 1961 a 1963.

Sub-lotes de feijao foram ajustados a teores de umidade varian
do de 6,5 a 16,7%, e estocados a temperaturas de 21 a 32°c(1961)
ou 4, 5, 13 e 21°% (1963). Periodicamente as amostras eram re

tiradas maceradas, e o tempo médio de cocgao era medido.
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O tempo de cocgao do feijao da variedade "Pinto", a 14,4% de u
midade mantido por 7 meses a 32°C, mostrou um acreéscimo no tem
po de cocgao de 14 vezes, e para o feijao "Sanilac" o tempo foi

triplicado apds 12 meses a 21°Cc com 16% de umidade.

No entanto, todas as variedades foram razoavelmente estaveis
quando estocados por 1 ano a 21°C, com teor de umidade de 10-
11%, e as diferengas no tempo de cocgao, para a mesma varieda-

de de'feijéo nos dois anos de colheita, foram minimas.

ROCKLAND e METZLER (1967), verificaram que o feijao pré- cozi-
do desidratado, também sofria aumento no tempo de cocgao, se

fosse estocado a temperaturas elevadas.

Outros autores estudaram o efeito do processamento térmico em

nivel celular, nos tecidos das plantas.

ANDERSON (1935), BONNER (1950) e JOSLYN (1962), verificaram que
o cimento celular & composto, na maior parte de substancias pec
tinicas e STERLING (1955) afirmou que qualquer agente ou proces
so que gquebre estas substancias, pode provocar a separagao das
+células, o que leva ainda a um amaciamento dos tecidos, pois
quando ocorre a degradagao de materiais pectinicos da  parede

primaria das células, esta torna-se mais macia.

STERLING (1955), verificou ainda que ndao havia ruptura das cé-
lulas durante a cocgao e que a arquitetura do tecido ficava a-

penas modificada pela separagao das células intactas.
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Estudando feijao da variedade "Navy", POWRIE e col. (1960), ve
rificaram que as caracteristicas de textura, e valor nutritivo
dos graos processados, provavelmente sao influenciados de manei
ra acentuada pelo tamanho e forma das células, paredes celula-

res e a localizagdo dos constituintes nos cotilédones.

KON (1968) verificou que existe uma relagao entre as  substan
cias pectinicas de feijoes e o tempo de cozimento. LETHAN
(19625 observou que substincias pectinicas de lamela média de-
vem estar associadas a cations bivalentes, tais como, cdlcio e
magnésio. Verificou ainda que a separagao das células durante
a cocgao deve estar correlacionada com a perda do cilcio e mag

nésio da lamela média.

Declarou també&m o autor, que uma riapida e eficiente separagao

das células do feijao durante a cocgao, pode ser obtida pela
adigao de uma solugdo quente, levemente alcalina de polifosfa-
tos e outros agentes quelantes metélico;. Assim, o rapido cozi
mento e amolecimento do feijao macerado em sais, & devido & fa
cilitacdo do transporte do cation divalente da lamela média,de

vido ao polifosfato de sddio absorvido.

LOPEZ (1969), observou que a dureza da agua usada para a mace-
ragao e enlatamento do feijao & um fator bastante importante ,
pois afeta a textura do produto final. O autor relata que quan

do a agua mole & utilizada,a textura dos feijdes enlatados @&
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macia, e quando a agua & dura, seu efeito & um endurecimento do
tegumento, e que as vezes, o tempo de cocgao precisa ser acres-

cido de 10 a 30% para atingir a textura padrao.

Através de um microscOpio eletrdnico, ROCKLAND e JONES (1974) ’
estudaram os efeitos de cocgao na estrutura celular dos cotilé-
dones de feijao "Large-pima", submetidos a diferentes processos
de hidratagao. Um lote foi macerado em agua destilada a 20°C
por 24'horas, e o outro macerado em uma solugao de sais usandoo

processo "Hydravac" de acordo com ROCKLAND e METZLER (1967).

O tempo de cocgdao foi baseado numa textura padrio, sendo assim,
o primeiro lote foi cozido em 45 minutos, e o segundo em 10 mi-

nutos.

Quando este material foi observado ao microscopio eletrdnico ,
nao se notou nenhuma diferenga na estrutura celular dos feijoes

macerados por processos diferentes.

Concluiram entao os autores, que a diferenga no tempo de .cocg
esta correlacionada com as velocidades com que ocorrem as sepa-

ragoes das células.

Alguns autores sugeriram certos aditivos para diminuir o tempo

de cocgao dos graos.

SNYDER (1936), relata que uma solugao de NaHCO, amacia o tegu -

mento das ervilhas e feijoes.
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DAWSON e col. (1952), concluiram que a adigao de pequenas quan
tidades de sal, a agua em que ervilhas e feijoes de diversas
variedades sao macerados e cozidos, resulta em produtos de boa

qualidade, quanto ao sabor, aparéncia e textura.

LANTZ (1938), verificou que uma solugao de.0,5% de NaHCO,, po-

dia levar a grandes perdas de vitamina B.

No entanto, quando menores concentragoes foram usadas na cocgao
de feijao po AUGHEY e DANIEL (1940),ou para macerar e cozinhar
ervilhas por DAWSON e col. (1952), as quantidades de tiamina.
presentes, nao eram afetadas e o tempo de cocgao para ervilhas

e feijoes "Navy" era reduzddo a cerca de um tergo.

DAWSON e col. (1952), verificaram que o pH da solugao de mace-
ragao e cocgao sempre se tornava mais baixo que o da solugao i
nicial. Mesmo quando se usava bicarbonato de sddio, embora o
pH final fosse mais alto que a maceragido e cocqso em agua, es-

ta solugdo era dcida e apresentava o pH ao redor de 6,1.

Um outro método para reduzir o tempo de cocgao foi sugerido por
ONATE e col. (1972), que consistia em fritar a soja em Sleo an

tes da maceragao.

PERRY e col. (1976), fizeram estudos sobre o tempo de cocgao a
pressao atmosférica, de quatro variedades de soja, submetidas a

diferentes tratamentos de maceragao. Estes tratamentos consis -
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tiam em maceragao em dgua, em solugdes de 0,007, 0,2 e 0,5% de
NaHCO,, e maceragao em agua, seéuida de uma fritura em d0leo a

171%¢c.

Os autores verificaram que as variedades de mesa "Kanrich"e"PG
-5" requeriam menos tempo de cocq&o do que’'as variedades forra
geiras "Calland" e "Amsoy", e que o tempo de coccgao 'diminuia
conforme o acréscimo de Naﬁcoz, mas gque a fritura resultava sem

pre em menor tempo de cocgao.

Estes autores, neste mesmo trabalho, verificaram que ©0 peso
drenado da soja cozida era significativamente afetado pelo tra

tamento pela variedade e pela interagao tratamento-variedade.

A soja cozida da variedade "PG-5", tanto a que sofreu maceragao
em agua como em solugao, pesaram significativamente mais do que
as outras variedades. No entanto, "Calland" e "Ansoy" ,ganharam
mais peso durante a cocgao do que "Kanrich" e "PG-~5", que ga-

nharam mais peso durante a maceragao.

A fritura de "Kanrich" e"PG-5", antes da cocgao, resultou - em
pesos significantemente menores do que o controle e a maioria
dos graos processados com NaHCO,. No entanto, apds a cocgdo, o
peso drenado das variedades forrageiras submetidas ao processo

de fritura, era maior do que o controle.

QUAST e DA SILVA (1977), estudaram o efeito da temperatura no
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tempo de cocgao de feijoes. A combinagao tempo-temperatura que
levava a mesma textura, foi plotada para obter o valor Z para

o amaciamento de feijoes.

Os autores estudaram também o efeito do grau de hidratagao na
taxa de cocgdo a 116°C e concluiram que apSs 15 minutos de cog
¢ao as amostras eram mais macias quanto maior o grau de hidra-

tagao.

No entanto, apds 30 minutos, quando o grac atinge uma textura
aceitavel, o grau de hidratagao tinha um pequeno efeito no

grau de cocgdao. Este efeito desaparecia apds 45 minutos a116°cC.

0 peso drenado dos feijoes apds a cocgao, cresceu com O tempo
de hidratagao e, mesmo apds 45 minutos de cocgao a 116°c, a a-
mostra com o maximo de hidratagao (120 g H,0/100 g matéria se-
ca), apresentou um peso drenado cerca de 20% maior que as que

nao sofreram hidratagao.

2.5. TEXTURA DE FEIJOES COZIDOS

A cocgid de feijoes tem sido avaliada com base na textura,pois

este € um dos fatores que mais afetam a qualidade do produto.

STEINKRAUS e col. (1964) estudaram a cocgado de feijao a 121°%
por 30, 60 e 90 minutos e verificaram através do texturdometro
de Christel, um progressivo amaciamento com o aumento do tempo

de cocgao.



MORRIS e WOOD (1956), estudaram a textura do cotilédone e tegu-
mento e concluiram que as alteragoes na textura e cof do tegu-
mento tem menor efeito na aceitabilidade que ¢© sabor e textura

do cotilédone.

BINDER e ROCKLAND (1964), estudaram o amolecimento do feijao

"Large~Lima" durante a cocgdo sob 10 libras por 10, 20, 30e 40
minutos. Usando o "L.E.E. Kramer Shear Press”, mediram a forga

para éisalhar o tegumento (Fs8) e o cotilédone (Fc) e o trabalho
(Wc) para cisalhar o grao inteiro. Verificaram gue apds 20 mimu-
tos de cocgao a variagao de Fc e Wec nao era significativa e que
o valor de Fs continuava a decrescer. Como a avaliagao sensorial
revelou que apds 30 minutos o feijao ja estava cozido e com 40
minutos super cozido, concluiram que apds o feijao atingir o es-
tagio de cozido, a variagao da textura era menos sensivel quando

medida através de Fc e Wc, do que a avaliagao sensorial.

VOISEY e LARMOND (1971), estudaram diversas técnicas para avaliar
a textura de feijoes assados. Adaptaram ao "Instron Universal Tes
ting Machine" diversas células: "Kramer shear press", "back ex-
trusion®”, "plate extrusion" e "wire extrusion", usaram também o

"F.M.C. Pea Tenderometer”.

Os testes foram feitos em 4 variedades de feijao para um determi

nado tratamento de cocgao. Os resultados objetivos apresenta



ram uma alta correlagao ao nivel de 5 e 1%, com oa resultados
da anilise sensorial, tanto para a dureza como para a coesivi
dade e concluiram que a selegdo do método para avaliar a tex-

tura poderia ser em base econdmica.

MORRIS e col (1964) e BURR e col. (1968), montaram um dispo-
sitivo com 100 pinos metalicos pesando 90 g sobre 100 graos
que eram fixados em copos metalicos. O dispositivo era mergu

lhado em adgua em ebuligao para cozinhar o feijao.

Foi verificado em experimento anterior, que o dispositivo de
pinos iria penetrar no grao no mesmo tempo requerido pelo pxy

vador.

O niimero de graos que eram perfurados era registrado em inder
valos regulares. A curva da porcentagem de grioa_cozidns an
fungao do tempo era de forma sigmdide. O tempO»requerido pa-
ra 50% dos graos serem perfurados era tomado como O tempo de

cocgao.

Este aparelho foi usado no estudo do efeito de varias condi-
g&es.de:armazenamento, na taxa de cocgao de feijoes por MOR-
RIS (1964), no entanto, nenhuma tentativa foi_feita no senti
do de avaliar a textura desta pequena porcentagem de graos

mais duros.

BOURNE (1972), desenvolveu um método simples e rSpido para

medir a forga necessaria para perfurar individualmente ervi-
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lhas e feijoes cozidos.

0 dispositivo para perfurar Os graos foi adaptado no "Instron
Universal Testing Machine", e a forga para perfurar cada grao

era assinalada na carta do registrador, em forma de pico.

O autor verificou que a textura de uma améstra de 120 graos,
macerados durante a noite e cozidos a pressao normal, desde
30 até 300 minutos, nao era uniforme em nenhum dos tempos de
cocgao, e que a forga média para perfurar ervilhas, diminuia
conforme o aumento do tempo de cocgao. Observou também gque,
depois de 90 minutos, a diferenga de textura entre O grao

mais duro e o mais mole tornava-se praticamente constante.

