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RESUMO

Apesar do feijao ser de grande importincia na dieta 2
limentar da populacdo brasileira, poils & consumido diariamente
nas duas principais refeigdes, a cultura do feiljoeiro nac tem re
cebide a atencao gue merece por parte dos pesguisadores.

I possivel que esse desinteresse esteja ligado a baixa
produtividade agricola, quando comparado com outras culturas co-
no cafe, trigo, soia e cana de aglcar, etc, ou mesmo pela falta
de recursos e dificuldades existentes para a pesguisa.

Portanto,n@ muito gue estudar, principalmente em rela-
cdo aos métodos de andlise sensorial, instrumental e estatistica,
adequados para avaliacgdo da gqualidade do feijdo, através de pard
metros especificos do gabor e da textura.

0 material utilizado consistiv em tratamentos das cul-
tivares Carioca, Aroana e Rosinha G2, procedentes das localida -
des de Tietd, Mococa e Campinas, representando feijodes da seca e
das Aguas dos anos agricolas de 1978, 79 e 80 e gue apds expurga
dos foram armazenados a tempsratura ambiente (24-269C) e umidade
relativa de 65~70%, durante 6 meses, e excepcionalmente 14 meses
para o feijao da seca/79%.

Foram realizadas anilises sensoriais para medida do sa
hor ¢ analises sensorials, fisicas e instrumentals para a textura
dos felices armazenados.

As anhlises flsicas referem-se as determinagoes de

graocs de casca dura ou “hard shell” f{dada em porcentagem) e do



tempo de coccdo (min.), sendo esta filtima foi efetuada em um co-
zedor experimental para Eﬁ.grﬁos, construido especialmente para
essa finalidade, mostrando boa precisao pela vepetibilidade de
resultados entre repeticbes do mesmo tratamento, além de ter a-
presentado boa correlagio com as medidas dos parametros senso -
riais e instrumentais da textura,

Os resultados obtidos dessas andlises foram submetidos
5 anilise de varifncila univariada e teste de Tukey para compara-
cho de médias, para as medidas instrumentais de textura calcula~
ram-se desviocs-padrdo e coeficiente de variagao.

Foram aplicadas t®cnicas estatisticas modernas: anfli-~
se de varifnecia multivariada (MANOVA] para as medidas gsensorials
do sabor de feijdo e andlise de componente principal (RCP) para
s textura senscorial, medida pelos parametros de dureza e mastiga
bilidade, sendo gue ambas nao haviam sido ainda aplicadas em 8-
rudos sensoriais com feijao.

0 matods estatistico-sensorial desenvolvido para ¢ sa-
hor,gue consistiu na aplicagao da MANOVA aos resultadong da andlise
Aescritivae quantitativa (ADD) obtidos palo método de equipe de
provadores treinadcos, mostrou ser um hom instrumento de medida
para avaliagao do sabor do feijdo gque sofren armazenamanto até £
e 14 meses. Devido 3s boas condigoes do experimento, o feijao
nao se degradou e os descriptores de sabor estranho nao foram mul
to percebides pela alta frequéncia de zeros observada e, portan
trp, nao foram incluidos na MANOVA, uma vez que O dados nao  se~

guiram uma distribuicio normal, como ficou comprovado na analise



exploratdria de ramos e folhas,

pDos 9 descriptorss selecionados para anadlise descriti~
va, apenas "sabor natural” e "impressac olobal” explicaram a gua
lidade do sabor de feijao.

0 metodo estatistico-sensorial desenvolvido para  ava-
liagfo da textura, gue consistiu na aplicagao da anflise de com~
ponente principal (ACP) aos resultados da anBlise do perfil de
revtura sensorial {(APTE) obtides pelo mStodo de equipe de prova-
dores, mostron ser um bom instrumento de medida na determinacgac
de qualidade da textura do feijao,

Anilise estatlistica de correlagido foi aplicada aos re-
sultados para oS seguintes parametros de textura: tempo de coc~
¢cdo e "hard shell” {(fisicog); dureza, mastigabilidade {sensori-
aig); dureza da casca € dureza do tegumento {recldglicos).

e resultados das andlises flsicas mostraram:

al o tempo de cozinhabilidade variou entre as épocas
inicial e & meses de armazenamento para o feiizo da seca, mas
naoc para o das Gguas. Quanto ao contraste seca e Aguas, houve di
ferencas significativas,ao nivel de 5%, a favor da seca/78- fase
inicial, mas nao na fase final, indicando que com O armazenamen-
to as diferencas do tempo de cozinhabilidade desaparecaram;

b} guanto & porcentagem de "hard shell” em 1978 o fei-
jao da seca apresentou malor porcentagem, snguanto em 197% fol o
das Aguas, cujas diferengas foram significativas ac nivel de 5%,
analisando o contraste entre epocas de armazenamento, £ meses a-

presentou porcentagen bem mais alta {37,595) gue a fase inicial



(9,33}, indicandc que O fendmeno de graos de casca dura aumentou
com © armazensmento, mals consistentemente para o feijdo das &a-
gquas.

