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RESUMO GERAL

O trabalho apresenta dois novos produtos enlatados utilizando o cultivar de soja IAC
PL-1 e o guandu IAC Fava Larga, desenvolvidos pela Seciio de Leguminosas do Instituto
Agrondémico de Campinas (IAC). A hipdtese do trabalho é que soja e guandu verdes sio
matérias-primas altamente qualificiveis para o enlatamento. Para desenvolver esta hipotese
foram testados grios verdes proximos ou no inicio da matundade fisicldgica. Foram
modelados varios ensaios e foram estudadas as variavels que permitiriam apresentar dois

produtos com caracteristicas tecnologicas adequadas e palatabilidade aceitdvel.

O material enlatado foi obtido em cinco colheitas de grios de soja ¢ quatro colheitas de
grios de guandu, sendo que a ultima colheita coincidiu com a plena maturagio do gréo,
embora antes da secagem, O estude do processo de enlatamento estabeleceu que a 50ja seria

processada a 121°C em 6-7 minutos e o guandu a 121°C em 5-6 minutos.

Os resultados demonstraram que a soja IAC PL-1, em quatro periodos consecutivos de
grios verdes e o guandu IAC Fava Larga, em trés periodos consecutivos conservaram

coloragdo verde adequada e textura plenamente aceitiveis apos o enlatamento.

O guandu e a soja liberaram taninos na salmoura do enlatado apds o tratamento
térmico; a coloracio da salmoura evoluiu para tons de marrom com o desenvelvimento do
griio. O tratamento térmico eliminou a atividade das lectinas e reduziu 83% da atividade dos
inibidores de tripsina nos enlatados. Foram efetuados testes de digestibilidade das proteinas in
vitro das leguminosas enlatadas para a soja (72 a 82%) e para o guandu (58 a 66%). Os perfis
de aminoacidos das leguminosas demonstraram que a sintese de aminodcidos da soja no 64°
DAF havia se estabilizado no grio com excegiio da treonina, alanina e cistina. Ao 85° DAF
estes trés aminoacidos ndo mais apresentaram diferencas significativas nos grios enlatados em
relagio a colheita anterior. A sintese de amino4cidos do guandu estabilizou-se ao 62° DAF,

com a exceco do acido glutdmico e da fenilalanina.

A aceitacdo dos grios enlatados foi realizada através de testes de degustagio ¢ de
aparéncia, tendo sido bom o desempenho da soja para ambos os itens e regular para o guandu.
As coloragBes dos grios enlatados foram determinadas em espectrofotémetro e a textura ol

determinada em texturdmetro e por painel de provadores.

" DAF; dia apés a floragdo.



GENERAL SUMMARY

This work presents twa new canned products utilizing the soybean gultivar TAC PL-1
and pigeon pea IAC Fava Larga developed by the Segdo de Leguminosas of the Instituto
Agronémico de Campinas (IAC). The work hypothesis is that green soybean and pigeon pea
are raw materials highly suitable for canning. To develop this hypothesis grains either, close to
or at the beginning of physiological maturity of both species were tested. Several {rials were
modelled and the variables which made it possible to present two products with appropriate

technological characteristics and acceptable palatability.

The canned material was obtained in five grain harvests to soybean and four harvests to
pigeon pea were undertaken, being that the last harvest coincided with the full maturation of
the grain, although before dissecation. The study of the canning process established that
soybean would be processed at 121°C for 6-7 minutes and pigeon pea at 121°C for 5-6

mimiies.

The results showed that IAC PL-1 soybean under four consecutive periods of green
grains and TAC Fava Larga pigeon peas in three consecutive periods kept after canning both

suitable green coloration and texture plainly acceptable after canning.

Pigeon pea and soybean under heat treatment released tannias of the brine evoluted of
the canned product, which was changing its coloration to brown hues to the last maturation
stage. The heat treatment removed at the lectins activities and reduced 83% of the activity of
trypsine inhibitors in the canned products. The in vifro protein digestibility tests of cenned
legumes were performed 72 to 82% to soybeans and was found pigeon peas 58 to 66% . The
amino acid seeds profile showed that the sinthesis of soybean amino acids at 64" DAF" had
already been stabilized in the grain , with exception of threonine, alanine and cystine which
were stabilized by 85°DAF. Amino acids sinthesis of pigeon pea stabilized at 627 DAF with the

exception of glutamic acid and phenilalanine.

Acceptance of canned grains was performed through taste and aspect fests. The
performance of soybean having been good for both iterns and regular to pigeon pea. The
colorations of the canned grains were determined by spectrophotometer and texture was

determined: through texturometer and also by taster panel.

"DAF: day after flowering

i



INTRODUCAO GERAL

A produgio mundial de soja expande-se a cada ano, bem como a exploragio do cultivo
do guandu, porém a utilizagio do grio integral dessas leguminosas tem sido negligenciada na

alimentaciio da populagio brasileira,

As leguminosas sdo colhidas geralmente apOs as sementes terem atingido a maturidade
fisiologica, ou seja, no denominado ponto de maturaciio de colheita, Entretanto, diante da
possibilidade de procedimento mecédnico, a cotheita pode ser antecipada, pois é viavel o
consumo no estadio verde, mesmo considerando o contetido protéico, a maciez de grio, a

coloraglio verde apreciavel e o sabor suave.

No onente consome-se a s0ja no seu estadio verde (STANDAL, 1963; TANIMURA et
alii, 1980; PANIZZI, 1987 e MASUDA et alii, 1988). O prato popular, denominado edamame,
¢ obtido da soja imatura, a qual € lavada e cozida a vapor por aproximadamente 40 minutos
(STANDAL, 1963 e LIENER, 1978). A resisténcia ao consumo da soja no estadio verde &
devida a dificuldade em retirar o grio da vagem (HALE, 1943; MUNSELL et alif, 1949 ¢
MBUVI & LITCHFIELD, 1994), necessitando tecnologia de debulhamento eficaz.

A pratica de consumo do guandu na alimentacio humana nos estadios verde e maduro
é bem difundida na India (ABRAMS & JULIA, 1973; MORTON, 1976 ¢ SALES et alii, 1980)
e em paises da Ameérica Central tais como Panamd, Porto Rico e outros (PARSI-ROS et alii,
1987). Vale salientar que o guandu, no contexto mundial, ocupa o quinto lugar em importincia
apbs a soja, o feijio, o grio de bico e a fava (VALLE-GONZALEZ & BEALE-COSIO,
1991).

A importancia das leguminosas na ahmentagio humana tem sido analisada
extensivamente, registrando aqui, dentre muitos, os trabathos de ALDERKS em 1949, de
KAKADE et alii em 1972; de STEGEL & FAWCETT, 1976; de BRESSANI et alii, 1977; de
FONTES et alu em 1980; TEIXEIRA em 1986, até DESHPANDE em 1992

Sendo ¢ Brasil grande produtor de soja, e tendo perspectivas de expansio do plantio
do guandu, é vidvel estimular o consumo destas leguminosas no estadio verde e enlatadas,

sendo necessario estimular, em ampla escala, o plantio e a comercializagio de cultivares com



novas caracteristicas, inclusive quanto a palatabilidade (PANIZZI, 1987, MIRANDA, 1992 ¢
CAZETTA et alii, 1995). Os objetivos do presente trabalho séo:

1. Estabelecer os periodos otimos da colheita da soja, cultivar IAC PL-1 e do guanduy, cultivar

TAC Fava Larga no estadio verde para o enlatamento.

2. Avaliar pardmetros fisicos dos grios frescos e verificar o comportamento da penetragio de

calor no processo de enlatamento das leguminosas e a sua otimizagéo.

3. Determinar os periodos de methor aceitabilidade de consumo das leguminosas enlatadas nos

estadios verdes ¢ no estadio da maturagiio de colheita.

4. Avaliar pardmetros quimicos e bioquimicos das matérias-primas, grios de soja e de guandu

provenientes de vérias colheitas, e dos respectivos enlatados.

Esta tese enconira-se dividida em cinco capitulos. O primeiro capitulo consiste na
revisio bibliografica enfocando o melhoramento genético de soja e guandu no Instituto
Agrondmico de Campinas, 1AC; abordagens sobre o uso da soja e do guandu verdes na
alimenta¢do humana; fatores que justificam a produgfio e o consumo de grios verdes de soja e
guandu; caracteristicas sensoriais das leguminosas verdes, e enlatamento de leguminosas

verdes e na maturacio de colheita.

O segundo capitulo foi redigido segundo as normas do Proceedings of the Engineering
& Food at ICEF 7, publicado em abril de 1997, Brighton, intitulado “Harvesting and canning
of green soybeans [Glycine mox (L) Merrill] for the Brazilian market”. Neste artigo
selecionou-se dentre trés temperaturas 116°, 118° e 121°C, utilizadas para o enlatamento da
soja cultivar IAC PL-1 colhida no 48° dia apds a floragio (DAF), a que ofereceria um produto
mais adequado, baseado nos parmetros de textura e cor. Apresentou tambeém a composi¢do

quimica da matéria-prima ¢ grio enlatado em cinco estadios de maturacio.

Os demais capitulos estdo redigidos sob a forma de artigos de pesquisa a serem
submetidos & publicagdo. O terceiro capitulo, dedicado a soja cultivar IAC PL-1, analisa dentre
as quatro colheitas no estadio verde, a época adequada para o enlatamento (dimensionando o
processamento térmico), através de andlises fisicas ¢ sensoriais, verificando ainda ©

comportamento do grio de soja enlatado no ponto de maturagiio de colheita.



O quarto capitulo estuda o guandu [Cajanus cajan (L. Millsp.], cultivar IAC Fava
Larga. Foi selecionada na primeira colheita uma temperatura de processamento, (116° ¢
121°C) para ser utilizada em tode o estudo e verificou-se 4 seguir, através de parimetros

fisicos e sensoriais, 2 época mais adequada no estadio verde para o enlatamento do guandu.

O quinto capitulo analisa quimica e bioquimicamente 2 soja ¢ 0 guandu em diferentes

estadios de maturagio enquanto matéria-prima ou apos ¢ enlatamento.

O terceiro, o quarto ¢ o quinto capitulo serdo apresentados a revista Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Campinas, portanto os respectivos artigos de pesquisa encontram-se

redigidos segundo as normas da referida revista.



CAPITULO 1
REVISAQ BIBLIOGRAFICA

A safra mundial de soja {Glycine max (1) Merrill] no ano de 1996/97 apresentou
crescimento de 123.620.000 toneladas de 1995/96, para 131.670.000 toneladas. Os EUA
respondem por metade da produgdo, o Brasil por 19%, a China por 12% e a Argentina por
9%, (ALMEIDA, 1996). A producfio de soja, que no Brasil pode admitir até trés safras, no
ano de 1995/1996 foi1 23.190.000 toneladas (TROCCOLI, 1997).

O guandu {Cajanus cajan (L.} Millsp.] pode fornecer até duas safras anuais ou ser
cultivado de forma semi-perene. A produgio de grios pode atingir 800 a 1.500 kg/ha, porém,
rendimento de 5.000 kg/ha j4 foi relatado na India (VIEIRA & SALGADO, 1992).

Tanto a soja, quante ¢ guandu se destacam pela qualidade e quantidade de suas
proteinas, Embora apresentem os sulfurados como aminoacidos humitantes, possuem ao
contrario dos cereais, lisina em quantidade satisfatoria (MTENGA & SUGIYAMA, 1974,
GEORGE & LUMEN, 1991 e DESHPANDE, 1992}

Além do relativo baixo teor em aminodcidos sulfurados, a soja e o guandu possuem 08
mesmos fatores antinutricionais das leguminosas como os mibidores de proteases e lectinas,
sendo conhecidos e também avaliados os taninos, saponinas ¢ fitatos; estaquiose, rafinose e
verbascose fecham a lista dos compostos caracteristicos e indesejavels (JAFFE, 1973;

RACKIS, 1974; LIU & MARKAKIS, 1987, CHANG et alii, 1994 e LIENER, 1994b}.

As caracteristicas antinutricionais do guandu processado foram apresentadas por varios
autores (ELIAS et alii 1976, SALUNKHE et alii 1986 ¢ MULIMANI & PARAMIYOTHI
1993); especificamente nos estadios verdes e maduros para ¢ guandu ¢ a soja, TANIMURA et
alii (1980), SINGH et alii (1984) ¢ LIU & MARKAKIS {1987) deveriam ser consultados. E
interessante destacar que para MORTON (1976), os fatores antinutricionais do guandu estdo

presentes em menores quantidades em relago 4 soja.

No Brasil, desde 1980, foram implantados programas de melkoramento de leguminosas
com o objetivo de desenvolver cultivares com qualidades nutricionais e sensoriais mais

adaptados ao consumo humano (PANIZZI, 1987 e MIRANDA, 1992).



O aprimoramento genético da soja no IAC, demonstrado nos trabalhos de MIRANDA
& MIYASAKA (1986), MIRANDA et alii (1989) e MIRANDA (1992), perfazem vérias

décadas, assim como o aprimoramento de leguminosas alternativas como guandu,

L1 O melhoramento genético de soja ¢ guandu no Instituto Agrondmico de Campinas,

I1C

O Instituto Agrondmico de Campinas lidera o programa de melhoramento de soja no
estado de S0 Paulo ¢ ao lado da Embrapa contribui amplamente com outros estados. O
trabatho de melhoramento de sofa no IAC teve inicio em 1936, com cultivares oriundos dos
Estados Unidos € da colonia japonesa radicada no Brasil, O programa, segundo MIRANDA &
MIYASAKA (1986) ¢ mantido com os seguintes objetivos:

¢ Aumento da produtividade dos cultivares

# Resisténcia a deiscéncia das vagens

s Melhor arquitetura de planta

e Resisténeia a insetos, a nematoides e outras doengas caracteristicas
+ Melhoria da qualidade fisiologica das sementes

¢ Resisténcia ao aluminio e ao manganés

» Aumento do teor e qualidade do ¢leo e da proteina

» Melhoramento da qualidade organoléptica dos griios.

Com referéneia a quahdade organoléptica dos grios de soja, o IAC langou a cultivar IAC-
Santa Maria-702, que se caracteriza por menor teor de Oleo e maior teor de proteina,
coloracio preta, casca fina ¢ aderente, destinado enfim ao consumo em gric (MIRANDA,

1992),

Com referéncia a conteudos protéicos relativamente altos, sabe-se que a s0ja
comercializada no Brasil apresenta teor protéico por volta de 38-39% e de dleo 21-22%. Nos

Estados Unidos a soja apresenta o teor protéico mais elevado e o de Oleo mais baixo, 40 e



20% respectivamente. O cultivar JAC PL-1 se destaca em relaclio ao teor de proteinas

chegando a alcangar 44% (MIRANDA 1996, informagio pessoal).

Em relagdo & cultura do guandu, esta sendo estudado pelo TAC o cultivar TAC Fava
Larga oriundo da selecfio massal efetuada em diversos cultivos no periodo de 1982-1985, do
material introduzido na Segdo de Leguminosas em 1953, A produtividade média em
semeaduras efetuadas no JAC em 1985 e 1987 foi da ordem de 1.927 kg/ha, comparavel ao
cultivar Kaki com 1.875 kg/ha. O YAC Fava Larga podera apresentar qualificagBes para o uso

do griio verde ou seco na alimentaciio humana, conforme MIRANDA et alii (1989),
1.2 Abardagens sobre o uso da soja ¢ do guandu verdes na alimentacio humana

A Figura 1 apresenta a evolugfio fisiologica das sementes segundo CARVALHO &
NAKAGAWA (1983), onde se espera que o ciclo evolutivo da semente  demonstre
modificagBes peculiares ao cultivar e as condigdes edafo climaticas. Sobre a figura colocou-se
a 4rea em destaque a qual representa o pericdo ideal de colheita do grio no estadio verde ou

seja, inicio maturagfo, pesos maximos e iicio de desidratacdo do gréo.
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FIGURA 1. Caracteristicas fisiologicas genéricas das sementes durante o crescimento e

maturagdo (modificado de CARVALHO & NAKAGAWA, 1983),



O acamulo de matéria seca do cultivar Santa Rosa colhido nos campos de plantio do
TAC efetuou entre o 37° dia apds o florescimento (DAF) e o 65° DAF, um actimulo de 90% do
futuro peso seco, (SILVA et alii, 1981). FRAGA (1980) em regifio geografica nfo muito
distante, Vigosa MG, determinou que a maturidade fisioldgica da soja (UFV-1) foi atingida no
estadio R 7 da escala de FEHR et alit (1971), (Tabela I},

Considera-se que a semente ao atingir a maturidade fisiologica deixa de receber ou
recebe quase nada da planta onde se formou (CROOKSTON & HILL, 1978 e CARVALHO &
NAKAGAWA, 1983); o grio sera colhido no ponfo de maturagdo de colheita, no estadio R 8,
(Tabela 1), porém, a soja e o guandu poderdo ser cothidos em estadios anteriores, tdo precoce
para soja (86° dia apds o plantio) quanto precoce também para o guandu (no 25° a 30° dia
apos o florescimento) conforme ISLAM & LEA (1979) e SINGH et alii (1984)

respectivamente,

Para identificar o estadio de maturagio em que se encontra a soja, desde o inicio da
floragio até a sua maturagio plena, FEHR et alii (1971) propuseram caracteristicas aplicaveis a
todos os gendtipos de soja em qualquer ambiente. Os autores consideram o desenvolvimento
vegetativo e o reprodutivo separadamente. Esta descri¢gao sumariada dos estadios da planta de

soja, encontra-se na Tabela 1.

O intervalo, expresso em dias, para mudar de R 1 para R 2 estd em torno de sete dias;
de R 2 para R 3 dez dias; de R 3 para R 4 nove dias; R 4 para R 5 nove dias; R SparaR 6
quinze dias; R 6 para R 7 dezoito dias; ¢ finalmente a mudanga de R 7 para R 8 levard nove

dias, (FEHR & CAVINESS, 1977).

Dos fatores antinutricionais das leguminosas, os principais mibidores de proteases, 0s
inibidores de tripsina, Kunitz e Bowman-Birk, tém sido amplamente estudados a partir
sobretudo dos trabalhos, hoje classicos, de LIENER & KAKADE, 1969 ¢ WOLF & COWAN,
1971. A presenca dos inibidores ativos no organismo de varias espécies animais prejudica-ihes
o crescimento, causa-thes hipertrofia pancreftica ¢ sintese de enzimas proteoliticas,
aumentando-lhes o requerimento de aminodcidos sulfurados e determinando perdas de
nitrogénio endogeno, através das fezes (GERTLER et alii, 1967 ¢ SNYDER & KWON,

1987). As caracteristicas dos inibidores de tripsina bem como métodos de inativagio foram



estudados extensivamente por KUNITZ (1947), KAKADE et alii (1972), LIENER (1994b),

citando apenas exemplos de cinco décadas de pesquisas na area.

TABELA 1. Estadios reprodutivos da planta de soja, conforme descrigio de FEHR et alii
(1971).

Estadio Descricio
R1 Uma flor em qualquer no,
RZ Flor no no imediatamente abaixo do né mais alto com fotha desenrolada.
R3 Legume com 0,5¢m de comprimento em qualquer dos quatro nds superiores

com folha desenrolada.

R4 Legume com 2,0cm de comprimento em qualquer dos quatro nds superiores
com folha desenrolada.

RS Inicio da formacio de sementes (podem ser constatadas ao apalpar o legume
com os dedos em qualquer dos quatro nos superiores com foltha desenrolada).

R6 Legume contendo sementes verdes ja desenvolvidas em qualquer dos quatro
nés superiores com folha desenrolada.

R7 Legume amarelando; 50% das folhas amarelas; maturagéo fisiologica.

R8 95% dos legumes amarelo-patha ou marsom; maturagiio de colheita.

Quanto aos aglicares, a semente de soja imatura possui aglicares redutores, a exemplo
da glicose, mas na soja madura os aglicares redutores desaparecem e se estabelecem
predominantemente trés agucares ndo redutores: sacarose, rafinose e estaquiose, (SNYDER &
KWON, 1987). A estaquiose (tetrassacarideo) e a rafinose (trissacarideo) formadas pelos
acucares simples frutose, glicose e galactose, agem como compostos responsévels pela
flatuléncia das pessoas que consomen soja. As moléculas da estaquiose encontram-se unidas
de forma a conterem metade de aclicares ndo redutores, sacarose ¢ rafinose e metade de
agacares redutores galactobiose, melibiose e maninotriose. Quando as séries sacarose-
galactosideos sdo ingeridas, dnas enzimas iniciais sdo necessarias para hidrolisa-las, a invertase
e a o-galactosidase; porém, pelo fato do trato gastrointestinal humano ndo possuir essa dltima
enzima, esses dois agticares ndo sdo digeridos e absorvidos pelos humanos, mas s#o utilizados

pela flora intestinal causando flatuléncia (HELLENDOORN, 1973, MITAL & STEINKRAUS,



1975 & SNYDER & KWON, 1987). Senia interessante conhecer a evolugdo da sintese dos

fatores antinutricionais ¢ dos a-galactosideos na soja e no guandu.

LIU & MARKAKIS (1987), propuseram quantificar o inibidor de {ripsina e a presenga
de agucares {o-galactosacarides) na soja verde. Tomaram dois estadios verdes de gréos (I ¢ IT)
e um estadio maduro (111 e trabalharam com dois cultivares de Michigan (Beeson-80 e Pella).
Os autores verificaram que com relag@o ao inibidor de tripsina no estadio I as quantidades de
inibidores medidas em unidades de tripsina inibidas, UTI/ mg do peso seco, em ambos
cultivares ja eram altas 58,7 e 52,6 UTPmg do peso seco, € no estadio maduro HI subiram
apenas para 64,3 e 56,6 UTl/mg do peso seco respectivamente. A maceragdo,
presumivelmente, nio alterou as quantidades, mas tratamentos térmicos por vapor ou imersao

em 4gua/20 minutos inativaram o inibidor de tripsina em qualquer estadio de maturagio.

Quanto aos aglcares, LIU & MARKAKIS (1987), encontraram na soja verde uma
situagdio diversa, isto ¢, os agticares “indesejaveis”, rafinose e estaquiose apareceram mais
tardiamente no grio verde. No estadio I de maturaglo, a rafinose esteve proxima a de 0,3%
do peso seco e no estadio Il houve um acréscimo deste agticar atingindo 0,5 a 0,6%. A
estaquiose, repetindo, é tardia também no aparecimento, mas saiu do patamar zero do estadio 1
para cerca de 3% no estadio 1L, sendo que o aumento brusco ocorreu perto da maturidade. A
maceraco eliminou apenas 15% do total da estaquiose. A maceragdo associada a cocglo deixa
os grios com cerca de 1,5 2 1,9% de estaquiose total em relagdo ao peso seco dos grios.
Quanto 4 sacarose, esta apareceu cedo na semente de soja, © estadio I teve 4% ¢ o estadio 11

atingiu 7% de peso total seco.

GODBOLE et alii (1994) demonstraram que os inibidores de protease do guandu
aumentavam expressivamente entre o 14° e o 28° DAF, no mesmo periodo em que o grdo
acumulava seu maior teor de proteina. KRISHNA (citado por GODBOLE et alii, 1994),
confirma esta afirmaciio colocando que “cerca de 80% da matéria seca e nitrogénio estio

acurnulados zo 28° DAF”.

SINGH et alii (1984) objetivando conhecer nutricionalmente o guandu antes do estadio
de plena maturagio fisiologica, desenvolveram estudos onde observaram que sementes verdes
com 65% de matéria seca em relagio as sementes maduras, apresentavam menores teores de

oligossacarideos causadores de flatuléncia, menor atividade de inibidor de tripsina, melhor



digestibilidade da proteina in vifro e maior teor de aminodcidos sulfurades (metionina e
cistina), quando comparados as sementes maduras, tendo concluido portanto que sementes
verdes dos genotipos estudados eram nutricionalmente superiores em relagfio as sementes
maduras. Os autores demonstraram que o teor protéico do grio de guandu maduro ¢ inferior
ao do grio verde (base seca) e julgaram que o actumulo final significativo no guandu senia de

amido.

As fitohemaglutininas, glicoproteinas vegetais denominadas lectinas, sdo capazes de
aglutinar in vifro glébulos vermethos do sangue de varias espécies animais e tém comprovado
efeito antinutricional inibindo o crescimento animal. £ comprovado também que o tratamento
térmico adequado elimina suas atividades, (JAFFE, 1973; RACKIS, 1974 ANTUNES &
SGARBIERI, 1981; LIENER, 1994a) e conforme LIENER (citado em WOLF & COWAN,

1971) sua presenca na farinha de soja crua ¢ desengordurada pode atingir 3%.

A lisina é o aminoacido essencial que se encontra em abundincia na proteina das
leguminosas e o total de amino4cidos sulfurados sio os que a limitam, quando comparada a
uma proteina padrio. Portanto ¢ indicado na alimentagdo humana a combinagdo de
leguminosas com os cereais visando equilibrio da proteina (EVANS & BANDEMER, 1967,
WOLF & COWAN, 1971 ¢ DESHPANDE, 1992). Mais especificamente, para a soja, 0s
primeiros aminodcidos limitantes sio os sulfurados (SIKKA et alii, 1978 e ISLAM & LEA,
1981) e como segundos limitantes sdo citados valina e treonina (SIKKA et alii, 1978) ousd a
valina (ISLAM & LEA, 1981). Para o guandu os primeiros aminoécidos limitantes sao tambeém
os sulfurados (SALES et alii, 1980 e CANNIATTE-BRAZACA et alii, 1996) ¢ como segundo
Limitante o triptofano (SALES et alii, 1980) ¢ a treonina (CANNIATTI-BRAZACA et alii,
1996). Conforme SALUNKHE et alii (1986) a proteina do guandu & deficiente em triptofano,

metionina, cistina e € rica em lisina.

Dentre os aminoacidos analisados na soja “Emerald”, colhida em cinco estadios de
maturagio, no 86°, 90°, 95°,100° e 105° DAP, tendo como porcentagens de umidades dos
grios na colheita 74, 71, 69, 66 ¢ 64% respectivamente, constataram-se que 0s amineacidos
que apresentaram diferengas significativas ao longo da maturagio foram treonina, metionina,

lisina ¢ arginina, sendo interessante observar que a metionina apresentou uma elevagdo

" DAP: dia apés o plantio.
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significativa no 100° DAP, e logo apbs queda suave ao 105° DAP, voliando a apresentar-se
estatisticamente igual ao valor do 86° DAP. Neste estudo foi verificado que com excegio da
valina e do triptofano, as quantidades dos demais aminodcidos foram semelhantes as da

proteina referéncia da FAO/WHO de 1973 (ISLAM & LEA, 1981).

Os aminoécidos de quatro cultivares de guandu foram analisados quando seus grios se
encontravam nos estadios verdes e no ponto de maturagio de colheita, ou seja quando a
umidade dos grios era da ordem de 61 e 12,6% respectivamente e foi constatado que em base
seca, o guandu verde teve maior quantidade de metionina, cistina, triptofano e treonina em

relacdo ao guandu madure (SINGH et alii, 1984).

O estudo detathado de YADAV (1983) demonstrou que o contetde de nitrogénto das
sementes de guandu aumenta entre 0 21° ¢ 0 28° DAF; o decréscimo de aminodcidos livres
apds 28° DAF ¢ acompanhado de acimulo rapido de proteinas (sintese protéica) até o 42°
DAF. YADAV (1983) constatou que a proteina do guandu ¢ pobre em metionina, tirosina €

histidina, e esclareceu que o triptofano ndo foi determinado neste estudo.

A quantidade total de cada aminoécido presente em leguminosas e sua disponibilidade
para o organismo sdo estudadas com frequéncia, e no caso da proteina de soja, a maioria de
seus aminoacidos apresenta entre 65-100% de disponibihidade, (SHELEF & MORTON, 1976).
Na biodisponibilidade dos residuos de metionina e cistina presentes em proteinas séo
analisados dois fatores: 1°) o grau em que estes aminoacidos podem ser liberados da proteina
por acio de proteases e peptidases, e 2°) sob qual estrutura quimica se apresenta ¢ amino#cido
(forma oxidada, forma reduzida, ou qual é seu grau de oxidagio). Sulfoxido de metionina, um
composto muito instivel, pode ser reduzide & metionina, podendo aumentar o grau de
biodisponibilidade quando comparado & metionina sulfona, a qual € totalmente oxidada

(CHANG et alii, 1985),

A metionina da proteina intacta é particularmente sensivel & mudangas causadas pela
degradagio gerada pelo calor (BENDER & HUSAINI, 1976). A oxidagio pelo peroxido de
hidrogénioc (LIPTON & BODWELL, 1976) e a oxidagio por peroxidos lipidicos
(TANNENBAUM et alit, 1969) podem também ocorrer. Dentro de condigbes relativamente
suaves a metionina pode ser oxidada a sulfoxido de metionina e essa reaglo € reversivel tanto

in vifro (SNOW et alii, 1976) quanto in vive (CHANG et ali, 1985), porém, a oxidagdo do
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suiféxido a sulfona é irreversivel in vivo e desta feita causara redugio da utilizagdo da proteina

(SLUMP & SCHREUDER, 1973).

No guandu, dentre & cultivares estudados, (CANNIATTI-BRAZACA et ahi, 1996) a
metionina variou entre 0,84 a 1,05 g/16gN, tendo os autores verificado variagdo ampla na
porcentagem da metionina disponivel /n vifro nestes seis cultivares, a qual foi da ordem de
5,67 a 47%. Talvez estes fatos sejam rotineiros porque em estudo de KAKADE et aliz (1972)
dentre 26 cultivares de soja, 0s autores constataram variagles de quantidade de metionina
entre 1,0 a 1,9¢/16gN e quanto  cistina, variagbes de 1,6 a 3,5g/16gN. Neste estudo néo foi
avaliada a disponibilidade da metionina. Para trazer o leitor as proteinas de alto emprego
industrial esclarece-se que proteinas como a caseina e o isolado de soja possuem 3,01g e 1,30g
de metionina/16gN, 0,52g e 1,45z de cisting/16gN, 14,80 e 14,17% de nitrogénio,
respectivamente (McDONOUGH et alii, 1989).

Para encerrar 0s itens sobre composicio € necessario um pequeno enfoque sobre o8
compostos fendlicos ou seja os acidos fendlicos e derivados, taninos e flavonbides. Os
flavondides sio subclassificados dentro de antocianinas, flavonas, flavonois e substincias
relacionadas (REYES-MORENO & PARE’DES#LOPEZ_, 1993). Os taninos hidrolisados e
condensados, sdo os mais comuns nas plantas e sdo também referidos como procianidinas
(catequinas e/ou leucoantocianidinas). Podem ser reduzidos por selecio genética ou pelo
processamento, (DESHPANDE et alli, 1986). Os taninos estdo presentes mais especificamente
no tegumento externo de grios de leguminosas e possuem a capacidade de formar complexos
com as proteinas precipitando-as e reduzindo o valor biclogico das mesmas (CHANG et alii,
1994); também coniribuem com a adstringéncia do alimento e participam de reagbes de

escurecimento enzimatico, sua coloragio varia de incolor até amarelo e pardo.

O conteido de taninos no grio de leguminosas varia de 2g/100g de feijiio fava 4 baixos
valores como 45mg/100g de soja, (RAOQ & PRABHAVATHI, 1982) sendo esse baixo

contetdo na soja ignorado em termos de possivel significincia nutricional {LIENER, 1994b),

JIADEROSA et alii (1989) verificaram que apds 12 meses de estocagem de seis
cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris, 1.} os taninos condensados foram menores do que no
inicio do estudo, e que a variagio dos teores de taninos pode ser atribuida a fatores tais como

tamanho do grio, coloragiio, condigBes de manuseio do material e outros, enfatizando que a
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selecio e preparagio adequada das amostras podem evitar que 0s compostos se oxidem ou
fiquem disponiveis para a formaglio de complexos com outros componentes dos grios,

contribuindo para a diminuigdo na sua concentragio.