Foi também verificado que a forga para perfurar 500 graos co-
zidos por 30 minutos a lZlOC, seguia uma distribuiqéo normal,
com uma longa cauda, devido a um péequeno nimero de graos no

intervalo de maior forga.

A presenga desta pequena porcentagem de gr3os mais duros, nao
seria detectada em nenhum teste, tal como: o "tenderdometro",
"shear press", ou células de extrusido que medem a textura mé-
dia de uma grande quantidade de graos num tnico teste. No en-
tanto, estes poucos graos mais duros seriam facilmente detec-

tados na boca.
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2.6. EFEITO DO PROCESSAMENTO NO VALOR NUTRICIONAL DO FEIJAO

A analise da literatura referente a composigao de feijoes, de-
monstra gue os graos secos de feijdo apresentam uma composigao
centesimal prdxima da ideal, com excegdo da fragdo lipidica que

é baixa.

0 feijao, além de apresentar um teor relativamente alto de pro
teina, é uma excelente fonte de tiamina, e contribui com apre-
cidveis quantidades de vitaminas hidrossoliiveis, tais como, ri
boflavina, niacina, piridoxina, folaceina e sais minerais de

¢6sforo, ferro, calcio e magnésio.

OSBORNE (1909) verificou que a semente crua das leguminosas,ge
ralmente possuem fatores téxicos que, quando administrados a a

nimais, afetam o crescimento e aumentam a mortalidade.

MITCHELL (1949) e JAFFE (1949), provaram que estas substancias
s3o termolidbeis e que o valor nutricional das leguminosas pode

ser altamente melhorado através do tratamento térmico.

JAFFE (1949) e WAGNER e col. (1967) verificaram que os inibido
res de tripsina s3o ricos em cistina e, quando inativados pela

cocgdo, mais aminodcidos sulfurosos tornam-se disponiveis.

LIENER (1962), observou que o grau de melhoramento do valor nu

tricional, através do aquecimento, depende do tempo e tempera-
tura do tratamento, assim como da umidade do grao.
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O autor recomenda submeter o grao a maceragao antes da cocgao,
visto que esta elimina muitas substancias téxicas e causa cer-
to amolecimento do grao, evitando um tratamento térmico mais

drastico.

AYKROYD e DOUGHTY (1964), verificaram que a maceragao nao in-

duz a nenhuma perda de nutrientes.

MOLINA e col. (1975), estudaram as interrelaqaes entre o tem-
po de maceragdo, tempo de cocgdo e valor nutritivo de feijdes

recentemente colhidos e estocados por 3 meses.

Foi verificado, para ambos os lotes, que o tempo de cocgao ne-
cessario para obter o maximo de valor nutritivo, era de 10 mi-
nutos para as amostras maceradas por 8, 16 e 24 horas. O mesmo
resultado foi encontrado para as amostraé recém colhidas que
nio sofreram maceragao. No entanto, para o feijao nao macerado

e estocado por 3 meses, o tempo ideal era de 20 a 30 minutos.

Os autores verificaram também que o decréscimo do valor nutri-
cional n3o esta correlacionado com o decréscimo da lisina dis-
ponivel, bem como valores de metionina. O efeito negativo na
qualidade da proteina, pareceu ter uma ‘correlagao direta com o
decréscimo do coeficiente de hidratagao do produto. Foi sugeri
do que o armazenamento pode influir no valor nutritivo da pro-

teina.
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BURR (1976), verificou que a perda nutricional de feijoes arma
zenados nio deve ser atribuida diretamente ao armazenamento ,
mas sim ao maior tempo de cocgao necessdrio aos feijOes armaze
nados e que, quando a umidade na estocagem era alta, ocorria u

ma perda apreciavel do PER e da digestibilidade, porque impli-

cava em longos tempos de cocgao.

BRESSANI e col. (1963), verificaram que a cocgao em panela a-
berta por 4 horas tem o mesmo efeito que a autoclavagem por 30

minutos a l21°C.

Quanto a perda de vitaminas, foi verificado por DAWSON e col
(1952), que durante 1 ano de armazenamento, ocorria cerca de

20% de perda de tiamina, apesar da baixa umidade relativa.

De acordo com os resultados de MILLER e col. (1973), a perda de
tiamina, piridoxina, miacina e foleceina, durante a cocqéo a
121°C por 45 minutos & menor que a durante 2 horas de cocgao a

pressao atmosférica.
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3.MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIAL

3.1.1. Matéria prima

Neste trabalho foi utilizado feijao da espécie Phaseolus vulga

ris L. As variedades empregadas foram Bico de Ouro, Carioca,
piratdi, das aguas e da seca, safra 74/75; Rosinha e Rico 23,
das aguas, safra de 74, todas provenientes da regiao de Ubera

ba, Minas Gerais, Brasil.

3.1.2. Reagentes

Todos os reagentes utilizados foram puros, pPro analise,obtidos

das firmas Backer, Carlo Erba, Ciba, Merck, etc.

3.1.3. Solucdes de maceragao

Solugdo 1 - (ROCKLAND e col., 1970)

-2,50% dé cloreto de sodio
-1,00% de tripolifosfato de sddio
-0,75% de bicarbonato de sddio

-0,50% de carbonato de godio

Solugao 2 - (Sol. HMFS)

-0,5% de hexametafosfato de sodio
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3.1.4. Aparelhos e,eguipgmentos

Balanga analitica Sauter - Mod. 414

Balanca semi-analitica Mettler - Mod. P 1000

Moinho de martelo TREU - peneira de 40 mesh
Digestor para determinagao de nitrogénio FANEN Ltda.-Mod.l175/E
Destilador de nitrogénio (Analytical Chem. , 1951)
Estufa a vacuo FANEN Ltda. - Mod. 414

Estufa.com circulagao de ar

Mufla Forlabo Ltda.

Banho-maria Soc. FABBE Ltda. - Mod. L.69

Digestor de Fibras Arthur H. Thomas Co.

Extrator Goldfish - Labconco

Potencidmetro - Methron - Mod. E 516

Refratdmetro de Abbe - Mod. B.Zeiss

Sacos de tela de nylon de abertura de 2 mm
Dissecador

Vacuometro

viscosimetro «Cannon - Fenske

TGnel de exaustdo -Icma - Maquinas Alimenticias S/A
Recravadeira automatica Dixie - Mod. 23 P 500
Autoclave Dixie RDSW-3 - Sistema de controle Taylor com
Programagao Digital - Mod. SPW 8 AV

Instron Universal Testing Machine - Mod. 1130



-40~-

3.2. METODOS

3.2.1. Identificaciao da matéria prima

3.2.1.1. Classificagdo da matéria prima

A classificagdo foi feita segundo anexo & Resolugao n? 40 do

CONCEX, publicada no Diario Oficial da Uniao em 04.12.68.
3.2.1.2. Armazenamento

O armazenamento do grao foi feito i temperatura ambiente,em la
tas de folha de flandres com 100 1 de capacidade, hermeticamen

te fechadas durante todo o decorrer do estudo.
3.2.1.3. Composigdo centesimal do grao

Para a determinacdo da composigdo centesimal e controle de umi
dade, os graos foram moidos em moinho martelo, com peneira de

40 mesh.

a) Umidade

Foi determinada segundo o AOAC, procedimento 14.0004-112 ed.,
1970.

b) Proteina

A determinagao do teor de nitrogénio total foi realizada segun
do o método Microkjedahal, descrito no AOAC, procedimento 2051,
llé ed., 1970. Utilizou-se o fator Nx6,25 para o calculo do

teor de proteina.



-41-

c) Lipidios

0 teor de lipidids foi determinado segundo AACC -30, 26, 1976.

d) Fibra

A determinagdo do teor de fibra foi feita de acordo com o méto

do de van KRAMER e van GINKEL (1952).

e) Cinzas

A determinagao do teor de cinzas foi feita por calcinaqio. se-

gundo AOAC, procedimento 14006, 112 ed., 1970.

f) Carboidratos

O teor de carboidratos foi calculado por diferenga, apdos a

8

terminagao de fibras, proteinas, cinzas e lipidios.

3.2.2. Estudo de Maceragao

3.2.2.1. Tratamentos de maceragao

O0s feijces foram macerados em agua e nas solugées 1 e 2. A pro

porgao de peso de grao para o peso de liquido foi de 1l:4.

Os tratamentos de maceragao foram os seguintes:

ANTES ‘DO ARMAZENAMENTO

1. maceragao em agua a 25°¢ por 8 h (tratamento padrao)
2. maceragao na solugao 1 a 25°C por 8 h

3. maceragao em agua a 60°C por 6 h

4. maceragao na solugao 1l a 60°C por 6 h
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APOS UM ANO DE ARMAZENAMENTO

1. maceracdo em agua a 25°C por 8 h

2. maceragdo na solugdo 2 a 25°C por 8 h

3. macerag¢ao em agua a 25%% por 8 h, apos escaldamento
4. maceragdo em agua a 60°C por 6 h

5. maceragdo na solugdo 2 a 60°C por 6 h
3.2.2.2. Grau de dureza da agua

O grau de dureza da agua de maceragao e cocgao foi determinado

segundo AOAC, procedimento 4028, 112 ed., 1970.
3.2.2.3. Escaldamento

100 g de feijao foram colocados num saquinho de tela de nylon
com abertura de 2 mm e mergulhados em um becker com 400 ml de
dgua em ebulicdo (97,5°C), durante 1 minuto. A seguir,os grios
foram resfriados em agua a temperatura ambiente e submetidos &

maceragao.

3.2.2.4. Taxa de absorgao de agua
100 g de feijao foram colocados num saquinho com tela de nylon
com abertura de 2 mm e mergulhados num becker de 600 ml, conten

do 400 ml de agua ou solugao de maceragao.

O becker foi tampado com vidro de reldogio e mantido em banho-ma

ria, 3s temperaturas de 25 a 60°cC.
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A pesagem foi feita apds a drenagem por 1 minuto. Estas medi-
das foram tomadas em intervalos de meia hora na primeira hora

de maceragio e a seguir, em intervalos de 1 hora.

A quantidade de agua absorvida foi calculada em g H20 absorvi-

da por 100 g de matéria seca, para cada intervalo de tempo.
3.2.2.5. Absorgao maxima

Corresbonde i quantidade maxima de agua absorvida por 100 g de
matéria seca, num periodo de 8 horas para a maceragao a 25°C e

num periodo de 6 horas para a maceragao a 60°C.
3.2.2.6. pH
0 ph do meio de maceragao foi medido por potencidmetro.

3.2.2.7. Sdlidos no liguido de maceragao

0 teor de sdlidos no liquido de maceragdo foi calculado de acor
do com o método para sblidos totais descrito no procedimento

22013 do Aoac, 112 ed., 1970.
3.2.2.8. Teor de protelnas no liquido de maceragao

Foi calculado multiplicando-se a diferenga entre o nitrogénio
total, conforme item 3.2.1 (e), e © nitrogénio nao proteico,pe

lo fator 6,25.

A determinacdo do nitrogénio nac proteico, foi feita adicionan
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do-se ao liquido de maceragao , acido tricloroacético 0,8 N,na
proporcao de 1l:1. A amostra foi deixada em repouso por 1 hora,
para haver a precipitagao de toda proteina soliivel. A seguir,a
amostra foi filtrada. Do filtrado foi retirada uma aliquota pa

ra a determinagao do nitrogénio, conforme item 3.2.1.3 (b).

3.2.3. Estudo de coccao de feijoes armazenados por um ano

3.2.3.1. Tratamentos de maceragao

Ao lado da cocgido do feijdo macerado, efetuou-se a cocgdo do fel

jdo que nao sofreu maceragao, senda este o tratamento 1.

Os feijdes foram macerados em &gua e na solugao 2 (0,5% de he -

xametafosfato de sodio).
A proporgao de peso de grao para peso de liguido foi de 1l:4.

Os tratamentos de maceracao foram os seguintes:

2. maceragao em agua a 25°C por 8 h - égua/25°/8 h (tratamento
padrao)

3. maceragao na solugao 2 a 25°Cc por 8 h - solugado 2/25°c/8 h

4. macerégio em agua a 25°C por 3 h apds escaldamento -
59ua/25°C/3 (apds escaldamento)

5. maceragao em agua a 60°C por 1 h - égua/sooc/l h

6. maceragac na solugao 2 a 60°C por 1 h - solugao 2/60°C/1 h
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3.2.3.2. Absorgao de agua apds a maceragao

Ao término da maceragao, os graos foram drenados em sacos de

tela de nylon por 3 minutos, e a seguir foram pesados.