Em relacio ao sabor ndo foram observadas diferengas
significativas entre cultivares, mas sim entre localidades, gquan
do Tiete apresentou, em geral, melhor sabor diferindo de Mococa
ao nivel de significa@ncia de 5%, mas riko de Campinas; apds & me-
ses de armazenamento nao houve diferencas significativas; O con-
traste entre seca € aguas mostrou gue O feijac das dguas alcan -
cou melhor sabor que ¢ das secas.

Em relagio & textura sensorial a cultivar Carioca apre
sentou sempre melhor textura diferindo de Aroana e Rosinha GZ,
resultados concordantes COm a nedida reologica de textura ohtida
no Instron e guanto & localidade Tieté ¢ Campinas alcancgaram me-
ithor textura.

O contraste entre as épocas inicial e final de armaze-
namento foi significativo, ao nivel de 5%, tanto para a medida
sensorial como reoldgica, indicando que co o armazenamento aumen
ra a dureza da casca e 4o tegqumento, quanto ao contraste sega @

adguas, © feijfo da seca apreseniou melhor textura.
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SUMMARY

The material used in the present work conaisted in the treat
mant of the cultivars Carioca, Aroana and Rosinha G-2 obtained from
Tietd, Mococa and Campinas, representing common heans planted and
harvested during the dry and wet 58asons of the years 1978, 79 and
80, which after cleaning were stored at the temperature 24~26% € and
relative humidity of 653-70% during & months, and execptionally dur~
ing 14 months in the case of beans of the dryv season 19%7%,

There were carried out sensory analysis to assess flavour
and textures, and physical and instrumental analysis to abtain an
obijective texture measurement of stored beans,

Physical analysis consisted in the determination of the per
centage of hard-shell beans and of the cookability of total grains,
the latter determination being effected in an experimental cookear
for 25 grains, constructed spaecially for this purpcse.The instrument
showed good reproducibility of the results for the same treatment b
side a goo correlation with the measurement of sensory and instru-
mental texture parameters.

The results of the ahove analysis were submitted to an uni-
variated analvsis of variance (ANOVA)} and the Tukey test to Ccompare

the media. For instrumental texture measurements standard devia-
+imns and variation coeficients were calculed;

advanced statistical technigues were applied: multivariated

analysis of variance (MANOVAY for sensory measurements of bean fla~-



vour and Principal Component Analvsis (PCA} for sensory texture
measurements of hardness nad cheweness parvameters., These technigues
were used for Ffirst time for the products stwdied,

Thae sensory statistical method developed for flavour assess-
ment and consisting in MANOVA application to the results of guantita
tive descriptive analwvsis (QDA) obtained by trained tasting panel,
proved to be a good tool for assessing the flavour of common beans
stored for 6-14 mounth. Owing to favourable experimental conditions
the beans did not suffer deterioration, the off-flavour description

were not conspicuous and therefore were not included in the MANOVA
since the resualts did not follow a normal distribution as conf irmed
by exploratory analysis of stem and leaf.

Of the § descriptors selected for descriptive analysis only
natural flavour and “overall impression® characterized the bean fla-
vour .,

The sensory-statistical method developed for the texture
avaiiation, which consisted in the application of the principal com-
ponent analysis {PCA} to the results of the sensory texture profile
analysis {STPA} obtained by trained tasting panel also proved to be
an efficient tool for assessing the texture quality of common beans.

seatigstical correlation analysis was applied to the results
nf the following texture parameters: cookability and hard-shell;
hardness and cheweness; shell and mesocarp hardness,

The results of physical analysis showed:

a) The cockability time varied between the inicial phase and

after 6 months storeged for the beans of dry season but not for



rhose of the wet season., Thaere was a significant difference at 5%
jevel between the dry and web season af 1978, in favour of the dry
sepason, but only in the initial phase, indicating the disapparence
of the coockability time differences after 6 months storage.

b} The hard-shell heans percentage was higher in the dry
season of 1878 but in 1979 i+ was higher in the wet season with a
significant difference at 6% level 6 months storage producing a
much higher hard-shell beans percentage (37.55) than the inttial
phase {8.33), indicating.that the ocurence of hard-shell bheans in-
creased with storage more consistently during the wet season. No
gignificant differences in relation to flavour, were ohgserved ba -
twean the cultivars and different applications of fertilizer nitro-
gen, in the initial phase, but the beans from Tietd showed in gen
eral better natural flavour characteristics than from Mococa at a
significance level of 5%, and to a lesser degree than from Campinas.
After 6 months storage this difference disappeared, The compar ison
hetwesn the dry and webt season showed that the beans of the letter
displayed a better flavour.