Sementes do feiffio caupi [Vigna unguiculata (L) Walp] de coloragio mais escura,
contém maior quantidade de taninos do que as mais claras, e ac longo da maturagiio (de
imaturo verde, maduro suculento a maduro seco) as sementes escurecem em graus
diferenciados enquanto os taninos aumentam em diferentes nfveis. O descascamento elimina
entorno de 96% dos taninos e o aqguecimento da semente em éagua remove 38-76%
dependendo da cultivar e da sua maturidade (CHANG et alii, 1994). Estes dados nio foram
observados por JADEROZA et alii, (1989), 0s quais registraram que quanto mais escuroes os
grios de feljio (Phaseolus vulgaris, L) menor o conteudo de taninos condensados €
concluiram que as alteragBes na coloragio e no contetdo de compostos fenodlicos que ocorrem
nos feijdes durante o armazenamente ndo foram devido a reagBes enzimaticas, o que faz
necessario verificar a natureza e suas interagbes com outros componentes do grio assim como

elucidar a participagio da polifenoloxidase neste processo.

Outro trabalho mostrou que o contendo de polifenois decresceu durante o
desenvolvimento de sementes de sorgo, sendo atribuido 4 susceptibilidade de polimerizagio
dos compostos fenolicos presentes na semente, dando origem & polimeros insolivess de alto

peso molecular (CHAVAN et alii, 1979).

A viscosidade efou consisténcia de alimentos pode ser um pardmetro Gtil na avaliagio
de desagregagio ou despolimerizagdo que pode ocorrer nos estagios iniciais da hidrohse de
proteinas, amido e pectina (CAMPOS, 1993). No processamento de alimentos o estudo da
viscosidade estd voltado para os coeficientes de transferéncia de calor, perda de carga em
tubulagdes, taxa de evaporagio e no controle de qualidade dos produtos alimenticios

(GONCALVES, 1989).

O coeficiente de viscosidade ¢ constante em fluidos newtonianos se caracterizando por
apresentarem uma relagio linear entre a taxa de deformacio e a tensdo de cisalhamento, Por
outro lado, para os fluidos nfio newtonianos a relagdo entre taxa de deformacio e tensio de
cisalhamente pode ndo ser constante, nao apresentando um valor de viscosidade que os

caracterize. Entretanto apresentam uma “viscosidade aparente” que ¢ dependente dos
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pardmetros a que estdo submetidos, podendo neste caso o coeficiente de viscosidade decrescer
quando a velocidade de fluxo aumentar (CHEFTEL, CUQ & LORIEN, 1989, FENNEMA,
1993 ¢ CAMPOS, 1993). A “viscosidade aparente” também recebe o nome de “consisténcia”,

(BARBOSA & PELEG, 1982).

Os fluidos newtonianos apresentam-se como liquidos puros e solugdes muito diluidas
ou seja, pode-se dizer que so solventes de baixo peso molecular, solugBes diluidas de
componentes que ndo interatuam ou ainda dispersdes dihudas em solventes de baixo peso
molecular; os fluidos ndo newtomianos apresentam-se como suspensGes e emulsOes
(BARBOSA & PELEG, 1982). Para ISLAM & LEA {1979), a consisténcia do liquido de
enlatamento dos griios soja “Emerald”, medida pelo consistometro de Bostwick, variou com o
avanco da maturagio, sendo que o registro da medida percorrida pelo liquido no aparelho
durante 15 segundos variou de 11,9cm para 1,9cm quando os grios eram colhidos no 86° ¢
105° DAP respectivamente, tendo paralelamente observado um aumento suave dos solidos

totais no liquido de enlatamento.

Quanto ao branqueamento, PARSI-ROS et alii (1987), testaram o efeito de dois
métodos de branqueamento na retengio de nutrientes do guandu fresco para o enlatamento e
verificaram que o branqueamento feito a vapor provocou perdas de Na, K e Fe, ¢ a imersdo em

4gua provocou perdas de K, Ca e Mg e retengdo de Fe.
1.3 Fatores que justificam a producdo e o consumo de grios verdes de soja e guandu

As leguminosas deveriam participar mais da alimentagdo humana por serem fontes de
proteinas menos onerosas, sendo importante salientar a eficiéneia da soja na produgdo de
proteina por unidade de area bem como o eficiente processo simbidtico com o nitrogénio

atmosférico (MIRANDA, 1992).

Com a produtividade da soja sempre crescente no Brasil, é possivel agora gerar um
produto enlatado de prego reduzido em relagio 4 quantidade de proteina produzida, paraleio

408 que ja se encontram no mercado.

ISLAM & LEA (1979), trabalhando com a soja “Emerald” em diferentes estadios de
maturagio, verificaram que o grio no estadio verde possui consideravel contetido de acido

ascorbico e beta caroteno, os quals variaram gquando os grios se encontravam entre 0 86° ao
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105° DAP, em 24,7 a 18,2mg de acido ascorbico/100g de grios e 1040 para 740ug de beta
caroteno/100g respectivamente. Verificaram ainda as perdas gue esses autrientes sofriam
quando os grios eram enlatados, ¢ registraram valores para 0s referidos estadios de maturagdo
e apds o enlatamento de 11,6 para 3,6mg de acido ascorbico/100g de graos e 970 para 535ug
de beta caroteno /100g de grios respectivamente, ¢ salientaram que as perdas no enlatamento
ndio foram substanciais. O grio com 90 e 105 dias de maturidade respectivamente apresentou,
em base seca: 37,4 e 40,95% de proteina; 17,1 e 16,65% de gordura; 5,6 ¢ 6,0% de fibra; 5,3 ¢
5.55% de cinzas € 34,5 e 31,0% de extrato nfio nitrogenado. Os autores concluiram que esta
variedade “Emerald” deve ser colhida proximo ao 95° DAP para ser consumida no estadio

verde, enfatizando seu alto contetido de proteinas, gordura, vitamina A, célcio, ferro e zinco.

CAMACHO et alii (1981) informaram que sojas imaturas s30 boas fontes de tiamina
riboflavina e ndo encontraram diferengas nos conteidos de vitaminas entre 08 genotipos
estudados em relagio ao grau de maturidade das vagens verdes. Os autores verificaram que a
quantidade de inibidor de tripsina aumentava com a maturagao, sendo ao 85° DAP, a atividade

do inibidor apenas 60% em relagdo a atividade encontrada no gréo maduro.

O teor protéico do guandu apresenta-se elevado em relacio aos cereais porém, nac tao
elevado em relacdo ao da soja. O guandu, ao contrério da soja, apresenta baixo contendo de
olea ¢ elevado teor de amido. A composicdo centesimal do guandu, semente verde (67,4% de
umidade) e semente madura {10,1% de umidade) em base seca é a seguinte, respectivamente:
proteina 21,47 e 21,35%; lipide 1,84 ¢ 1,7%; carboidrato 61,96 e 63,74%, fibra 10,74 e 9,01%
e cinzas 3,98 e 4,2 % (MORTON, 1976).

Dentre os alimentos de origem vegetal, as leguminosas sdo as melhores fontes protéicas
e seus griios apresentam variagbes na composigio quimica em relago aos diferentes estadios
de amadurecimento. Para efeito de qualificar a soja e o guandu come alimentos adequados do
ponto de vista protéico apresentamos a Tabela 2 contendo as necessidades humanas diérias de
proteinas e de aminoacidos, e as quantidades de aminoacidos essencials oferecidas pela soja ¢

pelo guandu em diferentes estadios de desenvolvimenio.

Os teores protéicos para os calculos dos aminoécidos contidos em 100g de grios de
soja e de guandu (matéria seca), colocados na Tabela 2, foram baseados nos trabathos de

ISLAM & LEA (1981) que apresentam 353% e 37,8% de proteinas para a soja cultivar
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“Emerald” no 86° e 105° DAP respectivamente e nos trabalhos de SINGH et alii (1984) que

apresentam 21,15 e 19,24% de proteinas para o guandu cultivar ICPL-128, nos estadios verde

¢ no ponto de maturagio de colheita respectivamente.

TABELA 2. Necessidades dianas de proteinas (g) e de aminoacidos essenciais {mg) estimadas

para humanos, e quantidades oferecidas dos mesmos pelo consumo de 100g de grios de

soja colhidos a0 86° ¢ 105° dia apos o plantio (DAP) e de 100g de grios de guandu verdes

e no ponto de maturagio de colheita.

Necessidades Quantidades oferecidas em 100 g de grlios
Unidade/kg /dia* {matéria seca)
Criangas de Soja** Guandu**+
10 - 12 anos Adulto BE°DAFR 1 105°DAP | Verde Na maturagho
de cotheita
Proteina {g) 100 -0.94 6,75 35,30 37,80 21,15 | 194
Amincicidos cssenciais (mg)
Histidina ? 8-12 815 467 892 862
Iscleucina 23 10 1369 1.443 396 621
Leuncina 42 14 2.386 2.604 1.582 1.35%
Lisina 44 i2 1768 2.022 1.347 1.327
Metionina + Cistina 22 13
Metionina 402 483 300 250
Cistina Nio analisade | Nio analisado | 209 173
Fenilalanina + Tirosina 22 14 2.615 2.937 1.717 2.357
Treonina 28 7 1,295 1.485 833 691
Triptofano 3.3 35 226 311 i92 165
Valina 25 i0 1.338 1.402 983 775
TOTAL (aminadcidos essenciais) 214 84 12.214 13.604 8951 ¢ B3N

* RECOMMENDED DIETARY ALLOWANCES, (1989), ** ISLAM & LEA (1981); *** SINGH et alii {1984).

© sublinhado na 1° cotima ndo incluiu o aminodcido histiding ¢ os sublinhados das demass colusias nio incluiram o amimodeido cistina,

Tomando como base um adulto pesando em média 65 kg, verifica-se que ao consumir

em um dia 25g de grios de soja ou de guandu (matéria seca) em qualquer estidio de

desenvolvimento mencionado na Tabela 2, isto ja representaria um consumo no caso da soja

de 56% e 62% e no caso do guandu 41% e 39% respectivamente do que necessitaria do total

de aminoacidos essenciais diartamente.
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1.4 Medidas objetivas de textura e cor e caracteristicas sensoriais das leguminosas verdes

Leguminosas verdes e maduras, enlatadas ou néo, tém sido avaliadas sensorialmente

quanto 4 aparéncia, textura, sabor, aroma e grau de aceitagio.

Os sabores indesejaveis encontrados em produtos de soja sdo provenientes da
degradacio de hidroperdxidos provenientes da oxidagio de 4cidos graxos para compostos tais
como, dlcoois, aldeidos, cetonas, hidrocarbonetos € outros. A aglo de degradagio ¢é efetuada
pelas lipoxigenases, que representam um grupo de isoenzimas (L1, L2 e L3), que atuam no
prupo 1,4 cis-cis - pentadieno dos 4cidos graxos insaturados do oleo de soja. O principal
responsavel pelo sabor indesejavel € o hexanal, produto de decomposi¢io dos hidroperoxidos,

segundo os autores GOMES & MOREIRA (1986) e TAVARES et alii (1993).

A Lipoxigenase L1 é a mais estavel ao calor. Em programa de melhoramento, tem-se
incorporado © mutante -L1 (auséncia de lipoxigenase) em outras cultivares, segundo

TAVARES et alii (1993).

A variedade de soja “Fmerald”, no estadio verde, foi enlatada e submetida a testes de
aceitagio tendo obtido 4,7+1,8 pontos, em escala heddnica de 9 pontos. ISLAM & LEA
(1979) afirmaram que a principal razdo para a baixa aceitagio teria sido o processamento
rigoroso utilizado para garantir a esterilizagdo do produto (35 minutos a 116° C em lata de

211x210mm e temperaturs inicial de 93°C ).

Quanto 4 textura em grios, define-se por  textura a dureza do gric ou grandeza
medida como forga necessaria para produzir uma certa deformagiio no alimento (CIVILLE &
SZCZESNIAK, 1973). No aspecto sensorial, textura seria a reagdo a forga, medida
primeiramente por propriedades mecinicas: dureza/firmeza, adesividade, coesividade,
gomosidade, elasticidade ¢ viscosidade. Estas caracteristicas sfo avaliadas pelo sentido
cinestésico dos musculos da mio, dedos, lngua, maxilar ou labios. Percepgdes tateis
descrevem particulas granulosas, arenosas, cristalinas e flocosas. Restam ainda as percep¢des

de umidade e oleosidade conferidas pelos nervos tateis da superficie da mio, labios ¢ lingua

(MORTI, 1989},

A aparéncia de um produto € um termo que envolve, cor, brilho, tamanho, formato, e

outros (FRANCIS & CLYDESDALE, 1975 e FRANCIS, 1995). A cor e a textura sdo
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atributos de qualidade externos muito importantes em vegetals processados
(ABBATEMARCO & RAMASWAMY, 1994), e tém sido estudados extensivamente
(HAYAKAWA & TIMBERS, 1977, BARON & PENFIELD, 1993, BARRON et alii, 1995).
A maioria dos trabalhos nesta area se concentra na cinética da degradagio de cor ¢ no
amolecimento térmico de varios vegetais, tais como cenouras, feijdes verdes, ervilhas,
aspargos e cogumelos processados em autoclaves estaticas (ABBATEMARCO &
RAMASWAMY, 1994),

Vegetais verdes brithantes submetidos ao calor podem assumir uma cor marrom oliva
opaca, a qual os consumidores consideram indesejavel; este fato ¢ devido a conversfio da
clorofila 3 feofitina, A clorofila é menos estavel 4 temperatura de esterilizagdo em relagic aos
carotendides. Vegetais tornam-se mais moles ¢ ultrapassam a consisténcia desejada durante o
processamento térmico, principalmente devido ao colapse da estrutura celular ¢ a vérias
mudangas quimicas na matriz dos polissacarideos da parede celular (GOLD & WECKEL,

1959 ¢ SCHWARTZ & VON ELBE, 1983).

Dentre os fatores que podetn alterar a textura, atributo importante para feijoes, citam-
se tempo de cozimento, tempo e condighes de armazenamento, variedades, local ¢ ano de

producio (CAMPOS & SARTORI, 1988).

Cultivares verdes de feijdes (Phaseolus vulgaris) foram avaliados quanto a textura, cor,
flavor e aceitagio geral. A equipe de provadores teve preferéncia por texturas macias,
escolhendo os feijdes fervidos em detrimento aos feijdes cozidos a vapor (BARON &

PENFIELD, 1993).

Em outro trabatho, uma equipe treinada e um texturbmetro foram utilizados para
determinar os pardmetros a serem aplicados no enlatamento de feijdes brancos utilizando
autoclaves com cascateamento de agua. Verificou-se que a textura dos feijfes brancos
processados 4 4 ou 8°C acima da temperatura dtima, pode ser estatisticamente identificada,

pela equipe sensorial e pelo texturdmetro (LOEY et alii, 1994).

Em consideragdies sobre retengfio de textura e de cor de feijbes verdes durante o
enlatamento, verificou-se que a textura aumentava significativamente quando a temperatura
subia de 110°C para 120°C e a intensidade de amarelo (b} ndo foi afetada pela temperatura de

processamento e velocidade de rotagio da autoclave e, como era esperado, a intensidade da
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cor verde {-a), teve tendéncia a decrescer com o aumento da temperatura. O aumento do verde
nio era acompanhado pelo aumento do amarelo (ABBATEMARCO & RAMASWAMY,
1994).

1.5 Enlatamento de leguminosas verdes ¢ maduras

Leguminosas verdes ¢ maduras enlatadas apresentam sabor ¢ textura suave, aparéncia
bastante agradavel e, mais especificamente no enlatamento da leguminosa madura, cbserva-se
reduglio no gasto de energia quando comparado a0 preparo tradicional, pois feijdes sido

cozidos frequentemente por um periodo de 3 horas a 100°C (QUAST & SILVA, 1977).

No enlatamento de alimentos de baixa acidez, o principal ponto a ser considerado € o
processamento térmico, o qual deve ser dimensionado com o objetivo de eliminar a
possibilidade de desenvolvimento do Clostridium botulimum ou de bactérias esporuladas
termofilas. Algumas das varidveis importantes para evitar o subprocessamento sdo: o bindmio
tempo-temperatura, temperatura inicial do produto, caracteristicas da matéria prima e do

sistema de esterilizacio a ser utilizado (ALIMENTOS ENLATADOS, 1990 e TEIXEIRA
NETO & JUNQUEIRA, 1995),

O tratamento térmico desnatura enzimas, destroi células ¢ esporos microbianos ¢
podera também destruir vérios nutrientes essenciais, bem como provocar mudangas
indesejaveis nas caracteristicas sensoriais do produto, devendo ser otimizado para minimizar a0
maximo as perdas ou transformagdes indesejaveis (PASCHOALINO et ali, 1994,
HENDRICKX et alit, 1995 ¢ VITALI & GERMER, 1995},

Na indistria de alimentos, sob o ponto de vista de saide piblica, a obtenglo de
resultados confiavels no processamento térmico depende, entre outros, de ensaios criteriosos
para o levantamento de curvas de peneiragio de calor, ¢ adeqnada definigio do processo, de
acessorios e instrumentos de medida corretos, bem como de uma boa distribuicdo de calor na

autoclave (GERMER et alii, 1995).

A curva de penctragio de calor ¢ obtida a partir do monitoramento da temperatura do
ponto frio do produto, por um sensor de temperatura (termopar) durante o processamento
térmico. Com ¢ historico de temperatura obtido, calcula-se o Fy que € 0 valor de esterilizagdo

de um produto (expresso em minutos), utilizando o valor z = 10°C do Clostridium botulinum
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¢ a temperatura de referéncia = 121,1°C (PATASHNIK, 1953). Portanto, para se obter o valor
do Fy calcula-se a taxa letal de cada temperatura em um intervalo de tempo proposto, obtendo

em seguida a somatoria dessas taxas letais:
Fo =2 TL.t
onde:

(:l - rtzfe’r&ncia)
2

TL = Taxa Letal = 10 sendo:

T

temperatura obtida durante o processo, T retertnein = 121,1°C,
z = 10°C (do Clostridium botulimin) e t {(intervalo de registro da temperatura) = 1

minuto.

Sabe-se que o valor z corresponde ao intervalo da temperatura que oCasiona uma
variagio de 10 vezes no valor D, ou sgja, um ciclo logaritmico, sendo por sua vez , 0 valor D
(também denominado razfo letal, constante de razdo letal ou tempo de redugfo decimal),
correspondente a0 tempo, em minutos, a uma determinada temperatura, capaz de causar uma
redugio em 90% no nimero de células ou esporos presentes numa suspensao (LEITAQ &

JUNQUEIRA, 1995).

No enlatamento de favas (fima beans) foram utilizados 116°C por 35 Minutos,
temperatura inicial de 60°C, ¢ latas com 307x409mm (LOPEZ, 1975). Quatro anos apods
registrou-se que soja verde foi enlatada a mesma temperatura e tempo que o ensato anterior,
porém em latas de menor dimensio 211x210mm e temperatura inicial acima (93°C) da citada
anteriormente. Neste ensaio da soja, observou-se baixo grau de aceitabilidade do produto
{ISLAM & LEA, 1979) e os autores atribuiram este resultado ao tratamento térmico 1igoroso
que a soja foi submetida, uma vez que faltavam dados sobre a penetragdo do calor para o

enlatamento de soja verde.

Para a otimizagdo de processamentos térmicos de alimentos, visando conservar as
caracteristicas de textura do produto, bem como visando a redugdo de gastos de energia
durante o processo, torna-se importante conhecer o pardmetro C (cozimento), cujo calculo ¢
semethante ao de Fy, usando agora o valor de z, nfio para o Clostridium botulinum, ¢ sim para

a reacio de amolecimento do produto (QUAST, 1976).
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CAPITULO 2

HARVESTING AND CANNING OF GREEN SOYBEANS
[Glycine max (L.) Merrill)] FOR THE BRAZILIAN MARKET

SYNOPSIS

A new soybean cultivar (IAC PL-1) which offers high levels of protein and palatability
was developed. The pods of the 1995/1996 crop were harvested 48, 55, 61, 64, and 85 days
after flowering, and the beans shelled and canned. The best colour retention and texture were
obtained after 4-5 minutes of sterilization at 121°C. The lipid and protein contents varied from
16 and 40% to 20 and 44% for the first and last harvests, respectively. The mcrease in dry
matter was continuous, and harvest up to the eighty-fifth day after flowering is perfectly
acceptable to obtain the maximum quantity of biomass while retaining an acceptable colour and

fexture.

1. INTRODUCTION

There has recently been a world-wide effort to supply green soybeans as a staple food,
but this product is basically unknown by the Brazilian consumer (1,2). Although the Brazilian
agroindustry produces large quantities of soybeans, these are processed and consumed almost
exclusively as oil and protein suplements. The population rarely consumes the whole beans,
and the young green beans are basically unavailable on the market. The high oil content of
many cultivars lends a rather strong and unpleasant taste to the fresh product, but the
development of a new cultivar (IAC PL-1) with higher protein levels (and consequently a
lower oil content) presents a better palatability and has raised expectations. Since fresh
soybeans are unknown in the traditional diet, an attempt is being made to introduce them as
part of a more “modern” diet Brazilians tend to experiment with new products when
sntroduced in cans or other “modern” types of packaging, and it is hoped that once accustomed

to the canned product, the consumer will be willing to try the fresh version.
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2. MATERIAL AND METHODS

2.1 Material

An experimental area of the Agronomic Institute of Campinas (TAC) measuring 500m”
was planted with TAC PL-1 in ten rows on 7 November, 1995, with the first pesticide
application occurring seventy days after planting, Five sequential harvests were made in order
to obtain samples of the beans in different phiases of development, from the earliest to mature,
primarily yellow, beans. The first harvest took place on day 48 atter flowering (DAF), followed
by harvests on days 55, 61, 64 and 85 DAF. The total dry matter, as well as protein and lipid

contents of each harvest, were determined for the soybeans.

2.2 Canning and Sterilization

The fresh beans, still in the pods, were blanched in water at 90°C for 2 minutes priot to
manual shelling. Samples of 180g of beans were put into cylindrical metal cans of 350 ml
capacity which were then filled with boiling 1.5% brine and immediately sealed and sterilized.
The thermal process in the autoclave was monitored by thermocouples located at the slowest

heating point of the cans, approximately a third of the height from the base (3).

2.3 Optimization of Colour and Texture

Three temperatures (116, 118 and 121°C) were used for sterilizing the first lot to
determine the most appropriate temperature for maintaining the colour and texture of the
heans. Colour was determined by spectrophotometry of the reflection of light from a well-
packed layer of thermally-processed beans (Lab Hunter System). The firmness of the canned
beans was measured with a TAXT.2 texturometer provided with a 40° conical probe at 1

mm/sec penetration to 2 mm depth. Texture was also evaluated by a panel of 12 judges (4).

3, RESULTS AND DISCUSSION
The Brazilian rejection of dried soybeans encouraged attempts to harvest the crop as
soon as possible; however, harvest should take place only after the dry mass has increased to
an acceptable economic level The present study shows that harvest can take place any time up
to 85 DAF, since the biomass has increased to 84%, while the beans are still tender and the
colour is still acceptable (Figure 1); lipids and proteins also continued to be synthesized until

this time (Tablel).
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Figure 1. Dry weight of soybeans at the five periods of harvest.

Table 1. Composition of fresh and canned soybeans for the five harvests

Days after Fresh soybeans (%) Canned soybeans (%)
Flowering Moisture’  Lipids® Proteins® | Moisture' Lipids’ Proteins’
48 74 16 40 79 21 38
55 70 17 40 75 23 37
61 66 18 42 72 24 39
64 63 18 42 71 24 40
85 16 20 44 67 24 44

Moisture measured by dry weight determination (5)
Py basis; lipids determined by Bligh & Dyer method (6)
*Dry basis; proteins determined by semimicro Kjeldahl test {3}

Since there was no sudden loss of firmness at higher temperatures when processing the
initial harvest, and since the samples demonstrated the best colour and juminosity after

treatment at 121°C, further harvests were processed at this temperature (Table 2).
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Table 2. Color and firmness of soybeans prehulled 48 DAF and processed at different
temperatures along with corresponding scores from sensory evaluation. The luminosity (L)
was preserved throughout the thermal process, but a greener colour (a) was achieved at 121°C.

The level of vellow (b) did not conceal the green colour.

Thermal Colour Hunter units Texture score
Process (°C) L a b Texturometer Sensory
116 41.53° 0.05" 20.35* 40.5° 3.6
118 42.41° 0.25° 20.66" 38.5° 6.6"
121 42.51" -1.15° 20.79° 374 5.2%

= Statistical sipnificance of the averages
*Seores from zero (too tough) to 10 (oo soft), with 5 = perfert texture

The present study suggests that, under these experimental conditions harvesting 85
days after flowering and treating for 4-3 minutes at 121°C the resultant product was attractive

in colour, texture and palatability and should find acceptance in Brazil.
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CAPITULO 3

ENSAIO TECNOLOGICO E SENSORIAL DE SOJA
[Glycine max (L.) Merrill] ENLATADA EM ESTADIOS VERDES E NO
ESTADIO DA MATURACAO DE COLHEITA

RESUMO

Foi estudada a viabilidade de consumo do cultivar de soja IAC PL-1 enlatado como
griio verde e sua methor época de colheita para enlatamento, Para tanto procederam-se cinco
cotheitas a partir do 48° dia ap6s a floragdo (DAF) até a extingo da coloragiio verde. O
processamento  iniciou-se pelo branqueamento das vagens, debulha e enlataments. Aos cinco
fotes obtidos adicionou-se um sexto lote para estudar o efeito do armazenamento. Para
qualificar os seis lotes de graos enlatados foram efetuadas medidas de peso, cor, textura €
caracteristicas do liquide de enlatamento. Foram realizados estudos das propriedades
sensoriais dos grios enlatados para dimensionar a aceitagio pela degustagdo e aparéncia. O
enlatamento foi otimizado para 121°C com tempo de esterilizacio no entorno de 4 minutos. A
maturidade fisiologica dos grios ocorreu entre © 61° ao 64° DAF. O processo {€rmico
conservou a cor verde dos grios enlatados e néio induziu perda expressiva da massa dos graos;
a textura firme dos grios aumeniou com a mMaturagao. Os provadores demonstraram boa
aceitacio dos produtos e ndo ocorreu preferéncia em relagdio aos estadios de maturagio. O
trabalhio conclui que grdos verdes de soja JAC PL-1 proporcionam enlatados com boas
caracteristicas técnicas e gustativas. Foi observado que graos cothidos no ponto convencional
de maturagio, armazenados ¢ enlatados obtiveram boa aceitacio gustativa, concluindo-se que

o cultivar IAC PL-1 é também adequado para o consumo enlatado ap6s o armazenamento,

Palavras-chave: soja enlatada, estadios de maturagio, avaliagio sensorial, processamento

térmico.
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SUMMARY

TECHNOLOGICAL AND SENSORIAL ASSAY OF SOYBEAN [Glycine max (L.) Merrill]
CANNED AT GREEN STAGES AND AT HARVEST MATURATION STAGE. It was
investigated the consumption possibility of the soybean cultivar IAC PL-1 canned as green
grain and its best harvest time for canning, Five harvests were processed from the 48" day after
flowering (DAF) until extinction of the green coloration. The canning procedure started by pod
bleaching, dehulling and canning. To the five lots obtained, a sixth lot was added to study the
effect of storage. To qualify the six lots of canned grains, measures of weight, color, texture
were done, as well as characteristics of canning liquid. Studies of the sensorial properties of
canned grains to dimensionate both acceptance and aspect was performed. Canning was
optimized to 121°C with sterilization time around four minutes. Grains physiological maturity
took place between 61" to 64" DAF. The heat process conserved the green color of canned
grains and did not induce significant loss of the mass of grains; the firm texture of grains
increased with maturation. The tasters showed good acceptance of the products and there was
no preference concerning the maturation stages. The work concluded that green grains of
soybean IAC PL-1 provide canned products with very good technical and taste characteristics.
Tt was found that grains harvested at the conventional maturation point stored and canned
obtained good taste acceptance, following that the cultivar IAC PL-1 is also suitable to

consumption canned after storage.
Key words: canned soybean, maturation stages, sensorial properties, heat processing
1 — INTRODUCAO

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja, com uma produgio em 1995/96

de 23.190.000 toneladas de soja em grae (TROCCOLL, 1997) vindo apds a0s EUA.

Leguminosas, mais especificamente a soia [Glycine max (L.) Merrill}, sdio colhidas
geralmente quando seus graos atingem o contetdo maximo de matéria seca, apOs terem
atingido a maturidade fisiologica por algum tempo, devido principalmente as facilidades de
cotheita e de armazenamento dos gréos. Entretanto, antecipando a colheita, ainda 1o estadio
verde, as leguminosas podem ser consumidas na alimentagio humana, podendo apresentar

considerada aceitabilidade, devido ao paladar suave, textura macia e coloragio verde atraente
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(RASMUSSEN, 1978, BOURGES, CAMACHO & BANAFUNZI, 1981; MASUDA,
HASHIZUME & KANEKO, 1988 e MBUVI & LITCHFIELD, 1994).

A proteina de leguminosas cothidas no infcio da maturidade fisiologica, estadio verde,
equipara-se & dos griios no estadio de maturagdo de colheita em quantidade € qualidade. Sdo
ainda fontes de minerais, principalmente calcio, fosforo e ferro. Devido ac frescor
caracteristico, os grios verdes de leguminosas contern quantidades satisfatorias de vitaminas,
dentre elas: vitaminas A, C, tiamina e riboflavina, (SINCLAIR, VETTEL & DAVIS, 1977 e
PANIZZI, 1987). Assim como para o uso dos graos maduros, os verdes também necessitam de
calor adequado para a eliminagdo da maioria dos fatores antinutricionais, antes de serem

consumidos (LTU & MARKAKIS, 1987).

O enlatamento do grio fresco & uma forma de preservagdo da coloracio verde
caracteristica e garante o consumo em qualquer época do ano, principalmente na entressafra
(SIEGEL & FAWCETT, 1976 e ISLAM & LEA, 1979). O processamento térmico que
proporcionar uma intensidade satisfatoria de esterilizacio terd como objetivo conservar as
caracteristicas nutricionais e sensoriais do produto (GUPTE & FRANCIS, 1964, SIEGEL &
FAWCETT, 1976, QUAST & SILVA, 1977, ABBATEMARCO & RAMASWAMY, 1994 ¢
GERMER ¢f al, 1993).

As propriedades sensoriais e o comportamento do consumidor sio as vezes
responsaveis pela geragio de idéias para a criagio de novos produtos industriais alimenticios
(SIDEL & STONE, 1993 ¢ CONNER e/ al, 1994). Atributos tais como sabor, textura, cor €
dimensdo de grios, pedem ser elementos desejaveis em um novo produto deste tipo

(CAMPOS & SARTORI, 1988).