A quantidade de agua absorvida foi calculada em agua absorvi

da/100 g de matéria seca.
3.2.3.3. Enlatamento

Apds a determinagao da absorgao de agua na maceragao, as amos-
tras 2, 3, 4, 5 e 6 foram lavadas em agua corrente por alguns

sequndos e drenadas.

400 g de feijdo macerado e 200 g de feijao sem macerar (trata-
mento 1), foram colocados em latas n?® 2 1/2, onde receberam agua
a 90°c, como ligquido de enchimento. A seguir, as latas passa-

ram pelo tinel de exaustao e pela recravagao.
3.2.3.4. Esterilizagdo e cocgao

As latas foram autoclavadas a 121% (nca, 1966). Os tempds de

cocgdo foram de 20, 30 e 40 minutos, apds atingir os 121°%.

Para cada tratamento em cada tempo de cocgao, foram processadas

3.2.3.5. Vacuo

O vicuo foi medido introduzindo-se o vacudmetro adaptado com
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uma ponta cortante e rolha de borracha, na tampa da lata a tem

peratura ambiente.
3.2.3.6. Absorgao de agua total

A absorgao de agua total corresponde & absorgdo de agua duran
te a maceragao, mais a absorgdo de agua durante a cocgao. O mé
todo utilizado foi o do peso drenado, de acordo com PEARSON
(1971) .-

O resultado foi expresso em g H,0 absorvida/100 g de matéria se

ca.
3.2.3.7. Absorgdo de agua durante a cocgao

Foi calculada como a diferenga entre a absorgao de agua total e

a absorgao de agua apds a maceragao.
3.2.3.8. Viscosidade do caldo

A medida de viscosidade foi feita no caldo apds a drenagem do
produto enlatado. O procedimento foi de acordo com CANNON (1944)

3.2.3.9. pH

O pH do produto cozido foi determinado com o auxilio do potencid

metro apds a liquefagao da amostra total.

3.2.3.10. Avaliag&o fisica da textura

O método constitui uma adaptagao do método de BOURNE' (1972).
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A forga para romper individualmente 100 graos de uma amostra

foi medido no equipamento Instron Universal.

0 pungido empregado foi de 8 mm de diametro e as velocidades da
cabegca e da carta registradora foram, respectivamente, de 20 e

4 cm/min.

Os controles do ciclo de extensao do Instron foram ajustados de
modo gue O pungao se movesse entre uma posigao superior,situada
2 cm acima da placa plana, onde o grao ficava apoiada e uma po

sicao inferior a 1 mm da superficei da placa.

O parametro medido foi o pico de forga, expresso em gramas for-
¢a (gf). A cada grdo corresponde um pico de forga. Este teste foi

repetido para 100 graos em cada tratamento.

A escala de forga da carta registradora com 100 unidades (5.000

gf), foi dividida em faixas de 150 gf.

Foi entdo tragada a curva de textura para amostras de 100 graos,
onde estad representado o numero de grdos contidos em cada fai-

xa de forga.

A partir destesdados foram calculadas a forga média (F), desvio

padrao (S) e o coeficiente de variagao da forga (CV).

3.2.3.11. Analise sensorial

0 feijdo Carioca das aguas, que recebeu diferentes tratamentos
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de maceragao 1, 2, 3, 4, 5, 6 (relatados no item 3.2.3 (a), e
diferentes tempos de cocgao (20, 30 e 40 min), foi submetido &

avaliagao sensorial de textura.

Esta fase da pesquisa foi desenvolvida no Laboratdrio de Anali
se Sensorial da Faculdade de Engenharia de Alimentos e Agri-

cola.

(o) método psico-fisico empregado foi a Escala de Categoria nao
Estruturada GALANTER (1962), de 0 a 8 pontos, cujos pontos ex
tremos representavam as categorias Extremamente Dura e Extrema
mente Mole, respectivamente, conforme modelo apresentado na

Fig. 1.

O delineamento estatistico usado foi Blocos Incompletos COCKRAM

(1950), do tipo III; r =5, b = 10; A = 2 e E = 0,08.

A equipe de provadores foi constitulda de 16 elementos selecio
nados e treinados, de ambos os sexos, com idade variante entre

18 e 48 anos.

As latas foram abertas no momento dos testes e aquecidas 3 tem

peratua de 60°c.

Cada provador, instalado nas cabines individuais, recebeu dez
graos de cada amostra, em pratos pretos numerados e sob luz ver
melha. Foram dadas ao provador, instrugdes para levar todos os

graos a boca e contar o nimero de mastigadas, até o ponto de en



NOME DATA

INSTRUCOES: - Prove cada amostra e conte o nimero de mastigadas necessarias atée
o ponto de engolir. Em seqguida indique a qualidade de textura, colo

cando um trago vertical entre os dois extremos da escala.

Extremamente Extremamente

amostra n? mastigadas Dura Mole

Figura 1 - Modelo de ficha utilizada para avaliacao sensorial da textura no Estu

do de Cocgao de Feijao.

_67.-



gulir e, em seguida, registrar a gqualidade da textura na Esca-

la apresentada.

3.2.4. Estudo de enlatamento com HMFS, sem maceracao prévia

Estes testes foram realizados com feijdo Carioca das aguas apos

um ano e meio de armazenamento.
3.2.4.1. Processamentos & enlatamento

E-1l - Maceracdo em agua antes do enlatamento
0 feijao foi macerado em agua a 25°C por 8 h, e enlatado

conforme o método descrito em 3.2.3. (c).

E-2 - Maceragdao na solugao 2 antes do enlatamento
O feijao foi macerado em solugao a 0,5% de hexametafosfa

to de sodio, e enlatéao coniforme item 3.2.3. (c).

E-3 - Enlatamento com solugdo 2, sem maceragao prévia
0 feijao nao macerado foi colocado em latas n? 2 1/2(200
g por lata). Uma solugdo de 0,5% de hexametafosfato de sd
dio a 90°C foi empregada como liquido de enchimento.A se

guir, as latas passaram pela exaustdo e recravagao.
3.2.4.2. Esterilizagdo e cocgao

As latas foram autoclavadas a 121°C. Os tempos de cocgao foram

de 30 a 40 minutos, contados apds atingir 121°%.
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3.2.4.3. Absorgao total de &agua

Foi medida segundo o método de peso drenado descrito por PEAR

SON (1971).

3.2.4.4. Volume aparente

ApSs a medida da absorgdo de agua total, os graos foram transfe

3
ridos lentamente para uma proveta graduada de 1000 cm™. A leitu

ra foi feita diretamente na proveta e OS resultados expressos em

3
cm .

3.2.4.5. Avaliagao fisica da textura

Foi feita segundo o p;ocedimento descrito em 3.2.3.10.

3.2.4.6. Analise sensorial

A avaliacdo sensorial da textura e sabor foi feita conforme ©O

procedimento descrito no item 3.2.3.11.

0 modelo de ficha utilizada esta apresentado na Fig. 2.



HOME

DATA

INSTRUCOES:- Prove cada amostra e conte o nGmero de mastigadas necessirias até o

ponto de engolir. Em sequida indique a qualidade de textura e sabor
colocando um trago vertical entre os dois extremos da escala.

TEXTURA
Extremamente Extremamente
amostra n9 mastigadas Dura Mole
SABOR
amostra Péssimo Excelente

Figura 2 - Modelo de ficha utilizada para a avaliagao sensorial da textura e sa~
bor, no Estudo de Enlatamento.

A
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4.RESUI TADQS F DISCUSSAQ

4.1. ESTUDO DE MACERACAO DE FEIJOES

4.1.1. Classificacao da matéria prima

Como a uniformidade da matéria prima esta intimamente relacio-
nada com a qualidade do produto final e devido ds inimeras va
riedades, tipos e misturas que se encontram no comércio,foi de
imprescindivel importancia a padronizagdo da matéria prima. Pa
ra tanto, foi feita sua classificagao, onde ficou definido o

grupo, a classe, a variedade e o tipo.

Todas as variedades foram classificadas como pertencendo ao
grupo I-An3o, e & classe de cores, exceto o Rico 23, que perten
ce i classe Preto (CATI-1975). A classificagdo quanto ao tipo

esta apresentada no Quadro 1.

4.1.2. Composicao centesimal do grao

A composigao centesimal do grdo estd apresentada no Quadro 2.
Quando se compara estes resultados na base seca, verifica-se
que a variedade Bico de Ouro, safra da seca, apresentou um teor
de proteina de 32,3% enqguanto que o das aguas de apenas 22,4%.
A mesma comparaqéo feita para a variedade Rico 23, revela o va
lor de 29,5% e 21,4% para a safra de seca e das aguas, respec-
tivamente. Para a variedade carioca da seca, o teor de proteI-

na na base seca foi de 26,2%, enguanto que para o das aguas foi



Classificagao, quanto ao tipo, d

QUADRO 1

e cinco variedades de feijZo Phaseolus vulgaris L.,

safra das aguas e da seca (CATI-1975).

VARIEDADE TIPO
Bico de Ouro (aguas) 3
Bico de Ouro (seca) 5
Carioca (aguas) 3
Carioca (seca) 1
Pirata (seca) 4
Pirata (aguas) 4
Rico 23 (aguas) 5
Rosinha (aguas) 3

-HpG -



QUADRO 2

Composigao centesimal de cinco variedades de feijao Phaseolus vulgaris L., da safra das aguas

e da seca.

VARIEDADE UM%Q?DE (gRgT§f§§? ing?xos Fig?A Cfi?AS CARB?;?RATOS
Bico de Ouro (aguas) 11,0 19,9 1,5 5,2 3,7 58,7
Bico de Ouro (seca) 11,4 28,6 1,5 5,0 3,9 49,6
Carioca (aguas) 11,8 22,5 ' 1,3 5,4 3,5 55,5
Carioca (seca) 11,5 23,2 1,2 5,4 3,5 55,2
Piratao (aguas) 11,8 24,9 1,1 5,2 3,9 53,1
Rico 23 (aguas) 11,1 19,0 1,5 5,7 ' 3,7 59,0
Rico 23 (seca) 12,0 26,0 1,2 5,1 4,4 51,3
Rosinha (aguas) 11,5 24,9 1,1 6,4 4,2 51,9

..gg_



de 25,5%. O teor de proteina encontrado para as diversas varie
dades oscilou entre 20,4 e 32,6% na base seca, sendo que houve

maior influéncia das épocas de plantio do que das variedades.

Quanto aos deméis componentes, nao se verificaram diferengas sig

nificativas entre as diversas variedades.

4.1.3. Perda de sdlidos na maceragao

A perda de sblidos na maceragao é indesejavel, tanto do ponto

de vista nutricional como do economico.

As porcentagens de sOlidos totais perdidos nos diversos trata

mentos de maceragio, estao expressas no Quadro 3.

A perda de sdlidos variou de 1,0% para o feijao Pirata da seca
macerado em agua a 25°C, até 14,9% para o feijao Carioca das
dquas macerado em agua a 60°c. De um modo geral, a perda de 80
lidos apds 6 horas de maceragao em agua a 60°c, ao redor de
158, @ aproximadamente 10 vezes maior do que apdos 8 horas a

25°¢.

A célula vegetal & um sistema osmdtico, cujo protoplasma atua
como membrana seletiva, permitindo livremente a passagem de

agua e dificultando a passagem de sclutos.

O uso de temperaturas relativamente altas, como no escaldamen-

to ou na maceragao a GOOC, ao mesmo tempo que acelera a difu-



QUADRO 3

Perda de sdlidos (%) na Agua ou solugdo de maceragao, pelas diversas variedades de feijao sub-

metidas a diferentes tratamentos de maceragao.