In relation to the texture (sensory) the Carioca eultivar
produced coneistently better results differing from Arcana and Rosi
ahz G-2. They agreed with the rheological texture meagurements  Oob-
+ained with the Instron Universal Machine, while the beans from Tieg
td nad Campinas showed better resxture than those from Mococa.

The contraste between the initial and final storage phases
was significant at 5% jevel for the sensory as well asg for rhenlo-
gical measurements, indicating +hat the storage increased the hard-
ness of shell and endocarp, while the dry sesason - heans showed

hetter texture than those from wet seasen.
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7. INTRODUCAC

O Brasil & o maior produtor de feijao do mundo e tam-
bém o maior consumidor. A sua produgao na década de 70 permane-—
ceu estacioniria situando-se ac redor de 2 milhoes e meio de to
neladas (ultrapassando até mesmo a do caf@) apesar do crescimen-
to demogrifico superior a 3% ao ano. Desta forma, a disponibili~
dade baixcu de 28 para 21 kg/per capita/ano.

Apesar de sua grande importancia econdmica e social,
pois & um produto bisico da alimentagac nacional, o feijac tem
recehido, relativamente, pouca atengﬁo por parte dos pesquisado~
res. Outras culturas de mencor expressao econdmica para o© Pais
tém sido mais estudadas.

Desde gue para os palses tecnicamente mais desenvolvi-
dcs o feijio & de menor importéncia por ter poﬁca aceitagac  na
dieta e contribuir pouco para a economia desses palizes, naoc exis
ten também muitos trabalh&s publicados schre metodologia, em baw
ses cientificas, para avaliacfo do sabor e textura de feijdes, a
través de par@metros sensorials e reoldgicos, nem mesmo sobre o0s
efeitos de fatores ecoldgicos e genéticos.

2 textura pode ser considerada como uma manifestagao
das propriedades reoldgicas de um alimento e constitui um atri-
buto importante de gualidade. Tem influéncia nos habitos alimen-
tares, na preferéncia do consumidor, afeta o processamento e ma-
nejamento dos alimentos e influi no estade sadio da cavidade bu-

zal, além de ser frequentemente usada como sinal para reconhecer



produtos estragados, isto &, indevidos para o consume como € ©
caso de peixe, frutas, legumes, hortalicas, paes, etc.

O resultados da pesquisa dos Gltimos 15 anos vem de-
monstrando gue o consumidor & altamente consciente da textura do
alimento e gue em certos produtos ela pode ser de malor importén

- =

cia gue ¢ sabor {Szczesniak e Kleyn, 1963). Esta observacao & vé
1ida também para o Caso especifico do feijao e sera demonstrado
no desenvolvimento deste trabalho.

Fxiste, portanto, grande interesse em métodos guantita
tivos para medir a textura de alimentos, envolvendo os métodos
sensoriais, instrumentais e estatisticos.

Por muitos anos o trabalho de pesquisa considerou gue
a textura & “uma coisa", enguanto gue ela & composta de diferen-
tes parametros ou caracteristicas.

Essa situagdce surgiu pelo fato de gue a pesqguisa sobre
textura, em geral, era uma parte do programa de estudo de um pro
duto especifico, no quél, yma determinada caracteristica de tex-—
tura era de interesse primordial, como por exemplo, a maciéz da
carne, suculéneia do milho fresco, fibrosidade do aspargo, rige-
sa da casca de ervilha, friabilidade ou frescor do salsio, eto.

Assim, muitos métodos objetivos foram  desenvolvidos
(Szozesniak, 1973) para descrever e guantificar essas caracterig
ticas. Ao mesmo tempo, a analise sensorial teve um avango
(Abbott, 1973) para ser usada em conjunto ou substituinde os tes
tes instrumentais.

6 nosso maior interesse nos tltimos trds anos tem sido



o estudo do desenvelvimento de métodos e téenicas para avaliacio
da gqualidade do sabor e textura de felides, através da medida de
parametros sensoriais e instrumentais.

Como ponto preliminar foi necessario “montar” nosso a-
parelho sensorial, ou seja, selecionar e treinar uma equipe de
provadores capazes de detectar peguenas diferengas entre anosg=-
tras de feijdo e perceber com alta precisac, 0s atributos de gua-
iidade de sabor e textura, ¢ entdo, realizar estudos sobre per -
fil de sabor e perfil de textura. Em sequndo lugar escolher o ti
po de teste instrumental para medida dos parametros reolbgicos
de textura para feijao.