Frente a disponibilidade e & viabilidade do consumo de leguminosas ainda no estadio
verde ¢ no ponto de maturagdo de colheita, o presente trabatho teve como objetivos:
estabelecer para a soja JIAC PL-1 a época ideal de colheita e enlatamento no estadio verde,
mediante estimativa da produglio de massa/drea de plantio, tamanho e peso de grios €
caracteristicas fisicas dos grios verdes enlatados; determinar o tempo ideal de esterilizagdo
(F;) com conservagio de cor e textura adequadas; determinar varias caracteristicas fisicas dos

produtos enlatados verdes ¢ enlatados apds a extingo da cor verde; apresentar 0S perfis de
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aceitacio de todos os produtos enlatados, mediante analise sensorial e estabelecer as diferengas

associando-as com o armazenamento e a presenga ou auséncia de maceragdo no grao maduro.
2 - MATERIAL E METODOS
2.1 Matéria-prima: colheitas, produtividade ¢ hidratagdo dos prios de soja

Os dados climatolégicos da época de cultivo da soja, novembro de 1995 a abril de
1996 tiveram as seguintes médias: pluviométrica 6,2mm; temperaturas maxima e minima diana,
29,4°C ¢ 19,0°C e total diario de insolagio de 6,8 horas. Foram utilizados grios de soja
cultivar TAC PL-1, provenientes do Instituto Agronémico de Campinas (IAC), SP. A soja fot
plantada em 700m” (100 x 7m), sendo estruturada em 14 linhas, cada linha com 0,5m de
fargura. Foram considerados 500m® internos para colheita e desprezaram-se as bordas. O
plantio ocorreu em 7/11/95; o ponto médio do florescimento foi em 24/01/96. As colheitas
ocotreram em cinco épocas, sendo quatro colheitas no estadio verde ao 48°, 55°, 61°, 64° dia
apds a floragio (DAF), nas respectivas datas de 12, 19, 25 e 28/03/96 e a Gltima cotheita, apos
a extingdo da cor verde, no 85°DAF em 18/04/96 (cronograma de plantio ¢ colheita da soja -

ANEXO 2 a).

Para cada colheita de soja realizou-se quatro repetigdes. Delimitaram-se aleatoriamente
vinte canteiros homogéneos medindo cada um 15m”. A época da 1* colheita correspondeu a0
estadio R 6 e a tltima ao estadio R 8 estabelecidos por FEHR ef al (1971). Foram realizadas
duas pulverizagBes na plantacdo da soja, sendo a primeira no inicio do florescimento (no 70°
dia apos o plantio) e a segunda 17 dias apos a primeira aplicagio. O fluxograma a seguir
(Figura 1) esclarece as etapas dos procedimentos que elaboraram seis lotes distintos de

enlatados.
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Analises fisicas: peso, cor, textura, caracteristicas do Hquido de
enfatamento.
Anjlises sensoriais de aceitaclo e textura.

L
48° DAF [55°DAF |

FIGURA 1. Fluxograma dos procedimentos gerais realizados com a soja em diferentes épocas

de colheitas, estabelecidas em dia ap6s a floragiio, DAF, ¢ das analises realizadas.

A produtividade foi avaliada para cada época de colheita. Calculou-se a produglo dos
grios frescos imediatamente ap6s o corte das plantas de cada um dos lotes (quatro repeticQies
por colheita} de area conhecida (1 Sm’ ) quando todas as vagens foram cothidas e pesadas. Em
seguida pesou-se, em triplicata, cerca de 1 Kg de vagens de cada canieiro ou repetigio e
debulhou-se cuidadosa e manualmente as vagens. Os griios foram pesados, ¢ efetuados os
caleulos de produgiio/drea, assim como o rendimento do peso do grio fresco em relagéo ao da

vagem {%a).

O peso médio de 100 grios frescos foi obtido, através de oito pesagens, Mediram-se
{em mm) os comprimentos, larguras e espessuras dos grios frescos, através de quinze

amostras por canteiro.
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A umidade determinada nos grios crus, macerados ¢ enlatados, foi obtida pela matéria

seca, quando submetida ao aquecimento (105°C), até peso constante, (AOAC, 1990).

A hidratagio dos grios maduros foi efetuada segundo os padrdes usuais KADER

(1995), salvo a introdugiio do branqueamento antes da hidratagdo.

2 2 Dimensionamento do processamento térmico para o enlatamento dos grdos

A soja foi enlatada na planta piloto do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) de
Campinas, SP. O enlatamento de cada lote (época de cotheita) ocorreu no dia subsequente ac
da colheita. Foram utilizadas embalagens metalicas, latas de trés pecas, corpo, tampa e fundo,
eletro-soldadas, com 73mm de didmetro x 95mm de altura (capacidade 350mi), possuindo ©

corpo confeccionado em folha cromada, estando a solda interna protegida com verniz epoxi.’

A autoclave foi do tipo vertical fixa, vapor caturado foi utilizado como meio de
aquecimento sem Sobrepressao. A instrumentacdo de controle e o desenho da autoclave se

encontravam de acordo com as normas do Food and Drug Administration (FDA).

As etapas de enlatamento da soja verde ¢ madura, foram as seguintes: colheita,
branqueamento das vagens (imersio das vagens em agua & 90-95°C por 2 minutos, e
resfriamento), debulha manual, lavagem e drenagem dos grios, enchimento (180g de graos e
salmoura fervente de NaCl & 1,5%), exaustdo, recravacdo, processamento térmico e

resfriamento.

Um Gltimo lote de grios de soja maduro ¢ armazenado por 5 meses em camara (3 25°C
e 50-60% de umidade relativa do ar) foi branqueado e a seguir macerado por 12 horas,

recebendo a mesma sequéncia de procedimentos para o enlatamento.

Foi efetuado o levantamento da curva de penetragdo de calor e o calculo do valor da
intensidade de esterilizagio, Fy (em minutos). Para cada enlatamento, referente a cada época de
colheita, foram obtidas as curvas de penetracdo de calor pelo monitoramento do ponto frio da
lata, localizado a 1/3 da altura desta, por um sistema de aquisicdo de dados composto por.
termopar de baquelite cobre-constantan, aquisitor de dados com conversor analogico digital de

16 Bits. Cinco latas eram monitoradas e dois termopares colocados na autoclave mediam &

' As latas foram gentilmente cedidas pela Metaltrgica Matarazzo, 5. A., 8P,

42



temperatura do meio. Os seguintes dados foram registrados: temperatura inicial do produto,
temperatura dos pontos frios da lata e da autoclave em intervalos de 1 minuto. O calculo do Fs
da embalagem cuja temperatura subia mais lentamente, foi realizado concomitantemente 20
processamento. O aquecimento foi interrompido quando o Fy de aquecimento calculado era

aproximadamente 3 minutos.

Para o enlatamento da primeira cotheita foram realizadas trés temperaturas de ensaio:
116, 118 ¢ 121°C. Baseado na textura e na cor dos grios, selecionou-se a temperatura de
121°C, para os processamentos das demais colheitas. O tempo Fy foi calculado pelo método

de PATASHNIK {1953).
Fa = Z TL .t
onde:

TL = Taxa Letal = 10( *

T -T referencin ]
sendo:

T = temperatura obtida durante 0 processo; T referiucia =121,1°C; z = 10°C (do C. botulinum)

e t(intervalo de registro da temperatura) = 1 minuto.

O tempo de cozimento, C {ou seja valor de F relativo ao cozimento), foi caleulado
segundo o método citado em QUAST (1976), admitindo como pardmetro cinético de
cozimento um z igual a 20°C e uma temperatura de referéncia igual a 100°C (QUAST &

SILVA, 1977). O método empregado foi de PATASHNIK (1953).

2.3 Peso dos grios antes ¢ ap6s o enlatamento. Caracterizacio do liguido de enlatumento ¢

da textura objetiva dos grios

O peso dos grios drenados e da salmoura foi efetuado para todos os lotes de produtos
enlatados. O vacuo foi medido através de um vacudmetro € expresso em polegadas de Hg.
Para conhecer o espago livre, mediu-s¢ a distincia entre a superficie do liquido de
erflatamento até o topo da flange da lata. O pH do liquido dos enlatados foi medido com
potenciémetro. A turbidez do tiquido de enlatamento foi medida indiretamente, em

transmitincia, 4 550 nm em espectrofotOmetro digital (Micronal B 342 1} e as leituras foram
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feitas em triplicatas. Os taninos no grdio e no liquido de enlatamento foram avaliados pelo

método de Folin-Dennis ACAC, (1990).

A textura objetiva dos griios foi obtida através do Texturdmetro TAXT-2, utilizando
cone acrilico de 40° o qual movimentava-se s velocidades de Imm/segundo e 2mm/segundo

de penetragio conforme KRAMER & SZCZESNIAK (1973). As leituras foram feitas em

quinze repetigfes.

2.4 Cor dos grivs de soja pos-enlatamento, absor¢io de dgua, perda de sclidos e

viscosidade do liquide de enlatamento

A cor foi determinada em triplicatas no espectrofotometro (COMCOR 1500 Plus),
utilizando o duminante C, sistema Lab Hunter, dngulo de observagio de 10°, leitura por
reflexio e abertura normal (configuragio DREOL), onde os pardmetros de leitura foram:
Tuminosidade (L), vermelho (+a), verde (-a), amarelo (+b), & azul (-b), conforme FRANCIS &
CLYDESDALE (1975). Os griios foram selecionados e colocados em cubeta de 83mm de
didmetro e 53mm de altura, com fundo de quartzo, sendo acomodados, observando o©

nivelamento e redugdo de espago intersticial.

A intensidade de absorgio do liquido de enlatamento pelos gréos {%) e a perda de
sélidos totais (%) foram obtidas indiretamente calculando o peso seco e o teor de agua (g)

antes e apds o enlatamento.

A viscosidade do liquido de enlatamento dos varios lotes foi determinada por
viscosimetro (Brookfield) & temperatura ambiente (25°C). As leituras foram feitas em

triplicatas ¢ expressas em Centipoise (cP). Utilizou-se 20ml de salmoura em 20 segundos de

rotagio/leifura.
2.5 Andlises sensoriais

O Teste de Aceitagio dos produtos em funglio de suas caracteristicas sensoriais
percebidas através da degustagdo € avaliagio da aparéncia foi efetuado através de Escala
Heddnica estruturada em 9 pontos (ANEXO 3 b e c), utilizando-se uma equipe ndo treinada de

30 provadores, consumidores potenciais de leguminosas (STONE & SIDEL, 1985).
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O delineamento experimental utilizado para a degustagio dos graos enlatados foi o de
blocos completos casualizados, com relagdo aos provadores, os quais avaliaram todas as
amostras. As amostras foram avaliadas de forma monadica, ou seja o provador recebia para a
avaliacio uma amostra de cada vez, avaliando-as em cabines individuais, iuminadas com luz
vermelha. As amostras foram avaliadas & temperatura ambiente (25°C), e em quantidade de 6 a
8 grios (+ 2 a 3g), colocados em recipientes de coloragdio escura, identificados por codigos
numéricos de trés digitos. Os provadores avaliaram as amostras em trés sessdes individuais,
sendo as amostras alocadas em cada sess3o, de forma completamente aleatorizada, Para o teste
de aparéncia dos grios, as amostras foram apresentadas simultancamente, fora da cabine, com
iluminagdo branca, em recipientes de coloragdo branca e identificados em codigos de trés
digitos. O delineamento experimental utilizado para o teste de aparéncia foi o de blocos
completos. Para complementar o teste de aceitacio dos produtos solicitou-se aos 30
provadores comentarios sobre os atributos apreciados ¢ os niio apreciados, os quais foram

tabulados e graficados.

Conforme apresentado na Figura [, as sojas no estadio de maturagio de colheita
constituiram 2 subgrupos: o primeiro foi cothido, branqueado na vagem, debulhado ¢ enlatado;
o segundo foi colhido e apos debulha foi armazenado durante 5 meses em cimara especifica.

Antes do enlatamento, estes grios foram branqueados ¢ macerados em agua por 12 horas.

Um segundo teste sensorial, intitulado Teste de Diferenca do Controle, foi conduzido
para verificar se havia diferenga sensorial entre os tratamentos recebidos pela soja madura,
ap6s a extingo da cor verde. Neste estudo o delineamento experimental utilizado o1 o de
blocos completos, com duas repeticdes. A degustagdo ¢ a aparéncia  foram realizadas
seguindo-se 0s mesmos procedimentos utilizados nos testes precedentes. As fichas de

avaliagio utilizadas encontram-se no ANEXO 3 fe g.

A amostra de griios enlatados sem maceragio logo apos a colheita foi utilizada como
padrdo. A ordem de avaliagio de cada amostra foi aleatorizada para cada provador e os
resultados analisados segundo a andlise de variéncia, aphicando-se¢ o teste de Dunnett

(SHIROSE, 1979).

U terceiro teste sensorial, foi realizado para se avaliar a firmeza da soja enlatada em

cada estadio de maturaglo. Os provadores (ue compuseram a equipe sensorial foram
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previamente selecionados em fungdio do poder discriminativo para perceber diferengas em
amostras de soja apresentando diferentes graus de dureza. Desta forma, 14 provadores
realizaram uma série de testes de Comparagio Pareada, onde duas amostras de soja mostrando
diferentes graus de dureza foram apresentadas aos provadores e estes, apbs degusta-las,
deveriam indicar na ficha (ANEXO 3 d) a amostra mais firme. Provadores apresentando uma
porcentagem de acertos igual ou superior a 80% foram selecionados para compor a equipe

sensorial.

Treze provadores foram selecionados e em seguida treinados com amostras gue
exemplificavam os extremos de escala de maciez, obtidas no texturdmetro TAXT-Z.
Finalmente, apds o treinamento, os provadores avaliaram a maciez de soja enlatada em cada
estadio de maturacdio, utilizando uma escala nfio estruturada de 9 cm ancorada nos extremos
esquerdo e direito nos respectivos termos “pouca firmeza” e “muita firmeza” (ANEXO 3 e).

Foram avaliadas cinco amostras de soja e 0 modelo foi o de blocos incompletos (COCHRAN

& COX, 1966).
2.6 Andlises estatisticas

Os delineamento inteiramente casualizado foi utilizado e os resultados foram analisados
pela andlise de varidncia e teste de Tukey (p<0,05). Foi realizada regressio ou correlagdo
quando necesséario conforme PIMENTEL GOMES (1990}, utilizando-se o pacote estatistico
“SAS”,

3 — RESULTADOS
3.1 Matéria-prima: colheitus, produtividade ¢ hidratacio dos griios de sgja

A Tabela 1 apresenta os valores médios da producio de grios frescos (kg/ha) e ©
rendimento de peso do grio em relagiio & vagem inteira (%) das cinco colheitas de soja
efetuadas, Apresenta ainda o peso de 100 grdos () (frescos e matéria seca), com suas

dimensdes, quais sejam, comprimento, largura, espessura (mm) ¢ umidade (%)

46



TABELA 1. Caracteristicas da soja JAC PL-1 em cinco colheifas.

Produca Rendomento: Peso de 100 prioy Bitmensdo dos grios
g0 30
N Gog  Fes0 60 grioem . . . Umidade
AR ﬁg;:w relagio & vagem  Freseos  Matéoa Seca Conprimento Lasgura Eapessura
"’ nteisa
Kgha (%) ig) g {1} (i} {mm} {0}
48° 2495 39 27 7,07 11,5 7.6 4,7 74
55°  2.870 46 33 10,05 12,8 8.1 4.9 70
51°  3.505 50 37 12,86° 13,4 83 54 56
64° 3487 51 42 15,34° 13,4 £5 8.8 53
g85% 1995 66 20 16,37* 91 7.4 53 16
*Ha apds 2 floraglio

Médias segnidas por leteas iguais ndo diferem entre si ao nivel de sigmificineia de 0,05 (Tukey).

Para verificar a relagio entre DAF e produtividade expressa em kg/ha foi realizada a

analise de regressdo e o resultado esta apresentado na Figura 2.

4600 - Y= 11835,00 + 470 38x - 3,625
_— . © =0%334

3000 -
2500 -
2000 -

1500 -

Produgdo de griios frescos (kg'ha)

G T T I T I
40 50 60 70 80 90

Dias apds a floragiio

FIGURA 2. Relacdo entre dias apds a floragdo e produtividade dos griios de soja frescos

(kg/ha).
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A hidratacio dos grios maduros colhidos no 85° DAF ¢ armazenados durante 5 meses
niio demonstrou ocorréncia de grios impermedveis & agua e a curva de hidratagio efetuada

apOs 0 branqueamento ¢ apresentada na Figura 3.
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FIGURA 3. Hidratacio dos grios de soja maduros a temperatura de 25°C.
2.2 Dimensionamento do processamento térmico para o enlatamento dos grios

A Tabela 2 apresenta os valores da temperatura inicial do produto, temperatura de
processo, tempo de aquecimento ¢ intervalo de Fo (tempo de esterilizagio) e C (tempo de

cozimento), obtidos no processamento de seis lotes de soja.
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TABELA 2. Condigdes operacionais dos processamentos térmicos no entatamento da soja.

Temperatura inicial de Temperatura de Tempo de procasse™* Intervaln de Fy Intervalo de O
DAL praduto {"C) processe (") {mingttos) {rmisuatos) gozimento
{minvlos}
48° 74,3 - 78,1 121 & 33-34 60 - 66
55° 78,6 - 799 121 6 47-53 70 - 74
61° 80,3-844 121 6 4.1-472 57
64° 79,7 - 80,6 121 ) 39-44 59 - 64
BS° 778779 121 ) 4,7-5,2 74
gaokx 68,9 - 69,2 121 7 41-42 63

% iz apés a floragdo.

*¥*orios armazenados por 5 meses e macerados.

##* Tompo oronometrado do instante do atingimento da temperatura do processo até o inicio do resfriamento.

3.3 Peso dos grios antes ¢ apds o enlutamento. Caracterizacio do Hyuido de enlatamento e da

textura dos graos

TABELA 3. Valores médios dos parametros fisicos dos enlatados de soja apos periodo médio

de 6 meses de armazenamento, obtidos em cinco colheitas.

Pase _ TFanirios Liguide de enlatamento
micial Pese Viene  Espago Peso Peso da Paso Peso %ﬁ‘f
DIAF* dok bruto pol. fivee deenado salm. figuido  deemade %0 ot i]:]: C—

grios (g) He {mm) (g} {(g) (g} (%} frmatér, pH  mitarcis Car ‘fg‘/”lﬁ;"]

] s} 4 550 ym Teg/ L
48" %001 38530 1833 1187 19507 I3700 33207 se° 27 6,08 60 Beerd 4620
s5° 180,14 38820 1967  1L00 20907 12703 33620 62,24 216 6,08 57 Hserd 4900
61° 180,00 391,60 1967 11,00 20470 13540 340,10 60 0% 209 5.06 59 Amee 4520
54" 180,00 35817 20,33 11,67 210,40 125,23 335,63 52,69iI 198 687 56 Amalusy 5308
g5+ 18000 37RO 1500 1567 19280 12743 320,63 60 283 6,32 41 Amwev 553

*Dia apos a floragdo. **Griios macerados por 12 horas.
Médias nas colunas seguidus por letras iguais ndo diferem entre 81 80 nivel de significinca de 0,05 (Tukey).

A Figura 4 apresenta a aparéncia do grio de soja enlatado, proveniente das cinco colheitas

e a Figura 5 a aparéncia dos grdos crus no 85° DAF, armazenados por cinco meses, macerados

pos-branqueamento e enlatados.
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FIGURA 4. Aparéncia do grdo de soja de cinco épocas diferentes de colheitas apos o

enlatamento.

liquido da

maceracia

FIGURA 5. Graos de soja maduros colhidos no 85° DAF, armazenados por cinco meses e

enlatados apOs o branqueamento e maceragdo por 12 horas.
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TABELA 4. Texturas objetivas ¢ subjetivas de sojas enlatadas em diferentes dias ap0s a

floragio.
Textura
DAF* Texturdmetro Sensoria
(’g)** (notas):kﬁt*
48° 42.20° 3.50°
55° 32,25 3,51°
61° 56.51" 529"
64° 55,83° 5,63
85° 75,87 7.03*

*Dia apos a floraghio. **Forga medida no Textursmetro TAXT-2. (0 = pouca firmeza, 9 = muita firmeza)
Sublinkado = Griios macerados por 12 horas.
Médias nas colutias segnidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de signilichneia de 0.05 (Tukey).

3.4 Cor dos grioes de soju pos-enlatamento, absorgio de dgua, perdu de solidos e viscosidade do

liquido de enlatamento

A Tabela 5 apresenta a cor, pelo sistema Lab Hunter, dos produtos enlatados e a
Figura 6 evidencia a coloragio dos liguidos de enlatamento. A Tabeln 6 apresenta ©
percentual de absorgio de agua e a perda de sofidos pelos grios apds o enlatamento. As

viscosidades dos liquidos de enlatamento estdo apresentadas na Figura 7.

TABELA 5. Cor dos grios de soja enlatados, medida pelo sistema Lab Hunter, abertos ap0s 6

meses de armazenamento.

Tmdades Hunter
DAF* Luminosidade (L) vermetho {(a) amarelo (b)
48° 44 41% 2,26° 21, 48"
55° 42,95° 2,29" 2027
61° 46,76 2,56 22,03%
64° 47,66° 2,86° 22,05%
g5k 54,48° 5,97 21,00°

#{Ha apos a floragho. **Grios macerados por 12 horas.
Meédias nas colunas seguidas por letras iguais niio diferem endre si a0 nivel de significineia de 0,05 (Tukey).
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FIGURA 6. Intensidade da coloragio do liquido de enlatamento da soja nos diferentes

estadios de maturag@o.

TABELA 6. Absor¢do do liquido de enlatamento e perda de solidos totais pelos grdos

enlatados, verificados apds seis meses de armazenamento do produto.

GRAO FRESCO GRAQ ENLATADO
DAF* Peso Umidade Peso Umidade Absor¢ido Perda

@)** (%) (® (%) De 4gua (%) Solidos (%)
48° 180,01 73,71 195,07 78,57 43 46° 11,66
55° 180,14 69,96 209,17 75,01 57,05" 3,40°
61° 180,00 65,64 204,70 71,88 46,87™ 6,94
64° 180,00 63,48 210,40 70,91 53,13% 6,89°
85° 180,00 62,51 192,80 67,34 25,65¢ 6,68"

*Dia apos a floragio. **O enchimento das latas foi padronizado para 180g de gréios frescos.
Sublinhado = peso dos griios maduros e macerados por 12 horas.
Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 0,05 (Tukey).
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FIGURA 7. Viscosidades dos liquidos dos enlatados de soja referentes aos progressivos

estadios de maturag@o.

3.5 Andlises sensoriais

Os resultados das avaliagdes sensoriais de aceitagdo em fungdo das caracteristicas
sensoriais percebidas através da degustacdo e da aparéncia das sojas enlatadas estdo

apresentados na Tabela 7.

TABELA 7. Valores médios de aceitagdo dos graos de soja enlatados obtidos de cinco €pocas

de colheitas.

DAF* Degusta¢ao™** Aparéncia**
48° 6,73° 717"
55° 6,70° 7,47
61° 6,70° 7,23
64° 6,80 6,50"
85° 6,43 597°

*Dia apds a floragio. **Escala Heddnica Estruturada (1 = desgostei muitissimo, 9 = gostei muitissimo).
Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de significéncia de 0,05 (Tukey).
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Os comentarios realizados pelos 30 provadores sobre os atributos que mais apreciaram

ou que menos apreciaram nos produtos estéo apresentados nas Figuras 8 a 11.
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FIGURA 8. Frequéncia da citagdo de atributos mais e menos apreciados em soja verde

enlatada ao 48° DAF.
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FIGURA 9. Frequéncia da citagdo de atributos mais e menos apreciados em soja verde
enlatada ao 55° DAF.

54



h
(=]
I

451 8
35 A =

s 3
g 'ﬁ
g3

Porcentagem de resposta
2
Lh

b B
S W © L O
] 1 1 1

Il
T

Atributos apreciados Atributos ndo apreciados

FIGURA 10. Frequéncia da citagdo de atributos mais e menos apreciados em soja verde

enlatada ao 61° DAF.
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FIGURA 11. Frequéncia da citagdo de atributos mais e menos apreciados em soja enlatada

ap0s a extingdo da cor verde ao 85° DAF.

A Tabela 8 apresenta os resultados do Teste da Diferenga do Controle para a soja

madura (85° DAF) enlatada sob duas condigdes distintas. O primeiro lote, designado lote
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padriio, foi enlatado logo apos a colheita, € o segundo lote foi enlatado apos cinco meses de

armazenamento tendo recebido 12 horas prévias de maceraglo em agua potavel (fichas nos
ANEXOS3fe3 g)

TABELA 8. Médias de diferenga da amostra controle obtidas pelos dois lotes de soja

enlatados maduros.

CondigBes de enlatamento da Notas em comparacio com o padrio’
soja madura Sabor Aparéneia
Dia subsequente ao da colheita (PADRAQ) 1,21 1,32°
Cinco meses apods a colheita e macerados/12 horas 3,20"% 3.67°%

" Notas: 0 = nenhuma diferenge & 8 = extremamente diferente.
* Difere sigmficativamente do padrc 4 5%.

4~ DISCUSSAO
4.1 Matéria-prima: colheitas, produtividade e hidratagdo dos grios de soja

A produgiio de soja, embora em area reduzida, demonstra a boa produtividade da IAC
PL-1. Na literatura, BANAFUNZI et al (1981) verificaram o efeito de cinco datas de plantio
sobre o rendimento dos grios em trés gendtipos de soja no México (18° de latitude) e
encontraram a variacio de 862 a 3.932kgp/ha. A soja IAC PL-1, aqui plantada em 22° de
latitude  apresentou quando madura, 1.995kg/ha de produgiio mostrando portanto boa
produtividade. Os campos de plantio da IAC PL-1 foram efetuados no IAC, Centro
Experimental de Campinas (Fazenda Santa Eliza) caracterizados por 22° de latitude, 47° de

longitude e 669m de altitude.

O presente trabalho analisou as varidveis que influenciariam o processo de enlatamento
da soja verde. Foi escolhido o cultivar TAC PL-1, aprimorado agronomicamente no 1AC,
porque o cultivar apresentava caracteristicas agrondmicas adequadas e haviam referéncias
sobre um sabor suave dos grios. O ciclo vegetativo deste cultivar de soja perfez um total de
163 dias, caracterizando-se como cultivar de ciclo tardio. Cultivares que se enquadram no
ciclo tardio, entorno de 151 a 160 dias, se caracterizam por apresentar plantas mais altas e em
alguns casos maior periodo de enchimento de grdo, o que explica o tamanho da semente, a

altura da planta e a predisposi¢io ao acamamento das sojas de ciclo tardio (MIRANDA &
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MIYASAKA, 1986). O acomulo de matésta seca do grio de soja IAC PL-1, foi publicado em
artigo recente (TAVARES ef al, 1997) apresentando correlagdo positiva (= 0,986) com dias

apos a floracio.

As duas pulverizagBes realizadas na plantagiio da soja foram suficientes para a
eliminacdo de pragas, embora tenha sido observada durante as duas ultimas colheitas, a
presenca do percevejo verde em pequena quantidade, o que niio proporcionou prejuizos na
coleta das amostras, pois na suspeita de grios danificados, estes eram pesados para ¢ computo
de produgio (kg/ha) e em seguida descartados. O mseticida Endosulfan (350g/h), classe
toxicologica: 1, utilizado possuia periodo de caréncia de 30 dias (COMPENDIO DE
DEFENSIVOS AGRICOLAS, 1996) e a primeira colheita ocorreu apos 39 dias da tltima

aplicagfo do produto.

O grio de soja no 48° dia apos a floragio (DAF) apresentou 39% de rendimento em
relagdo a vagem inteira e o 83° DAF elevou-se a 66% de rendimento (Tabela I}. Por analise de
varidneia (Figura 2) foi demonstrado a relagio quadritica entre DAF e produgio de grios,
atingindo o ponto méximo entre o 61° ¢ 0 64° DAF evidenciando que a maturidade fisiologica
ocorreu proximo a esses pontos. A Tabela 1 e a Figura 2 efetivamente corroboram com a
determinacio da maturidade fisiologica entre 0 61° e 64° DAF, porque af se situam 08 maiores
rendimentos de peso e de peso de grio/vagem (estadio verde) assim como foram evidenciadas

neste perfodo as maiores dimenstes de grios.

O acimulo de matéria seca em 100 sementes (Tabela 1) mostra que nas duas colheitas
finais (64° e 85° DAF) nfio apresentaram diferengas significativas, indicando que no 64° DAF ja
havia se estabilizado a matéria seca no grio. Conforme FRAGA (1980} a maturacdo fisiologica
da soja UFV-1 ocorreu no estadio R 7, tomando-se como base o actimule de peso da materia
seca. O autor, estudando trés épocas diferentes de semeaduras, observou que o peso da
matéria seca de 100 sementes variava no estadio R 7 entre 11,91g a 14,69g e no estadio R 8
entre 12,03g a 14,81g nlio apresentando diferencas significativas nos dois Ultimos estadios. O
teor de umidade dos grios colhidos no 64° DAF foi 63% (Tabela 1). Quando a soja atinge a
maturidade fisioldgica o teor de umidade ainda ¢ alto cerca de 55% 2 62% (CROOKSTON &
HILL, 1978) ou 53 a 65% (FRAGA, 1980). O ponto ideal de colheita seria aquele que
coincide com a maturacio fisiologica (maximo de peso seco, vigor ¢ germinagdo), o que na

soja normalmente ocorreria no estadio R 7 (pelo menos uma vagem nia planta com a coloragiio
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tipica de amadurecimento). Nesta época entretanto a umidade das sementes apresenta-se

glevada o que dificulta a colheita mecanizada, pois as sementes neste ponio sdo muito

susceptiveis a danos mecénicos, (SILVA, ARAUIJO & SEDIYAMA, 1982},

No periodo entre o 48° ao 85° DAF a umidade do griio decresceu de 74% para 16%, e
apos cinco meses de armazenamento do grio colhido no 85° DAF a umidade ainda decresceu
até 9,47%, portanto a curva de hidratagio foi apenas necessiria para a Oltima cotheita
conforme Figura 3, onde os grios entram para a maceragdo com 25% de agua, devido ao
branqueamento prévio proporcionando uma acemtuada economia no tempo de absorgdo de
agua. Observou-se que nas primeiras duas horas de hidratagio houve um aumento acentuado
do teor de 4gua nos griios até atingir 100g de 4gua/100g de matéria seca (MS) se elevando
apds S horas de maceragdo até 140g de 4gua/100g de MS, indicando valor ao redor de 58%
de agua no grio, proximo 4 umidade do griio verde, a partir do qual houve uma tendéncia a
estabilizacfio. Portanto, neste trabalho, a facilidade da debulha, a conservagdo da cor, o tempo
reduzido de hidratagio, hidratagiio esta necessaria apenas para o 85° DAF, demonstram que a
adogio precoce do branqueamento na vagem para as sojas verdes e anterior 4 maceragio para
os grios de soja maduros sfo procedimentos recomendados pelos autores. UEBERSAX,
RUENGSAKULRACH & OCCENA (1991) estudando procedimentos para enlatamento de

feijes, verificaram que grios com 12 a 16% de umidade necessitavam 8 a 16 horas de

maceragao.

O branqueamento de grios de Jeguminosas ¢ usualmente efetuado apos a hidratagio
(UEBERSAX, RUENGSAKULRACH & OCCENA, 1991 e ABBATEMARCO &
RAMASWAMY, 1994); no presente trabalho o branqueamento foi realizado nas vagens
facilitando o debuthamento assim como promovendo mais cedo a inativagio enzimatica dos
ordos. A soja IAC PL-1 ofereceu a partir do 48° DAF até o 64° DAF grios verdes que
dispensaram prévia hidratacio e cuja coloragdo foi intensificada durante o branqueamento em

4gua a 90-95°C / 2 minutos.

O objetivo das avaliagBes da textura e da cor dos produtos enlatados na 1" colheita,
cujos valores estdo apresentados em TAVARES ef af (1997}, foi selecionar a temperatura,
dentre as utilizadas, que viesse oferecer um produto satisfatorio. Baseando-se nestes dois
parimetros de qualidade a serem utilizados nos processos de enlatamento subsequentes, ficou

estabelecida a temperatura de 121°C, porque ocorreu nesta temperatura maior intensidade de

58



cor verde, ndo apresentando diferengas significativas para os valores de textura objetiva, e
além do mais, a textura do produto processado & 121°C, determinada por estudo sensorial,
valor 5,2 (TAVARES ef al, 1997) mostra-se proxima a textura ideal avaliada conforme ficha
do ANEXO 3 a.