A G U A _ SOLUcCAO 1 AGUA (apos escaldamento)
VARIEDADE

25°%  60°%C 25°%C 60°C 25% 60°C
Bico de Ouro (égﬁas) 1,3 14,0 2,9 11,8 9,3 12,1
Bico de Ouro (seca) 1,6 14,4 3,0 9,4 10,4 13,7
Carioca (aguas) 1,7 14,9 0,7 10,7 8,2 13,6
Carioca (seca) 2,0 14,5 2,6 13,1 8,4 12,9
Pirata (3guas) 1,3 14,2 1,1 11,6 4,8 13,5
Pirata (seca) 1,0 14,0 0,7 8,9 4,2 14,4
Rosinha (aguas) 1,7 14,2 1,1 10,9 6,9 13,1
Rico 23 (aguas) 2,3 14,8 1,9 12,0 6,8 14,2

-G -
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sao de agua, altera a permeabilidade da membrana, provocando
uma rapida difusdo de solutos para o meio de maceragao (WIER e

STOCKING, 1949).

A grande perda de sdlidos a 60°C, certamente se deve a este fe

nomeno.

O escaldamento favoreceu acentuadamente 3 perda de solidos du-
rante a maceragao a 25°Cc. Comparando-se Os resultados do fei
jao macerado em agua a 60°C, verificou-se que uma pequena par

te de sélidos & perdida na operagdo de escaldamento.

Na solugao 1, o equilibrio osmdtico é atingido antes com uma
menor perda de sdlidos de feijao, ao mesmo tempo que uma fra

gao de sais se incorpora ao grao.

4.1.4. Alteracao do pH durante a maceracao

A alteragao do pH durante a maceracao deve-se principalmente a

transferéncia de sblidos do grao para o meio.

A queda de pH apds 8 horas de maceragao em agua a 25°C e 6 ho-

ras a 60°C foi de 6,7 para 6,3.

Na operagdo de escaldamento, parte dos sdlidos se perderam, re
sultando numa menor queda de pH do meio de maceragao, que foi

de 6,7 para 6,5.

A liberagao de acidos pectinicos pela agao complexante do hexa
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meta fosfato com o calcio dos pectatos, concorreu para que a

queda de pH deste meio de 8,3 para 6,2 fosse tao acentuada.

Embora a presenga de tripolifosfato na solugao 2, o pH caiu de

9,2 para 8,4, por se tratar de uma solugao tampao.

4.1.5. Perda de proteina na maceracao

De acordo com o Quadro 4, pode-se concluir gue mesmo durante a
maceragao a 60°C por 6 horas, a perda de nitrogénio protéi
co sempre foi desprezivel. No caso do feijao Pirata, a concen-
tragdo de nitrogénio protéico no meio de maceragao foi de

0,007%, o que representa 0,8% da proteina total do grao.

4.1.6. Dureza da agua de coccao e maceracao

A dureza da agua utilizada no processamento de feijoes, tem si
do considerada como um fator bastante importante, pois afeta a

textura do produto final.

LOPEZ (1969) cita que quando a agua dura & utilizada, o tempo
de cocgao precisa ser acrescido de 10 a 30% para se atingir

a mesma textura padrao.

Foi feita a determinacgao de dureza para a agua e encontrou-se o
valor médio de 1,35 mg CaCO,;/1, estando assim entre 0-4°4, con
siderada muito mole. Assim sendo, podemos concluir que a agua

utilizada no processo dos feijoes, nao prejudicou a textura.



QUADRO 4

Nitrogénio Total e Nitrogénio Nao Protéico, no meio de maceragao, apos diferentes tratamentos

de maceragao.

TRATAMENTO P I R A T A C A R I O C A
de N Total N nao Protéico N Total N nao proteico
MACERACAO (g/100 g x 107%) (g/100 g x 107 %)
Agua/25°c/8 h 1,5 1,4 2,5 2,1
fgua/60°c/6 h 12,7 ' 12,0 13,2 12,9
Sol.HMFS/25°C/8 h 1,7 1,7 2,0 2,0
Sol.HMFS/60°C/6 h 12,7 12,3 12,5 12,7

-09-~
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4.1.7. Curva de hidratacao

A curva de hidratagao foi tragada de acordo com a taxa de ab

sorgdo de dgua (g agua absorvida/100 g matéria seca.h).

Nas figuras 3, 5, 7, 9, 11 e 14, sao apresentadas as curvas pa
ra as variedades Bico de Ouro, Carioca das aguas e da seca, Pi
rata, e Rosinha das aguas, sob diferentes tratamentos de mace-

raqao, antes do armazenamento.

Os resultados para as variedades Bico de Ouro, Carioca, Pirata,
das aguas e da seca, Rosinha e Rico 23 das aguas, apds um ano
de armazenamento, estao apresentados nas Figuras 4, 6, 8, 10,

12, 13, 15 e 16, respectivamente.

De acordo com estas Figuras pode-se observar que no inicio da
maceragdo, a taxa de absorgao foi elevada e no decorrer do pro

cessamento foi decrescendo até tornar-se praticamente nula.

Conforme WIER e STOCKING (1949) as células vivas sem tugor do
parénquima, gquando colocadas em adgua, possuem uma pressao de
difusdo de agua para dentro da célula, menor que a pressao de
difusdo da agua pura, o que provoca a entrada de dgua e aumen-
ta o volume da célula. Este é o fendmeno qgue ocorre durante a
primeira fase da maceragao, onde a taxa de absorgao & alta. Pa
ralelamente ao aumento do volume, ocorre o aumento da pressao
hidrostatica, ou tugor, e, consequentemente,o aumento da pres-

s3o de difusdo para fora da célula. O equilibrio & alcangado
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/ﬁ

/ o-Agua a 25°C
o / a-Solugcdo 1a¢ 25°C

=/A s-Agua-a 60°C

a-Solugdo1 a 60°C

%5+ 5 6 7 &8 9
Tempo de maceragdo (h)

Figira 3 - Efeito de diferentes tratamentos de maceragdo na
curva de hidratagdo do feijdo Bico de Ouro -(das &guas),
antes do armazenamento.



150¢

/A o Agua a 25°C
a Solug8o1 a 25°C
/ ?\/A ¢ Agua apos escaldamento a 25°C
e Agua a 60°C
a Solugdol a60°C
¢ Agua apds escaldamento a 60°

Absorgdo de dgua (g H,0/100g mat. seca)

45— 5 &6 7 8

Tempo de maceragéo (hl

Figura 4 - Efeito de diferentes tratamentos de maceragao na
_curva de hidratagao do feijdo Bico de Ouro (das aguas),
apds 1 ano de armazenamento.



(g H,0/100g mat. seca)

agua

Absorcdo de

150¢

100t

50t

e

o Agua a 25°C
a SolucBo ! a 25°C
e Agua a 60°C
aSolug@o 1 a 60°C

36 7t ¥

Tempo de maceragéo (h)

Figura 5 - Efeito de diferentes tratamentos de maceragao nha

curva de hidratagao do feijdo Bico de Ouro (da seca) .,

antes do armazenamento.
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Figura 7 - Efeito de diferentes tratamentos de maceragao
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antes do armazenamento.
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Figura 8 - Efeito de diferentes tratamentos de maceragao
na curva de hidratagao do feijdo Carioca (das aguas) ,

apds 1 ano de armazenamento.
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antes do armazenamento.
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Figura 10 ~ Efeito de diferentes tratamentos de maceragao

na curva de hidratagdo do feij8o Carioca (da seca) ,
apos 1 ano de armazenamento.
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Figura 12 - Efeito de diferentes tratamentos de maceragao

na curva de hidratagdo do feijado Piratd (das aguas),
apds 1 ano de armazenamento.
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Figura 14 -~ Efeito de diferentes tratamentos de maceragao

na curva de hidratacdo do feijao Rosinha (das aguas),

antes do armazenamento.
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Figura 15 = Efeito de diferentes tratamentos de maceragao
na curva de hidratagao do feijao Rosinha (das aguas) ,
apds 1 ano de armazenamento.
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Figura 16 - Efeito de diferentes tratamentos de maceragao

na curva de hidratagdo do feijdo Rico 23 (das &guas),

apds 1 ano de armazenamento.



quando o aumento de difusao devido ao tugor é contrabalangado
pela presenga de solutos dentro da célula. Neste ponto, a taxa

de absorgio durante a maceragao & praticamente nula.

Esta estabilizagdo para as variedades Bico de Ouro, Carioca,Pi
rata, Rosinha e Rico 23, ocorreu apos 8 horas de maceragao a
25°C, com uma absorg¢dao ao redor de 120 g de agua por 100 g Qe

materia seca.

Observou-se também que no inicio da maceragdo a absorgao de

adgua do feijdo Bico de Ouro foi bastante lenta.

No processo de absorcao de agua pelas leguminosads secas, exis
tem dois fatores responsiveis pela resisténcia a difusdo: o te
gumento e o cotilédone (QUAST e da SILVA, 1977), sendo prova-
velmente o tegumento a principal resisténcia no inicio da mace
ragao. Acredita-se, portanto, que o feijao Bico de Ouro (das
aguas e da seca), apresentou lenta absorgdo no inicio da mace-
ragao por possuir tegumento mais impermeavel que as demais va

riedades.

4.1.8. Absorgdo maxima

Durante a maceragao existe um ponto no qual a diminuigao de pe
so devido & perda de sdlidos & maior que o aumento devido a
absorgdo de agua e sais, a partir do qual a taxa de absorga

se torna negativa.
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Através das curvas de hidratagao, verificou-se que na macera-
cdo a frio (25°C), a absorgdo méxima & alcangada aproximadamen
te apods 8 horas. No processo a quente, ela & alcangada em tem

pos diferentes, dependendo do tratamento de maceragao.

0s resultados de absorgao maxima dos feijdes antes e apds o ar
mazenamento, expressos em g agua/l00 g matéria seca, siao apre-

sentados nos Quadros 5, 6 e 7.

Esta absorgao maxima & aparente, pois a quantidade de agua foi

calculada em base do ganho de peso.

A absorgao maxima variou com as variedades, com o tratamento e
com o armazenamento. Encontrou-se valores desde 78 g de agua
para o feijao Bico de Ouro safra da seca macerado em solugao de
sais a 25°C, até 146 g de dgua para o feijdo Rosinha macerado
em agua a 60°C, em ambos os casos para feijdes que niao sofre-

ram armazenamento.

4.1.9. Efeito de diferentes processos de maceragio e do armaze
namento na ablorgio de igua de diversas variedades de

feidao

4.1.9,1, Efeito da temperatura de maceragdo

Conforme as. curvas de hidratagido, verificou-se que a 60°C a ta
xa de absorgao de &gua, para qualquer variedade, foi sensivel-

mente acelerada. De um modo geral, o grao macerado a 60°c,nt1§



Efeito de diferentes tratamentos de maceragao na ab

QUADRO 5

des de feijio que nao sofreram armazenamento.

sor¢ao maxima de dgua de quatro varieda-

A G U A SsoLUCAO 1

VARIEDADE 25°¢ 60°C 25°¢ 60°C
(g H20/100 g mat.seca)

Bico de Ouro (aguas) 118 140 97 133
Bico de Ouro (seca) 104 144 78 138
Carioca (aguas) 131 133 123 134
Carioca (seca) 126 127 118 133
Pirata (aguas) 130 131 110 128
Rosinha (seca) 134 146 113 135

CondigGes de maceragao: 8 h/25°C e 6 h/60°C

-8[_-



QUADRO 6

Efeito de diferentes tratamentos de maceragao a 25°C, na absorgao mixima de agua de cinco va-

riedades de feijdo apGs um ano de armazenamento.

TRATAMENTO DE MACERACGCAO (25°¢C)
VARIEDADE _ _ -
Agua Agua (apss escaldamento) Solucao 1 Solucao 2
(g H20/100 g mat.seca)
Bico de Ouro (aguas) 124 136 103 -
Bico de Ouro (seca) 109' 143 84 -
Carioca (aguas) 119 119 120 128
carioca (seca) 123 129 110 124
Pirata (aguas) 124 124 106 128
Pirata (seca) 125 122 104 128
Rico 23 (aguas) 118 107 112 128
Rosinha (aguas) 125 138 109 134

-6L-



QUADRO 7

Efeito de diferentes tratamentos de maceragao a 60°C, na absorgao mixima de agua de cinco

variedades de feijao, apos um ano de armazenamento.