Um dos fatores mais efetivamente importantes numa pes-
qgquisa-& delinear cuidadosamente ©s objetivos especificos e neste
trabalho foram os seguintes:

1) desenvolver uma terminologia descritiva especifica
para avaliagdo do sabor e da textura de diferentes cultivares de
feiijfio da seca e das aguas de diferentes localidades;

2} desenvolver um método de anAlise Descritiva Quanti-
tativa {ADQ) para medir a qualidade do sabor natural e sabor es-
tranho do feijao: |

3) desenvolver um método de Andlise de Perfil de Textu
ra {APT) atravées de parimetros sensoriais e reclidgicos de dureza
e mastigabilidade;

4) estudo do efeito do tempo de armazenamento do fei-
480 & temperatura ambiente 22-259C e umidade relativa entre 60~

£5%, sobre a gualidade do sabor e da textura;
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5) aplicacao da Andlise de Variancia Multivariada
(MANOVA)Y aos resultados sensorials do sabor;

6} aplicacic da Anilise de Componente Principal (APC)
aos resultados da analise do Perfil de Textura Sensorial (APTS):
€y

1) estudo de correlacio entre resultados das medidas
fisicas, sensoriais e instrumentals dos par@metros de textura.

Escalas psicofisicas e avaliagao sensorial estao e
sua infincia, mas nas proximas décadas serd possivel resclver
muitos problemas da avaliagdo subjetiva da textura.

NDesenvolver textura com especificacbes do consumidor
produzindo melhores descrigoes das dimensoes relevantes dos pro=-
dutos e, finalmente, aplicacao das tEcnicas de AnAlise Multiva-
riada além de correlagoes sensorial-instrumental precisas SA0 as
Areas de pesquisa que contribuiric grandemente para o avango da
psicofisica da textura.

Apesar de que poucos trabalhos sobre o assunto especi-
fico da pesguisa foram encontrados, a revisao bibliografica do
nosso trabalho tornou~se extensa, com O propdsito de melbhor in-
formar o leitor sobre os aspectos importantes envolvidos na ava-
liacio sensorial instrumental, principalmente, da textura de ali

mentos.,
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REVISAD DA BIBLIOGRAFIA

ORIGEM E DISTRIBUIGAD GEOGREPICA

0 género Phaseclus & origindric de dois centros primd
rios: o primeiro mais importante localizado na américa Central,
nog altiplanos do México e Guatemala, com altitudes variaveis
de 500 ~ 1500 metros {(Kaplan, 1956); outro centro primirio co-
nhecido de longa data, localiza-se na Asis Tropical.

Existen centros secunddrios de menor importdncia, nas
américas como & ¢ casp do Norte da Argentina e o© Pantanal de Ma
o Groaso.

As espécies origindrias dos centros primérios apresen-
tam diferencas marcantes e foram relatadas por Kaplan, 1956;
Taylor, 1966 e Mirvanda, 1968.

£ diflcil precisar o nimerc de espécies conhecidas de
Phaseolus: Wilczek, 1954, citou 180 e Kaplan, 1956 ; relaton 200.
avkroid s Doughty, 1964, fazem referéncia & existéncla de
13.000 espéceies de plantas leguminosas, das quais apenas 10 ou
12 siac de interesse econdomico em nossos dias.

Estudos sobre a origem do feijoeiro comum que partence

& espécie rhaseolus vulgaris, L., compreendem duas correntes

distintas. As primeiras hipdteses indicam a India como bergo
dessa leguminosa. Linnaeus, em 1753 foi o primeiro a sugerir a
origem Asidtica, entretanto, De Candolle em 1B8&, citado jolake

Leitdo Filho, 1972, colocou dlvida na origem asiatica do

Phaseolus vulgaris L., colocando-o entre espécies de origem du
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vidosa, mas admitindo forte suposigdo sobre a origem americana.
Wittmack, 1897, citado por Zucas e col., 1972, reali-

zando estudos arquecldgicos no Perd, descobriu graos de feijdo en

velhos tihmulos incas gue se assemelhavam ds variedades gilves -

tres de Phaseolus vulgaris, L. Isto fol confirmado postericrmen-

te por outros pesguisadores e hoje nao existem davidas sobre a o-
rigem americana dessa espécie. Das espécles americanag cultiva -

das, parece nac haver divida que o feijoeire comum & a mals an

tiga.
£ importante conhecer © centro de origem da espécle pa
ra um melhor estudo de sua evolugao e melhoramento genético, o