4.2 Dimensionamento do processamento térmico para o enlatamento dos grios

A determinagdo da temperatura de esterilizagiio foi ensaiada entre trés wvalores ¢
escolhida a temperatura de 121°C (TAVARES ef ol 1997). Efetivamente esta temperatura ¢
usualmente empregada em ahmentos de baixa acidez (LOEY er af, 1994). Foi escolhido como
referéncia de esterilizagio o esporo de Clostridium botulinum, cujo valor z € de 10°C e a
temperatura de 121,1°C (GERMER et al, 1995), o grau de cozimento calculado seria

equivalente ao intervalo de 57 a 74 minutos & 160°C.

Observando os resultados apresentados na Twbela 2 pode-se concluir que ha
homogenetdade de tamanho e de composi¢io nos grios de diferentes épocas de colbeitas
quanto a penetraciio de calor, pois para todos os processamentos, praticamente o mesmo
tempo de processo foi necessario para a obtengio da faixa Fy de interesse, a qual situou-se

entre 3,3 a 5,3 minutos para os 6 lotes de colheitas.

4.3 Peso dos grios antes e apos o enlatamento. Caracterizacio do liguide de enlatamento ¢

da textura dos grios

A relativa homogeneidade dos grios indicada logo acima é novamente apontada neste
momento em que se analisam os resultados da Tabelo 3. O valor percentual do peso dos griios
drenados ap0s o enlatamento foi maior no 64° DAF {p<0,05) e igual apenas ao valor do 55°
DAF, os demais foram semelhantes {p>0,03), com excecio do 48° DAF, o qual mostrou-se
com o menor valor, porém estatisticamente igual ao valor verificado aos 61° ¢ 85° DAF. O pH
do liquido de enlatamento foi semelhante nas quatro colheitas consecutivas de griios verdes de

soja.

Com a evoluglo da cor verde para a cor amarela dos grios (85° DAF) o kguido de
enlatamento foi adquirindo coloragio amarelo esverdeada e a transmiténcia caiu de 60 para 41,
A determina¢iio de fenolicos efetuada nestes liquidos de enlatamento esclarece que o

escurecimento gradual dos mesmos esteve relactonado 2o aumento de 46mg de taninos/100ml
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(61° DAF) para 56 mg de taninos/100ml (85° DAF) o que acompanhou a conversio da cor

verde para a cor amarela dos grios e de seus tegumentos.

A Figura 4 demonstra a ocorréncia e conservagio da cor verde até o 64° DAF ¢
reforca a relativa homogeneidade dos griios, sobretudo entre o 55° DAF ao 64° DAF, deixando
claro que ao 85° DAF se esta diante de grios maduros e com a coloracio verde extinta. A
Figura 5 demonstra que os grios maduros ao 85° DAF e armazenados, processados apds 5
meses conservaram a mesma aparéncla ou seja, a mesma cor e aspecto obtidos no lote 85°
DAF enlatado logo apés a colbeita, no estado fresco (Figura 4). Os resultados de ISLAM &
LEA (1979) para o cultivar Emerald sfo muito semelhantes aos do cultivar IAC PL-1 quanto
acs varios aspectos acima discutidos. Estes autores procederam o branqueamento das vagens e
usaram salmoura para o enlatamento; e creditaram a estes procedimentos a boa reten¢io de
coloragio, de solidos e minerais da soja enlatada. Efetivamente as boas caracteristicas do
cultivar Emerald se compararam no decorrer do tempo, visto as demais pesquisas efetuadas
com o mesmo (ISLAM & LEA, 1981 e IKEDA & 1GL], 1995). O cultivar IAC PL-1 desponta
como um concorrente sub-tropical do Emerald, salvo quanto a coloragiio que apds ¢ 64° DAF
evolui para o amarelo, sem perder suas qualidades organolépticas. MIRANDA (1995), por
mformagio pessoal, estima que se possa geneticamente intensificar a permanéncia da cor verde

no grio de soja.

Os taninos predominam na casca das leguminosas e podem atingir concentragfes altas
nas favas (2g/100g de grios) ou valores baixos como nas sojas (45mg/100g de grios),
conforme revisio de LIENER (1994). Os taninos possuem numerosos aspectos
antinutricionais, mas a capacidade adaptativa dos organismos foi também demonstrada. No
presente trabalho os taninos foram avaliados para correlaciona-los com o escurecimento da
agua de enlatamento e de fato a correlago (p<0,01) da turbidez com o tanino do liguido de
enlatamento se verificou (r = 0,84). Tendo em vista que os grios enlatados para anilise
apresentaram 198 a 257mg de taninos/100g de matéria seca, conclui-se que a redugdo de

taninos foi inexpressiva (Tubela 3).

Quanto a textura apresentada na Tabela 4 € evidente o aumento da forga que o grio
oferece entre 0 48° DAF ao 85° DAF. Todavia, no periodo de grio verde e na maturidade
fisiologica, 61° e 64° DAF, os valores ainda estdio semethantes e significativamente (P<0,05)

menores em relagiio ao 85° DAF (grio amarelo). A 7abela 4 demonstrou também que os
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degustadores que avaliaram a textura apresentaram percepces analogas, ou seja houve
correlagdo positiva entre textura sensorial e instrumental (r = 0,93). Foi também encontrada
por outros autores correlagio positiva (r = 0,98) entre ambas avaliagdes de textura de soja
cozida por diferentes tempos & 116°C (TRAVAGLINIL, AGUIRRE & SHIROSE, 1987).

A Tabela 4 demonstra também que o amadurecimento proporciona o aumento da
firmeza ou dureza dos griios; houve correlagio linear significativa (r = 0,83) entre DAF ¢
firmeza do grdo (p<0,01). Este fato é preocupante porque hd uma expectativa de maciez
previamente conhecida nos feijdes pelos brasileiros. De fato a textura macia dos feijdes ¢ um
atributo muito valorizado (CAMPOS & SARTORI, 1988) e neste casc sobressaindo a
preferéncia pela maciez. A soja pode ser rejeitada pela textura firme, mas € provavelmente uma
questiio de habito, porque, por exemplo, um amendoim pouco torrado, seria rejeitado pela

falta de textura (dureza).

A importincia da textura para os degustadores de feijdes verdes (Phaseolus vulgaris)
foi apresentada por BARON & PENFIELD (1993). Os autores estavam atentos para o fato
que em duas regides geograficas distintas, porém ainda proximas, ocorria em uma a
preferéncia pelo grio verde mais macio e em outra a preferéncia pelo grio verde mais firme.
Ffetivamente as notas heddnicas do trabatho deles confirmaram as preferéncias de textura e
ainda foi verificado que estas preferéncias influenciaram a aceitagio de outras caracteristicas

como cor e flavor.

No presente trabatho, tendo mantido as condigbes de processamento térmico e tendo
obtido texturas macias no grio verde fica enfatico que a textura firme que desponta na
maturidade é um atributo da Glycine max, porém acompanhado de cor e sabor atraentes

poder-se-4 prever uma aceitagiio gradativa pela populagio.

4.4 Cor dos griios de soju pés-enlatamento, absorcdo de dgua, perda de sdlidos, viscosidade

e cor do Haquido de enlatamento

A cor verde dos griios esta demonstrada nas Figuras 4 e 6 para as colheitas efetuadas
no 48° DAF até o 64° DAF, ou seja o processamento manteve e mesmo realgou a coloragio
verde dos grios; a amostra colhida no 85° DAF ¢ evidentemente amarela . A coloragiio do
liquido de enlatamento observada especificamente na Figwra 6 indica que ao 85° DAF ocorreu

a presenga de compostos fendticos no liquido. Efetuando a leitura da cor dos grdos enlatados
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pelo sistema Hunter (Tabela 5) obteve-se um incremento do valor da luminosidade dos griios.
O mesmo sistema acusa para os grios visualmente amarelos um incremento da intensidade do

vermetho.

A facilidade de manutencio da cor de leguminosas enlatadas foi também verificada em
Phaseolus funatus, cultivar White Ventura 65 (LUH, WANG & DAOUD, 1975). Os autores

verificaram estabilidade da cor até apos 6 meses de enlatamento.

A Tabela 6 demonstra que a maior absorgdo de agua pelos grios apos o enlatamento se
deu nos lotes cothidos ao 55° e 64° DAF. A menor absor¢do ao 85° DAF foi decorrente do
processo de reidratagio a que foram submetidos os gros antes do enlatamento. KADER
(1995) analisando a hidratagfo de griios de Vicia faba concluiu que a taxa de absor¢io de agua
nio se correlacionava com o conteado protéico e apresentava baixa correlagio com tamanho e
densidade dos grios da fava. No presente trabalho (Yabela 1) concorda-se com KADER,
porque embora os graos verdes tenham aumentado 56% de peso entre ¢ 1° lote (48° DAF) e o
4° ote (64° DAF) a absorgdo de agua apresentou pequena variabitidade conforme Tabela 6. O

primeiro lote, além de ter grios relativamente imaturos apresentou a maior perda de solidos.

Quanto a viscosidade dos liquidos de enlatamento, a Figura 7 demounstrou as duas
caracteristicas basicas: baixa viscosidade e comportamento nfio newtoniano apos o 48° DAF.
Estes fatos esclarecem que a perda de solutos possivelmente de proteinas soliaveis fol muite
pequena. De fato, ISLAM & LEA (197%) enlatando soja verde, cultivar Emerald,
preocuparam-se também com a perda de solidos no liquido de enlatamento. Os autores
consideraram que o branqueamento dos grios ainda dentro das vagens, como alias se procedeu
no presente trabalho, foi um fator de “impermeabilizagdo” do grao com menor penetragiio de

4gua no mesmo e minimizando portanto as perdas.

4.5 Andlises sensoriais de aceitabilidade dos grios de soja pos-enlatumento e da diferenca

do controle dos produtos enlatados maduros

Conforme Zabela 7, houve boa aceitagio da soja enlatada independente do estadio de

maturagdo, situando-se entre “gostar ligeiramente” até o “gostar moderadamente”,

Quanto 4 aparéncia, observando ainda a Tabela 7, a soja madura enfatada (85° DAF)

foi estatisticamente diferente dos trés primeiros lotes, os quais eram verdes. Segundo
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FRANCIS & CLYDESDALE (1975) e FRANCIS (1995}, a aparéncia de um produto € um
importante atributo de qualidade ¢ é um termo totalmente inclusivo, que envolve tamanho,

formato, textura, massa, britho, cor e putros.

Soja verde ja era conhecida de longa data e referida como “soja verde fresca” (fresh
green soybeans), caracterizada pelo griio grande, verde e de sabor muito agradavel
(SINCLAIR, VETTEL & DAVIS, 1977 ¢ SMITH & CIRCLE, 1978). Conhecer o grau de
aceitabilidade da soja verde e apds a extingdo da cor verde, foi uma das prioridades do
presente trabalho, uma vez que o enlatamento dos grdos poderia afetar as propriedades

sensoriais de sabor, aparéncia, aroma ¢ textura,

O presente trabatho iniciou a avaliagho sensorial pela degustagio e conforme foi
demonstrado (Tabela 7) os provadores apreciaram os produtos enlatados conferindo-thes a
nota média 6,7 em escala estruturada com 9 pontos. A mesma tabela demonstrou aceitagio
semethante (sem diferenga significativa) para os 5 lotes que se distribuiam desde a imaturidade
até a soja ja amarela. Conclui-se portanto que a aceitagio degustativa da soja IAC PL-1
enlatada verde ou apss a extinglo da cor verde € boa, ¢ que o grio mesmo na maturidade de

colheita niio apresenta influéncia.

Os provadores conferiram 7,1 de média para a aparéncia dos grdos verdes ¢
rebaixaram-na para 6,0 quando os grios amareleceram. E interessante notar que a ficha de
aparéncia solicitava comentarios adicionais sobre a aparéncia dos pgriios, € entretanto para 0s

cinco lotes testados, 60% dos provadores niio teceram comentarios adicionais a aparéncia.

Sobre os comentarios dos provadores (Figuras 8 a 11), embora a aparéncia tenha
recebido valores relativamente altos, 60% dos provadores ndo fizeram comentarios sobre a
nota outorgada, porém os comentarios adicionais sobre textura e sabor predominaram sobre
outros atributos, sendo estes os mais comentados e dividindo os provadores. A Figura &
mostra que a soja verde enlatada ao 48° DAF dividiu a apreciagio quanto a textura, mas
mostrou predominancia a aceitagéo do sabor. Nota-se na Figura 9 que o sabor da soja verde
enlatada ao 55° DAF ainda apresenta-se como um atributo bem apreciado. Ao 61° DAF
(Figura 10) a apreciagio da textura e sabor ainda prevalece e através da Figura 11 pode-se
dizer que os provadores aumentaram a qualificagio da soja madura amarela (85° DAF) quanto

ao sabor, e mantiveram a mesma depreciacdo da textura que apresentou para as sojas imaturas.
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Com efeito o relativo baixo teor de carboidrato da soja confere-lhe uma estrutura firme ¢ a
aceitacio desta caracterfstica é um fato que dependera da nfio comparaglio com a maciez do

feijio, ou da introdugfo educativa conforme colocado anteriormente.

Este trabalho teve por hipotese que a soja IAC PL-1 verde teria uma aceitagio
degustativa superior em relagio ao seu grio maduro amarelo. Como este fato ndo ocorreu e
ambos tiveram o mesmo grau de aceitagdo, foi proposto analisar os gréos cothidos e estocados
em camara especifica apos S meses. Os resultados (Tabela &) demonstraram que a soja IAC
PL-1 madura e enlatada ap6s 5 meses pos-maceragio se distinguiu do padriio amarelo fresco
quanto ao sabor e aparéncia, provavelmente o que mais contribuiu para esta diferenca foi a
reidratagio do grio, o que o equiparou com o teor de agua dos grios verdes. Conclui-se
portanto que fica & escolha do mercado produtor a preferéncia de processar graos verdes ou
amarelos e reidratados. Em que pese a facilidade de debutha dos grios amarelos certamente

este fato predominara sobre as decistes de escotha para o enlatamento.
5 — CONCLUSOES

A época ideal de colheita do grao de soja TAC Pl-1 para o enlatamento no estadio
verde estabeleceu-se no entorno de 61° a 64° dia ap6s a floragio, DAF, quando o peso dos
grios frescos comegou a decrescer, indicando o encerramento de actimulo de matéria seca ou

inicio da perda de agua pelos grios.

A reidratagdo dos grios de soja era necesséria apenas para a colheita final (85° DAF)
quando a umidade do grao colhido ¢ fresco atingiu 16% e apds cinco meses de armazenamento
9 47%. Demonstrou-se que a reidrataciio dos gréos nas salmouras dos enlatados apresentou

pequenas variagdes entre as cinco colheitas efetuadas, tendo adquirido maiores pesos nos lotes

55° ¢ 64° DAF.

O processamento térmico aplicado, 6 a 7 minutos a 121°C, resultou em valores de Fg
de esterilizacdo na faixa de 3,3 a 5,3 minutos, com grau C de cozimento de 57 a 74 minutos,
com relagio ao amolecimento dos griios. As pequenas diferengas nos valores de ¥y ¢ C obtidas
ndo induziram perdas na coloragio, principalmente quando s graos sé encontravam no estadio

verde. Ha homogeneidade dos grios de diferentes DAF quanto a penetragdo de calor.
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O peso dos grios enfatados e drenados foi maior no 64° DAY que no 85° DAF. O
contetdo de taninos do liquido de enlatamento dos grios verdes € proximo ao do grio

amarelo.

A dureza dos grios foi progressiva com a evolugio da maturagiio ¢ as medidas da

textura sensorial ¢ da textura instrumental apresentaram uma correlago positiva (r = 0,93).

A cor verde dos grios manteve-se apds o enlatamento e teve uma pequena preferéncia

em relacio a cor amarela.

A aceitagfio da soja enlatada verde (quatro primeiras colheitas) ¢ da soja enlatada apGs
a extingiio da cor verde (Ultima colheita) foi semethante quanto a degustagiio. A aceitacfo da
soja enlatada amarela com relagiio a aparéncia foi inferior a da soja verde das trés primeiras

cotheitas e igual apenas aos grios da dltima colheita no estadio verde.

O armazenamento por cinco meses do grio de soja colhido ao 85° DAF associado a

maceragio afetou o sabor e aparéncia da soja enlatada.
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CAPITULO 4

ASPECTOS TECNOLOGICOS E SENSORIAIS DO GUANDU
[Cajanus cajan (L.) Millsp.]| ENLATADO EM DIFERENTES ESTADIOS
DE MATURACAO

RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ viabilizar a introdugdo do guandu verde enlatado no
mercado brasileiro. Foram realizadas trés colheitas de griios ainda verdes do cultivar IAC Fava
Larga obtidos no 44°, 57° ¢ 62° dia ap0s a floragdo (DAF) ¢ finalmente no 92° DAF, quando
os graos ja possuiam cor parda-amarelada. Para todos os lotes, apos otimizagdo das condigbes
de enlatamento, 121°C durante 5 a 6 minutos, efetuaram-se estudos quanto acumule de
matéria seca, composicao dos grios, cor, textura e aceitagio sensorial. Concluiu-se, através do
actmulo de matéria seca do grio, que a maturidade fisiologica ocorren enforno do 62° DAF
quando também apresentou as methores caracteristicas para o enlatamento. As cores dos grios
pos-enlatamento, vermelha e amarela (unidades Lab Hunter) apresentaram estéveis até o 62°
DAF. A textura foi gradativamente mais firme com o avango do amadurecimento tendo
verificado correlago positiva (r = 0,96) entre medidas de texturas sensorial ¢ instrumental. A

aceitagdo do guandu enlatado cultivar IAC Fava Larga, foi apenas regular.
Palavras chave: guandu enlatado, estadios de maturagéo, avaliagio sensorial, textura e cor.
SUMMARY

TECHNOLOGICAL AND SENSORIAL ASPECTS OF PIGEON PEA [Cajanus cajan (L)
Millsp.] CANNED AT DIFFERENT STAGES OF MATURATION. The objective of this
wark is to enable the introduction of canned green pigeon pea in Brazilian market. Three
harvests of still green grains of the cultivar IAC Fava Larga, obtained on the 44% 57% and 62
days after flowering, DAF, and finally on the 92" DAF when the grains already possessed
yellowish dusky color, were undertaken. To all the lots, after optimization of canning
conditions, 121°C for 5 to 6 minutes, studies concerning the accurnulation of dry matter, grain
composition, color, texture and sensoral acceptance were carried out. It was concluded

through the accumulation of dry matter of the grain, that the physiological maturity oceurred
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around the 62" DAF. The texture was gradually firmer with advancing maturation, and
positive correlation having been found (r = 0,96) between sensorial and mstrumental texture
measures was noticed. The acceptance of the canned pigeon pea, cultivar IAC Fava Larga was

only regular.
Key words: canned pigeon pea, maturation stages, sensorial evaluation, texture and color
1 - INTRODUCAO

O guandu [Cajanus cajan (L) Millsp.] ¢ uma cultura muito antiga e ocupd
mundialmente o quinto lugar de importdncia e consumo entre as leguminosas. A india
contribui com mais de 90% da produgio mundial vindo a seguir outras regiGes tropicais como
Africa, Caribe e América do Sul (SALUNKHE et o/, 1986). No Brasil o cultivo do guandu
vem se destacando principatmente porque pode ser plantado tanto na ¢poca chuvosa guanto na
seca, sendo uma cultura adaptavel a regides quentes e Umidas assim como $30 também outras
espécies desconhecidas caupi (Vigna unguiculata) ¢ o feijio-fava (Phaseolus lunatus)

(VIEIRA, 1992).

Leguminosas geralmente s3o colhidas secas, entretanto, a cotheita pode ser realizada
apbs os grios terem atingido o teor de sélidos para o qual estio geneticamente programados,
no inicio da maturidade fisiologica. Desta forma, obtém-se grios de coloragdo verde
apreciavel, sabor e textura suaves (MORTON, 1976; SINGH erf al, 1984; FARIS & SINGH,
1990; VIEIRA & SALGADO, 1992).

O consumo do guandu na América Central ocorre sobretudo enlatado no estadio verde,
mostrando que o enlatamento pode ser uma forma eficaz de preservacdo da coloragdo do grio,
principalmente na entre safra. Na fndia ¢ consumido principalmente descascado, ¢ que separa
os cotilédones, sendo entdio denominado “dhal” (MORTON, 1976; SINGH er al, 1984,
PARSI-ROS ef g, 1987; VERMA et al, 1993).

A proteina do guandu (matéria seca) no estadio verde, equipara-se & do griio maduro
(SINGH er af, 1984). Sio amda fontes de minerais, calcio, fosforo, magnésio, ferro, enxoire ¢
potassio e de vitaminas, principalmente tiamina, riboflavina, niacina e colina e vitamina A
(SINCLAIR, VETTEL & DAVIS, 1977; SALUNKHE et al, 1986). Assim como para O use

dos grios maduros, os grios verdes tambem necessitam de calor adequado para a eliminagio
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da maioria dos fatores antinutricionais, antes de serem consumidos (SINGH ef af, 1984; L1U

& MARKAKIS, 1987).

A aceitabilidade de um alimento na dieta humana depende ndo apenas de sua qualidade
nutricional, mas também de suas caracteristicas de cozimento, de hidratagdo e da qualidade do
caldo produzido (CAZETTA et al, 1995), devendo o processo de enlatamento do gréo, além
de esterilizar o produto e eliminar os fatores antinutricionais, manter a aparéncia, o sabor ¢
adequar a textura & preferéncia do consumidor (QUAST & SILVA, 1977, ABBATEMARCO
& RAMASWAMY, 1994; GERMER ef af, 1995}

Diante da disponibilidade e viabilidade do consumo de leguminosas enlatadas ainda no
estadio verde e apos a extinglio da cor verde, o presente trabalho tem como objetivos:
estabelecer para o guandu cultivar JAC Fava Larga a época ideal de colheita para o
enlatamento no estadio verde, mediante estimativa da produgdo de massa/area de plantio,
tamanho e peso de grios e caracteristicas fisicas dos grios verdes enlatados; selecionar dentre
as temperaturas utilizadas no processo de enlatamento da 1% colheita (116° ou 121°C) a mais
adequada para os enlatamentos posteriores, através dos par@metros de cor e textura
determinar o tempo ideal de esterilizagdo (Fo), com conservaglio adequada de cor e textura;
estabelecer correlacdo entre os valores de textura sensorial X instrumental dos grios de guandu
enlatados nos varios estadios de maturagio; determinar caracteristicas fisicas dos produtos
enlatados, e apresentar os perfis de aceitaglio dos produtos enlatados mediante analise

sensorial.
2 - MATERIAL E METODOS
2.1 Matéria-prima: colheitas, produtividade e hidratagdo dos grios de guandu

Os dados climatoldgicos da época do cultivo do guandy, fevereiro a setembro 1996,
tiveram as seguintes médias: pluviométrica de 3,00mm, temperaturas méxima ¢ minina diaria
de 26,8°C e 15,4°C e total diario de insolagdo de 7.2 horas. Os grios de guandu IAC Fava
Larga foram obtidos em campos de plantio do Centro Experimental de Campinas (Fazenda
Santa Eliza) do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), SP. Os dados geograficos sdo: 22°
de latitude, 47° de longitude e 669m de altitude. O guandu, foi plantado em 2.450 m” (70 x
35m), sendo estruturada a area de plantio em finhas com 0,35m de largura. O plantio ocorreu

em 12/02/96 ¢ o ponto médio de florescimento em 18/06/96. As cotheitas foram efetuadas em
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quatro épocas, sendo trés colheitas no estadio verde, 44°, 57°, 62° dia apos a florago (DAF),
nas respectivas datas 1°, 14 e 19/08/96, e a outra apos a extingdo da cor verde, ac 92° DAF em

18/09/96 no Gltimo estadio maduro (cronograma de plantio e colheita do guandu, ANEXO 2b).

Para cada colheita de guandu realizou-se quatro repetigdes. Delimitaram-se
aleatoriamente dezesseis canteiros homogéneos, 3 partir de Im das extremidades para o interior
da area de plantio, medindo cada um 55m* com 300 plantas em média por canteiro. Houve
necessidade de apenas uma pulverizagio da plantagiio de guandu, a qual ocorren ao 98° dia
ap6s o plantio. A primeira colheita foi estabelecida quando o rendimento de peso do grio em
relagio & vagem estivesse em torno de 30%. O fluxograma a seguir (Figura ) mostra as
etapas dos procedimentos adotados para quatro fotes distintos de enlatados. Para efeito de
comparagiio, e devido a auséncia do produto no Brasil, utilizou-se um lote de 10 embalagens
de guandu comercial enlatado importado do Panaméa o qual possuia caracteristicas de peso

liquido 312g, peso drenado 190g e fabricado em 1996,

A produtividade foi avaliada para cada €poca de cotheita. Calculou-se a produgio dos
grios frescos imediatamente apds o corte das plantas para cada um dos lotes (quatro

repeticBes por colheita), de 4rea conhecida (5 sm” ) quando todas as vagens foram colhidas e

pesadas.

Em seguida pesou-se, em triplicata, cerca de 1 kg de vagens de cada canteiro ou
repeticdo e debulhou-se cuidadosa e manualmente as vagens, Os grios foram pesados, e
efetuados os caleulos de produgiofarea, assim como o rendimento do peso do grio fresco em

relagio ao da vagem (%).

O peso médio de 100 grios frescos foi obtido, através de oito pesagens. Mediram-se
(em mm) os comprimentos, larguras € espessuras dos grios frescos, através de quinze

amosiras por canteiro.

'O produto comercial chama-se “Guandu Maggi Panamefio”, fabricado pela Nestle do Panama.

74



GUANDU

IAC Fava Larga
12/02/1996
Floragdo
18/06/96
| 44° DAF | [ SPDAF | | 62°DAF | [ 92° DAF |

i

Analises fisicas: peso, cor, textura, caracteristicas do liquido de
enlatamento e analises sensoriais de aceitagdo ¢ textura

FIGURA 1. Fluxograma dos procedimentos para obtenglio do guandu enlatado em diferentes

épocas de colheitas, estabelecidas em dia apds a floragdo, DAF, e das analises realizadas.

A umidade determinada nos griios crus, macerados ¢ enlatados, foi obtida pela matéria
seca quando a amostra foi submetida ao aquecimento, 105°C, até peso constante, (AOAC,

1990).

A hidratagio dos grios maduros foi efetuada segundo os padres usuais KADER

(1995), salvo a imtroduglio do branqueamento antes da hidratagdo.



2. 2 Dimensionamento do processamento térmico para o enlatamento dos graos de guandu

O guandu foi enlatado na planta piloto do Instituto de Tecnologia de Alimentos
(ITAL). O enlatamento de cada lote (época de colheita) ocorren no dia subsequente ao da
colheita. Foram utilizadas, latas de trés pecas corpo, tampa ¢ fundo, eletro-soldadas, com
Timm de didmetro x 95mm de altura (capacidade 350mf), possuindo o corpo confeccionado

em folha cromada, estando a solda interna protegida com verniz epox. 2

A autoclave foi do tipo vertical fixa; vapor saturado foi utilizado como melo de
aquecimento sem sobrepressio. A imstrumentagio de controfe e o desenho da autoclave se

enconiravam de acordo com as normas recentes do Food and Drug Administration (FDA).

As etapas de enlatamento do guandu verde, foram as seguintes: colheita,
branqueamento das vagens (imersio das vagens em dgua 4 90-95°C por 2 minutos, e
resfriamento), debulha manual, lavagem e drenagem dos gréos, enchimento (180g de grios ¢
salmoura fervente de NaCl & 1,5%), exaustio, recravagdo, processamento térmico ¢
resfiiamento. Para o guandu no ponto convencional de colheita, as etapas foram: colheita,
debutha, branqueamento, maceragio dos grdos ¢ apos a lavagem e drenagem dos grdos, as

etapas foram idénticas 4 situagdo anterior,

Foi efetuado o levantamento da curva de penetraglio de calor ¢ o caleulo do valor da
intensidade de esterilizacio, Fo (em minutos). Para cada enlatamento, referente 4 cada época de
colheita, foram obtidas as curvas de penetragdo de calor pelo monitoramento do ponto frio da
fata, localizado a 1/3 da altura desta, por um sistema de aquisicio de dados composto por
termopar de baquelite, cobre-constantan, aquisitor de dados com conversor analogico digital
de 16 Bits. Cinco latas eram monitoradas e dois termopares colocados na autoclave mediam a
temperatura do meio. Os seguintes dados foram registrados: temperatura inicial do produto,
temperatura dos pontos fiios da lata e da autoclave em intervalos de 1 minuto. O calculo do Fe
da embalagem cuja temperatura subia mais lentamente, foi realizado concomitantemente ao

processamento. O aquecimento foi interrompido quando o Fo de aquecimento calculado, era de

aproximadamente 3 minutos.

2 As Iatas foram gentilmente cedidas pela Metaliirgica Matarazze S. A, SP.
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Para o enlatamento na primeira colheita, foram realizadas duas temperaturas de ensaio:
116 ¢ 121°C. Baseados na textura objetiva e na cor dos griios, selecionou-se a temperatura de
121°C para os processamentos das demais colheitas. O tempo Fy foi calculado pelo método de

PATASHNIK (1953).
Fﬁ = E TL .t

onde:

{' T-T re.{'ermcia]

TL = Taxa Letal = 10°  * sendo:

T = temperatura obtida durante o processo, T refertacis =121,1°C, z = 10°C {do C.

botulimum) e t(intervalo de registro de temperatura) = 1 minuto.

O tempo de cozimento, C (ou seja valor F relativa ao cozimento), foi calculado
segundo o método citado em QUAST (1976), admitindo como pardmetro cinético de
cozimento um z igual a 20°C e uma temperatura de referéncia igual 4 100°C (QUAST &

SILVA, 1977). O método empregado foi de PATASHNIK (1953).

2.3 Peso dos griios antes e apds o enlatamento. Caracterizagdo do liquido de enlatamento e

du textura objetiva dos grios

Os pesos dos griios drenados e os pesos das salmouras foram efetuados para todos os
lotes de produtos enlatados. O vécuo foi medido através de um vacudmetro e expresso em
polegadas de Hg. Para conhecer o espago livre, mediu-se a distincia entre a superficie do
liquido de enfatamento até o topo da flange da lata. O pH do liquido dos enlatados fot medido
com potencidmetro. A turbidez do liquido de enlatamento foi medida tndiretamente, em
transmitincia, & 550 nm em espectrofotdmetro digital (Micronal B 342 IT ) e as leituras foram
feitas em triphicatas. Os taninos nos grios enlatados e no liquido de enlatamento, pelo método

de Folin-Dennis, AGAC (1990).

A textura objetiva dos grios foi obtida através do Texturbmetro TAXT-2, utilizando
cone metalico de 30°, movimentado-se com Immy/segundo de velocidade e com 2mm/segundo

de penetragio, conforme KRAMER & SZCZESNIAK (1973). As leituras foram feitas em

quinze repetiges.
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2.4 Cor dos grios de guandu pés-enlatumento, absor¢io de dgua, perda de selidos ¢

viscosidade do liquido de enlatamento

A cor foi determinada em triplicatas no espectrofotdmetro (COMCOR 1500 Plus),
utilizando o iluminante C, sistema Lab Hunter, dngulo de observagio de 10°, leitura por
reflexdio e abertura normal (configuragio DREOL), onde os pardmetros de leitura foram:
tuminosidade (L), vermelho (+a), verde (-a), amarelo (+b), e azul (-b), conforme FRANCIS &
CLYDESDALE (1975). Os grios foram selecionados e colocados em cubeta de 83mm de
didmetro e $3mm de altura, com fundo de quartzo, sendo acomodados, observando ©

nivelamento ¢ reducio de espago intersticial.