TRATAMENTO DE MACERACKO (60°¢0)

VARIEDADE Agua Agua (@5s’escaldanento) Solugao 1 Solugao 2
(g H20/100 g mat.seca)

Bico de Ouro (aguas) 128 ' 130 127 -
Bico de Ouro (seca) 134 133 127 -
Carioca (aguas) 123 122 118 122
Carioca (seca) 124 122 123 125
Pirata (aguas) 123 121 121 122
Pirata (seca) 127 126 129 116
Rico 23 (aguas) 111 106 114 118
Rosinha (aguas) 130 129 138 133

(6 horas de maceragao)

_08-
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giu em aproximadamente uma hora, a mesma hidratagao que em 8 ho

ras a 25°C.

Resultados semelhantes foram encontrados por STEINKRAUS e col.

(1964) e HAMAD e POWERS (1965).

O aumento de temperatura, provocou um aumento na pressio osmd~
tica e, consequentemente, uma maior difusao de agua para o in
terior da célula, o que resultou na alta taxa de absorgao - de

agua no inicio da maceragao.

Apesar dos autores acima citados terem estudado a absorgao de
agua de feijdes, nao fizeram nenhuma referéncid quanto & alte~

ragao da absorgao maxima.

De acordo com 0s Quadros 5, 6 e 7, verificou~se que para algu-
mas variedades como Bico de Ouro (das aguas e da seca) e Rogi-
nha (das aguas), a absorgao maxima foi muito maior apos 6 horas
de maceragdo a 60°C do que em 8 horas a 25°C. 0 feijdo Bico de
Ouro da seca foi o mais sensivel ao tfatamento térmico,onde a
absorgao maxima passou de 104 a 25°C para 144 a 60°C, cerca de
40% superior. Para as demais variedades, os valores da absor -
g¢ao maxima foram aproximadamente os mesmos quando macerados a

25 ou a 60°C.

De acordo com WIER e STOCKING (1949), qualquer técnica usada no

processamento de alimentos que altere a constituig&o.protpplig



matica, elasticidade da parede celular, ou natureza coloidal
dos constituintes da célula, ira alterar a capacidade desta de
reter agua. Temperaturas relativamente altas, provocam uma al
teragao da permeabilidade da parede celular com uma rapida ai
fusao de solutos para o meio aquoso. Paralelamente a esta per
da de sdlidos, ocorre uma perda de dgua que; no entanto, serd
tao menor quanto maior for a presenga de amido e proteinas no

gréo.

Semelhante fendmeno certamente ocorreu durante a maceragio a
60°C, pois houve grande perda de sblidos neste processo. A per
da de peso observada apds algumas horas de macera¢do, foi rela
tivamente pequena, provavelmente devido & parcial hidratagéao do

amido e proteinas.

A variedade Bico de ouro, safra da seca, foi a que menos absor
veu agua durante a maceragao a frio, quer em agua pura, Quer em
solugdo de sais, porém, foi uma das que mais agua absorveu du

rante a maceracao a 60°C.

Esta variedade apresentou uma modificagaoc de permeabilidade en
tre 25 e 60°C, bastante mais significativa do que as demais va

riedades.

Semelhante resultado foi encontrado por HAMAD e POWERS (1965),
para a variedade "Great Northern", cuja absorgao foi grandemen
te acelerada depois de uma hora a 80°C. 0 autor atribuiu este

efeito a uma barreira péctica que era alterada a esta tempera~

ratura , facilitando a entrada de &gua no grao.
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4.1.9.2. Efeito de escaldapento

pe acordo com as Figuras 4, 6, 8, 10, 12, 14, 15 e 16, verifi-
cou-se que nas primeiras horas de maceragao o escaldamento apre
senta um efeito positivo, aumentando a taxa de hidratagao. Es-
te efeito tende a desaparecer no decorrer da maceragao, pois

apos 8 horas o feijao que sofreu escaldamento, apresenta a mes

ma absorgao mixima que a alcangada pelo padrao. Entretanto,pa
ra a variedade Bico de Ouro das aguas e da seca, e Rosinha, es

ta diferenga foi bastante significativa.

Conforme MORRIS e col. (1950), este tratamento favorece a ab~-
sorcao de agua, por diminuir o nimero de graos que tem tegumen
to impermeavel. Provavelmente, o feijao Bico de Ouro e Rosinha
continham grande porcentagem desteg graos, uma vez que o trata

mento térmico foi bastante efetivo.

A teﬁperaturas relativémente altas, ocorre a solubilizagao do
material pectinico devido & reagao da fitina presente no grao
com o cidlcio dos pectatos (MATTSON, 1946). Esta alteragao faci
lita a entrada de agua no grdo, aumentando a taxa de absorgao

de agua no inicio da maceragao.

Por outro lado, o escaldamento provocou uma alteragao da permmea
bilidade da parede celular (SIMPSON e HALLIDAY, 1941), facili-
tando a salda de sdlidos, o que resultou numa maior perda de

sdlidos (Quadro 3), em relagao ao tratamento padrao.
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Através da Figura 16 e dos Quadros 6 e 7, pode-se verificar que
o feijao Rico 23 que sofreu escaldamento, absorveu muito menos
dgua que no tratamento padrdo, provavelmente porque a alteragao
da permeabilidade foi mais acentuada, fazendo com que a perda

de sblidos fosse mais rapida que a absorgdo de agua.

vVerificou-se que o escaldamento antes da maceragao a 60°C nio

apresenta nenhum efeito significativo.
4,1.9.3. Efeito de aditivos
a) Efeito da solugao 1

Diversos autores tem estudado o efeito de aditivos na macera-=
Gdo, com o intuito de aumentar e acelerar a absorgdo de agua pe

lo grao e diminuir o tempo de cocgao dos feijoes.

ROCKLAND e METZLER (1967), chegaram a bons resultados com a se
guinte solugao, que foi por nds utilizada: 2,5% de cloreto de
8ddio, 1,08 de tripolifosfato de sddio, 0,75% de bicarbonato de

sddio e 0,5% de carbonato de sddio.

De acordo.com.as curvas de hidratagdo e os resultados da absor
¢do maxima (Quadros 5 e 6), o uso da solugdo de sais a 25°%

sempre resultou numa menor taxa de absorgao.

A solugdo 1 & uma mistura de carbonatos que produzem uma solu-

¢ao tampao alcalina, que ajuda a dispensar e solubilizar pro-
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telnas, aumentando a absorgao de agua. O polifosfato, por ser
um agente quelante metalico, ajuda a dissociar o calcio ou ou

tro metal que forme complexo com a proteina.

No entanto, a substancia intercelular (hemiceluloses e mate-
riais pécticos) nao sofre modificagao durante a maceragao na
solugao ou agua a 25°C (ROCKLAND e JONES, 1974), o que dificul
ta a entrada destes sais na celula a esta temperatura, resuyl -
tando épenas um efeito negativo, devido a menor diferenga de

pressao osmdotica causada pela presenca dos sais na solugao.

No inicio da maceracdo a 60°C, a solugao de sais provocou um
efeito negativo na absorgao de agua, mas no decorrer do proces
so, este valor aproximou-se da absorcgao atingida em agua a

60°C.

No caso do feijdao Carioca, antes do armazenamento (Figuras 7
e 9), e Rico 23 (Figura 16), a absorgao na solugao de sais a

60°C ultrapassou a absorgdo em agua pura a 60°C.

Apds algumas horas de maceragao a 60°c, o aumento da permeabi-
lidade facilitou a entrada de sais na célula aumentando a hi-
dratagao da proteina, contrabalangando e, em alguns casos, ul
trapassando o efeito negativo que os sais provocaram no equili

brio osmotico.

Estes resultados indicam que durante a cocgao, onde a permeabi

lidade & ainda maior, o efeito destes sais sera mais acentuado.
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b) Efeito da solugao 2

0 efeito do hexametafosfato de sddio na taxa de absorgao pode
ser visto nas Figuras 8, 10, 12, 14, 15 e 16, e o resultado pa

ra a absorgiao maxima estao apresentados nos Quadros 6 e 7.

A absorgao maxima do feijao a 25°c foi um pouco mais alta quan
do macerada em solugao de hexametafosfato que em agua. Para a
variedade Rico 23 e Rosinha, estas diferengas foram mais signi

ficativas.

O uso deste aditivo a 60°C ndo influiu na taxa de absorgao, ex

ceto para a variedade Rico 23, aumentando sua absorgao.
4.1.9.4. Efeito do armazenamento na absorgao de agua

O efeito do armazenamento na absorcdo total de agua foi anali-

sado através dos Quadros 5, 6 e 7.

A absorgao maxima sob qualquer tratamento de maceragao, foi me
nor apds um ano de armazenamento para qualquer variedade estu-
dada, exceto para a variedade Bico de Ouro da seca, que apos
um ano de armazenamento absorveu mais agua a 25°%¢ gque a amos-

tra recentemente colhida.

Durante o armazenamento ocorrem certas reagoes que aumentam a
dureza do grao (MORRIS e WOOD, 1956; MUNETA, 1964 e BURR e col.

1968), provavelmente devido a alguma alteragao que impede a ab

sorgido da agua.
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0 efeito positivo que a solugao de sais a 60°C apresentou na
absorgao de agua do feijao Carioca no inicio do experimento,
tornou-se negativo apds um ano de armazenamento, devido a alte
ragoes que aumentaram a impermeabilidade do grao, impedindo a

atuacdo benéfica dos sais da solugao 2.

4.2. ESTUDO DA COCCAO DE FEIJOES ARMAZENADOS POR UM ANO

4.2.1. Efeito de diferentes tratamentos de maceracao na absor-

cdo de agua apds 20 minutos de cocgao a 121%%

Dos tratamentos de maceragao anteriormente estudados (item 4.1)

selecionou-se Os seguintes para estudo de cocgao:

Tratamento 1 - Sem maceragao

Agua/25°C/8 h - Maceragdo em agua a 25°¢c por 8
¢

Tratamento 2

horas.

HMFS/25°C/8 h

Tratamento 3 Maceragdo em solugao 0,5% de he
xametafosfato de sodio a 25°%¢

por 8 horas.

Tratamento 3 Agua/ZSOC/B h - Maceragaoc em agua por 3 horas ,

apos apds tratamento térmico de 1 mi
1 min/97,5°C nuto em agua em ebuligao.
Tratamento 5 - Agua/GOOC/l h - Maceragdo em agua a 60°c por 1
hora.
Tratamento 6 - HMFS/GOOC/l h - Maceragdo em solugao 0,5% de he

xametafosfato de sodio a 60°C

por 1 hora.
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0 tempo de maceragao escolhido foi aquele onde ocorreu a absor

gao maxima.

0 efeito dos diversos tratamentos de maceragao na absorgao de

dgua apds a cocgao pode ser visto através da Figura 17.

Verificou-se que para qualquer variedade, o melhor tratamento
visando a maior absorgao de agua constituiu em macerar O grao
a 25°C‘por 8 horas numa solugdo de 0,5% de hexametafosfato de
gddio. Este tratamento 3, quando comparado com O tratamento 1
(sem maceragao), levou o grao a absorver desde 39 até 110% mais
dgua no caso dos feijoes Carioca (das aguas)e Rosinha, respec-

tivamente.

Observou-se também que O uso do HMFS a 60°C pdr 1 hora, foi o
segundo melhor tratamento. Os demais tratamentos, para qualquer

variedade, sempre levaram aproximadamente i mesma absorgao.

Conclui-se, portanto, que O escaldamento e a maceragao em agua
sio tratamentos dispensaveis (exceto quando o HMFS & usado na
solucio de maceragao), uma vez que nio melhoram a absorgao de

dgua total do feijao.

Verificou-se que, embora o HMFS nio altere a absorgao de agua
na maceragao, apresenta durante a cocgao, um efeito bastante po

sitivo.