gual num futuro proxime, poderd contribulr para melhor explicar

o comportamento recldgico-sensorial do feijdo.
coMPOSICRO E VALOR NUTRICIONAL

2 composicao centesimal de feiidtes da espécie Phaseolus
vulgaris, L. tem sido determinada por varios autores e oOs regulta
dos para alguns componentes apresentam variagdo relativamente
grande e para oulros nho: a umidade variou de 5,9 a 13,2%
(Sirinit e cols., 1963; Moraes e Angelucecl, 1971; Bethlem e col.,
1952/54), «cinzas, praticamente nao variou umna vezr Jgue 08 va-
lores encontrados por Concepclon e (ruz, 1961 e Moraes &
angelucci (1971) foram 3,6 e 31,5%, respectivamente; lipides, a
variagao também foi pequena com valores de 1,0 a 1,76% encontra
dos por Moraes e Angelucei, 1971 . Sirinit e cols., 1665 fibra
variou de 4,0 a 6,7%, de acordo com Moraes & Angelucci, 1871, =

Sirinit e cols., 1965; para carboldratos o8 valores, na forma ds
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amido e pentosanas, foram 47,0 e ©1,2% conforme Moraes e Ange-

lucei, 1971 e Bethlem e col., 1954; finalwente para Erateina&

as wvariacbes foram de 18 a 38% (Moraes e Angelucci, 1871; Béldi
e Salamini, 1973: Silva e Iachan, 1975: Jaffé e Brucher, 1974, e
Sgarbieri, 1979, Jordac e col., 1969/70.

De acordo com Evans, 1973 Helly, 1971; Dickson and
Hackler, 1973, a grande variacao das diferentes linhagens e cul
tivares de feiilo esti relacionada a fatores genéticos, ecoldgi
cos e ambientais. Lantz e col., 1958 encontraram uma variagao
grande para uma.mesma variedade plantada em diferentes locais,
sendo gue a influéncia destes fol malor que a de ano e época de
nlantio.

Sabe-se que o feijao & considerado uma boa fonte de
proteina pela guantidade presente, entretanto a gualidade dessa
proteina deixa a desejar, devide ao baixo teor de aminoécidos
aulfurados metionina, cistina e cisteina; aenominades os  mais
limitantes guando comparados com as exigéncias da F.A.0./WHO,
1965, Kelly, 1971 reportou gue estudos mostrando a necessidade
de suplementar os aminoacidos sulfurados em feijao foram inicia
dos nos anos 50.

Sgarbieri, 1979, apresentou um estudo da composicac &
valor nutricional das proteinas do feijao Rosinha G2, mostrando
uma técnica de fracionamento e anAlise das mesmas obtendo 7 fra
cGes, cujos constituintes principais sao proteinas e carboldra-
tos {(manose), variando de 65,20 a 93,57% e 3.47 a 27,7 {hase se

caY, respectivamente.
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Jackix, 1978, encontrou para as cultivares Carioca da
seca e das Aguas e Rosinha das &guas a seguinte composicao cen-

tegimal, mostrada na Tabela 1.

Tebela I. Composigac centesimal das cultivares Carioca

e Rozinha  {Jackix, 1978}

Componente Carioca REosinha
Seca Egquas Aonas
Unidade 11,8 11,5 11,5
Fibra 5,4 5,4 6,4
Cinza 3,5 3,5 | 4,2
Lipides 1,3 1,2 1,1
Carboidrato 55,5 55,2 51,9
proteina (Nx6,25) 22,5 23,2 | 24,9

Bethlem e col., 1954, estudando 50 cultivares existen

tes no Brasil encontraram valores médios para a espécie Phaseo-

lus vulgaris, bem semelhante a apresentada por Winton e Winton,

1949: 12,6% de umidade, 27,5% de proteinas, 1,8% de lipides e
£4,0% de indeterminados.

Em relacidc & composigac dos amincdcidos essencials,
Aestacam~se no Brasil estudeos de Bethlem e col., 1261 que deram
infase A anflise qualitativa de apenas alguns aminodcidos e 08

rrabalhos de Lima, 1970, Moraes e Angelucci, 1971, Souza e Du-
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tra de Oliveira, 1969 que verificaram o teor porcentual de a-
minofcidos essenciais em feiijdes cozidos e no caldo de cocgao
(5% Aops aminofcidos constituintes do feijao passam para o cal
do, Lima, 1870}.

Jordio e col., 1973/74, ndo encontraram alteragas no
reor de proteina até 12 meses de armazenamento guando o feijao

fol acondiciconado em papel Eraft-polietileno.