A intensidade de absorgdo do liquido de enfatamento pelos grios (%) e a perda de
solidos totais (%) foram obtidas indiretamente, calculando o peso seco € o teor de agua (g)

antes ¢ apos o enlatamento.

A viscosidade do liquido de enlatamento dos vérios lotes foi determinada por
viscosimetro (Brookfield) a temperatura ambiente (25°C). As leituras foram feitas em
triplicatas ¢ expressas em Centipoise (cP). Utilizou-se 20mi de liquido de enlatamento em 20

segundos de rotagio/leitura.

2. 5 Andlises senyoriais

Um feste de aceifacdo dos produtos enlatados em fungdo de suas caracteristicas
sensoriais percebidas através da degustagdio e da aparéncia foi efetuado através de Escala
Hedénica estruturada com 9 pontos (ANEXO 3 b e ¢), utilizando-se uma equipe ndo treinada

de 30 provadores, consumidores potenciais de leguminosas (STONE & SIDEL, 1985),

O delineamento utilizado para avaliar a aceitagio através da degustagio foi o de blocos
completos casualizados com relagio aos provadores, 03 quais avaliaram todas as amostras. As
amostras foram avaliadas de forma monadica, ou seja o provador recebia para a avaliaco uma
amostra de cada vez, avaliando-as em cabines individuais, fluminadas com luz vermelha. As
amostras foram avaliadas 4 temperatura ambiente (25°C), e em quantidade de 8 a 10 griios (=3
a 5g), colocados em recipientes de coloragdo escura, identificados por codigos numéricos de
trés digitos. Os provadores avaliaram as amosiras em trés sessdes individuais, sendo as

amostras alocadas em cada sessdo, de forma completamente aleatorizada. Para o teste de
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aparéncia dos grios, as amostras foram apresentadas simultaneamente, fora da cabine, com
ituminagio branca, em recipientes de coloragio branca e identificados em codigos de trés
digitos. O delineamento experimental utilizado para o teste de aparéncia foi o de blocos
completos. Para complementar o teste de aceitagdo solicitaram-se aos 30 provadores
comentarios sobre os atributos que mais apreciavam e/ou que menos apreciavam nos produtos,

os quais foram tabulados e graficados.

U segundo teste sensorial, foi realizado para avaliar a firmeza dos gréos de guandu
enlatados. Os provadores que compuseram a equipe sensorial foram previamente selecionados
em funcio do poder discriminativo sobre as amostras de guandu quanto aos graus de dureza.
Desta forma, 14 provadores realizaram uma série de testes de Comparagdo Pareada onde duas
amostras de guandu possuindo graus de dureza distintos, foram apresentadas aos provadores e
estes, apos degusta-las, deveriam indicar na ficha (ANEXO 3 d) a amostra mais firme. Foram
selecionados para compor a equipe sensorial os provadores que apresentaram uma

porcentagem de acertos igual ou superior a 80%.

Onze provadores foram selecionados, e em seguida treinados com amostras que
exemplificavam os extremos de escala de maciez, obtidas no texturfmetro TAXT-Z.
Finalmente ap6s o treinamento, os provadores avaliaram a maciez do guandu enlatado,
utilizando escala nio estruturada de 9cm ancorada nos extremos esquerdo e direite nos
respectivos termos “pouca firmeza” e “muita firmeza” (ANEXO 3 e). Cinco amostras foram
avaliadas (quatro provenientes das colheitas em diferentes estadios de maturagao ¢ o guandu

Panamenho comercial) e o modelo foi o de blocos incompletos (COCHRAN & COX, 1966).

2 6 Anilises estatisticas

Os resultados foram analisados através de analises de varifincia e testes de Tukey
(p<0,05) utilizando-se o pacote estatistico “GAS” A anslise de regressio ou correlagio, foi

realizada quando necessario conforme PIMENTEL GOMES, (1990).
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3 - RESULTADOS
3.1 Matéria-prima: colheitas, produtividade ¢ hidratagdo dos griios de guendu

A Tabela 1 apresenta os valores médios da produglo de grios frescos (kg/hay e ©
rendimento do peso do grio em relaglio & vagem inteira (%) das quatro colbeitas efetuadas.
Apresenta ainda o peso de 100 grios (g) (frescos e matéria seca), com suas dimensOes, quais

sejam, comprimento, largura ¢ espessura (mum) e umidade (%o).

TABFELA 1. Caracteristicas do guandu JAC Fava Larga em quatro colthettas.

Produgho Rendimento: Peso da 100 graos Dimensdo dos grios
ar¥os peso do grao em Urmnidade
AR ﬁemtl:ss relaq:-?m 5: vagem  Fresvos Matéria Seca Comprimento Largura Hspessurs
mitaira
Rgha (e} (g) (49 (o} () (ot} ()
44° 404 32 25 7.53° 7.3 7,4 50 70
57° 502 33 29 9,36" 7.5 7.4 5,2 68
62° 592 35 36 11,90 7,8 7.8 5.7 67
92° 479 35 15 12,48 7,0 6,6 5,8 15

*Diag apos a floracio.
Médias seguidas por letras iguais niio diferem entro si a0 nivel de significineia de 0,03 (Tukey).

Com a finalidade de verificar a relagio entre DAF e produtividade expressa em kg/ha
foi realizada a analise de regressdo ¢ o resultado esta apresentado na Figura 2. A Figwra 3

apresenta o aciimulo de matéria seca {kg/ha) durante o cultivo do guandu,
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FIGURA 2. Relagfio entre dias ap0s a floragio e produtividade e dos grios de guandu frescos.
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FIGURA 3. Acumulo de matéria seca do guandu em guatro colheitas.
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A curva de hidratacio dos grios maduros colludos no 92° DAF efetuada apds o

brangueamento & apresentada na Figura 4.
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FIGURA 4. Hidratagio dos grios de guandu maduros apos o branqueamento, a temperatura

de 25°C.
3.2 Dimensionamento do processamento térmico para o enlatamento dos gries

A Tabela 2 apresenta os valores preliminares das cores e texturas objetivas para o
guandu ao 44° DAF (primeira cotheita), utilizando duas temperaturas de esterilizaglo 116° e
121°C. Estes valores determinaram o emprego de 121°C para os enlatamentos posteriores,
visto a cor vermelha apresentar significativamente menor intensidade ¢ as texturas iguais. O

aspecto dos grios no 44° DAF esta apresentado na Figwra § e o gréfico das medidas de

textura na Figura 6.
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TABELA 2. Cor, medida pelo sistema Lab Hunter e textura pelo Texturometro TAXT-2 dos
graos de guandu colhidos ao 44° DAF e enlatados sob duas temperaturas.

Tempera- Unidades Hunter Textura
;“'a do Luminosidade vermelho amarelo (®
rocessa-
mento °C @ (a) (b)
116 3640° 290° 1495° 24,6°
121 36,20 ° 1,73 14,67° 26,7°

Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, ao nivel de significdncia de 0,05 (Tukey).

&
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116°©
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FIGURA 6. Medida objetiva de textura do guandu ao 44° DAF enlatado sob duas

temperaturas.
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A Tabela 3 apresenta os valores da temperatura inicial do produto, temperatura de
processo, tempo de aquecimento e intervalo de Fy {tempo de esterilizagho) e C (tempo de

cozimento), obtidos no processamento de quatro lotes de guandu.

TABELA 3. CondigBes operacionais dos processamentos térmicos no enlatamento do guandu.

DAF* Temperatura Temperatura de Tempe de Intervalo de I Intervalo de C
inicial do produto processo (°C) processo?¥¥ {minutos) cozrmnento
°C {rnirtos) (miinuios)
44° 75,8 - 73,1 121 5 3,5-43 49 . 55
57° 74 121 ) 4.4-47 -
62° 76,8 - 77,6 121 3 35-39 48 - 53
Q2°w* 79,3 - 81,3 121 5 4,447 66 ~ 71
* Tha apés a floragio, **(3rjos macerados por 12 boras.

#*#Tempo cronometrado do instante do atingimento da femperatura de processo até o micio do resfriamento.

3.3 Peso dos grivs antes e pos-enlatamento. Caracterizagdo do liquido de enlatamento e da

textura dos grios

A Tabela 4 apresenta medidas fisicas dos grios de guandu enlatados ¢ 2 caracterizagio
dos liquidos de enlatamento e a Tabela 5 apresenta os valores de textura ohjetiva e sensorial

dos grios enlatados.

TABELA 4. Valores médios dos parimetros fisicos dos grios de guandu provenientes de
quatro cotheitas, enlatados e abertos apos periodo médio de 3 meses de armazenamento ¢

de guandu enlatado do Panama.

Pese P Taninos Liguido de gnlatamento

Iniciad Pesa Vicun Hspagy 2 pus da Pese Puso priios B Tkt

DAF* dos hrute (sol. Hg) e o sl liguido  dremado  enfwadus :;:":E:I' o 00§

pios @ OT0 mm EF @ @ 0o weiee T G0 " gy
{2} {MS) Eend
44° 180,12 390,63 18,67 12,67 202,27 13563 339 5085 41523 6,10 8.6 lires charo 4340
e 180,13 392,30 19,67 1267 21323 12610 339,30 62.84% 359350 6,10 10 Cinza mad. claro 42,00
i 180,00 392,27 21,33 13,33 210,80 127,73 33833 62,27 35892 6,14 40 Cinea wed, clare 38,36
gpeek 1RODG 354,30 19,67 13,33 21,93 134,62 34657 611 5 16846 622 0.3 Clinzs #sciro 43,68

ievenercul - 375.6 9,00 10,00 18996 12680 31670 399 - 5,63 9.0 Cinzs plaro N

*Dia ap6s a floragho.  **Grios macerados por 12 horas.
Obs: dimenstes das latas: estude: 73 mm de difimetro X 95 mm dz altura.
comercial: 65mm de didmetro X 95 mun do altura.

Médias na coluna seguidas por letras iguais néo diferem entre si a0 nivel de sigmificéncia de 0,03 (Tukey).

A aparéncia dos grios enlatados e do liquido de enlatamento esta apresentada na

Figura 7.
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FIGURA 7. Guandu enlatado nas quatro épocas de colheitas e o comercial do Panama com

respectivos liquidos de enlatamento.

TABELA 5. Textura objetiva e subjetiva do guandu enlatado colhido em quatro €pocas

diferentes e do guandu comercial do Panama.

Textura
DAF* Texturdémetro Sensoral

(g)** (notas) sk

44° 41,92° 9 31"

57° 36,66° 2.52°

62° 32,59° 2,29

92° 80,43° 5,93
63,29 3,77

Comercial

*Dia apos a floragiio. **forga medida no Texturémetro TAXT-2. ***notas (0 = pouca firmeza, 9 = muita firmeza).
Sublinhado = grios macerados por 12 horas.
Médias nas colunas seguidas por letras em comum nio diferem entre si ao nivel de significincia de 0,05 (Tukey).
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3.4 Cor dos grivs pos-enlatumento, absor¢do de dgua, perda de yolides e viscosidade do

liquido de enlatamento

A Tabela 6 apresenta a leitura da cor dos graos enlatados pelo sistema Lab Hunter € a
Tubela 7 mostra o percentual de absorgio de 4gua e a perda de solidos apds o enlatamento. As

viscosidades dos liquidos de enfatamento estdo apresentadas na Figura §.

TABELA 6. Cor dos grios de guandu enlatados, medida pelo sisterna Lab Hunter abertos

ap6s 3 meses de armazenamenio ¢ do guandu comercial do Panama.

Unidades Hunter
DAF* Luminosidade (L) varmetho (a) amarele (b)
44° 38,13 236" 14,94
57° 37.07° 3,33 13,76°
62° 37,32 2,84 13,71°
goHH 34,61° 7.56* 11,92°
Comercial 35,94 6,23 13,74

*Dia apos a floragio. **Grios macerades por 12 horas.
Médias nas colunas seguidas por letras iguais néo diferem entre si a0 nivel de significdneia de 0,05 (Tukey).

TABELA 7. Absorcio do liquido de enlatamento e perda de sélidos totais pelos graos

entatados verificadas ap6s trés meses de armazenamento do produto,

GRAQ FRESCO GRAQO ENLATADO
DAF* Peso Umidade Peso Umidade Absorglio de Perda de
dgua solidos
@)** (%) (@ (%) (%) (V%)
44° 180,12 69,98 202,27 75,61 49.73° 877
3P 180.13 67,87 713,23 74,30 62,52° 5,307
62° 180,00 66,88 210,80 74,15 60,26 8,60"
92° 180,00 61,58 211,93 70,23 54,94% 877"

*Dia ap6s a floraglio  **0 enchimento das latas foi padronizado para 180g de grios frescos.

Sublinhado = peso dos grios maduros e macerados por 12 horas.
Medias nas colunas seguidas por letras iguais nfo diferem entre si ao nivel de significineia de 0,05 (Tukey).
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FIGURA 8. Viscosidades dos liquidos dos enlatados de guandu dos progressivos estadios de

maturagao.
3.5 Anadlises sensoriais

Os resultados das analises sensoriais de aceitagdo percebidas pela degustagdo e

avaliagdo da aparéncia dos guandus enlatados estdo apresentados na Tabela 8.

TABELA 8. Valores médios de aceitagdo dos graos de guandu enlatados obtidos de quatro

diferentes épocas de colheitas e do guandu enlatado comercial do Panama.

DAF* Degustagdo™* Aparéncia**
44° 5,67 6,60
57° 5,43° 486"
62° 6,00 6,23
92° 4,50° 2,80°

Comercial 5,73 4,60

*Dia ap6s a floragdo. **Escala Hedénica Estruturada (1 = desgostei muitissimo, 9 = gostei muitissimo).
Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de significncia de 0,05 (Tukey).
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Os comentérios realizados pelos 30 provadores sobre os atributos que mais apreciaram

ou que menos apreciaram nos produtos estdo apresentados nas Figuras 9 a 12.
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FIGURA 9. Frequéncia de citagdes de atributos mais e menos apreciados em guandu verde

enlatado no 44° DAF .
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FIGURA 10. Frequéncia de citagdes de atributos mais ¢ menos apreciados em guandu verde

enlatado no 62° DAF .
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FIGURA 11. Frequéncia de citagdes de atributos mais e menos apreciados em guandu

enlatado apos a extingdo da cor verde, no 92° DAF .
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FIGURA 12. Frequéncia de citagdes de atributos mais e menos apreciados no guandu

enlatado comercial do Panama.
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4 - DISCUSSAO
4.1 Matéria-prima: colheitas, produtividade ¢ hidratagio dos grios de guandu

O ciclo do guandu cultivar IAC Fava Larga do plantio em 12/2/96 até a colheita em
18/09/96, completou 219 dias, sendo caracterizado de ciclo longo. A maturagio de colheita do
guandu se da entre 130° ¢ 280° dia apds o plantio, cultivares que o ponto de maturagio de
colheita se estabelece em até 130 dias so de ciclo curto, de 150 a 180 sio de ciclo médio, e
longo apds 180 dias (SINHA, 1981). Estes periodos variam entretanto da época e condigDes
edafo-climaticas de plantio e da latitude e altitude do local; quando plantado na época chuvosa,
perfaz um ciclo um pouco mais longo, em torno de 300 dias, (SHARMA ef e, citado por

VIEIRA & SALGADO, 1992).

A pulverizagio realizada sobre a plantagio do guandu foi suficiente para a eliminagfo
de pragas e principalmente do percevejo. O inseticida clorado Endosulfan (350g/1), classe
toxicologica: 1, utilizado possuia periodo de caréneia de 30 dias e € geralmente empregado no
controle de pulgdes, percevejos e outras pragas (COMPENDIO DE DEFENSIVOS
AGRICOLAS, 1996). A primeira colheita ocorreu somente apos 72 dias da aplicagio deste

produto.

O guandu foi plantado em fevereiro e nfio na ¢poca das primeiras chuvas
{outubro/novembro), visando utilizar o guandu como segunda cultura. Nesta condi¢io esta
leguminosa funciona como escarificador biologico de solo, pelo fate de possuir raizes
pivotantes, preparando o solo para a proxima cultura, Do ponto de vista de colheita, o guandu
plantado nessa época atinge apenas 0,90 a 1,20m de altura, facilitando a colheita manual ou
mecinica. Finalmente, mais especificamente dentro do objetivo deste trabalho, que foi realtzar
colheitas antecipadas para o enlatamento do gréo verde, a ¢poca nao era propicia ao atague de
insetos, evitando maior mimero de pulverizagSes (apenas uma) o que seria inviavel para este
ensaio, devido ao periodo de caréncia exigido pelos defensivos, o que inviabilizaria portanto as

colheitas nos estadios verdes.

A Tabela I apresenta a produtividade do gréo de guandu tanto verdes quanto no ponto
de maturagiio de colheita, mostrando-se baixa e ndo permitiu conhecer o potencial maximo de
producdo do cultivar pois MIRANDA ef al (1989), citam a produtividade para o cultivar IAC-

Fava Larga, em semeadura efetuada em fevereiro de 1987, da ordem de 1.683kg de grios/ha e
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para o cultivar Kaki 1.470kg de grios/ha. A relagdio entre DAF e produtividade dos grios
frescos € quadratica e atinge o ponto maximo entorno de 62° DAF (Figura 2), provavelmente
o grio neste estadio encontrava-se na maturidade fisioldgica com actmulo méximo de matéria
seca. Apos o 62° DAF ocorre a queda de peso do grio pela perda de umidade até atingir o
ponto de cotheita com 15% de umidade. De acordo com POTTS (1971) uma semente esta
madura quando ela acumulou o maximo de matéria seca. Neste ponto, admite-se que a
quantidade de substdncias translocadas para a semente ¢ compensada pela quantidade de

substiincia consumida na respiragio (POPINIGIS, 1975).

O grio de guandu no 44° DAF apresentou 32% de rendimento em relagdo a vagem
inteira e ao 92° DAF o rendimento elevou-se a 55% (Tabela 1). O rendimento do peso do grdo
em relagio a vagem inteira no 62° DAF (estadio verde) situou-se em 35% e o peso da matéria
seca de 100 grios nfo diferiu estatisticamente do peso ao 92° DAF, no ponto de maturagdo de
colheita. Foi comprovado significincia ao nivel de 0,05 sobre o efeito linear dos dias apds a

floragio sobre o acimulo de matéria seca no grio (Figura 3).

Devido 4 queda da umidade do griio foi necessirio na ultima cotheita (92° DAK),
realizar a reidratacdo dos grios antes do enlatamento (Figura 4), elevando o contetdo de agua
dos grios préximo aos valores quando verdes, sendo esta reidratacio realizada apds o
branqueamento dos mesmos. Pouco antes de se completarem as primeiras duas horas de
hidratagio houve um aumento acentuado até atingir 100g de 4gua/100g de matéria seca (MS)
se elevando até 130g de 4gua/100g MS apds 4 horas de maceragio, ou seja neste periodo o
grio encontrava-se com 57% de dgua, valor proximo a umidade do griio verde, a partir deste
ponto houve uma tendéncia 4 estabilizagdo. A reidratagdo dos graos colhidos com baixo teor
de umidade viabiliza o processo de enlatamento, evitando excessiva absor¢do da salmoura o

que prejudicaria a qualidade final do produto.
4.2 Dimensionamento do processamento térmico para o enlatamento dos grios

As medidas objetivas de luminosidade, textura e de cor nos produtos enlatados na "
colheita, foram realizadas para selecionar a temperatura (116 ou 121°C) a ser utilizada visando
oferecer um produto satisfatério com relaglo a estes parfimetros, A Tabela 2 apresentou as
referidas medidas e as Figuras 3 e 6 ilustraram estes aspectos estudados na 1* colheita, sendo

selecionada a temperatura 121°C porque os grios apresentaram uma coloragio com menor
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intensidade de vermelho, indicativo de menor intensidade do marrom, o que seria desejavel,
uma vez que os valores de intensidade do amarelo, de luminosidade e de textura nio

mostraram diferencas significativas (p>0,05).

Conforme fabela 3 o processamento térmico aplicado, 5 a 6 minutos a 121°C {lata
com dimensdes de 73x95mm) resultou em valores de Fy de esterilizagfo na fhixa de 3,5 a 4,7
minutos para 08 graos verdes cuja temperatura inicial variava entre 73,1 a 77,6°C e na faixa de
4,4 a 4,7 minutos para os grios maduros os quais foram enlatados apds branqueamento
acompanhado de maceragdo em agua por 12 horas e ainda evidenciando temperatura inicial
pouco mais elevada que nos estadios verdes. LOPEZ (1975) enlatou feljdo fava (lima beans) 2
116°C por 35 minutos, temperatura inicial de 60°C, ¢ latas com 307 x 409mm. Noutro estudo
ISLAM & LEA, (1979) enlataram soja verde a mesma temperatura € tempo que o ensaio
anterior, porém em latas de menores dimensbes 211 x 210mun ¢ temperatura inicial acima
{93°C) da citada anteriormente. Os autores obiiveram baixo grau de aceitabilidade do produto
g atribuiram o resultado ao tratamento térmico prolongado a que fot submetida a soja, uma vez
que faltaram dados sobre a penetragdo do calor para o enlatamento de soja verde. Em Porto
Rico, PARSI-ROS ef al (1987) enlataram guandu [Cajanus cajon (L.3] a 121,1°C por 15

rointes.

O grau C de cozimento dos grios, relativo ao amolecimento dos mesmos, situou-se na
faixa de 48 a 55 minutos (grios verdes), ¢ 66 a 71 minutos (grios maduros), conforme Tabelo
3 indicando serem estes 0§ intervalos de tempo necessarios se os grios estivessem sendo
cozidos na temperatura de ebuligio da dgua, sem o uso de pressio. Observa-se que o intervalo
C de cozimento ¢ praticamente o0 mesmo, portanto para o guandu maduro, haveria necessidade
de um tratamento mais intenso, isto €, mais tempo de processo, Fo maior, pois nos testes de
textura, que serdo discutidos adiante, os grios maduros demonstraram textura mais firme, ou

maior dureza, e no teste de aceitagio recebeu menor nota {Tabela &).

4.3 Peso dos gritos antes e pis-enlatamento. Caracterizacdo do liquido de enlatamento e da

textura dos grios

As porcentagens do peso drenado em relagio ao peso liquido (Yabela 4) dos grios de
guandu enlatados nos diferentes estadios de maturagdo ndo apresentaram diferengas

significativas, indicando homogeneidade dos grios, ou seja, desde os 44° DAF ja se pode obter
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um produto final semelhante em peso drenado ao grio colhido e enlatado ao 92° DAF. A
porcentagem do peso drenado do guandu comercial do Panama foi proxima as deste estudo. O

pH do liquido de enlatamento nfio variou nesse periodo de 48 dias de estudo com os grios.

O aparecimento de coloragdo parda ou marrom surge quando o tecido vegetal sofre
uma acgo fisica; a estrutura celular € rompida, a enzima liberada oxida os compostos fendlicos
formando quinonas as quais sdo coloridas e tem um papel importante na formagio das
melaninas, de coloragfe escura. Os compostos naturais que estdo mais sujeifos a estas
oxidagles sfo catecol, tirosina, acido caféico, acido clorogénico, acido galico, hidroquinonas e

um grande pdmero de antocianinas e flavonsides IADEROZA & BALDINI (1991).

A cor do liguido de enlatamento foi escurecendo progressivamente (Figura 7) sendo
constatada pelos valores de transmitdncia que decresceram de 8 para 0,5 (Zabela 4). Foi
interessante observar que a acentuagdo da coloragio do liquido do enlatamento, o que deprecia
o produto, parece ndo estar correlacionado com a presenga de taninos, pois a quantidade
presente no liquido mais claro (1* colheita) e no mais escuro (Gltima colheita) sfio semelhantes
(Tabela 4). Talvez durante o processamento ou no periodo de equilibrio do enlatado, a agfio
das polifenoloxidases sobre os polifendis {taninos), tenha ocorrido de manetra mais acentuada

no 92° DAF.

Observa-se na Tabela 5, que a fextura objetiva dos grios verdes pds-enlatamento (57°
e 62° DAF) foram iguais (p>0,05), entretanto 30 dias depois, quando os griios tornaram-se
amarelos (92° DAF), o valor da textura se elevou ou seja os grios enlatados deste lote
tornaram-se mais firmes mesmo apds terem sido reidratados antes do enlatamento,
provavelmente a evolugdo da maturagio dos grios com a consequente desidratagio no campo,
ocorrida na etapa final de seu ciclo vegetativo tenha provocado modificagtes estruturais nos
griios. Na Tabela 5 ainda se pode observar que a perda de maciez foi detectada
sensorialmente, e demonstrou-se correlagio positiva (p<0,01) entre as medidas de textura
sensorial e medidas de textura instrumental (r = 0,96). O guandu proveniente do Panama pela
maciez poderia ter sido colhido e enfatado em estadio de maturaglio intermediario ao

correspondente 62° DAF e 92° DAF do cultivar IAC Fava Larga.
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4.4 Cor dos grios pos-enlatamento, absor¢do de dgua, perda de solidos e viscosidade do

liguido de enlatamento

A Figura 7 demonstra a ocorréncia e conservacio da cor verde até o 62° DAF e € visto
na Tabela 6, através das medidas objetivas que até ao 62° DAF, os valores de fuminosidade
(L), a cor vermetha (a) e a intensidade do amarelo {5} dos grios de guandu enlatados
encontram-se estabilizadas, porém, ao atingirem o 92° DAF, os valores de (L} e de (&)
decrescem, e o de (@) se eleva, indicando surgimento de tons marrons em detrimento da
aparéncia do produto enlatado. A coloragfio vermelha também apresentada pelo guandu

comercial do Panama encontra-se proxima a do guandu no 92° DAF do presente trabalho.

O conteudo de taninos do grio enlatado (Zabela 4) decresceu consideravelmente nos
grios da dltima cotheita (92° DAF), provavelmente a maceragio dos graos antes do
enlatamento possa ter provocado este decréscimo. IADEROSA er af (1989) verificaram
decréscimo de taninos apbs 12 meses de estocagem de 6 cultivares de feijio (Phaseolus
yulgaris L.} e um dos fatores citados, que provavelmente contribuiram para o decréscimo
foram as condigBes de manuseio dos grios, informando que a preparacic adequada das
amostras evita a oxidagio dos taninos ¢ a formaciio de complexos com outros componentes
dos grios contribuindo para a diminuicio na sua concentragdo. No feydo caupi [Vigna
unguiculata (L) Walp], os taninos se elevaram com a maturacio do grio, sendo que 96%
foram encontrados nos tegumentos 0s quais apresentavam-se proporcionalmente escurecidos
(CHANG ef al, 1994); além de escurecer o produto os taninos provocam adstringéncia no
sabor (FENEMA, 1993) e formam complexos com a proteina diminuindo qualidade nutricional

do produto (LIENER, 1994).

A absorgio média de agua pelos grios apos o enlatamento foi 57% (Tabela 7) e as
perdas de solidos apresentaram-se entorno de 7,8% nos lotes enlatados estudados. Observa-se
que mesmo apods a reidratagio dos griios por 12 horas, procedimento este realizado apenas
antes do enlatamento do lote ao 92° DAF (15% de umidade), os grios ainda assim absorveram
549% de agua, valor este estatisticamente semethante aos demais, indicando gue

provavelmente seria desnecesséria a reidratagio dos lotes anteriores verdes,

A viscosidade dos liquidos de enlatamento, iustradas na Figwra 8, demonstram

inicialmente, na primeira colheita, o comportamento newtonianc do liquido de enlatamento ¢
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nas colheitas seguintes verifica-se mudanca para ndo newtoniano. Observa-se a elevagio da
viscosidade do 44° DAF para o 62° DAF, decrescendo a seguir. Os fluidos newtonianos
apresentam-se como liquidos puros ou como solugdes muito diluidas e os fluidos ndo
newtonianos apresentam-se como suspensdes e emulsSes (BARBOSA & PELEG, 1982).
Pode-se dizer que fluidos newtonianos sio solutos de bhaixo peso molecular, constituindo
solugdes diluidas de componentes que ndo interatuam ou ainda dispersdes diluidas em
solventes de baixo peso molecular. Tendo em vista que a perda de sélidos nos 4 Iotes de
estudo foi pequena e estatisticamente semelhante (7abela 7), a modificaglio transitoria porém
acentuada de viscosidade no 3° lote (62° DAF) provavelmente seja devido a presenga de
moléculas de amido que ainda nfo tenha se estruturado completamente, havendo muitos
polissacarfdeos intermediarios que se lixiviam mais facilmente para o liquido de enlatamento
aumentando a viscosidade, e continuando o processo evolutivo de maturagiio a estrutura do

grio vai se firmando e retendo mais os componentes.
4.5 Andlises sensoriais de aceitabilidade dos grios de guandu pos-enlatamento

Conforme Tabela 8 a aceitago através da degustacio dos grios de guandu enlatados
dos trés primeiros estadios de maturagdo, foi estatisticamente igual (p>0,05), tendo os
provadores conferido média 5,7 aos griios neste estadio verde, na regido proxima a “gostel
ligeiramente™, os quais diferenciaram-se dos grios no ultimo estadio de maturagdo, média 4,5
em “desgostel ligeiramente”, As Figuras 9 a 12 apresentam os atributos mais comentados,
inclusive referentes ao guandu comercial. O guandu verde enlatado no 44° DAF (Figura 9) foi
apreciado pela textura macia mas o sabor residual amargo estava presente com relativa
intensidade. A Figura 10 mostra que no 62° DAF continua como atributc mais apreciado a
textura macia, a qual juntamente com o sabor agradavel também se destaca e decresce o sabor
residual amargo e de acordo com a Figura 11, no 92° DAF a textura macia decresce ¢ se
nivela com o sabor agradavel e como atributo nfio apreciado foi a textura da casca o mais
comentado. A Figura 12 indica que a textura macia do grdo, porém desagradavel da casca se

equilibrou no guandu enlatado comercial do Panama.

A aceitacio através da aparéncia dos grios de guandu enlatados no estadio verde
apresentou média 5,9 “gostei ligeiramente” (Tabela 8) e a aparéncia do grao maduro (92°
DAF), média 2.8 em “desgostei moderadamente”, sendo neste Ultimo caso, o que mais

contribuiu para diminuir a aceitagiio foi a presenga mais acentuada de rachaduras do
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tegumento, bem como a cor pouco atraente. Observou-se rachaduras do tegumento dos grios
de guandu enlatados em todos os estadios de maturagio o que depreciou parte da aparéncia do
produto, Provavelmente a ruptura do tegumento ocorre pela gelatinizagcio do amido que ao se
dilatar pressiona a casca que se rompe por falta de elasticidade. O estudo sensorial com
guandu, cultivar Kaki, grios verdes receberam notas proximas de 7, para cor, sabor, textura &
preferéncia geral, enquanto os secos receberam 6,5, porém quando o8 autores compararam o
guandu verde com ervilhas frescas (Pisum sativum) ¢ guandu se estabeleceu ac nivel inferior
ao de aceitagdo, sendo a casca dura o principal atributo de depreciagio. Os principais
comentirios para os grios maduros, foram casca muito grossa, falta de caldo e sabor

ligeiramente amargo (SALES et af, 1980).
5 - CONCLUSOES

Os grios de guandu cultivar JAC Fava Larga no 62° dia apés a floragio {(DAF), no
estadio verde, acumularam o maximo de matéria seca, indicativo de inicio de maturidade

fisiolégica, sendo este o ponto ideal para o enlatamento.