Nas temperaturas de cocgao, o hexametafosfato de sodio ajuda a



! Bico de ouro (das éguas) @ Absor¢do de dgua na maceragcdo
2 Bico de ouro (da seca) O Absorcdo de dgua na cocgdo

-~ 3 Carioca (das dguas)
§300' 4 Carioca (da secal
" . .
¥ 5 Piratd (das dguas) .
£ 6 Piratd (da sefa) Sol. HMFS/25°C/8h Sol.HMFS[60 C_/
o 250 7 Rico 23 (das daguas) -
g 8 Rosinha (das dguas) ] h
S Agua[25°C/3h
X - Apo's ]
O ~ ; o ‘
~ 200l Sem maceracdo Aguaf25°C[8h escaldament Agua[60°/th ]
0 _-,_.
3 % y
o B __—ﬂ —1 ]
< 150} . l |
1] B
2 | 7
S 782% 2% | & %7
b4 %2%%%% % 2% %%2%7% A Ik
s N5 % %% %5557 %% %%
< 100} v i . N 1
%2%%%% /
175557 55005 95557 %5547%5 %
345673 123465678 T 12345678 12345678 1234567
Variedades

Figura 17 - Efeito de diferentes tratamentos de maceragdo na absorgdo de agua na maceragao [l
na cocgao e na absorgdo de agua total de cinco variedades de feijao. ¥



solubilizar uma fragao do material pectinico que provoca a se-
paragao das células (LETHAN, 1962), facilitando a entrada de
agua no grao. Este sal aumenta a hidratagao de proteiﬁas e, ao
mesmo tempo que ajuda a dissociar aquelas que estejam forman-
do complexo com cadlcio e magnésio. A solubilizagdo das protel-
nas facilita a entrada de agua nos graos de amido que, por sua
vez, também absorvem agua. Provavelmente, reagoes como estas

ocorreram durante a cocgio do grao com hexametafosfato de 8o -

dio, aumentando a absorgdo de agua observada neste processo.

4.2.2. Absorcdo de agua de diversas variedades submetidas a di

ferentes tratamentos de maceracao

O comportamento das diversas variedades quanto i absorgido esta

representado na Figura 17.

Apds a cocgao a classificagao das variedades quanto a melhor

absorcgao, variou conforme o tratamento.

Para o tratamento padrao (H20/25°C/8 h), a absorcao foi aproxi
madamente igual para todas as variedades, ou seja, cerca de

170 g de Agua por 100 g de matéria seca.

A solucdo hexametafosfato de sddio sempre favoreceu a absorgao
de agua de qualquer variedade, mas seu efeito foi mais signifi
cativo para as variedades Rosinha e Rico (das aguas), Bico de

Ouro da seca e Piratd das aguas e da seca, que atingiram uma
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absorcao ao redor de 250 g de agua por 100 g de matéria seca.
Este tratamento a 60°c favoreceu principalmente a variedade RO

sinha.

4.2.3. Efeito do tempo de coccio na absorgao de agua do feijao

Os testes foram realizados com O feijao Carioca, safra das

aguas.

Os resultados para o aumento da absorgao em fungao do tempo de

cocgao estao apresentados no Quadro 8 e na Figura 18.

pPara qualquer tratamento de maceragao a absorcao de agua aumen
tou com o aumento do tempo de cocgao, sendo que os maiores
acréscimos ocorreram dos 20 aos 30 minutos. Apos 30 minutos O
ganho de agua foi sempre menor, com excegao do tratamento 3,

que aumentou na mesma proporgao.

Para qualquer tempo de cocgao, a absorgao foi sempre maior pa

ra os tratamento 3 e 6.

Conclui-se que o efeito do sal nao desapareceu com O aumento do

tempo de cocgao.

4.2.4. Efeito _da maceracao e tempo de coccao na textura do fei

jao
4.2.4.1. Avaliagdo sensorial

Os resultados para a textura do feijéo carioca (safra das aguas)



QUADRO 8

Efeito do tempo de cocgac® na absorgao de agua total, do feijao Carioca (das &guas),submetido

a diferentes tratamentos maceragao.
TRATAMENTO T EM P O DE C€C 0 C ¢ A O
de (min) _
MACERAGEO 20 30 ' 40
(g Hz)/loo g mat.seca)

1. sem maceragao 182 193 196
2. Agua/25°c/8 h 178 185 187
3. Sol.HmMFs/25°C/8 h 219 229 242
4. £gua/25°C/3h (apOs escaldamento) 179 187 192
5. Xgua/60°c/1 h ~ 180 185 189
6. Sol.HMFS/60°C/1 h 200 215 219

=26~
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Figura 18 - Efeito de diferentes tratamentos de maceragao
e tempos de cocgao na absorgdo de agua total do feijao
Carioca (das aguas).
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cozido a 121°% por 20, 30 e 40 minutos, sao apresentados no
Quadro 9 e Figura 19 e expressos em valores médios (escala de
8 pontos) para a maciez e nimero de mastigadas necessarias até

o ponto de engulir.

Considerando que os provadores normalmente .nao usam os pontos
extremos da escala, observou-se que respostas entre os valores

6 e 7, correspondiam a uma textura ideal para feijao.

O0s resultados mostraram que tanto a dureza do grao como o niume
ro de mastigadas diminuiram com o aumento do tempo de cocgao,e
maior diferenca de textura quando O feijao foi cozido aos 20 e
30 minutos. O tempo de cocgao nao provocou um amolecimento apre

ciavel no grao.

De acordo com os resultados, verificou-se que apenas as amos-
tras sob os tratamentos 3 e 6, isto &, com hexametafosfato de
sddio, alcangaram valores de textura jideais com apenas 20 minu
tos de cocgao, enquanto as demais, mesmo apos 40 minutos, nao

atingiram textura aceitavel.

A analise de variancia dos resultados revelou que existe dife-
renga significativa ao nivel de 5% entre os tratamentos de ma
ceragao para qualquer tempo de cocgao (tanto para textura como
para o nimero de mastigadas). O teste F revelou que houve uma
diferenga significativa ao nivel de 1% entre os tratamentos de

maceragao para 20 minutos de cocgao.



QUADRO 9

Efeito de diferentes tratamentos de maceragao e tempos de cocgao na avaliagao sensorial da textu

ra do feijdo Carioca (das aguas).

TRATAMENTO TEMPO DE COCGCZAO (MIN.)
D E 20 i 30 40
< Valor? NQ valor? NQ valor?® NO
MACERAGAO mastigadas mastigadas mastigadas

1. sem maceragao 4,0 23 4,7 23 4,9 21
2. Kgua/25°C/8h 4,2 22 4,8 21 4,8 21
3. Sol. HMFS/25°C/8 h 6,1 17 6,8 17 6,8 15
4. Aguas/25°c/3 h (apds escaldamento) 4,4 22 5,2 22 5,4 10
5. Agua/60°C/1 h 4,0 23 4,7 22 5,2 20
6. Sol. HMFS/60°C/1 h 6,0 17 6,2 17 6,4 16

anédia de 80 determinagoes

-CH—-
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Figura 19 - Grau de cocgdo do feijao Carioca (das aguas),
apds diferentes tratamentos de maceragao.
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Isto nos leva a concluir que apds 20 minutos, as diferengas en
tre os tratamentos de maceragao diminuem mas ainda sao detecta

dos pelo provador.

O teste de Tukey revelou que tanto para a textura como para O
niimero de mastigadas, os tratamentos 3 e 6, apds 20 e 30 minu-
tos de cocgdo, nao diferiram entre si mas foram significativg
mente melhores que os demais tratamentos. Nao fo;am observadas

diferencas significativas entre os demais tratamentos.

Apds 40 minutos de cocgao, os tratamentos 3 e 6 pao diferiram
ao nivel de significancia de 5%, porém, o tratamento 3 diferiu
dos tratamentos 4, 2,5 e 1, e O tratamento 6 diferiu apenas de

1 e 2, ao mesmo nivel de significancia.

portanto, o teste de Tukey revelou que OS tratamentos 3 e 6
apresentaram sempre melhor textura, sendo que O tratamento 3

apresentou média ligeiramente maior.

Conclui-se assim, que & indiferente macerar o grao em agua ou
nio, submeté-lo ao escaldamento ou nao, pois a textura foi pra
ticamente a mesma, exceto quando O grao foi macerado em solu-
cio de hexametafosfato de sddio por 8 horas a 25°Cc, ou por uma
Lora a 60°C, tratamentos estes que conferiram ao feijao o grau

de textura ideal da escala pré-estabelecida.
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4,2.4.2. Avaliagao fisica da textura

paralelamente i anilise sensorial, foi medida a forga necessd
ria para romper individualmente 100 graos de cada amostra no

Instron Universal.

Uma carta caracteristica do teste, fornecida pelo Instron esta
apresentada na Figura 20,onde cada pico representa a forga ma

xima para romper um grao.

A partir das cartas, foi calculado o nimero de graos para cada

faixa de forga, e tragada a curva de textura para cada amostra.

Os resultados para o feijao Carioca das aguas, apds 20, 30 e 40
minutos de cocgéo, submetidos a diferentes tratamentos de mace

ragcao, estdo apresentados nas Figuras 21 a 26.

Foi observado que a textura de uma amostra de 100 graos nao é
uniforme, e que para alguns tratamentos de maceragao, esta va

riagdo era maior que em outros.

Verificou-se que para um dado tratamento, esta variagao dimi-
nui com o aumento do tempo de cocgao, o que pode ser verifica-

do atraves do estreitamento das curvas.

Observou-se também que para os tratamentos 1, 2, 4 e 5,a cauda
destas curvas, que acusa a existéncia de uma pequena porcenta-
gem de graos duros nao desapareceu com O aumento do tempo de

cocgao.



Forca (gf)

il

Figura 20 - Carta de Instron, apresentando picos de forga necessaria para

romper individualmente grdos de feijdo.
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De acordo com BOURNE (1972), a presencga desta pequena propor-
gdo de graos mais duros, nao & detectada em nenhum teste fei-
to no "Tenderdmetro", "Shear Press" ou Células de Extrusao,que
medem a textura média de uma grande quantidade de graos em um
Gnico teste. No entanto, estes poucos graos duros sao facil -
mente detectados na boca, uma vez que apenas 2 ou 3 graos sao

mastigados num dente, num dado instante.

Verificou-se que as amostras sob o tratamento 3, tém uma cau-
da muito pequena aos 20 minutos e praticamente inexistente aos

30 e 40 minutos.
A amostra 6 comportou-se de modo semelhante.

Conclui-se portanto, que o aditivo atuou particularmente nesta

pequena porcentagem de graos duros, tornando-os macios.

Para cada amostra de 100 graos foi calculada a forga média, o
desvio padrdo e o coeficiente de variagdo. Os resultados estao

apresentados no Quadro 10.

0 desvio padrdao e o coeficiente de variagao representam o grau

de homogeneidade da amostra.

Os tratamentos 3 e 6 foram os que tiveram menor forga média,des

vio padrao e coeficiente de variagao aos 20, 30 e 40 minutos.

As amostras 1 e 2 aos 20 minutos tiveram um coeficiente de va-

riacdo pequeno devido 3 alta forga média.




QUADRO 10

Efeito de diferentes tratamentos de maceragao e tempos de cocgao na avaliagao fisica da tex-

tura (Instron) do feijao Carioca (das aguas) .

TRATAMENTO T E M P O D E C O C ¢ A O (mn)
de 20 30 40
MACERAGAO F (gf) s v F(gf) s Cv F(gf) s CcV
1. Sem maceragao 2076 438 21 1016 444 43 977 415 42
2. Rqua/25°c/8 h 1941 579 30 965 423 44 813 316 39
3. Sol.HMFS/25°C/8 h 1154 340 29 702 197 28 643 162 25
4. Agua/25°C/3 h(apds escald) 1667 589 35 1143 430 37 864 - 362 42
5. Agua/60°C/1 h 1689 584 35 942 399 42 858 296 35
6. Sol.HMFS/60°C/1 h 1072 338 32 681 205 30 660 194 29

20 min cocgao a 121°%

-L0T~
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Conclui-se que o polifosfato tornou as amostras 3 e 6 mais ma
cias e mais homogéneas, uma vez que obtiveram menor forga me-

dia, menor desvio padrao e coeficiente de variagao.

Os resultados da forca média, desvio padrao e coeficiente de va
riagao para diversas variedades de feijao cozido por 20 minu-
tos a 121°C, apds diferentes tratamentos de maceragdo,sac mos

trados nos Quadros 11, 12, 13 e 14.

Verificou-se que para qualquer variedade, o hexametafosfato de
sddio diminuiu a forga média necessaria para romper O graoc pe

la metade, assim como tornou a amostra mais homogénea.

De acordo com a forga média e o coeficiente de variagao, a va
riedade Pirata foi a mais macia para qualgquer tratamento de ma

ceragao.