ARMAZENAMENTO, MACERACRO E COCCRO

Poucos sao os trabalhos sobre as qualidades culing-
rias do feijdo em funcao do armazenamento. Da literatura exig
tente sabe-se que temperatura e umidade s&o as variaveis mais
importantes no armazenamento e quanto mais altas mails prejudi-
ciais serac. O tempo necessario para o cozimento & outro fator
de importdncia, pois o valor nutritivo serd diminuide {(Durigan
1979}, Molina e col., 1974 estudando feijac preto armazenado
por 3 meses a temperatura 22-259C e umidade relativa 60-70% & 6
meses a 219C e umidade relativa 77% concluiram gue houve aumen-
to de 30 minutog no tempo de cocgac no final do armazenamentc
em ambas condicgdes; houve decréscimo no valor biolégico das
protefnas, bem como a scolubilidade das proteinas fol afetada.

Morris e Wood, 1956,e Jordao e col., 1968 /70, observa
ram a importZncia da umidade do grao para manter a gualidade
dos feiides, relatando gue acima de 13% foil prejudicial.

A temperatura ambiental durante © armazenanento tam-

ném influi na gualidade do grao e guanto mais alta, maior sera
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o efeito negative como fol cobservado por Dawson e cal.,.l952,
Blirr ¢ col., 1968, Blrr, 1%71b e Blirr & col., 1973,

Muneta, 1964 ,armazenando diferentes variedades e
feijdo até 18 meses em armazém galvanizado & temperatura ambien
te (20 a 37%C) ,observou gue o tempo de coccan variou muito para
uma mesma variedade, guando plantada em locals diferentes; ou-
tro fator que influiu no tempo de coceao fol a umidade e alinda
sugeriu que a oxidacdo e polimerizacio dos lipides poderiam cau
sar mudancas na permeabllidade dos tecidos do grao e, portanto,
alterar o tempo de cocgaoc.

Takavama e col., 1965 verificaram ng8o haver correla -
cio significativa entre triglicerideos fosfatideos e lipides to
tais e o tempo de cocgac dos feijbes.

Birr e col., 1968 relataram gue a umidade acima da
10%, na alta temperatura (329C) e tempo prolongado de armazena-
mento (24 meses) influiram no tempo de cozimento do feijao chew
gando a aumentar de 24 para 340 minutos.

Kon, 1968, verificou que o feijao "ganilac” estocado
com 8,1% & 13,3% de umidade a 329C precisou de 2% e 210 minutos
de cozimento, nic encontrando diferenca significativa no teor
de substancias pécticas.

O mesmo auvtor, em 197%, estﬁﬁando a influéncia da tem
peratura (20 a 909C) de maceragac sobre as gualidades de Cocgao
e culinfrias do feijdo branco da Califdérnia (Salinas) ,verifi -
cou que a 7090, o tempo de cocgio fol malor gue a 90¢C. Quanto

iz perdas em s8lidos totais, compostos nitrogenados, aclcares
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totais, oligoéacaridea&, cRloio, magnésic e vitaminas soliveis
na Agqua ~ tiamina, riboflavina e niacina foram malores quando a
temperatura de maceragdo fol superior a 509¢C.

Antunes, 19279, e Antunes e Sgarbleri, 1979, estudando
a cultivar Rosinha G2 observaram que apGs 6 meses de armazena -
mento a 379C e 76% UR, o tempo de cacgﬁo @ oa textura aumentaram
¢ vezes, engquanto os valores de PER diminuiram de 90% e oy valg
res de disponibilidade de metionina e pisteina de 508, entretan
to, nas condicbes de 129C e 52% UR, as caracteristicas fisico -
~gquimicas, culindrias e nutricioconais nac sofreram diferencas
gignificativas,

A maceracdo at@ 12 horas nao provoca qualguer altera-
cAo na composigdo centesimal e no valor nutritivo do feijao (Zu
cas e col., 1972). Ela determina certo amolecimento dos  graos
devido a desnaturacio protéica e a hidrblise de carboldratos
(Gdémez Brenes e col., 1973; La Belle e Hackler, 1873).

Putra de Oliveira, 1973, verificou gue quanto malor o
tempo de macerac3o menor foi o quociente de utilizagdo protéica
{PER} encontrado.

A capacidade de reidratac@io em feijoes € influenciada
pela umidade inicial - guanto mais balxa, menor a relagéo Final
de hidratagao (Crean and Haisman, 1963) e pela temperatura ambl
ental ~ guanto mais alta malor a relagao final de hidratagac
{La Belle and Hacklexr, 1973).

Morris e col., 1950 encontraram grande variacae = na

porcentagem de grios impermeaveis para diferentes cultivares de

18



feijdce. Os grao impermeavels ou "hardshell” & o tenpo de mace-—
racac gue possibilita a sua determinacao, variou de 15 a 24 ho
ras {(Morris e col., 1950} e 16-18 horas (Bourne, 1367b} .