A temperatura mais adequada para o processo de enlatamento do guandu foi a de

121°C, tendo por base a cor e textura do produto na primeira colheita,

O processamento térmico aplicado para o enlatamento do guandu IAC Fava Larga nos
diferentes estadios de maturagdo, 121°C por 6 minutos, resultou em valores de Fo de
esterilizagio na faixa de 3,5 a 4,7 minutos, equivalendo ao grau C de cozimento de 48 a 71

minutos com refa¢io ao amolecunento dos graos.

As pequenas diferengas nos valores de F, ¢ C obtidas ndo induziram mudangas
significativas na coloragdo dos grios nos estadios verdes. Ha homogeneidade dos grios de

diferentes DAF quanto a penetracdo de calor.

A reidratacio dos grios de guandu apds o branqueamento anies do enlatamento s6 €
necessaria ao 92° DAF ¢ o griio ap6s 5 horas de hidratag#o apresenta-se com 57% de aguaca

seguir mostra tendéncia & estabilizagio.

O peso drenado do guandu enlatado apds o perfodo de equilibrio independe dos

estadios de maturacio.
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Durante a maturagfio do grio de guandu observou-se uma correlagio positiva (r =

(,82) entre DAF e aumento da firmeza do grio.

Houve correlagio positiva (r = 0,96) entre textura sensorial e textura instrumental dos

grios de guandu enlatados em diferentes estadios de maturagao.

Os taninos do guandu sdo extraidos no liquido de enlatamento em proporgles
semelhantes em todos os estadios de maturagio estudados, porém no 92° DAF og taninos nos

grios enlatados decrescem quando os grios séio macerados.

O nivel de aceitabilidade do guandu verde enlatado através da degustacio e da

aparéncia fol regular.
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CAPITULO 5

ASPECTOS QUIMICOS E BIOQUiMIS}OS DE LEGUMINOSAS
ENLATADAS EM DIFERENTES ESTADIOS DE MATURACAO

RESUMO

Este trabatho teve como objetivo estudar a composi¢do guimica e aspectos bioquimicos
dos grios de soja cultivar JAC PL-1 e de guandu cultivar IAC Fava Larga, crus ¢ pos-
enlatamento em diferentes estadios de maturagio avaliando os efeitos do processamento sobre
os grios dos dois cultivares. A composigio quimica dos graos no estadio verde & no ponto de
maturagio de colheita foi semethante. O enlatamento conservou 93% e 98% do total das
proteinas dos grios de soja e guandu respectivamente. Nos enlatados de soja obteve-se a
inativacio da atividade de lectinas. Os processamentos térmicos utilizados para os
enlatamentos, 121°C por 6 a 7 minutos para a soja € 5 a 6 minutos para o guandu foram
suficientes para eliminar 83% da atividade dos inibidores de tripsina da soja € do guandu. A
digestibilidade da proteina do guandu enlatado (62%) foi inferior em relagio a soja enlatada
(78%). Com excegio do 4cido ghutdmico, prolina, lisina ¢ histidina, os demais aminoacidos do
griio de soja enlatado colhido no 64° DAF tiveram seus contedos iguais aos enlatados do 85°
DAF pos-armazenados e pos-macerados. Os teores de aminoacidos dos grios de guandu
enlatados no 62° DAF, com excegdo do acido glutimico e fenilalanina, foram iguais aqueles
presentes na Ultima colbeita (92° DAF). A metionina disponivel no grio de scja ndo se
modificou com a evolucdo da maturagio, porém a do guandu se elevou no 92° DAF e o
processo de enlatamento reduziu a metionina disponivel da soja apenas no 55° e 64° DAF e do
guandu no 57° e 92° DAF. Rafinose e estaquiose nos gréos de soja estio mais elevadas no
estadio verde, e nos grios de guandu, apenas a estaquiose estd mais elevada no estadio verde.
O processo de enlatamento provocou um pequeno decréscimo nestes dois agacares da soja €

guandu nos dois Gltimos estadios de maturagéo estudados.

Palavras-chave: soja e guandu enlatados, estadios de maturagfo, fatores antinutricionais,

perfil de aminoécidos, digestibilidade protéica in vitro, carboidratos,
SUMMARY

CHEMICAL AND BIOCHEMICAL ASPECTS OF LEGUMES CANNED AT
DIFFERENT MATURATION STAGES. This work intended to study the chemical
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composition and biochemical aspects of soybean grains, cultivar JAC PL-1 and pigeon pea
cultivar TAC Fava Larga, both raw and post-canning at different maturation stages, evaluating
the effects of the processing caused on the grain. The chemical composition of the grains at the
green stage and the harvest maturation point was similar, The canning of soybean conserved by
95% and pigeon pea by 98% the whole protein content of grains. In soybean canned products,
inactivation of the activity of lectins was obtained. The heat processings utilized for the
cannings, 121°C for 6 to 7 minutes for soybean and 5 to 6 minutes for pigeon pea, were
enough to remove 83% the activity of soybean and pigeon pea trypsine inhibitors. The in vifro
digestibility of the canned pigeon pea protein was lower (62%) relative to canned soybean
(78%). With exception of glutamic acid, proline, lysine and histidine, the other amino acids of
the canned soybean grain harvested on the 64™ DAF had their contents equal to those canned
on the 85™ DAF post stored and post-soaking. The amino acid of the pigeon pea grains canned
on the 62™ DAF, with exception of glutamic acid and phenilalanine, were equal to those amino
acids present at the last harvest (92" DAF). The available methionine in soybean grain did’t
change with the evolution of the maturation, but that of pigeon pea rose at the 92™ DAF and
the canning process decreased the available methionine of the soybean at 55" and 64" and
pigeon pea at 57" and 92" DAF. Both raffinose and stachyose in soybean grains are higher in
green stages and in pigeon pea grains only stachyose is higher in green stage. The canning
process caused a small reduction in these two sugars of soybean and pigeon pea in the last two

studied maturation stages.

Key words: canned soybean and pigeon pea, maturation stages, antinutritional factors, amino

acid profile, in vitro protein digestibility, carbohydrates.
1 - INTRODUCAO

A soja [Glyeine max (L) Merrill] ¢ o guandu [Cajanus cajan L) Milisp ] quando
colhidos antecipadamente, no inicio da maturidade fisiologica, apresentam qualidade protéica
semethante ao grio no ponto de maturagdo de colheita, pois segundo OGREN & RINNE
(1973) durante o crescimento da semente de soja, o acimulo sspecifico de proteina se implanta
precocemente. SILVA ef al (1981), observaram que 2 variedade Santa Rosa apresentava o
acimulo maximo de nitrogénio total entre 0 37° e o 65° dia apos a floragio (DAF), sendo que
a plena maturagdo seria atingida apenas no 82° DAF. Varios autores ja haviam alertado que a

antecipagiio da colheita proporcionava grios com cor verde atrativa, textura macia e methor
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sabor (SINCLAIR, VETTEL & DAVIS, 1977, RASMUSSEN, 1978, BOURGES,
CAMACHO & BANAFUNZI, 1981, MASUDA, HASHIZUME & KANEKO, 1988 e
DESHPANDE, 1992).

Este estudo se iniciou apos MIRANDA (1995) ter informado que dois novos cultivares
aprimorados no IAC poderiam apresentar as caracteristicas descritas acima, sendo necessario
iniciar a amostragem com colheitas sucessivas para estabelecer o periodo de DAF gue

oferecesse uma combinagio ideal de rendimento versus caracteristicas nutricionats ¢ sensoriais.

O enlatamento de leguminosas garante o consumo na entressafra e proporciona
economia de tempo e energia, visto que sdo necessarias até 3 horas 4 100°C para leguminosas
serem cozidas, (QUAST & SILVA, 1977; SIEGEL & FAWCETT, 1976 ¢ PARSI-ROS e7 al
1987). A combinagio tempo e temperatura ufilizada no processo de enlatamento dos graos
deve garantir a esterilizagiio, reduzir ou eliminar os fatores antinutricionais ¢ melhorar a
qualidade protéica. A auséncia de soja e de guandu enlatados no mercado nacional para
consumo humano justificon a realizagio deste trabalho, que teve por objetivos estudar a
composicio quimica e aspectos bioquimicos dos griios de soja cultivar IAC PL-1 e de guandu
IAC Fava Larga crus e pos enlatamento em diferentes estadios de maturagdo, avaliando os

efeitos do processamento sobre os gréos de ambos cultivares.
2 - MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima e lotes experimentais

A soja [Glycine max (L) Merrill] cultivar IAC PL-1, e o guandu [Cajanus cojan (L)
Millsp.] cultivar IAC Fava Larga foram cultivados no  Centro Experimental de Campinas

(Fazenda Santa Eliza) do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), SP.

A soja foi plantada em 0,05 hectare em 7/11/95, o florescimento ocorreu em 24/1/96,
sendo as colheitas efetuadas no 48°, 35°, 61°, 64° e 85° dia apds a floragio (DAF). O guandu
foi plantado em 0,25 hectare em 12/02/96 e 0 florescimento ocorreun em 19/06/96; as cotheitas
efetuadas no 44°, 57°, 62° e 92° DAF. Para estabelecer a data da primeira e da Gltima cotheita
da soja, utilizou-se o sistema descrito por FEHR et al (1971). Em resumo, a primeira ¢ a
Gltima colheita foram realizadas quando a plantagio de soja encontrava-se entre 0§ estadios R

6 (com 40% do peso do grio em relagdo 4 vagem) e R 3. Quanto ao guandu, a primeira
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colheita foi estabelecida quando o peso do grio em relagdo 4 vagem estava proximo a 30%,
embora tenha ocorrido heterogeneidade entre os grios colhidos porque o guandu apresenta
normalmente florescéncias sucessivas, As mesmas safras de soja e guandu foram analisadas sob

aspectos tecnologicos do enlatamento e sensoriais por BARCELOS (1998a ¢ 1998b).

Parte dos griios cothidos, em cada ensaio, foi destinada & determinagio da composigéo
quirnica; uma parte foi liofilizada crua e outra parte pos-enlatamento. Foram enlatados 15kg de
soja e 11kg de guandu. Os processamentos térmicos utilizados para os enlatamentos foram
121°C por 6 a 7 mimutos para a soja ¢ por 5 a 6 minutos para o guandu. Apos um periodo de
equilibrio, acima de dois meses, o material foi reanalisado. As amostras de soja e guandu foram
pulverizadas e passadas em peneiras de 20 mesh e desengorduradas para andlises quimicas ¢

bioguimicas.

Para efeito de comparagio utilizou-se um lote de 10 latas de guandu comercial
importado do Panamé. Suas caracteristicas eram: peso liquido 312g, peso drenado 190g, ano

de fabricagdo; 1996

Os procedimentos gerais com a matéria-prima estdio apresentados nas Figuras [ ¢ 2,
salientando que o estudo estabelecido nos fluxogramas, andlises indicadas, foi também

realizado paralelamente no gréo cru,

! O produto comercial chama-se “Guandu Maggi Panamefio”, fabricado peta Nestlé do Panama.
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FIGURA 1. Fluxograma dos processos de preparo e enlatamento dos grios de soja ¢olhidos

em diferentes dias apés a floracio (DAF) e das analises realizadas.
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FIGURA 2. Fluxograma dos processos de preparo ¢ enlatamento dos grios de guandu
colhidos em diferentes dias apos a floraciio (DAF) e das anélises realizadas, Foi adicionado

ao estudo um lote comercial importado.
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2.2 Andlises quimicas e biogquinicas

A composicBo centesimal da matéria-prima (grios crus) e dos gridos enlatados foi
determinada nas amostras secas ¢ desengorduradas: a umidade das amostras fol determinada
por dessecagdo em estufa a 105°C, segundo AOAC (1990). A proteina foi determinada pelo
conteido de N total (%) segundo métode de Kjeldahl, descrito na AQAC (1990) e
multiplicado pelo fator 6,25, O extrato etéreo e cinzas foram determinados segundo a AGAC

(1990). A fibra bruta foi determinada pelo método de VAN DE KAMER & VAN GINKEL
(1952), finalmente o carboidrato foi obtido por diferenca.

A atividade das lectinas foi avaliada nos lotes de soja crua e enlatada, segundo
JUNQUEIRA & SGARBIERI (1981). O método baseia-se na aglutina¢io de eritrocitos
tripsinizados de coelhos quando em presenga de hemaglutininas. Os inibidores de tripsina
foram determinados segundo metodologia original de KUNITZ (1947), padronizada por
KAKADE, SIMONS & LIENER (1969) ¢ KAKADE ef o (1974), utilizando, como substrato,
o benzoyl-DL-arginina p-nitroanilida (BAPA), conforme descrita pela AACC (1976). O
método se baseia na quantificagio de unidades de tripsina inibidas (UTI) quando o inibidor
(amostra) ¢ adicionado ao sistema enzima-substrato (tripsina-BAPA). Uma unidade de tripsina
(UT) ¢ arbitrariamente definida como um aumento de 0,01 unidade de absorbancia a 410 nm

nas condigdes do teste,

A digestibilidade da proteina in vitro foi realizada conforme AKESON &
STAHMANN (1964). As amostras em duplicatas contendo cerca de 200mg de proteinas,
foram hidrolisadas por digestdo enzimética com pepsina (3 horas) e pancreatina (24 horas) a
37°C em agitagio continua, seguindo-se com a precipitagio da proteina nfio hidrolisada com
acido tricloroacético (TCA) e filtragio da fragfio solubilizada, na qual se determinou por
digestiio, destilagiio e titulagio (Kjeldahl) o nitrogénio contido nos aminoacidos e peptideos de
baixo peso molecular liberados durante a protedlise. Uma parte do filtrado foi reservada, apos
a retirada do TCA, para a determinagio de metionina disponivel sendo que a caseina for

empregada como padrio de protedlise. A digestibilidade foi apresentada como:
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Nd-Nb - Nsx 100
Nt - Ns

Digestibilidade corrigida (Yo) =

onde:

Nd = mg de N digerido, Nb = mg de N produzido pela auto-digestdo do sistema

enzimatico; Ns = mg de N originalmente solivel da amostra; Nt = mg de N total da amostra;.

Os aminogramas foram obtidos apos hidrolise das amostras com HCL 6N por 22h a
110°C + 1°C e apenas para a determinagio do triptofano empregou-se LiOH 4N por 24h 4
110°C + 1°C segundo SPACKMAN, STEIN & MOORE (1958), através de cromatografia
liquida em colunas de resina de troca catidnica e derivatizagdo pés-coluna com ninidrina. Para
a determinagio de metionina disponivel (g/100g de proteinas), utilizou-se o método de
McCarthy e Sullivan, modificado por TANNENBAUM, BARTH & LE ROUX (1969). O
método baseia-se no desenvolvimento da coloragio com nitroprussiato de sodio em meio 4cido
¢ medida 4 510nm. A porcentagem de metionina disponivel da soja ¢ do guandu verificada nos
dois ultimos estadios de maturagio foi calculada relacionando o contelido de metionina inicial

com o conteiado de metionina disponivel no gréo.

O indice quimico foi obtido calculando o quociente de cada um dos aminoicidos
essenciats (mg) contido na proteina (g) da soja e do guandu pelo mesmo aminoacido contido
na proteina de referéncia FAO/OMS (1973), multiplicando em seguida o resultado por 100,
(PELLETT & YOUNG, 1980).

mg de aminoécido/g proteina teste
mg de aminoeido/g proteina referéncia

%100

Indice quimico =

Os carboidratos, rafinose e estaquiose foram determinados por Cromatografia Liquida
de Alta Eficiéneia de acordo com HYMOWITZ ef al, (1972), com modificagdes na etapa de
purificacio da amostra, a qual ao invés de utilizar hidroxido de bario e sulfato de zinco, fo

utilizado o TCA a 45%.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em
quadruplicatas para a composicio centesimal e inibidores de tripsina, duplicatas para as demais
andlises. Para analisar os resultados foi realizada a andlise de varidncia e teste de Tukey

(p<0,05), com aplicagio de regressio, conforme PIMENTEL GOMES {1990}, utilizando 0
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pacote estatistico “SAS”. Para a anilise de aminoacidos utilizou-se para a soja O esquema
fatorial 3x2x2 sendo trés tratamentos: 64° DAF sem maceragdo, 85° DAF sem maceragao e
25° DAF armazenado e com maceracio; duas formas pelas quais os grios foram analisados
{crua ¢ enlatada); e duas repeticOes. Para o guandu, também esquema fatorial 2x2x2, s0 que
neste caso apenas dois tratamentos 62° DAF sem maceragdo ¢ 92° DAF com maceracdo,

utilizando o pacote estatistico “SANEST.”
3 - RESULTADOS

As Tabelas I a 14 apresentam os resuitados das analises quimicas e bioquimicas.

TABELA 1. Composiciio quimica (%) da soja crua ¢ enlatada obtida em cinco cotheitas. Os
valores dos nutrientes estio apresentados em base seca. As cinco colheitas estdo

apresentadas em dias ap6s a floragio (DAF).?

Soja crua (%) Soja Enlatada (%)
DAF i Lipi-  Protei-  Cin- Fi- ENNw | Umi-  Lipi-  Protel-  Cires Fi- FNN#=
dade des nas* 788 bras dade des nas* bras
48° nat st rgo® a1 527 Moot | 757t 21.08° Rarss ™ 472® 846" P2787
55° g096° ma®  twwr’ ass™ e mpgqyt | 7501° 22650 Py 4 gae® 7™ famas’
61° 6564° 18135 ta 0™ am® s a5 ge” | TLEET 2395° Fasm s et 43728"
64° 3480 et Aaa® a6 w2405t Pwss Bt et f2a98°

85° 1644° @ Maaw’ 18" g01®" Maess | 6734 2338%  Apgy° 4’311’ 783 Blosg”

¥, Protains = % N % 6.25; M exirato ndo nitrogenado, cateulado por difercrica _
Midins seguidas por letras distintas mindsculas & direita diferem entre 8 nas colunas, @ por lotras distintas maiisculas & esquerda diferem entrs st

nas linhas a0 nivel de significincia de 3,05 (Tukey).

2 parte desta tabela foi apresentada em Congresso € constam dos Proceedings de VII Congresso Internacional
de Engenharia de Alimentos em Brighton, Inglaterra, abril, 1997
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TABELA 2. Composigiio quimica (%) do guandu cru e enlatado obtido em quatro cotheitas e
do guandu enlatado do Panama. Os valores dos nutrientes estdo apresentados em base

seca. As cinco colheitas estfio apresentadas em dias apos a floragio (DAF).

Guandu cru (%) Guandy Enlatado (%)
DAF  Umi- Lipt-  Profet-  Cine - ENNe | Umi- Lipi-  Protel- Cin- i ENNe»
dade Des nas® 788 brag dade  des nas* s bras

e QIE aa7t Masg amT  gs)® Ame® | AU 246 Ant o oasst 2840 *60,83°
g0 6187 278 AsIs 396 gagt sepe” | TR BT upt 3

620 66886 251 Apspet asg®  o7get  Geoad AR LR s’ 5760 wse T

Comercial 7546 206 220 456 1146 3881

* 05 Proteina = % N % 6,25, **extrato ndo nitrogenado, calculado por diferenga.
Médias seguidas por letras distintas & direita diferem entre si nas colunas, e por letras distintas maitisculas & esquerda
diferem entre st nas linhas ao nivel de significineia de 0,05 (Tukey).

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos na determinagéo da atividade de lectinas

{hemaghutininas) na soja crua e enlatada.

TABELA 3. Atividade das lectinas (hemaglutininas) da soja crua e de soja enlatada nos

diferentes estadios de maturagdo.

Atividade de lectinas (hemaglutininas} na soja

DAF Crua Enlatada
48° Aglutinagio 0
55¢ Aglutinacdo 0
61° Aglutinago 0
64° Aglutinagio em 5/24* 0
85° Aglutinagio em 2/24* 0

* N de aglntinagio sobre o n° de dituigBes (24} efetuadas 4 partir de 30 pl de amostra.

As Tabelas 4 e 5 apresentam respectivamente 0s valores médios da atividade do

imibidor de tripsina da soja e do guandu crus € processados.
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TABELA 4. Atividade do inibidor de tripsina da soja crua e da soja enlatada obtida nas cinco

colheitas, expressa em unidades de tripsina inibidas por mg de amostra seca €

desengordurada.
UTl/mg amostra
DAF* Soja crua’ Soja processada’
(enlatada)
48° A28,16° 3 63"
55° A37.77° 53 64"
61° ~40,87° 53 94°
64° 40,46 b4,23"
85° 850, 85" 77,26
*Dia aps a floraglo

1 = extragin do inibidor por 1 hora; 2= extrago de inihidor por 3 horas,

Médias sepuidas por letas distintas & direita diferem entre si nas colunas, ¢ pur ltras distintas mailseulas & esquerda diferem entre 51 nas linhas

a0 mivel de significincia de 0,05 (Tukey).

TABELA 5. Atividade do inibidor de tripsina do guandu cru e do guandu enlatado obtida nas
quatro colheitas, e do guandu enlatado do Panamé, expressa em unidades de tripsina

inibidas por mg de amostra seca e desengordurada.

UTl/mg amostra

DAF* Guandu cru’ Guandu processado”
(enlatado)
w A3,69° 51,65°
57° A6,96b 31’27“
o £7,60° 51 35*
920 A 11,42 # }31,673
Comercial do Panama 1,89;
*Dia apos a floragio

§ = gxtragio de inibider por i hora; 2~ extragiio do inibidor por 3 horas,
Médias sepuiidas por letras distintas & direita diferens entre s nas columas, e por distintas magieculas 3 esquerda diforem entre si nas lindas ao aivel
de sipmificincia de 0,05 (Tukey).

As Tabelas 6 ¢ 7 apresentam respectivamente 0 resultados da digestibilidade da
proteina in vitro dos grios de soja e de guandu provenientes de varias cotheitas, nas formas

cruas e enlatadas.
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TABELA 6. Digestibilidade da proteina in vitro (%o) da soja crua e da soja enlatada obiida em

cinco cotheitas, e da caseina (controle).

Digestibilidade da proteina in vitro

DAF* (o)
Soja crua Soja processada
{enlatada)
48° 864,78 A76,76™
55° 565,27 %§2,01°
61° 850,75 ~81,83"
64° 859, 14° 471,89"
85° 264,60° 477,51
Caseina {controle) 96,33

*Dia apds » floragio
Médias saguidas por letras dististas i dirvita diferem entre si nas colunas, ¢ por distintes maitsculas & esquerda diferem entre si nas Hohas ao nivel
de significincis de 0,03 {Tukey)

TABELA 7. Digestibilidade da proteina in vitro (%) do guandu cru e do guandu enlatado

obtida em guatro colheitas, do guandu comercial do Panama e da caseina {controle).

Digestibilidade da proteina in vitro

DAF* (%)
Guandu cru Guandu processado
(enlatado}

44° 455 9o A58 28

57° A56.92¢ AZQ 3%

62° 855,77 A63,80°

92° B52,80° 466,01°
Comercial (guandu do Panama) 61,90

Caseina (controle) 96,33

«Dia apds a Horagho
s4édias seguidas por letras distintas & direita diferem endre 5 nas colonas, ¢ por distintas maidsculas 3 esquierda diferam entre st nas linhas ao nivel

de significancia de 0,05 (Tukey).

A Tabela 8 apresenta a composigio de aminoacidos dos grios de soja nos estadios
verde ¢ no ponto de maturagio de colheita. Cada estadio foi analisado antes e apds ©

processamento. A Seguir a Tabelo 9 apresenta a mesma organizagio de dados para ¢ guandu.
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TABELA 8. Contendo de aminoacidos dos grios crus e enfatados da soja verde e da soja no

porto de maturagio de colheita e pos-armazenados e macerados.

Girdios de seja verdes (64° DAF) Grios de soja na mataragio de cotheita (85° DAF)

{g de aminodcidos / 100y proteinas) {g de aminoacidos / 160g proteinas}

Amino-
Acidos Pés-armazenados 2 pos-macerados
ENLA e ENLA- e ENLA- onny
CRUS TANCE HEIRInALS CRUE TADOS marginais RIS TADBOS m;x@_mis
Ac Aspittico  9,91%  10,03" 10,37° 10,26 12,47 10,80
Treonisa 3318 346" 3,69™ 3,22° 3,96 3,73°
Serim 1018 407 4,31° 3,50° 493" 4.45°
o Glimico 14,98 15,28 1513 1638 1622 1629 1973 17.20 18,46°
Prolina 440 462 451" 438 532 435" 5,14 5,06 5,10°
Cificina 3628 374 3,79" 3,63 453 406
Alanira 3565 374" 3,94° 1.69° a.46™ 4,03
1/2Cistina 1277 144" 1 74% 1,39° 166* 1,59°
Valina 421 453 437 4,27 4,36 332 4,52 4,91 477
Metionina 1,39 1,49 1,447 1,46 1,40 1.43° 1,42 1,46 1,44°
Isoleucina 436 4,50 443° 419 4,01 4.10° 4,42 4,76 4,59°
Leucina 6945 730" 7100 632" 7.74% 7 46"
Tirosina 331 3,60 345" .28 2,93 311" 3.48 3,33 3,417
frenilalanin 418% 500 488" 416" 520 524
Lisina 539 5,18 530° 588 529 558" 6.15 5,86 6,00
Histidina 242 238 240° 2,54 2.34 2.44" 379 2,56 2.67°
Argiing 665 6,77 6710 6,74 6,18 6,46° 730 7.20 725"
Triptofano 1,05 1,0 1058 096 095  096° 1,05 1.04 105"
TOTAL 35.46 8808 89,90 84,17 100,97 94,74
Proteims (M) 42,43 39,55 43,04 40,52 3709 43,97

negrite = aminodcidos essencialy
Médins seguidas por letras distintas maldisoulss diferem entre s tus linhas para & forma erve ¢ as nundisculas para a forma enjatada ao pivel de

0,05%, pare os aminodcidos que spreseniaram interagiio significativa: época de cotheita {maceradn ou plig) con fortd {erus oy snlatada).

Médins perais marginais segiridas por letras distinlas diferam entes si ng hnha para épaca de colheita se macerado ou ndo ao nivel de 0,05%. &
forara registradas apenas para o aminodcidos que apresentaram interaglio nii signifieativa’ época de cotheita (macerado ou ndo) com fopma

{orua ou gnlatada).
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TABELA 9. Conteido de aminocido dos grios crus e enlatados do guandu verde ¢ do

guandu no ponto de maturagdo de colheita e pos-macerados.

Grjos de guandu verde Grios de guandu na maturag8o de colheita
scidos o Pos-macerados N

CRUS ENLATADOS mf:;a:; ) CRUS ENLATADOS 1,::;111 ) crus!
Ac. Aspartico 9,05 10,04 9,55* 10,09 10,14 10,127 9,12
Treonina 3,04 3,18 3.11° 3,57 3,50 3,547 3,16
Serina 3,19 3,67 3,43° 4,09 4.42 4,267 3,09
Ac Gludmice 15,55 15,72 15,64° 19,96 17,73 18 85 17,75
Prolina 3,48 4,45 3,97° 4,57 4,53 4.55° 3,71
Glicina 3,32 3,34 3,33° 3,64 3,41 3,53° 3,37
Alanina 4,48 4,06 427° 4,46 4,25 4,367 3,93
12Cistioa 1,04 1,04 1,047 1,28 0,99 1,147 1,34
Valina 4,73 4,47 4 60° 4,96 4,27 4627 4,29
Metionina 1,38 1,38 1,38° 1,41 1,29 1,357 1,15
Isoleucing 3,80 3,83 3,82° 4,06 3,62 3,84° 3,55
Leucina 6,77 8,06 7,427 7,57 7,51 7,54° 6,57
Tirosina 2,00 1,98 1,997 2,22 2,05 2,147 2,08
Fenilalanina 6 38 6,81 6,607 9,84 8,25 9,05* 9,00
Lisina 4,99 6,10 5,55° 6,67 6,18 6,437 5,96
Histidina 3,40 3,49 3.45* 3,80 3,51 3,66° 3,24
Arginina 5,22 5,72 5,477 6,05 5,84 5,957 5,29
Triptofano 0,63 0,62 0,637 0,57 0,53 0,56° 0,55
TOTAL 82,45 86,96 98 81 92,04 87,09
Protefna (%MS) 25,20 24,54 23,69 24,73 25,64

negritc = antinodcidos essenciais
1 A analise estatistica nfo incluju esta coluna,

hdédias gerais marginais soguidas pefa mesm

As Tabelas 10 e 11 apresentam respectivamente os indices quimicos da soja e do

guandu nos dois ultimos estadios de maturacdo estudados.
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TABELA 10. Indices quimicos da soja (64° e 85° DAF) utilizando como referéncia a proteina

da FAO/OMS (1973).
FADIOMS Indices quimicos (%)
(Tebrico) Grio de soja verde (64° DALY Grdio de soja na maturagio de colheita (83° DAF)
Aminodcidos Pos-armazenado e
taglg proteiias pos-macerado
Cru Enlatado Crn Enlatado Cru Enfatado
Tsoleucina 40 109 113 105 100 111 119
Leucina 70 99 104 101 20 11} 167
Lisina 53 98 04 107 36 112 167
Metionina +
o 35 76 34 91 79 G1 87
cishing
Fenilalanina ¢ 60 135 143 136 118 145 143
Hrosing
Treonina 40 83 87 92 &1 105 93
Triptofano 10 105 103 96 95 103 104
Valina 30 84 91 85 87 88 98
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TABELA 11. Indices quimicos do guandu (62° e 92° DAF) utilizando como referéncia a
proteina da FAO/OMS (1973).

FAO/AOMS

Indices quimicos (%)

o Grio de guandu verde (rfio de guandy na smaturagiio de colheita
Aminoacidos i;ii’;iﬁiﬁs (62° DAY) (93" DAF)
Cru Enlatado Cru Cru Enlatado
Macerado Pos-maceraghio
Isoleucina 40 95 96 29 102 51
Leucina 70 97 115 04 108 107
Lising 55 91 111 108 121 112
Metionina +
cigtma 35 69 69 71 77 65
Fenilalaning +
tirosina 60 140 147 185 201 172
Treoning 40 76 80 79 89 88
Triptofane 10 63 62 55 57 55
Valina 50 04 50 36 99 85

As Tabelas 12 e 13 apresentam os teores de metionina disponivel 772 vifro na soja € no

guandu cru ¢ enlatado nos virios estadios de maturagio respeciivamente,
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TABELA 12, Metionina disponivel in vifro da soja crua ¢ da soja enlatada.

g de metionina disponivel/100g de proteinas

DAF* soja crua soja processada
(enlatada)
48° 20,4880" 20,5835%
55° 40, 5630° 20,4990
61° 40,7833° 40,7500%°
64° ) 8568° B0, 7020°
g5° 20,9855° 407715

*ia apds a floragio
Médias seguidas por letras distintas & diceita diferem entre si nas colunas, ¢ por distintas nusiGssulas & esquerda diferen ontre si nas linhas ao sivel
de significincia de 0,05 (Tukey).

TABELA 13.. Metionina disponivel 2 vitro do guandu cru e do guandu enlatado,

¢ de metionina disponivel/100g de proteinas

DAF* guandu cru guandu processado
(enlatado)
440 AO, 63 21 b AO’ 6446‘1
7 0,6127° 0,5655"
oz *0,5138° 20,6168
92“ Aoj7695a 30,56983
Comercial do Panama 0. 77 B

*ThHa apés a Hloragio ‘
Médias seguidas por letras distintas 4 diveita diferem entre si nas colunas, & por distintas matisenias A esquerda diferom entre si nas linhas a0 nivel
de significineia de 0,03 {Tukey}.

As porcentagens de metionina disponivel da soja nos dois Gitimos estadios de
maturagio estudados (64° e 85° DAF) situaram-se respectivamente em 62% ¢ 68% {soja crua)
e 47% e 53% (s0ja enlatada), Para o guanda nos dois Ultimos estadios de maturagio (62° ¢ 92°

DAF) foram 37% e 67% (guandu cru) e 45% ¢ 44% (guandu enlatado).