4.2.5. Efeito de diferentes tratamentos de maceragao na taxa

de coccao do feijao Carioca

A taxa de cocgao, ou seja, a diminuigado da forga média em fun
gcao do aumento do tempo de cocgao esta representada na Figura

27.

Verificou~se que para qualquer tratamento de maceragao, exce -
tuando o tratamento 4, a forga média decresceu acentuadamente
nos primeiros trinta minutos de cocgao, depois disso caiu len

tamente, permanecendo praticamente constante.



QUADRO 11

Efeito de diferentes tratamentos de maceragao na avaliagao flsica da textura (Instron)

do feijao Bico de Ouro (das aguas e da seca).

TRATAMENTO

Bico de Ouro (das aguas) Bico de Ouro (da seca)

de F(gf) s cv  Fl(gf) s cv

' MACERAGZO
Sem maceragao 1881 495 26 2019 480 34
£gua/25°c/8 h 1533 421 27 1818 489 27
sol.HMFS/25°C/8 h 840 138 16 1101 303 27
Sol.HMFS/60°C/1 h 1092 366 33 1430 395 28

20 min de cocgao a 121°%

-60T~-



QUADRO 12

Efeito de diferentes tratamentos de maceragao na avaliagao fisica de textura (Instron)

do feijao Carioca (das aguas e da seca).

TRATAMENTO CARIOCA (das aquas) CARIOCA (da seca)

de F(gf) s cv F(gf) s - cv
MACERAGAO

Sem maceragao 2076 438 21 2217 448 20

Agua/25°c/8 h 1941 579 30 1863 486 26

sol.HMFS/25°C/8 h 1154 340 29 1035 205 20

Sol. HMFS/60°C/1 h 1072 338 32 1242 272 21

20 min de cocgao 121°C

-0T1~



QUADRO 13

Efeito de diferentes tratamentos de maceragao na avaliagao fIsica da textura (Instron)

do feijao Pirata (das aguas e da seca).

TRATAMENTO

PIRATA (das aguas) PIRATA (da seca

de F (gf) S cv F (gf) S cv
MACERAGAO

Sem maceragao 1232 459 37 1190 506 42

Agua/25°c/8 h 1124 348 31 893 320 36

Sol.HMFS/25°C/8 h 714 190 26 521 123 23

Sol.HMFS/60°C/1 h 639 105 16 525 156 30

20 min de cocgdo a 121°C

-TT1-



QUADRO 14

Efeito de diferentes tratamentos de maceragao na avaliacao da textura (Instron) dos fei

joes Rico 23 (das aguas)e Rosinha (das aguas).

TRATAMENTO

RICO 23 (aguas) ROSINHA (aguas)

de F (gf) S cv F (gf) S cv
MACERAGAO

Sem maceragao 2048 467 23 2451 439 18

Kgua/25°c/8 h 1629 360 22 1887 361 19

Sol.HMFS/25°C/8 h 1172 331 28 956 180 18

Sol.HMFS/60°C/1 h 1088 276 25 976 186 19

20 min de cocgdo a 121°C

AR
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Figura 27 - Efeito de diterentes tratamentos de maceragao

na taxa de cocgao do feijao Carioca.
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Observou-se gque nos primeiros 20 minutos de cocgao, o tratamen-
to térmico (escaldamento ou maceragao a 60°C) ou a adigdo de
sals, diminuiram sensivelmente a forga média, mas, apds 30 mi
nutos, o efeito do tratamento tdrmico desapareceu, persistindo

o efeito positivo dos sais.

Verificou-se também que a forga média & aproximadamente menor

para feijdes sob os tratamentos 3 ou 6.

4.2.6. Relacdo entre a avaliagao fisica e sensorial da textura

do feijao

Quando se procurou estabelecer uma relacao entre a forga média
medida no "Instron" e a avaliacgao sensorial da textura, verifi
cou-se que o provador notava um amolecimento do grao, conforme
o aumento do tempo de cocgao (Figura 19) e que esta diferenga
foi maior na faixa dos 20 aos 30 minutos de cocgao, assim co-
mo ocorreu para a forga média (Figura 27). No entanto, verifi-
cou-se que certos tratamentos apds 40 minutos de cocgao, embo-
ra apresentassem uma forga média menor que outros com 20 minu-

tos, eram considerados mais duros pela analise sensorial.

Um exemplo & o tratamento 2 (H20/25°C/8 h) que apds 40 minutos
apresentou uma forga média de 813 gf e recebeu nota 4,8, enquan
to o tratamento 3 (HMFS/ZSOC/S h), aos 20 minutos, apresentou

uma forga média de 1154 gf e recebeu nota 6,1.
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Verificou-se que apenas a forga média nao & uma boa medida da

textura de feijoes.

Observou-se que as amostras que obtiveram as melhores notas na
anilise sensorial foram as do tratamento 3 e 6 e que tiveram me

nor desvio padrdo e menor coeficiente de variagao de forga.

Os tratamentos 1 e 2, aos 20 minutos, tiveram coeficiente de va

riagdo. pequeno, devido & alta forga média.

Verificou-se, portanto, gue esta pequena porcentagem de graos
duros, que causou maior disperséo de forca, embora nao tenha al
terado substancialmente a forca média, foi bastante sensivel ao
provador, que sentindo um grac mais duro, provavelmente teve a

sensagao de que toda a amostra era dura.

Nas condigdes utilizadas, feijoes com forga média menor que
1154 gf e coeficiente de variagao menor que 32%, obtiveram no
tas acima de 60, ou seja, cairam na categoria de textura ideal

indicada pelos provadores.

O fato dos tratamentos 3 e 6 terem recebido notas mais altas ,
deve-se 3 baixa forga média e, principalmente a homogeneidade

da amostra.

Conclui-se portanto, que a textura de feijoes devera ser avalia
da fisicamente, nio apenas através da forga média, mas também

pelo coeficiente de variagao desta forga.
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4.2.7. Correlacdo entre a absorgao de Agua apds a cocgao e a

textura de feijoes

Foi feita a regressdo linear e calculado o coeficiente de cor
relagdo entre a absorgao de dgua apds a cocgao e Os valores pa
ra a textura obtidos na andlise sensorial. Os resultados estao

apresentados na Figura 28.

O valor para coeficiente de correlagao foi de 0,93, sendo sig-

nificativos ao nivel de 1%.

Conclui-se que existe uma boa correlagao entre o coeficiente de
absorgdo de dgua e a textura do feijdo. Pode-se dizer que exis
te uma correlagao mais estreita com a absorgao do que  apenas

com a forga média observada no "Instron".

Os tratamentos de maceragéo 1, 2, 4 e 5, gque tiveram comporta-
mento semelhante quanto & absorgao, ficaram na mesma faixa de

textura.

Por outro lado, os tratamentos 3 e 6, que absorveram significa
tivamente mais agua em gqualquer tempo de cocgao e para qual-
quer variedade, foram os que obtiveram notas mais altas na ané

lise sensorial.

O tratamento 4, que se classificou em terceiro lugar quanto a

melhor textura, nio teve destague quanto & absorgao.
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4.2.8. Efeito da época de plantio na absorcdo de agua total e

na textura de feijoes

N3o se pode atribuir & época de plantio as variagoes obtidas da
absorgdo de agua total (Figura 17) e da textura (Quadros 11,12
e 13) dos feijoes da safra das dguas e da seca pois, para algu
mas variedades, o feijdo da safra da seca absorveu mais agua ,
enquanto que para outras, menos, sendo que este comportamento
variou'conforme o tratamento de maceragao. O efeito do trata -
mento de maceragao foi mais significativo que O das épocas de

plantio.

4.2.9. Efeito de diferentes tratamentos de maceragao na visco-

sidade do caldo de feijoes

Os valores da viscosidade do caldo estao no Quadro 15.

Observou-se que para qualquer variedade, os tratamentos 3 e 6
aumentaram sensivelmente a viscosidade do caldo. Nos demais tra

tamentos a alteragdo da viscosidade nao foi significativa.

BACKER e GILLIGAN (1947), estudando o efeito do hexametafosfa-
to de sddio na extragao de pectina de tomates, verificaram que
a adigao de 1% de HMFS tornava O suco mais viscoso, devido &
maior extragao de pectina. POWERS e col. (1961), verificaram
que o aumento do teor de amido e fragdo péctica soluvel em

agua e em hexametafosfato no liquido de feijoes enlatados es-



QUADRO 15

Efeito de diferentes tratamentos de maceragao na viscosidade do caldo de diversas varieda-

des de feijao.

TRATAMENTO V ARTIEUDAUDE S

de

BOa BOg Ca Cs Pa Ps Ro Ri
MACERACAO centistokes

Sem maceragao 6,9 2,8 6,6 3,9 13,0 13,9 3,0 2,8
&gua/25°c/8 h 3,3 2,9 11,1 6,5 5,8 4,4 4,1 3,2
Sol.HMFS/25°C/8 h 5,7 5,9 25,7 11,4 10,3 12,7 11,1 6,6
Agua/25°C/3 h(apds escald) 3,3 3,9 14,0 7,2 6,9 6,6 4,7 3,2
figua 60°c/1 h 2,8 4,3 8,5 4,3 4,8 5,8 3,3 2,8
Sol.HMFS/60°C/1 h 12,5 13,3 23,4 9,0 13,7 12,9 9,0 9,3

-611-
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tiao correlacionados com o aumento da viscosidade do caldo. Es-
tes resultados indicam que a adig@o de hexametafosfato nos tra
tamentos 3 e 6, provavelmente provocou O aumento do teor de

pectina e amido no caldo e, consequentemente, da viscosidade.

Este efeito foi considerado positivo, uma vez queé OS consumido

res tém preferéncia por feijao com caldo mais viscoso.

4.2.10. Estudo de enlatamento com hexametafosfato de sddio,

sem maceracao prévia

Tendo sido verificado anteriormente que o feijao macerado em so
lugao de hexametafosfato de sddio foi o que apresentou melhor
textura e melhor absorgdo de agua, desejou-se estudar o efeito
de sua adigao como liquido de enchimento durante o enlatamento

dispensando o tratamento de maceragao.
4.2.10.1. Efeito na absorgdo de agua

Os resultados da absorgao de agua apds 30 e 40 minutos de cog
cao de feijoes com 18 meses de armazenamento, estao apresenta-

dos no Quadro 16.

A absorgao de agua apds 30 minutos de cocgdo do feijao macera
do em solugéo de HMFS, ou nela cozido, foi aproximadamente a
mesma, ou seja, 225 e 221 g, respectivamente, cerca de 20% su

perior as 177 g absorvidas quando macerado em agua.



Efeito de diferentes processos

rioca (das dguas), apos um ano

QUADRO 16

de enlatamento na absorgdo total de dgua do feijao Ca-

e meio de armazenamento.

PROCESSO

TEMPO DE coccko a 121°¢

DE

30 min 40 min

ENLATAMENTO

(g H20/100 g mat. seca)

Maceragao em agua antes

do enlatamento

Maceragao na sol. HMFS

antes do enlatamento

Enlatamento com sol.HMFS

sem maceragao prévia

177 181
225 237
221 227

-121~
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Como consequéncia do aumento de absorgao de agua causado pelo
HMFS, ocorre um aumento de volume do grao, como pode ser visto

no Quadro 17.

Conclui-se que nao ha necessidade de macerar O grao pois a adi
gao da solugao HMFS como 1iquido de enchimento, faz com que o
feijdo apds 30 ou 40 minutos de cocgao absorva muito mais agua
que O processo padrao (égua/25°¢/8 h) e, aproximadamente,a meS
ma quahtidade que agquela absorvida no processo que sofreu mace

ragao em solugao HMFS por 8 horas.

4.2.10.2. Efeito na textura e sabor

oe resultados da avaliagao sensorial da textura e sabor estao

expressos no Quadro 18, e os da avaliagao fisica da textura, no
Quadro 19. Tais resultados revelaram que a solugao HMFS nao al
terou © sabor, mesmo quando foi usada como liquido de enchimen

to.

Na analise de variancia, © teste F revelou que apds 30 e 40 mi
nutos de cocgao, existiu diferenga significativa ao nivel de

1% na textura, entre os tratatamentos El’ E2 e E3.