Varios autores tém usado diferentes processos para Ai
minuir o tempo de maceracdo dos grdos: eliminando os grdos pe-~
quanos, uso de vAcuo ou energla génica, pré-maceracac com age-
tona ou etanol e prévio tratamento térmico com dgua fervendo ou
vapor por alguns minutos (Morris e col., 1950; Dawson & col.,
1952: Bourne, 1967 La Belle and Hackler, 1873; NHordstrom e
gistrunk, 1977}).

0 cozimento & uma fase importante do preparo, pois a-
lénm de assedgurar a inativacac dos elementos antinutricionais,
contribuli para caracterizar as propriedades sensoriais de cor
(aparéncia), sabor e textura tho deseijidveis por parte do consu-
midor (Adams and Redford, 1972).

0 cozimento pode ser realizado em diferentes tempos
2 temperaturas €m condigoes ambientals ou usando Pressac: jelala
este processo o tempo serd menor, sem detrimento das proprieda-
des sensoriais (Dawson & col., 195%; D. Modesta e Garruti, 1981).

As temperaturas normalmente empregadas sdo 1219C no
processo sob pressao e em panela comun % de fervura da agua gue
estd entre 97-1009C sob condigdes de ambiente (Bressani e col.,
1863; Blrr, 1971; GoOmez Brenes e col., 1973; La Belle e Hackler,
1973; Molina e col., 1874; Jordao e col., 1976): o tempo varia
de 10 s 30 minutos, entretanto, La Belle e Hackler 1973 e Gomaz

Brenes e col., 1973, verificaram gue o tempo ftimo (em relacgdo



ao valor de PER) foi 10 minutos.

Guanto ac cozimento em panela comum Bressani e col.,
1963, observaram gue 4 horas apresentou resultades semelhantes
a0 cozimento sob pressao. Della Modesta e Garruti, 1881 ,nd0 en
contraram difervencas significativas entre cocgan sob pressao,
em autoclave e panela de aluminic (2 litros) para diferentes
cultivares de s0ia.

Blrr, 197la e Kon e col., 1973, usando de um processo
mecainico de remocio da casca de feijdes, antes do cozimento, pu
deram observar gue nidc houve diminuigao do valor de PER, das vi
taminas, bem como a digestibilidade nao fol aumentada de manei-
ra significativa,

Empregando cozimento em autoclave a 1219C por 15 mi-
nutos e 3 pressao atmosférica, Jaffé e col., 1876, verificaran
gque a solubilidade da protelna foi cerca de 5,0-7,0% e 8,0 -

16,0%, respectivamente.

Outre fator gue pode influiy no armazenamento & o lo-
cal de colheita e nido o anc da colheita (Blrr, 1971b) e isto de
ve ter relagéa com a porcentagem de umidade inicial {Muneta,

19645 .

o armazenamento afetou, de forma significativa, a so-
iubilidade do nitrogénio em Agua, em NaCl 1IN e em NaOH 0,5N

{(Molina & col., 1975}.

Alguns pesquisadores tém tentade explicar a perda de
eozimento do feljio gue sofreu armazenamento prolongado. Munets,

1964, encontrou correlagac positiva entre teor de nitrogénio so
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1ovel em etanol e o tempo de cozimento e gue a oxidacac e a po-
limerizacac de lipides pode influir no sabor e na permeabilida-
de dos grics a4 Agua e, portanto, efeitos indesejaveis no cozi -

mento.

TERMINOLOGIA DESCRITIVA PARA SABOR E TRETUHRA

SABOR

A distinc3o entre sabor e sabor estranho & importan -
te. O sabor de um produto & um modelo complexo envolvendo VA~
riocs componentes separados - gquimicos e sensoriails. Sabores eg
tranhos Ao normalmente '"notagoes” adicionais, que frequente -
mente podem sey chamados pelos termos que lembram suas origens,

Harper, 1977,apresentou uma lista de 70 termos cada
um relacionade a uma escala de intensidade de (-5 pontos para
indicar a qualidade apresentada nas amostras ou estimulos. O au
tor relata gue esses termos formam uma amostra rapresentativa

de todos os termos possiveis e englobam uma grande faixa de qu

i

1idades de odor, gosto ¢ sensagado na boca, suficientes para dar
um sistema geral. Uma relacac completa de termos na lingua in-
glesa estaria ao redor de 800. O autor exanina os estimulos gul
micos ,em contraste com a a aquimica envolvida no sabor do produ-
to com o estimulo selecicnado para pesguisa na gustacdo e olfa-
gac , e refere-se ainda 3 importincia dos padrdes de referéncia
aque devem ser desenvolvidos. Um resumo dos estudos sobre carac—
terizacao de odor nos Qltimos 15 anos & apresentada, benm Como

alguns exemplos da aplicacao com café, cerveja e outros produ -~
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tog.

Tacnicas sensoriais, quimicas e estatisticas devem
sey combinadas e o componente quimico responsdvel pelos sabor
ou sabor estranho & identificado.