A Tabelna 14 apresenta o contenido dos carboidratos (rafinose e estaquiose) em soja e

guandu nos estadios verde e maduro antes e apos 0s enlatamentos.
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TABELA 14, Rafinose e estaquiose (%% na matéria seca) em soja e guandu verdes e maduros

crus e enlatados.

Smia (g/100g matéria seca) Guandu (/100g matéria seca)
Carboi- Verde Madura Verde Maduro
dratos 64° DAF 85° DAF 62° DAF 92° IAF
Cru Eulatado Cru Enlatado £ru Enlatado Cru Fnlatado
Rafinose (0,63 0,42 0,35 0,32 (3,54 (.32 0,65 0,63
Estaquiose 3 20 3,00 2,79 2,58 321 2,69 2,55 2,49

2

4 - DISCUSSAO
4.1 Andlises quimicas e bioguimicas

Conforme mostra a Tabela 1, com o desenvolvimento do grio de soja, a wmnidade foi
decrescendo lentamente até o 64° DAF quando o grio apresentava-se ainda com a coloragdo
verde ¢ suculento (63,48% de umidade). Ao 85° DAF a umidade atingiu 16,44% quando o
grdo ja se encontrava no ponio de maturagdo de colheita. Em todos os estadios verdes nio
ocorreram diferencas significativas entre as proteinas, enfatizando-se que no 61° e 64° DAF 2
proteina do griio ja era igual 4 da ultima colheita (85° DAF), os lipides a partir do 55° DAF
apresentaram comportamento semethante ao das proteinas com a evolugio da maturagdo.
Cinzas e fibras mantiveram-se iguais & partir do 55° DAF. FRAGA (1980) determimou que o
ponto de maturagio fisiologica de soja variedade UFV-1 encontrava-se no estadio R 7
conforme escala de FEHR er af (1971) e neste ponto, nfo mais se¢ observou aumentos
significativos da matéria seca do grio embora as sementes de soja tivessem umidade elevada,

entre 53 a 65%, dificultando a colheita mecénica.

RUBEL, RINNE & CANVIN (1972) observando o desenvolvimento de trés cultivares
de soja verificaram que do 24° a0 40° DAF a porcentagem de nitrogénio nic protéico diminuiu
levemente enquanto que o nitrogénio protéico aumentava simultaneamente no periodo, e nos
25 dias restantes do desenvolvimento do grio de soja, os valores percentuais dos componentes
permaneceram constantes. O conteddo e composigio das proteinas ¢ dos oOleos, para
mencionar apenas os nutrientes mais manipulados em melhoramento genético, sdo

influenciados pelas caracteristicas genéticas e condigbes climaticas do meio ambiente (SMITH
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& CIRCLE, 1978). A escolha da soja IAC PL-1, conforme a Tabela I, privilegiou um cultivar

com relativo baixo teor de oleo e alto teor protéico.

O contetido protéico do guandu IAC Fava Larga nas trés sltimas colheitas ndo
apresentou diferenca estatistica e o lipide decresceu com a maturagio do grio enquanto cinzas
¢ fibras permaneceram constantes (Tabela 2). Conforme revisio de SALUNKHE er al (1986},
a proteina do grio de guandu pode variar de 15,5 a 28,8% sendo também influenciada pelos
fatores genéticos, ambientais, grau de maturidade e praticas culturais, a exemplo do pardgrafo

anterior.

O conteirdo de proteina do grio cru da soja, quatro primeiras colheitas, e do grio cru
de guandu das duas Gltimas colheitas, foi superior e estatisticamente diferente {p<0,05) do
grio enlatado (Zabelas 1 e 2). Observa-se que o processo de enlatamento conservou em média
95% e 98% do total de proteinas do grios de soja e de guandu respectivamente, detnonstrando
a conservacio da massa do grio. SHEMER, WEI & PERKINS (1973) analisaram a
composi¢gio quimica da soja enlatada onde o contetdo protéico ¢ de oOleo situaram-se em
36,57% e 24,45% respectivamente. O elevado teor de proteinas da cultivar de soja IAC PL-1,
ao redor de 40% e a quantidade de lipides, ao redor de 20% marcaram a profunda diferenca de
composicio em relagio ao guandu JAC Fava Larga que atingiu 25% de proteinas e 2,5% de
lipides, O ciclo longo de 163 dias deve ter contribuido para que a soja atingisse elevada
quantidade de proteina conforme foi relatado na literatura (AQUING ez o/, 1973 ¢ KONNO,

1979), ciclos longos favorecem maior actimulo de proteinas.

O guandu tanto cru quanio enlatado atingiu 60% de extrato ndo nitrogenado (ENN)
para apenas 26% na soja (Tabelas 1 e 2). Bstas diferencas deixam claro que os produtos
enlatados obtidos deveriam ter caracteristicas de textura ¢ sensoriais muito distintas
(BARCELOS, 19982 ¢ 1998b). O enlatamento do gric de soja proporcionou redugio
significativa do ENN apenas na primeira e na ultima colheita e o enlatamento do grio de

guandu reduziu o ENN nas duas Gltimas colheitas.

Previsivelmente a atividade das lectinas nos grios de soja decresceu com a muaturagdo,
e a inativacio térmica foi constatada (Tabela 3) 4 temperatura de 121°C por cerca de 6 a 7

minutos (BARCELOS, 1998a). Lectinas tem sido amplamente reanalisadas (LIENER, 1955;
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PATEL, 1992; LIENER, 1994) e embora haja discussio sobre a tolerfncia adaptativa, €

possivel que a atividade das lectinas ap0s o enlatamento seja remota ou imponderavel.

A atividade do inibidor de tripsina elevou-se com a maturagio dos grios de soja e de
gue apresentou o guandu Fava Larga, e o processo termico, 121°C, utilizado no enlatamento
dos griios, 6-7minutos (soja) e 5 a & minutos (guandu), foi suficiente para eliminar a atividade
do inibidor de ambas espécies de leguminosas estudadas em 89% para a soja e 70% para o
guandu, portanto a termo-labilidade do inibidor de tripsina ficou evidenciada visto que apds
enlatamento permaneceu um valor muito baixo, mas praticamente constante para a soja & para
o guandu. Verifica-se pela Tabela 5 que a eliminagdo da atividade do intbidor de tripsina da 1°
colheita do guandu foi apenas 55%, quando comparada com as demais, (acima de 30%), mas
em termos relativos a quantidade remanescente foi igual quando comparada as demais
cotheitas do guandu. A atividade do inibidor de tripsina do guandu enlatado comercial do
Panaméa apresentou-se proxima (1,89UTUmg amostra) as demais atividades dos gréos

enlatados do IAC Fava Larga.

Isolados protéicos de soja ou farinhas desengorduradas apresentam quantidades dos
inibidores de proteases relativamente mais altas (PEACE, SARWAR & TOUCHBURN, 1992
e ANDERSON & WOLF, 1995), mas o presente produto, sob a forma de griios integrais, nio

oferece preocupagdes quanto a quantidade de anti-tripsina presente.

As atividades dos inibidores de tripsina das variedades de soja Beeson-80 e Pella foram
determinadas por LTU & MARKAKIS (1987), apds terem estabelecido trés estadios de
maturagio. O primeiro lote se caracterizava por vagens amarela-esverdeada com sementes
verdes; o segundo vagens amarelas com sementes esverdeadas e o terceiro ¢ ultime sementes
na maturacdo convencional. Os valores das atividades dos inibidores de proteases do primeiro
ao Ultimo estadio de maturagio, enquanto grie cru, foram suavemente crescentes, ou seja, 59
a 64 UTl/mg matéria seca (Beeson-80) e 53 a 57 UTI/mg matéria seca (Pella) e apos dois
tipos de processamento {cozimento & base de vapor ou de 4gua) verificou-se nos dois
primeiros estadios de maturagio eliminagio da atividade dos inibidores de 100% e para a soja
na maturagio convencional eliminagdo da ordem de 83% (Beeson-80) ¢ 89% (Pella), valor

médio ap6s aplicagio de ambos processamentos térmicos.
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Nove cultivares de guandu foram analisadas por SINGH ef of (1984) e os resultados
médios da atividade dos imbidores de tripsina em dois estadios de maturagio foram 2,8UTlmg
amostra (verde) e 9,9UTVmg amostra (maduro}, valores esses, proximos aos apresentados na
1abela 3, ficando assim mais uma vez constatado o aumento dos inibidores de proteases com a

maturaco do grio bem como os baixos valores existentes no guandu.

Na atualidade os constifuinies antinutricionais ¢ enire eles as lectinas, o8 compostos
fensdlicos, os inibidores de amilase e proteases, podem reduzir a taxa sanguinea de colesterol,
de triglicérides ¢ de glucose, podendo reduzir também os riscos de cancer. Propde que a
interacdo dos antinutrientes com outros elementos da dieta vem demonstrando evidéncias
benéficas inegaveis a ponto de requerer uma reavaliagiio do proprio terme “antinutricional”

(THOMPSON, 1993).

As Tabelas 6 e 7 apresentam os valores de digestibiidade das proteinas in vitro de soja
e guandu respectivamente. Torna-s¢ necessario analisar os seguintes fatos: as digestibilidades
da soja e do guandu nfio se alteraram com a maturagfio dos grios; a digestibilidade da soja €
relativamente boa e melhora com o enlatamento, mas o guandu tem baixa digestibilidade na

forma crua e na forma enlatada,

Antes de apresentar dados relativos aos fatores que limitam a digestibilidade das
proteinas das leguminosas € necessario lembrar os seguintes pardmetros: o cultivar de soja IAC
PL-1 estd apresentando até 44% de proteina e até 82% de digestibilidade in vitro apos
enlatamento, portanto as consideragles de limitagdo de digestibilidade tem importincia
relativamente pequena para a soja neste trabatho, entretanto para o guandu enlatado ao atingir
o maximo de 24.8% de contetdo protéico no 57° DAF, teve apenas 59% de digestibilidade
protéica in vitro no enlatado. O valor médio de digestibilidade da proteina iz vitro verificado
em trés cultivares de guandu maduro por SINGH & JAMBUNATHAN (1981) foi 60,5%

portanto semelhante ao cultivar IAC Fava Larga do presente trabalbo.

Como interpretar diferengas de digestibilidades entre soja e guandu? A presenga de
fatores antinutricionais, no caso presente, até quatro vezes superior na soja em relagfo ao
guandu nfo prejudicou a digestibilidade da soja. NIELSEN (1991} discutiu a digestibilidade
das proteinas das leguminosas, mas especialmente a do Phaseolus vulgaris. Quando esta

autora apresentou os fatores gerais de limitagio da digestibilidade, ela enumerou:
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e estrutura compacta intrinseca de algumas proteinas

» comnplexacdo com o amido

« hemicelulose, outras fibras, minerais ¢ outras proteinas

o polifendis {termoestaveis) que se complexam as proteinas e que perderdo capacidade de
hidrolise.

No presente trabalho ndo se pesquisaram as fragbes proteicas da soja e do guandu; &
composigio centesimal revela uma diferenga acentuada da composigio protéica, lipidica e de
carboidratos da soja e do guandu, podendo prever-se que estas duas leguminosas
estabeleceram interagdes diferenciadas com a pepsina ¢ a pancreatina /n vitro, acarretando tais

diferencas de digestibilidade.

Proteinas de origem animal apresentam geralmente a digestibilidade elevada acima de
95% e as de origem vegetal valores abaixo de 80% (SGARBIERI, 1 995). O valor de
digestibilidade para a soja madura crua neste trabalho, 64,6 {Tabela 6) encontra-se abaixo do

valor citado por LIENER (1976), o qual foi da ordem de 70,1%.

RASMUSSEN (1978), comparando o valor nutricional da soja verde fresca {85dias de
maturidade) e secas no campo (120 dias de maturidade) submetidas 3 tratamento térmico,
verificou valores de digestibilidade aparente da proteina de 85,9% (soja fresca) ¢ 84,8% (secas
no campo), estando esses valores acima dos encontrados no presente trabalho, oS quais
variaram, quando processadas e no estadio verde, entre 71,9 a 82.0% e no estadio maduro
77,5%. Da mesma forma as médias de digestibilidade da protefna in vitro de nove cultivares de
guandu cru foram 66,8% (grios verdes) e 58,5% (grios maduros) (SINGH er al, 1984),
valores estes acima das médias de digestibilidades encontradas para o cultivar IAC Fava Larga
em sua forma crua 56,2% (verdes) e 52,9% {maduros), enfocando que apos o enlatamento 0§
valores apresentaram-se estatisticamente superiores 60,4% e 66% respectivamente. AS
digestibilidades das proteinas in vitro do guandu comercial do Panama foi 61,9% ¢ da caseina,

fot 06,3%, Tabela 7.

Observando os perfis de aminoacidos dos gros de soja e de guandu no estadio verde ¢
no ponto convencional de cotheita, Tabelas 8 ¢ 9 respectivamente, verificou-se, para os graos

de soja, interagio significativa entre época de colheita se armazenado (cinco meses) e
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macerado (doze horas) ou nio com a forma em que o grao foi analisado (crua ou enlatada)
para acido aspartico, treonina, serina, glicina, alanina, cisting, leucina ¢ fenilalanina (Tabela 8).
O desdobramento desta interagiio mostrou que os aminoacidos que na forma crua ac 85° DAF
apresentaram-se superiores (p<0,05) que a colheita anterior (64° DAF) foram treonina, alanina
e cistina. Entretanto ap6s o processo de enlatamento dos grios, essas diferengas deixaram de
existir. £ interessante observar que apds o armazenamento ¢ a maceragdo do grdo de soja cru
do 85° DAF os conte(idos de todos os aminoacidos que apresentaram interagdo significativa,
os quais foram citados acima, mostraram-se superiores quando comparados com 64° DAF.
Apds o enlatamento, o contendo dos referidos aminoacidos citados provenientes dos gréos

colhidos ao 64° DAF se equipara com o grio do 85° DAF macerado e enlatado.

Nio houve interagio significativa entre época de colheita se armazenado e macerado
(ou nio) com a forma em que o grio foi analisado (crua ou enlatada) para acido gltdmico,
prolina, valina, metionina, isoleucina, tirosina, lisina, histidina, arginina e triptofano. Devido a
niio significAncia da interagiio para os aminoécidos citados registrou-se as suas médias gerais
marginais (7abela 8) e fot considerado apenas o efeito época de colheita se armazenado e
macerado (ou ndo). Os grios de soja no 85° DAF ¢ macerados apresentaram quantidades
superiores em relagdo aos demais tratamentos (p<0,05) para 4cido glutdmico, proling, lisina e
histidina e os grios de soja no 64° DAF e no 85° DAF macerados, apresentaram quantidades
superiores de tirosina, arginina e triptofano; e os demais valina, metionina e isoleucina nio

apresentaram diferengas significativas entre os tratamentos estudados.

As analises de aminoacidos do grio de guandu cru e enlatado no 62° DAF (ndo
macerado) e 92° DAF (macerado) (Tabela 9) mdicam interagdo nio significativa entre €poca
de colheita se macerado (ou nfo) com a forma em que o grio foi analisado (crua ou enlatada),
sendo registrado portanto as médias gerais marginais para cada aminoécido, constatando-se
que a maioria dos aminodcidos no 62° DAF ja se estabilizara no grao, pois ap6s 30 dias no
campo, no 92° DAF, o conteldo de quase todos os aminocidos permanecia igual ao da
peniiltima cotheita (62° DAF), sendo significativos (p<0,05) os acréscimos apenas para o acido
glutamico e a fenilalanina. Come os amino4cidos permaneceram ng gréo pos-maceragdo, ©

relativo aumento foi devido a perda de outros sélidos para o liquido de maceragio (Tubela 9).

Considerando os perfis de aminoécidos da soja JAC PL-1 e do guandu IAC Fava

Larga, no ponto de maturagio de colheita, 85° e 92° DAF respectivamente, verifica-se que
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embora a soja tenha entorno de 18% de proteina acima do que demonstra o guandu, a
quantidade relativa dos aminoacidos das duas espécies de leguminosas sdo muito semethantes.
Decidiu-se portanto procurar na literatura perfis de aminoacidos de cultivares de soja e de

guandu para estabelecer comparages e os valores estio apresentados na Zabela 15 a seguir.

Os aminoacidos, sobretudo os essenciais na soja, independentemente da procedéncia
(cultivar Emerald, plantado em Delaware, USA, cultivar Santa Rosa plantado em Botucatu e

IAC-PL-1 em Campinas) apresentam quantidades relativamente muito proximas.

Os guandus apresentados na Tabela 13, procedem também de regides distantes; da
india (regido semi-arida), da Embrapa de S3o Carlos e do Instituto Agrondmico de Campinas ¢
novamente as diferengas ndo conduzem a possibilidade de mudanca da natureza protéica do
guandu. De fato CANNIATTI-BRAZACA er al (1996), alertam que as composicles de
aminoacidos das fragbes protéicas sendo controladas geneticamente serio alteradas apenas
quando ocorrerem alteragbes da composigio protéica do grio. SARWAR e af {1989)
informam que isolado protéico de soja contém 1,36g/16gN (metionina), 1,1 8g/16gN (cisting) e

6,36g/16gN (lisina).

Resumindo, o presente trabalho apresenta uma cultivar de soja e uma de guandu com
quantidades relativamente altas de proteinas e possivelmente sem modificacBes substanciais de

suas composi¢Ges aminoacidicas (Tabela 13).

A evolugdo da sintese protéica (Tabelus & ¢ 9) no processo de maturagdo permite
concluir que a soja verde do 64° DAF ji estabilizou a sintese protéica e o processo térmico de
enlatamento da soja, 121°C por 6 a 7 minutos, foi adequado visto ter mantido os valores:
pequenos acrescimos ocorreram devido a perda de solutos para o liquido de enlatamento. A
maceragio prévia, efefuada para a reidratagio do grio da Gltima colheita, também pode ter

provocado pequenas oscilagdes de quantidades de aminoacidos.
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TABELA 15, Teores de aminodcidos (g/100g de proteinas) de grios de diferentes cultivares
de soja e de guandu (dados da literatura, para comparagio dos resultados da soja no 64°

DAF e do guandu no 62° DAF).

SOJA (g 100g de proteinas) GUANDU g /100g de proteinas)
Aminodcidos Iﬂ‘mz;a Id i';;sf 140 PLI ICP;;I 28 I;;j JAL{;; fgim
' {2) {estuda) (estuda)

Ac. Aspartico 11,01 10,86 991 10,43 10,21 905
Treonina 3.93 2,96 1.3 3,94 4,56 304
Serina 5,30 2,37 3,91 4,97 4,36 310
Ac. Glutamico 17,23 1883 14,98 17,29 21,08 15,33
Prolina 504 - 4,460 4,13 4.47 3,48
Glicina 4,06 3,79 3,62 3,89 3,72 3,32
Alanina 4,18 4,06 3,56 546 4,49 4,48
Cistina - 1.29 1,27% 0,99 - 1,04%
Valina 3,71 5,27 4,21 4,65 4,59 4,73
Metionina 1,28 1,44 1,39 1,42 0,99 1,38
Isoleucing iz 4,80 4,36 4,24 3,94 3,80
Leucina 6,89 6,52 6.94 7,48 7.51 6,77
Tirosina 3,38 2,43 3,31 2.48 - 2,00
Fenilalanina 4,39 4,83 4,78 5,64 . 6,38
Tiros. + Fenil. (777 (7.26) (8,09 (8,10 {11,37) (8.3%)
Lisina 5,35 533 5,39 6.37 6,50 4,99
Histidina 2,40 2.33 2.42 4,22 2,70 3,40
Arginina 7,92 6,23 6,63 6,71 5,34 5.22
Triptofano 0,85 - 1.05 0,91 - 0,63

TOTAL 90,74 83,14 85,46 45,58 97,03 82,45

" Proteina (%) 3788 3724 083 2108 LU 2520
Umidade na colheita (6 543 JTTTTTT 6 3,486},08-66,88

negrito = amincacidos essenciais *medidos como ¥ cistina.

(1} ISLAM & LEBA (1981); (2) LAM-SANCHEZ. er al (1981}, (3) BINGH er al (1984);, (4) CANNIATTEIBRAZACA af ol
(1996).

Os indices quimicos da soja TAC PL-1 (7abela 103 no 64° DAF para os aminodcidos
sulfurados (metionina+cistina) foram 76% (grio cr) ¢ 84% (grio enlatado) apresentando-se
como 0 primeiros aminoacidos limitantes da proteina da soja em relaclio 4 proteina padriio da
FAQ (1973) e treonina 83% (cru) e 87% (enlatado) foi o segundo [imitante da proteina da

soja.
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Os gréos de soja no 85° DAF “apenas crus” e “crus-pas-armazenamento e maceragio”
apresentaram indice de valina 85% e 88% respectivamente mostrando-se como o primeiro
aminoacido limitante, discordando da maioria dos autores que citam os sulfurados como os
primeiros aminoacidos limitantes da soja. Os indices dos sulfurados para ambos os casos foram
iguais (91%) os quais foram os segundos aminoacidos limitantes das proteinas; provavelmente
a maceragio proporcionou perdas dos sulfurados, visto que as quantidades dos demais
aminoacidos, pés-maceragdo, foram superiores em relagio as de origem devido & perdas de
outros sélidos soliveis. Ainda na 7abela 10, para os enlatados ao 85° DAF sem e pds-
armazenamento ¢ maceragio, os sulfurados foram os primeiros (79% e 87%) e a trecnina o
segundo aminoacido limitante, neste caso com indice quimico de 81% e 93% respectivamente
sendo constatado, pela methoria do indice quimico, que o grio no ponto de colheita deve ser

reidratado antes do seu enlatamento,

Para o guandu (Yabela 11) os menores indices quimicos foram obtidos pelo triptofano
em relagdo ao padrio da FAO (1973), vindo em seguida os aminoacidos sulfurados
{metionina+tcistina). Os indices quimicos do guandu verde enlatado foram superiores aos do

guandu enlatado no ponto de maturagio de cotheita.

Conforme Tabelas 12 e 13, a metionina disponivel na soja crua foi estatisticamente
igual nos varios estadios de maturagio e para a soja processada ndio houve diferenca nos véarios
estadios verdes. No caso do guandu a metionina disponivel com a evolugiio da maturacio
mostrou-se superior na Ultima colheita, (92° DAF). O processo de enlatamento alterou a
metionina disponivel da soja e do guandu em diferentes niveis, ou seja observou-se para a soja
apenas no 55° e 64° DAF a reducfio da metionina disponivel ap6s o enlatamento (Zabela 12), e
para o guandu a redugio foi no 57° e 92° DAF. O processamento de alimentos transforma
parte da metionina em formas nio biodisponiveis, porém a biodisponibilidade de varias formas
oxidadas de metionina difere, dependendo do grau de oxidagio, por exemplo a metionina
sulfona ¢ indisponivel para o rato, enguanto que o sulfoxido de L-metionina foi descrito ser
disponivel parcialmente para o rato (CHEFTEL, CUQ & LORIENT, 1989). CHANG ef of
(1985) verificaram em isolado protéico de soja e caseina gue a cada 10% de residuo de
metionina presente sob forma parcialmente oxidada & metionina sulfona, o valor de protein

efficiency ratio, PER, decresce em 0,085 unidades.
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A porcentagem de metionina disponivel in vitro da soja crua nas duas altimas colheitas
situou-se em 62% (64° DAF) ¢ 68% (85° DAF) e soja enlatada 47% (64° DAF) e 53% (85°
DAF). A porcentagem de metionina disponivel in vitro do guandu cru nas duas dlfimas
colthetas situou-se em 37% (62° DAF) e 67% (92° DAF) e enlatada 45% (62° DAF) e 44%
{85° DAF). A variacio da metionina disponivel de seis cultivares de guandu cru analisados por

CANNIATTI-BRAZACA (1996}, apresentou-se muito malor que a do presente trabalho,

Os conteiidos de aglicares na soja verde e madura podem ser vistos na 7abeln 14, Os
valores de rafinose e estaquiose nos grios estdo mais elevados no estadio verde para a soja e
guandu, com exce¢do da rafinose do guandu. Devido a importdncia do assunto apresentam-se
os agtcares (% na matéria seca) dos grios de soja da variedade Beeson-80C estudada
recentemente por LTU & MARKAKIS (1987). em dois estadios precoces e um estadio
avancado de maturagio e ainda crus e apds cozimento em agua em ebulicio (100°C) por 20
minutos, foram encontrados respectivamente para a sacarose no grao cru 4,17; 4,44 ¢ 7% e no
griio cozido 3,95; 3,75 e 5,82; rafinose no griio cru 0,13; 0,35 ¢ 0,52% e no grio cozido 0,00,
0,22 e 0,28, Finalmente a estaquiose no grio cru foi 0,0; 0,52 ¢ 3,18 e no grio cozido 0,00,

0,34 ¢2,73.

No presente trabalho, o processo de enlatamento proporcionou um decréscimo
pequenc dos agticares, rafinose e estaquiose, da soja e guandu, nos dois Gltimos estadios de
maturacio (Tabela 14), devido a presenga da salmoura, acompanhada da agiio da temperatura
durante o processamento. Salienta-se que o processo de enlatamento reduziu a rafinose no
grio verde da soja (64° DAF) em 33% e na soja madura (85° DAF) apenas 9%. No grio de
guandu verde (62° DAF} o enlatamento reduzis a rafinose em 41% ¢ no grio maduro (92°
DAF) apenas 3%. Para a estaquiose a redugfio com o enlatamento do griio de soja apresentou-
se da ordem de 6 ¢ 7% ¢ do grio de guandu 16 ¢ 2% em ambos estidios de maturagio
respectivamente. BIANCHI, SILVA & CAMPOS (1983) trabathando com soja, variedade
Santa Rosa, cozida em agua 3 120°C, verificaram que houve decréscimos de agiicares quando
ocorren aumento da proporgio de dgua e de tempos de cozimento, Para um tempo de
cozimento de 90 minutos, as redugdes dos agiicares foram 85% (sacarose), 86% (rafinose) e
87% (estaquiose). Os autores enfatizaram que a extraglo dos aglcares dos grios de soja fol
devida a solubilidade, ao peso molecular e & Hgagdo especial dos aglicares no mierior das

célalas.
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Leguminosas no estadio verde apresentamn conteidos de amido e monossacarideos
(glicose, frutose e galactose), 0s quais se ausentam no grdo amadurecido ou a presenca de
alguns deles (glicose) ¢ questionada (EAST, NAKAYAMA & PARKMAN, 1972 ¢ SMITH &
CIRCLE, 1978).

5 _ CONCLUSOES

A sintese protéica no grio de leguminosa fol relativamente precoce. A partir de 61°
dias apos a floragio, DAF, o conteudo protéico da soja IAC PL-1 foi igual ao do ponio
convencional de maturacdo de colheita (grio maduro seco) ¢ o mesmo ocorreu no grio de

guandu TAC Fava Larga a partir do 57° DAY

O processo de enlatamento provoca um pequenc decréscimo de proteinas dos grios de

soja apenas no estadio verde e nos graos de guandu este decréscimo ocorreu aos 62° DAF e

92° DAF.

A atividade de lectinas na soja decresce com a maturagio do grio, e ¢ eliminada pelo

processamento térmico 121°C em 6 a 7 mimutos.

A atividade dos inibidores de tripsina elevou-se com a maturagio dos grios de soja e

.....

pelo guandu TAC Fava Larga. Os processamentos térmicos utilizados nos enlatamentos 121°C
por 6-7 minutos para a soja ¢ por S-6 minutos para o guandu foram suficientes para eliminar as

atividades dos inibidores de tripsina em 89% e 76% na soja e guandu respectivamente.

As digestibiidades das proteinas in vitro da soja e do guandu nio se alteraram com 2
maturagio do grio. A digestibilidade protéica da soja methora com o enlatamento, mas o

guandu tem baixa digestibilidade tanto na forma de grios crus quanto de grios enlatados.

A sintese de aminoéacidos da soja no 64° DAF ja se estabilizou no griio com exceghio da
treonina, alanina e cistina, entretanto pos-enlatamento dos grdos no 64° e 85" DAF essas

diferengas ndo foram evidenciadas.

A maiotia dos aminoacidos do grio de guandu colhido no 62° DAF ¢ igual a do colhido

1o 92° DAF com excecdo do acido glutimico e da fenilalanina.
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Os aminoacidos limitantes da proteina da soja IAC PL-1, duas Gltimas colheitas (64° ¢

85° DAF), em relacio a proteina referéncia da FAO (1973) foram:

e sulfurados, metionina e cistina, {primeiros aminoacidos linutantes) e treonina

(segundo limitante) para os grios crus e enlatados no 64° DAF,

» valina (primeiro) e sulfurados (segundos limitantes) para os grios crus no 85° DAF,

e também para os grios crus pos-armazenados e pos-macerados no 85° DAF,

+ sulfurados (primeiros) e treonina (segundo aminoécido limitante) para os grios
enlatados no 85° DAF, ¢ também para os grios enlatados pds-armazenados e pos-

macerados no 853° DAF.

Os aminoacidos limitantes das protefnas do guandu IAC Fava Larga, referentes as duas
(ltimas colheitas (62° e 92° DAF) tanto na forma crua como na forma enlatada, em relagio a
proteina referéncia da FAO (1973) foram o triptofano (primeiro limitante) ¢ os sulfurados

{segundos aminoacidos limitantes).

A quantidade de metionina disponivel no grido cru de soja (g de metionina
disponivel/100g proteinas) ndo se alterou com a evolucio da maturagdo. A porcentagem de
metionina disponivel in vitro dos graos das duas Gitimas colheitas situou-se para a S0ja crua em

62% (64° DAF) e 68% (35° DAF) e paraa soja enlatada 47% (64° DAF) e 53% (85° DAF).

A quantidade de metionina disponivel no grio cru de guandu (g de metionina
disponivel/100g proteinas) mostrou-se superior na Ultima colheita, 92° DAF. A porcentagem
de metionina disponivel i vitro do guandu cru nas duas tltimas colheitas situou-se em 37%
(62° DAF) & 67% (92° DAF) e do guandu enlatado 45% {(62° DAF) ¢ 44% (85° DAF), e o
processo de enlatamento alterou a metionina disponivel da soja e do guandu em diferentes

niveis.

Rafinose e estaquiose, nos grios de soja, estdo em maior concentragio no estadio
verde de maturagio, e nos grios de guandu, apenas a estaquiose estd mais elevada no estadio
verde. O processo de enlatamento provocou um pequeno decréscimo nestes dois agucares da

soja e do guandu nos dois nltimos estadios de maturagio estudados.
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CONCLUSOES GERAIS

1. Foi estabelecido que a época ideal de colheita da soja TAC Pl-1 e do guandu IAC
Fava Larga no estadio verde para o enlatamento situou-se no periodo de 64° e 62° DAF (dia
apos a floragio) respectivamente. Para este estudo foram nestas fases que 0§ graos encerraram

os acumulos de biomassa.

2. A temperatura 121°C foi a mais adequada entre as demais testadas (116°C ou 118°C)
para o processo de enlatamento da soja e do guandu, tendo por base a cor e textura dos

produtos enlatados da primeira colheita.

3. A reidratacio dos grios frescos se faz necessaria apenas para a cotheita da soja no
85° DAF quando a umidade do griio recém colhido atingiu 16% e também para 0s graos
armazenados quando possuiam 9,47%. A reidratagio do guandu se fez necesséria no 92°

DAF quando a umidade do grio recem colhido situou-se em 15%.

4. Houve homogeneidade de resposta dos grios de soja e de guandu em distintos DAF
quando submetidos & penetragio de calor. As pequenas diferengas nos valores de Fy 6 C de
cozimento obtidas no enlatamento de ambas leguminosas néo induziram perdas na coloragio,

principalmente no estadio verde.