O teste das médias de Tukey revelou que apos 30 minutos de cocC
gao o tratamento E, foi significativamente melhor (mais mole )
que E, e E, e que, apds 40 minutos de cocgao, nao existiu dife

renca significativa entre E, € E que foram significativamen—

3'



QUADRO 17

Volume aparente de 100 g de feijao Carioca (das aguas) com 11% de umidade

PROCESSO ap6s coccio A 121°c
DE APOS MACERAGAO 30 min 40 min
ENLATAMENTO cm3 cm3

Maceragao em agua
antes do enlatamento 290 340 350
Maceragao na sol. HMFS
antes do enlatamento 300 350 355
Enlatamento com HMFS
sem maceragao prévia - 360 360

VOLUME INTCIAL: 140 cm>

XA



QUADRO 18

Efeito de diferentes processos de enlatamento na avaliagao sensorial da textura e sabor

do feijao Carioca (das aguas) armazenado por um ano € meio.

PROCESSO TEMPO DE coccio a 121°¢
DE 30 min 40 min

ENLATAMENTO Textura Sabor Textura Sabor

Maceragao em agua

antes do enlatamento 4,1 5,5 4,6 5,4

Maceragao na sol.HMFS

antes do enlatamento 5,9 5,3 6,5 5,5

Enlatamento com sol.HMFS

sem maceragao prévia 5,1 5,2 6,1 5,2

-pei-



QUADRO 19

Efeito de diferentes processos de enlatamento na avaliagao fisica da textura (Instron)

do feijao Carioca (das aguas), armazenado por um ano e meio.

PROCESSO TEMPO DE CocGRo A 121°¢
DE 30 min 40 min
ENLATAMENTO F(gf) S CV F(gf) s Cv

Maceragao em agua

antes do enlatamento 1233 470 38 1095 378 35

Maceragao na sol.HMFS

antes do enlatamento 732 228 31 660 157 23

Enlatamento com sol.
HMFS sem maceragao

préevia 1226 386 32 978 290 30

-gZ1-
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te melhores gue El'

Verificou-se que o enlatamento com HMFS, sem maceragao prévia,
foi melhor que o enlatamento do grao macerado em agua e que,
apds 40 minutos de cocgao, foi indiferente quanto a textura e
absorgdo de dgua, macerar o grao com HMFS ou enlata-lo direta-
mente sem maceragao, usando como liquido de enchimento uma so

lugdo de 0,5% de hexametafosfato de sddio.

Observou-se que o feijao macerado em agua continuava duro, mes
mo apds 40 minutos de cocgdo, enquanto que o feijao com aditi-

vo, mesmo sem sofrer maceragao, tinha textura na faixa ideal.

Os resultados da forgca média e coeficiente de variagdo apresen
tados no Quadro 19, indicam o mesmo comportamento que os resul

tados da analise sensorial.

Concluiu~se que a adicao de hexametafosfato de sodio dispensa a
operagdo de maceragdo no enlatamento de feijoes armazenados ,
além de melhorar sua textura e rendimento em termos de uma

maior absorgao de agua.

Com relagao aos problemas que o uso de hexametafosfato poderia
acarretar a saide publica, verificou-se que os resultados de
estudos feitos em animais, relatados na literatura cientifica
(WHO, 1964), indicam que em nivel de 0,5% de polifosfatos na
dieta, pode ser tolerado sem que haja efeitos fisiologicos ad

versos. A "U. S. Food and Drug Administration" (FDA), conside-
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dera polifosfatos de sodio como "GRAS" ("Generally Recognized

as Safe").

No Brasil, os polifosfatos sao usados em conserva de carnes, co
mo estabilizantes, e o limite maximo permitido, segundo decre-
to federal 55.871 de 26 de margo de 1965, & de 0,50% no produ
to final. A resolugdo de 11/77 da Comissao de Normas e Padroes
para Alimentos estende o uso de polifosfatos, inclusive hexame

tafosfato de sddio, para queijos fundidos.

Acredita-se, portanto, que o hexametafosfato de sddio, na con-
centragao utilizada, poderia ser empregado na industrializagao
de feijoes enlatados, trazendo inuimeras vantagens, sem no en-

tanto trazer prejuizo 3 salde publica.

4.2.11. Efeito do tempo de armazenamento na textura do feijao

Através dos Quadros 20, 21 e 22, verificou-se que o feijao Ca
rioca das aguas, mesmo com uma umidade considerada relativamen
te baixa, sofreu envelhecimento no armazenamento, tornando-se
mais duro-e absorvendo menos agua que aquele cozido seis me-

ses antes.



QUADRO 20

Efeito de tempo de armazenamento na absorgao de agua total do feijao Carioca (das aguas)

PROCESSO TEMPO DE COCCAO
DE 30 min 40 min
ENLATAMENTO Tempo de armazenamento Tempo de armazenamento

1 ano 1 1/2 anos 1 ano 1 1/2 anos
(g H20/100 g mat. seca)

Maceragao em agua

antes do enlatamento 185 177 187 181
Maceragao em solugao 2.
antes do enlatamento 229 225 242 237

-8C1-



QUADRO 21

Efeito do armazenamento na textura (avaliagao sensorial) do feijao Carioca das &aguas

TEMPO DE COCGCAO

PROCESSO 30 min 40 min
DE Tempo de armazenamento Tempo de armazenamento
ENLATAMENTO 1 ano 1 1/2 anos 1 ano 1 1/2 anos

(g H20/100 g mat. seca)

Maceragao em agua antes

do enlatamento 4,8 4,1 4,8 4,6

Maceragao na sol. 2 an-

tes do enlatamento 6,8 5,9 6,8 4,6

-621-



QUADRO 22

Efeito do tempo de armazenamento na textura (Instron) do feijao Carioca das aguas

TEMPO DE COCCAo

PROCESSO
30 min 40 min
DE

Tempo de armazenamento Tempo de armazenamento

ENLATAMENTO
1 ano 11/2 anos 1 ano 1 1/2 anos
F(gf) cv Flgf) cv F(gf) CV F(@f) ¢V

Maceragao em agua
antes do enlatamento 965 44 1233 38 813 39 1095 35

Maceragao na sol.2
antes do enlatamento 702 28 732 31 643 25 660 23

~0€T~



4.2.12. Fluxograma sugerido para o enlatamento de feijao armazenado

Selegao e Enchimento Adigao de salmoura
Lavagem o
Limpeza das latas (0,5% HMFS - 957°C)
wm Exaustao . Recravagao Esterilizagao Resfriamento
(80°c) (30 min-121°0) (40-42°C)

~TI€T-
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5.CONCLUSOES

- A perda de s6lidos durante a maceragao em agua ou em sal por
6 horas a 60°C, foi ao redor de 15%, aproximadamente 10 ve-

zes maior que apds 8 horas a 25°¢.

- A perda de nitrogénio protéico durante a maceragao em agua ou
em sal, foi desprezivel, mesmo a 60°C, quando atingiu o vala

de 0,007%, o que representou 0,8% da proteina total do grao.

- Apds 8 horas de maceragao a frio (25°C) ocorreu, praticamen-
te, uma estabilizagao da absorgao de a&gua ao redor de 120 g/
Hzo/lOO g matéria seca, a partir da qual ha necessidade de

- longos periodos de maceragac para um pequeno aumento da ab -
sorcao. Esta mesma absorgao foi atingida em apenas 1 horaa

60°cC.

- O tratamento térmico, escaldamento ou maceragao a 60°C favo-
receu especialmente a absorgao de &gua da variedade Bico de
Ouro. O feijao Bico de Ouro da seca, que sofreu escaldamento
antes da maceragdo a 60°C, absorveu cerca de 40% mais &gua na
maceragao do gue o tratamento padrao. Por outro lado, o tra-
taﬁento térmico causou efeito negativo na variedade Rico 23.
Para as demais variedades o efeito do tratamento térﬁico nao

foi significativo.
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A solugao 1 apresentou, de modo geral, um efeito negativo na

absorgao de agua durante a maceragao.

A solucao de hexametafosfato de s6dio praticamente nao alte-
rou a absorgao mixima dos feijdes macerados a 25 ou 60°C, ex
ceto no caso da variedade Rico 23, onde o aumento da absor -

cao foi sensivel em ambas temperaturas.

v

Nos feijoes armazenados por mais de um ano, o escaldamento e
- - o ~ 3
a maceragao em agua a 25° ou 60°C n3o colaboram para uma mai

or absorgao de agua apds o processo de cocgao.

Embora o hexametafosfato de sédio nao tenha favorecido a ab-
sorgao de 3gua durante a maceragao, apresentou um efeito po-
sitivo bastante significativo durante a cocgao de qualquer -
das variedades estudadas. A absorgao de agua apds a cocgao do
feijdo macerado por 8 horas a 25°C na solugao de hexametafos
fato de sodio, foi aproximadamente o dobro da observada em a
gua pura. A maceragao nesta solugéo.por 1 hora a 60°C, produ

ziu resultado semelhante.

A classificagao das variedades quanto a melhor absorgao de &
gua apds cocgao, variou conforme o tratamento. Para o proces
so de maceragao com hexametafosfato, as melhores variedades

foram: Rosinha, Rico 23 e Pirata, com uma absorgao ao redor

de 250 g. agua/100 g de matéria seca.
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- Embora para qualquer tratamento a absorgao de agua tenha au-
mentado com o tempo de cocgao, a absorgao foi sempre signifi
cativamente maior do caso do tratamento com hexametafosfato
de sddio. O efeito do sal nao desapareceu com o aumento do

tempo de cocgao.

- Os feijoes armazenados que nao sofreram a adigao de hexameta
fosfato nao atingiram textura satisfatoria, mesmo apds 40 mi
nutos de cocho. No entanto, quando este sal foi adicionado,

os feijoes se tornaram macios com apenas 20 minutos de cocgao.

- B indiferente macerar ou nao o grac em agua, submeteé-lo ou
nao ao escaldamento, que sua textura permanece praticamente a
mesma, exceto quando o grao & macerado em solugao de hexame-
tafosfato, quando apenas assim se torna suficientemente ma-

cio a ponto de ser aceito.

- A presenga de uma pequena porcentagem de graos mais duros nu
ma amostra de feijao, influenciaramhsignificativamente sua
textura. 6 provador, sentindo alguns duros, tem a sensagao de
que toda a amostra € dura. Nos feijoes armazenados por 1 ano
ou mais, esta pequena porcentagem de graos mais duros nao fd
reduzida com o tempo de cocgao, resultando num produto sem-
pre considerado duro, embora tenha ocorrido um amolecimento
da maior parte dos graos. O hexametafosfato de s6dio atuou

particularmente nestes graos, amolecendo-os, resultando numa

amostra macia.
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- Apenas a forga média nao foi uma boa medida para avaliar a
textura de feijoes cozidos, pois ndo acusou a presenga des
tes graos mais duros os quais, para o provador, influencia-
rao significativamente na textura. Verificou-se que o coefi
ciente de variagao da forga é um fator que deve ser conside
rado na avaliagdo fisica da textura de feijoes armazenados.
Nas condigoes utilizadas, feijoes que necessitavam de uma
forga média menor que 1154 gf, e com coeficiente de varia -
Gao da forga menor que 32%, cairam sempre na faixa ideal de

textura.

- Houve uma alta correlagao entre a textura e absorgao de a-
gua total, indicando que se pode usar somente a absorgao to

tal para uma avaliagao de textura em testes preliminares.

= O hexametafosfato aumentou a viscosidade do caldo do feijao,

apds a cocgao.

= A adigao de solugdo de hexametafosfato de s5dio como liquido
de enchimento, além de melhorar a viscosidade do caldo, me-
lhorou a textura dos feijoes, tornando macios os feijdes ar
mazenados, considerados como velhos, imprSprios para o con-
sumo por serem muito duros e nao amolecer com o aumento do
tempo de cocgao. Do ponto de vista industrial, além de au -
mentar o rendimento em termos de uma maior absorgao de agua,
elimina uma fase do processamento: a maceragao, trazendo i-

ntmeras vantagens:



a)

b)

c)
a)
e)

f)

g)
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Eliminagao do equipamento de maceragao;

Diminuigao do tempo de processamento;

Menor consumo de mao-de-obra;

Evita a perda de s6lidos na maceragao;

Diminui o custo do produto final;

Eliminagao de problemas causados pelos efluentes industri
ais resultantes da maceragao;

Evita multiplicagao de microrganismos na fase de macera -

gao.
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