5. A avaliacio da textura sensorial e da textura instrumental do grio enlatade mosirou
que a dureza foi progressiva com o amadurecimento do grio em ambas as leguminosas ¢
houve correlagio entre as medidas sensoriais ¢ instrumentais para a soja (r=0,93)eparao

guandu (r = 0,96).

6. A aceitagio da soja enlatada verde (quatro primeiras colheitas) e da soja enlatada
apos a extingdo da cor verde (ultima colheita) foi semethante quanto a degustagiio. A aceitagdo
da soja enlatada amarela com relagio a aparéncia foi inferior a da soja verde das trés primeiras
colheitas e igual apenas aos gréos da Gltima colheita no estadio verde. O nivel de aceitabilidade
do guandu verde enlatado através da degustagiio e da aparéncia fol regular. O guandu maduro

enlatado demonstrou aceitagio da aparéncia inferior a0 do guandu verde enlatado.

7. A sintese protéica nos grios das leguminosas foi precoce. A partir de 61° DAF, o

conteado protéico da soja IAC PL-1 foi igual a0 do ponto convencional de maturagio de
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cotheita (grio maduro seco, 85° DAF) € o mesmo ocorreu no grio de guandu TAC Fava Larga
a partir do 57° DAF frente ao grio do 92° DAF.

8. A atividade dos inibidores de tripsina elevou-se com a maturagio dos grios de soja e
apresentada pelo guandu TAC Fava Larga Os processamentos térmicos utilizados nos
enlatamentos da soja 121°C por 6-7 minutos e nos enlatamentos do guandu 121°C por 5-6
mirutos, foram suficientes para eliminar as atividades dos inibidores de tripsina em 89% e 76%

respectivamente.

9, As digestibilidades das proteinas i vitro da soja e do guandu ndo se alteraram com a
maturagio do griio ¢ melhoraram com o enlatamento com excegio das duas primeiras colheitas
do guandu. O guandu apresentou baixa digestibilidade tanto na forma de gros crus quanto de

grios enlatados.

10. A sintese de aminoécidos da soja no 64° DAF ja havia se estabilizado no grdo com
excecdo (p<0,05) da treonina, alanina e cistina, entretanto pos-enlatamento dos grios no 64° e
85° DAF essas diferencas nfio foram evidenciadas. A maforia dos aminodcidos do guandu
colhido no 62° DAF apresentou quantidade semelhante ao colhido no 92° DAF com exceco

do acido glutimico e da fenilalanina (p<<0,05).

11. Os aminoacidos limitantes da proteina do grio de soja IAC PL-1 das duas Gltimas

cotheitas (64° e 85° DAF), em relagdo & proteina referéncia da FAO {1973) foram:

e sulfurados, metionina e cistina, (primeiros aminodcidos limitantes) e treonina

(segundo limitante) para os grios crus ¢ enlatados no 64° DAF.

o valina (primeiro) e sulfurados (segundos aminoécidos limitantes) para 08 graos crus
no 85° DAF, e também para 0s grios crus pos-armazenados e pos-macerados no

85° DAF,

 sulfurados (primeiros) ¢ treonina (segundo aminodcido limitante) para os grios
entatados no 85° DAF, e também para os grdos enlatados pos-armazenados e pos-

macerados no 853° DAF,
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12. Os aminoacidos limitantes das proteinas do guandu, referentes as duas Gltimas
colheitas (62° e 92° DAF) tanto na forma crua como na forma enlatada, em relagio a proteina
referéncia da FAO (1973) foram o triptofano (primeiro limitante) e os sulfurados (segundos

limitantes).

13. A metionina disponivel no grio cru de soja ndo se alterou com a evolugdo da
maturagio. As porcentagens de metionina disponivel in vifro nas duas Gltimas colheitas
situaram-se para a soja crua em 62% (64° DAF) e 68% (85" DAF) e para a soja enlatada 47%
{(64° DAF) ¢ 53% (85° DAF). A metionina disponivel no grao cru de guandu mostrou-se
superior na Gltima colheita, 92° DAF. As porcentagens de metionina disponivel in vifro do
guandu cru nas duas ultimas cotheitas situaram-se em 37% (62° DAF) € 67% (92° DAF) e
enlatada 45% (62° DAF) e 44% (85° DAF), e o processo de enlatamento alierou a metionina

disponivel da soja e do guandu em diferentes nfveis,

14, Rafinose e estaquiose nos grios de soja apresentaram maiores concentragbes no
estadio verde, e nos grios de guandu, apenas a estaquiose esteve mais elevada no estadio
verde. O processo de enlatamento provocou um decréseimo pequeno destes dois agicares da

soja e guandu nos dois tltimos estadios de maturagao estudados.

15. Este trabatho permite afirmar que a soja IAC PL~1 ja possui todas as caracteristicas
desejaveis para ser consumida como grio verde. Todavia, face a questiio da debulba do grdo
verde e face a boa aceitagio que teve o grio amarelo recém-maduro e enlatado, ¢ possivel
recomendar um estudo de aceitagio mais amplo dentro da populagdo brasileira para colocar o

grio verde ou amarelo no mercado.

16. O guandu JAC Fava Larga, dentro das caracteristicas estudadas esteve sempre
abaixo da valorizagio atribuida a soja. Entretanto o produto experimental obtido neste trabatho
ndio era inferior ao produto comercial estrangeiro empregado como referéncia. ¥ possivel que
a introducdo do guandu merega maior selegdo genetica e se deva iniciar com divulgagdo

informativa sobre esta leguminosa,
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ANEXOS
ANEXO 1

Quadro 1, Resumo da analige de varidncia das regressoes para 0s dados de acimulo de matéria

seca de soja x DAF.

Fonte de variagdo GL. Quadrados Médios

Actimuto de matéria seca da soja

Regressao quadratica 2 125078,888**
Residuo 15 16606,790
CVv 9,09

** Sipnificativo ao nivel de 1 % de probabilidade.

Quadro 2. Resumo da anélise de varidncia das regressbes para os dados de produgio de graos

frescos da soja x DAF.

Fonte de variagio GL. Quadrados Médios

Produgio de grios frescos

Regressdo quadratica 2 3239049, 62%*
Residuo 17 76185,04
CV 9,61

** Sionificativo ao nivel de 1 % de prohabilidade.

Quadro 3. Resumo da anélise de varidncia das regressoes para os dados de actmulo de matéria

seca do guandu x DAF,

Fonte de variacdo GL. Quadrados Médios

Actmulo de matéria seca do guandu

Regressio linear 1 192781,119**
Residuo 15 715,951
Cv 12,06

% Rionificativo ao nivel de 1 % de probabilidade.
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Quadro 4. Resumo da anélise de varidncia das regressdes para 0s dados de produglo de grios

frescos do guandu x DAF.
Fonte de variagio GL. Quadrados Médios
Produgo de grios frescos
Regressao quadratica 2 40338,739%*
Residuo 13 2266,227
cv 9,73

#* Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade.

Quadro 5. Resumo da andlise de variéncia para 0s dados de matéria seca de 100 grios de soja.

‘ Quadrados Médios
Fonte de varagio G.L. }
MS* de 100 graos
Tratamento 4 58565795,05%*
Residuo 13 232499 25
CV (%) 3,91

Tmateria seea ** Significativo ao nivel de 1 % de probalidade.

Quadro 6. Resumo da analise de varidncia para 08 dados de unidades Hunter (L, 2, b) e escore

de textura (texturbmetro) da soja, medidos na 1* colheita da soja.

Quadrados médios
Fonte de varia¢iio G.L.

a b Texiura ohietiva
Tratamento 2 0,8636 1,6940%* 0,1502 7,3033
Residuo 6 0,7474 0,0114 0,24351 21,9689
CV (%) 2,08 36,95 2,46 12,08

*# Significativo ao nivel de 1 % de probalidade.
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Quadro 7. Resumo da analise de varidncia para 08 dados de textura sensorial da 1° colheita da

S04A.
] Quadrados Médios
Fonte de variagio G.L.
Textura sensorial’
Tratamento 2 24, T600%*
Residuo 30 3,2934
CV (%) 35,08

*# Sionificativo ao nivel de 1 % de probalidade,

Quadro 8. Resumo da andlise de variancia para os dados de peso drenado, absorgdo de agoa

(%) e perda de solidos (%o) da soja.

_ Quadrados Médios
Fonte de variagio  G.L. _
Peso drenado Absorgio de O Perda de solidos
Tratamento 4 8,0703%* 443 8039%* 26,1400%*
Residuo 10 0,8095 12,8800 1,3549
CV (%) 1,48 7,94 16,34

*+ Qianificativo ao nivel de 1 % de probalidade.

Quadro 9. Resumo da analise de varidncia para os dados de textura instruomental da soja

enlatada referente a todas as colheitas.

Quadrados Médios
Fonte de variagio GL. ,
Textura instrumental
Tratamento 4 4073,257*%
Residuo 70 36,195
CV (%) 11,44

#* Qionificativo ao nivel de 1 % de probalidade.
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Quadro 10. Resumo da andlise de varidncia para os dados de textura sensorial da soja enlatada

referente a todas as colheitas.

. _ Quadrados Médios
Fonte de variagdo GL.
Textura sensorial
Tratamento 16 75,9636%%
Residuo 373 1,1276
CV (%) 21,27

#* Qienificativa ao nivel de 1 % de probalidade.

Quadro 11. Resumo da analise de varifincia para os dados de degustagio e aparéncia da soja

enlatada referente a todas as colheitas

. _ Quadrados Médios
Fonte de variagdo G.L.
Degustagio Aparéncia
Tratamento 33 4,5986%* 5,3818%*
Residuo ilé 1,5279 2,4632
CV (%) 18,52 22,85

** Qjenificativo so nivel de 1 Yo de probalidade.

Quadro 12. Resumo da andlise de varidncia para os dados de degustagdo ¢ aparéncia do

guandu enlatada referente a todas as cotheitas

] , Quadrados Médios
Fonte de variagido G.L. _ :
Degustacgio Aparéncia
Tratamento 32 12,0489%* 14,7864%*
Residuo 87 1,7842 1,7006
CV (%) 24,73 25,44

** Gionificativo ao nivel de 1 % de probalidade.
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Quadro 13. Resumo da anlise de varidncia para os dados de matéria seca de 100 grios do

guandu.
. _ Quadrados Médios
Fonie de vanacao G.L.
MS' de 100 grios
Tratamento 3 21191844, 56%
Residuo i2 78502,68
CV (%) 2,71

Undatéria seca * Significative ao nfvel de 5 % de probalidade.

Quadro 14. Resumo da analise de variéncia para os dados de unidades Hunter (1? colheita) do

guandu.
) Quadrados Médios
Fonte de variagio  GL.
L a b
Tratamento i 0,0000 4,0600%* (0,2465
Residuo i0 1.3932 0,1134 03574
CV (%) 3,25 14,58 4,03

** Sienificativo ao nivel de 1 % de probalidade.

Quadro 15. Resumo da analise de variincia para 0s dados de unidades Hunter (todas as

cotheitas), absorgfo de dgua dos enlatados ¢ perda de solidos do guandu.

Quadrados Médios
Fonte de variacdo  GL. L a b Abs. Agua Perda
sclidos
Tratamento 3 6,9677* 17 1871%%  4,6458%* 08.2864%  8,5014*
Residuo 8 1,0312 (0,2205 0,4139 23,5500 3,2142
CV (%) 2,76 11,67 4,74 8,54 22,84

* Sianificativo ao nivel de 5 % de probalidade
*#* Sipnificativo ao nivel de 1 % de probabilidade.
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Quadro 16. Resumo da andlise de varidncia para 08 dados de textura instrumental do guandu.

) _ Quadrados Médios
Fonte de variagdo G
Textura instrumental
Tratamento 3 7361,40%*
Residuo 56 26,9100
CV (%) 10,82

*# Significativo ao nivel de 1 Yo de probalidade

Quadro 17. Resumo da analise de varidncia para 08 dados de textura sensorial do guandu.

) Quadrados Médios
Fonte de vanagio GL. :
Textura gensorial
Tratamento 13 70,54%*
Residuo 250 2,02
CV (%) 43,60

## Significativo ao nivel de 1 % de probalidade

Quadro 18. Resumo da andlise de variancia para os dados de peso drenado do guandu.

Quadrados Médios
Fonte de variagio G.L. :
Peso drenado
Tratamento 3 £,1686
Residuo 8 1,3320
CV (%) 1,87
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Quadro 19. Resumo da analise de varidncia para os dados de umidade, lipide, proteina, fibra,

cinzas e extrato ndo nitrogeanado (ENN) da soja crua e enlatada.

Quadrados Médios (Soja crua)

Fonte de variagio  G.L. -
Umidade Lipide Proteina  Fibra Cinzas ENN

Tratamento 4 22053%F  §78%F 12 11%F  0,82%  0,22%* 4]12%*

Residuo i5 0,67 0,49 1,24 0,19 0,04 1,84

CV (%) 1,42 3,92 2,67 4,95 425 5,09
Quadrados Médios (Soja enlatada)

Tratamentos 4 T238%* 7 48%* 20.27%% 1 23%* 0,23%  49,94%%

Restduo 15 0,08 0,08 0,22 G,05 0,049 G,53

CV (%) 0,40 1.21 1,18 2,87 5,14 2.87

* Simificative ao nivel de 5 % de probalidade.
** Sianificativo ao nivel de 1 % de probabilidade.

Quadro 20. Resumo da andlise de varidncia para os dados de umidade, lipide, proteina, fibra,

cinzas e extrato nio nitrogeanado (ENN) do guandu cru ¢ enlatado.

Quadrados Médios (guadu cru)

Fonte de variagio  G.L. : _ : . _
Umidade Lipide  Proteina  Fibra Cinzas  ENN

Tratamento 3 287798% 0 91%* 0,76%* 0,28 0,18% 0,86*
Residuo iz 0,83 0,26 0,06 0,09 0,04 0,20
CV (%) 1,66 6,94 1,00 3,66 527 0,74
Quadrados Médios (guandu enlatado)
Tratamentos 3 21.58*%%  Q61** 016 2,32%% (16 2,81%*
Residuo i2 0,21 (4,007 0,15 0,08 0,06 0,23
CV (%) 0,63 347 1,58 289 700 080

* Significativo ao nivel de 5 % de probalidade.
*% Simnificativo ao nivel de 1 % de probabilidade.
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Quadro 21. Resumo da anélise de varidncia para os dados de proteina e ENN do guandu cru x

enlatado.
Quadrados Meédios
Fonte de
. 4L 44° DAF 57° DAF 62°DAF a2* DAF
Vartagio
Proteina ENMN  Proteing ENN  Proteina  ENN  Proteina  ENN
Tratamento 1 01012 00666 02048 01653 0,8646* 8487 16744% 3315%
Residuo 6 00308 01832 01815 03467 00924 0,069 01261 0173
v (%) 0,77 {3,704 1,700 0,98 1,22 4,68 1,41 {,68

* Rignificativo ao nivel de § % de probalidade.
*% Sionificative ac nivel de 1 % de probabilidade.

Quadro 22. Resumo da analise de varifincia para os dados de proteina e ENN da Soja crua x

enlatada,
Quadrados Médios
Fonte de
] Gl 48 DAF S3° DAY 61° DAF 64" DAF 83° DAF

variagie

Prot ENN Prot. ENN Prot. ENN Prot. ENN Frat. ENN
Tratament 1 8.65% 18,57 16,56%* 0,18 19,34%* 0,35 16,65%*% (3,33 {3,009 18,94*
0
Residao A (.85 3,86 U85 1,53 0,42 .46 0,23 1,07 1.27 2,02
CV (%) 2.36 3,15 2.40 4,33 1,61 2,62 1,18 4,11 2.56 6,72

* Significativo ao nivel de 5 % de probalidade.
«* Sienificativo ao nivel de 1 % de probabilidade.

Quadro 23. Resumo da analise de varidncia para os dados de digestibilidade da soja crua e

enlatada.
Quadrados Médios (digestibilidade)
Fonte de varia¢io G.L. ! .
s0ja crua soja enlatada
Tratamento 4 15,3888 34,9269*
Residuo 5 8,6881 3,3628
CV (%) 4,68 2,35

* Significativo ao nivel de 5 % de probalidade.
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Quadro 24. Resumo da anédlise de varidncia para os dados de digestibilidade do guandu cru e

enlatado.
) _ Quadrados Médios (digestibilidade)
Fonte de variagio G.L.
guandu cry guandu enlatado
Tratamento 3 6,0737 27 4955%
Residuo 4 1,5678 1,9294
CV (%) 2,26 2,24

* Significativo ao nivet de 5 % de probalidade.

Quadro 25. Resumo da anlise de vanancia para os dados de digestibilidade da soja crua x

enlatada.
Fonte de variagie  G.L Quadrados Médios

48° DAF  55°DAF  61°DAF 64°DAF  85°DAF
Tratamento 1 143 640%  280,227% 4441 55%  162.562%  166,668%
Residuo 2 1,6319 8,664 10,641 4,360 4,827
CV (%) 1,8 3,99 4,576 3,187 3,091

* Gignificativo ao nivel de 3 44 de probalidade.

Quadro 26. Resumo da andlise de varidncia para os dados de digestibilidade do guandu cru X

enlatado.
_ ) _ Quadrados Médios
Fonte de variagdo G.L.

44° DAF 57° DAF 62° DAY 92° DAF
Tratamento 1 5,2441 4,862 64,4809% 172,1344*
Residuo 2 0,4384 1,273 2,4085 2,814
CV (%) 1,1 1,9 2,62 2,82

* Significative ao nivel de 5 % de probalidade.
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Quadro 27. Resumo da analise de variancia para os dados de inibidor de tripsina da soja crua e

eniatada.
‘ _ Quadrados Médios (inibidor de tripsina)
Fonte de variagio GL. :
Soja Crua Soja Enlatada
Tratamento 4 262,95%* 5 46%*
Residuo 15 6,12 0,23
CV (%) 6,24 10,47

% Significative ac nivel de 1 Yo de probalidade.

Quadro 28. Resumo da analise de varidncia para os dados de inibidor de tripsina da soja crua X

enlatada.
i Quadrados Médios
Fonte de variagio  G.L. _
IR DAF | 55°DAF  61°DAF 64" DAF  B5°DAF
Tratamento 1 1203 68%*  2329,03** 2727.65%%  2625,22%* 3800,17%*
Residuo 6 4.46 431 0,98 1,51 461
CV (%) 13,28 10,03 4,42 5,49 7,38

** Gionificativo ao nivel de 1 % de probalidade.

Quadro 29. Resumo da analise de varidncia para os dados de inibidor de tripsina do guandu cru

¢ enlatado.

Quadrados Médios (inibidor de tripsina)
Fonte de variagdo GL.

gandu Cru guandu Enlatado
Tratamento 3 40,16%* 0,17
Residuo 12 0,42 0,11
CV {%) 8,77 22,76

#* Significativo so nivel de 1 % de probalidade.

148



Quadro 30. Resumo da analise de variancia para os dados de inibidor de tripsina do guandu cru

x enlatado.
' _ Quadrados Médios
Fonte de variagga G.L. _ _
44° DAF 57° DAF 62° DAY 92° DAF
Tratamento 1 8,38%* 64 64%F 78, 18%* 190,03%*
Residuo é 0,22 0,23 0,46 0,17
CV (%) 17,40 11,55 15,14 6,38

** Sianificativo ao nivel de 1 % de probalidade.

Quadro 31. Resumo da analise de varidncia para os dados de metionina disponivel da soja crua

¢ enlatada.
_ Quadrados Médios (metionina disponivel}
Fonte de variagdo G.L.
Soja crua sota enlatada
Tratamento 4 0,0853 0,0270%*
Residuo 5 0,0169 0,0040
CV (%) 17,72 9,79

* Significativo ao nivel de 5 % de probalidade.

Quadro 32, Resumo da andalise de varidncia para os dados de metionina disponivel da soja crua

% enlatada,
) Quadrados Médios
Fonte de variagio G.L. _
48° DAF 55" DAF 61° DAF 64° DAL 35° DAFE
Tratamento H 0,009 0,004%* 0,801 0,0238*% 0,0457
Residuo 2 0,005 (3,000 0,018 ,00007 (,0200
CV (%) 13,71 0 17,63 1,12 19,43

** Significativo ac nivel de 1 % de probalidade.
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Quadro 33, Resumo da analise de varidncia para 08 dados de metionina disponivel do guandu

cru e enlatado.

Quadrados Médios (metionina disponivel)

Fonte de variacio G.L.

Guandu Cru Guandu enlatado
Tratamento 3 0,022%% 0,0020%*
Residuo 4 0,00004 0,000003
CV (%) 1,01 0,31

## Sianificativo ao nivel de 1 % de probatidade.

Quadro 34. Resumo da analise de varidncia para os dados de metionina disponivel do guandu

cru x enlatado.

_ Quadrados Médios
Fonte de variagio G.L.
44° DAF 57° DAF 62° DAF 92° DAF
Tratamento i 0,00014 0,0022%* 0,0105%* (0,04000%*
Residuo 2 0,00007 0,000006 0,000003 0,000004
CV (%) 1,35 0,42 0,32 0,32

*¥ Sionificativo o nivel de 1 % de prohalidade.

Quadro 35. Resumo da analise de varidncia para os dados de aminoécidos da soja nos dois

Gltimos estadios de maturagiio e na forma crua e enlatada e macerados ou nio.

Forde de oL Quadrados Madios
Vartagho Ac, Asp Tre Ser Ag, Gy Prol Gli Ala Cis Val
Tratamento {'T)\j 2 3,105 {.246 0,744 11,477%%  Q625%% 0483 .375 0,081 0,186
Amostra. (»’\)2 1 0939 0,097 (3,410 1,912 0,602 0,030 0,082 4,02 (.218
Repetigiio 1 8093 4,013 6,602 42214 0,022 3,002 4,000 4,003 0.094
T*A 2 0,531% 0.097% 0,246+ 21317 6,028 0,087+ 0,098* G,067%* 3,025
Residuo i 0141 0,013 00313 0,394 0,0202 0,013 0,009 0,004 0,084
CV (%) 3,5 33 4,2 4,63 30 29 14 3.9 6.5
Cuadrados Médios
Met Tsal Len Tir Feral 1is His ATE Trip

Tratamento (T} 2 00001 0245 0,793 0,143* G,511 05245 Q09%e  0B53° 0,050%#
Amostra {AY 10,0020 0,032 0,161 0,015 0,073 6,395* 00720 (L2 0,000
Hepetigio 1 00000 (3,013 3,060 G015 0,017 3,0215 0.4040 0,004 {004
T*A 20007 0,062 0,323% 0,104 $,245% 0,041 0011 0.11% G080
Residio 5 000616 0,094 0.030 0,019 0,817 0,027 0,003 0,092 0,000

&V (%) 2.8 7.0 31 47 27 2,9 i3 4.4 2.2

* Bigmificativo ao ivel de 5 % de probalidade. ** Significativo ao nivel de 1 % de probalidade.
1¢Ty Epoca de colheits, s¢ macerado ou nffo.
% (A) Amostra analisada na forma croa o enlatada,
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Quadro 36. Resumo da andlise de varidncia para os dados de aminodcidos da guandu nos dois

Gltimos estadios de maturag3o ¢ na forma crua ¢ enlatada e macerados ou ndo.

Fonte de GL Quadrados Médios
vaniagio . Ac Asp e Ser Ac.Glu  Prol Gl Ala Cis Val
Tratamento (T)' i 0,638 0,357 1,377 20,608*% 0,878 0,074 G014 4,020 (,0002
*
Amostra (AY i 0,530 0,002 0,328 2,142 0,421 g3 0182 3,039 04310
Repetiglo i €,296 0,021 4.002 0,192 0,234 0,025 0,034 0,031 {,1350
T*A 1 0,451 0,021 {0,009 2,856 0,493 0,032 0020 0,042 00920
Residuo 30 0300 4,050 g,175 0,616 8,143 0032 00417 0037 0,103
CV (%) 5.6 6,8 18,9 4,5 89 5.2 47 17.7 7.1
Met Isol Lew Tir Fenil Lis His Arg Trip
Tratamento {TY 1 0002 G,0008 0,030 0,046 11,956* 1,557 0.084 0,446 {1,00840
#
Amostia (A}z 1 0,006 00880 0,750 0,617 0,672 0,189 0,020 0,043 0,00020
Repeticio T G000 g,0084 (1,143 0,001 0,07 0437 0,004 0,037 ,00005
T*A 1 0,005 01058 0,931 0,010 2040 1272 0,068 0,248 $,00020
Residuo 30,003 00851 G112 0,069 0226 0602 0,045 (3,231 (3,00150
CV %) 4,2 7.6 4,3 12,8 6,1 129 6,0 8.4 745

** Significativo ao nivel de 1 % de probalidade.
b(Ty Fpoca de colheits, se macerado ou nfo.
2(A) Amostra anslisada na forma crua ou enlatada.
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ANEXO 2 a

CRONOGGRAMA DE PLANTIO B COLHEITAS DA SOJA MCPLE

{estudo}
1995 1996
DPia |NOVEMBRO | DEZEMBRO ! JANEIRG FEVEREIRO MARCO ABRIL
1 B 24 g 55 i{q kS B is 37 1315 s H% 146
9} 5 23 it 56 1s PPURV.ER 7 1s 34 16 jr 6 147
3 d 26 g 37 is % B8 jd 34 117 | g Hr o 148
4 S 27 ig 58 id I 89 |s 4i 18 g Tt 149
5 t 28 | 59 is i2 90 |t 41 119 (= TE 18D
& q 29 0w ot 13 91 | g 42 120 {s Ty 151
7 PLANTIO q 30 (d 61 jq 14 97 1y 43 121 |d 4152
8 q L IR E- il s A2 1q 13 93 is 44 122 s T 153
g 4 2is 3204t 63 is is 94 is 43 123 it 7% ]
10 |= 3 14 33 ig 64 s 17 95 id 46 24 g TTOs Y
11 ! 4 is 3414 45 14 13 96 i3 47 125lg 78 156
12 d 51t 35 is 66 15 i OF 11 Fooledn (48 12615 79 157
13 8 6 g 36 s 87 it H 28 g 45 127 | 2 138
14 it 7 iy 37 1d 68 g A 9 g 3t} 128 {4 #l 159
15 q 2 is 3% |s &9 g g 100 15 K 129 |5 82 160
16 q 2 1s 35 4 23 31 is 52 13011 ¥3 161
17 & 10 4 L] S E4 2 id 52 135 ig #4 162
i% & 11 ix 4] 4 S 103 is A4 132 | 43" colheita(E53163
19 d 12 14 42 H 24 104 P13 colwite £35) 133
it H i3 jq 43 t 7 103 | g hls 134
21 1 i4 jgq 44 4 s 106 | g 7 133
a7 4 13 |s A3 q ¥ 107 18 B 134
23 q 16 1s 4 § M 108 = 54 137
24 s 17 14 47 i 09 id & 138
oA 2 i8 is 48 d 33 I b s podthelin (61 139
26 d 1% it 49 33 JiE it @ 140
27 5 20 g 30 1 34 112 1q a3 141
78 i 21 14 31 i k3 133 | g colfireis (643 142
G g 22 |« 52 4 3% {13 s &% 143
30 g 23 s 33 £ 46 144
31 d 34 d 67 141

*  Dias apos o plantio
**  Dias apoOs o floragdo {(DAF)
Florescimento 24/1/96
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ANEXO 2 b

CRONOGRAMA DE PLANTIO B COLHEITAS DO GUANDU 40 FAVA LARGA

festudo}
1996
Dia | FEVER. |MARCO| ABRIL | MAIO JUNHO | JULHO { AGOST | SETEM.
0
[ 5 1815 491 q 791s 110 | § 13 140 |g Peddi7i {d 75202
2 S 191 ¢ 501 g gid 111t 4i4iis 4517208 76203
3 d Wig 51f s Blis 1121g 13514218 46173 [t 77204
4 s 21 1q 52 ¢ 8211t 113|g i61431d 47174)q 78208
5 t 22 {s 53{d 83 |g 114ls 17144ls 481751g 79206
6 q 23 1s 5415 84 1g 115)s 1% 145[t 49176 1s 80207
7 q 24 1d 551t 8515 1161d 19146lg 0177]s %1208
8 5 25 is 56 | g 86 1s 1171s 20 1471a S51178id 32209
9 s 261t 571 q 87 1d 1181 ¢ 21 1481s 521790s 83210
19 4 271q 5815 8% | s 119]q 22149{s 33 1801t 84211
11 5 281g 59 1s 891t 120 {q 231501d S41811q $5212
12 | PLANTIO | t 291s 50 | d 90 s 241511s S55182g 86213
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*  Diag apos o plantio
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ANEXO 34

AVALIACAO DA TEXTURA DA SOJA VERDE

NOME: DATA:

Avalie POR COMPRESSAOQ ENTRE 08 DEDOS, a textura da soja verde

enlatada e assinale na linha a posigdo que represente esta avaliagdo.

Muito dura ideal muito macia

e

Conmentaros:
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ANEXO 3 b X
ESCALA HEDONICA.

Nome: Data:

Prove por favor a amostra de leguminosa ¢ indique o quanto voce gostou ou
desgostou do produto usando a escala abaixo.

9 - Gostel muitissimo

& - Gostel muito

7 - Gostei moderadamente

6 - Gostel ligeiramente

5 - Indiferente

4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostel moderadamente
2 - Desgostei muito

1 - Desgostei muitissimo

Nimero da amostra Valor

Indique o que vocé mais gostou e nenos gostou na amostra:

Mais gostei Menos gostei
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ANEXO 3¢ ,\
ESCALA HEDONICA,

Nome; Data:

Avalie por favor a aparéncia de cada amostra de leguminosa e indique 0
quanto vocé gostou ou desgostou da aparéncia do produto usando a escala

abaixo:

9 - Gostei muitissimo

8 - Gostel muito

7 - Gostei moderadamente

6 - Gostei ligeiramente

5 - Indiferente

4 - Desgostei higeiramente

3 - Desgostei moderadamente
2 - Desgostei muito

1 - Desgostei muitissimo

Numero da amostra Valor

Comentarios:
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ANEXO 3 d
TESTE PAREADO

Data:

Nome:

Avalie as duas amostras e indique a mais firme (dura):

Comentario:
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ANEXO3¢
TESTE DE ESCALA

Nome: Data:

Por favor ponha os grio de leguminosas na boca, mastigue ¢ avahe a
firmeza de cada uma das amostras, utilizando a escala abaixo:

N° amostra
Pouca firmeza Muita firmeza
{matio} (duro}
Pouca firmeza Muita firmeza
{macio) {dharo)
Pouca firmeza Muita firmeza
(macio) {doro)
Comentario:
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ANEXO 3 f

DIFERENCA DO CONTROLE.

Nome: Data:

Prove por favor primeiro a amostra de leguminosa padrio, marcada com a
letra P, em seguida, prove as amostras codificadas, e indique o quanto cada
amostra codificada se diferencia do padrio, usando a escala abaixo.

8 - Extremamente diferente
g - Muito diferente

-fSI - Moderadamente diferente
g - Ligetramente diferente

(1} - Nenhuma diferenga

Nimmero da amostra Valor

Comentarios
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ANEXO3 ¢
DIFERENCA DO CONTROLE.

Nome: Data:

Observe por favor primeiro a amostra de leguminosa padrio, marcada com a
letra P, em seguida observe as amostras codificadas, e indique o quanto cada
amostra codificada se diferencia do padrio, usando a escala abaixo.

8 - Extremamente diferente
Z - Muito diferente

151 - Moderadamente diferente
g - Ligeiramente diferente

g} - Nenhuma diferenga

MNimero da amostra Valor

Comentarios
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