0s componentes dominantes do sabor sao, identificados
por métodos gquimicos e sensoriais gque podem inclulr a té&cni-
ca de cheirar ("sniffing”), na saida do sistema de cromatogra-
fia de gas,

Brown e Clapperton, 1978, estudaram cerveja no senti
4o de desenveolver terminologia para descrever odor, sabor e sa
hor remanescente ("aftertaste”) usando 92 amostras comercials,
cujos resultados foram analisados atravbés de um programa de a3
eala multidimensional (BEMD). Trés matrizes de correlagao foram
feitas para termos de odor, sabor e sabor remanescente ¢ forma
ram a base da EMD,

Os sabores remanescentes reconhecidos na cerveja fo-—
ram 4: doce-taffee, caprilico, queimado e amargo-adstringente.

0s resultados da EMD dos 22 termos de odor e 37 de:
zabor sao apresentados em configuracoes tri-dimensionails em pa
pel de gréficb isomdétrico. Ho modelo percebe-ge dols grupos
distintos agradiveis e desagradaveis.

Outra aplicacdo da andlise descritiva tem sido para
whiskey. Mc Daniel e Sawyer, 1981, usaram 20 consumidores de
whiskey para descrever aparéncia, aroma, gosto & SEenSacao T8
hoca de uma amostra padrdc preparada. Foram selecionados 18

termos, sendo gue doce, acido, &lcool e citrus foram comuns pa
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ra aroma & gosto. Termos referentes & sensacdo na boca S20
*descriptores™ que ocorrem mais propriamente de resposta i~
sica ou do trigémio do gue da resposta <_.j§a:z:’ﬁrr1ic:a,a Os termos a-
gradivel e desagradavel foram incluidos para obter resposta

heddnica dos provadores. Clapperton & col., 1976,apresentaram

am sistema internacional da terminologia do sabor de cervela.

TEXTURA

s pessoas de melhor nivel social, soonomico e educa
cional e aguelas expostas A maior variedade de alimentos, SAO
normalments nais conscientes da textura dos alimentos do que
pesgoas menos previlegiadas (Szezesniak e Kleyn, 1963).

3 medida que o piblico consumidor torna-se mals exi-
gente - devido ao crescente consumo de produtos processados e
ou sintdticos - cresce a necessidade de melhorar os métodos de
avaliagao e controle da textura.

Abbott, 1972, relata que tanto os Institutos de Pes-
quisa como as Indlistrias necessitam equipes de provadores alta
mente gualificados para: 19) avaliar a relativa importincia da
textura para a aceitabilidade de um determinado alimento, o
seja, quando medir a textura; 291 determinar quais as caracte-
risticas de textura gue sao importantes nesse alimento, ou se-
ja, o gue medir; 19} avaliar a adeguacidade de unm determinado

teste objetivo para uma determinada caracteristica, ou seia,

* pretende-se padronizar cono termo técnico sensorial



come medir.

De acordo com Abbott, 1972, os métodos de egquipe cor-
retamente aplicados podem melhorar a validade e precisio dos
testes sensoriais.

Szczesniak e Kleyn, 1963 e Szceesniak, 1971, estuda-
ram a importancia da textura para consumidores € alguns ter
nos por eles usados. Fol preparada uma lista de 74 alimentos in
cluindo bebidas, carnes, produtes de padaria, frutas, legumes,
sobremesas e petiscos salgados (snacks) & aplicado o teste de
associagac de palavras (Galton, 1879 citado por Szczesniak e
Klevan, 1863},

0s consumidores respondentes deveriam dar 3 assoclia -
gﬁas de palavras que vinham & mente para cada produto da lista
prepavada. 0s termos da textura mais fregquentemente assgoclados
foram: guebradico, seco, suculento, mole, cremoso, corocante,
mastigavel, textura, liso, dure, flocoso e crocante - o vocabu-
lario usado pela maioria. Os dois estudos citados mostraram gue
conscidneia de textura estd relacionada & intensidade de sabor
e tambZm ao tipe das caracteristicas de textura presentes no a-
limento.

Yoshikawa e col., 1870, realizando o mesmo tipo de es
tudo no Japdc e apesar dag diferengas da lingua, hébitos alimen
tares e técnica experimental usada (associagtes foram limitadas
apenas a textura, nao incluindo sabor), obtiveram resultados
semelhantes; a maior parte dos termos usados pelos consumidores

nara 97 tipos de alimentos mostraram diferentes graus de dureza,
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coesividade e teor de umidade {duro, mole, suculento, oleoso,
mastigative, viscoso, cremoso, quebradigo {("Kori-Kori'l, quebra
digo com ruido {("Kari-Kari”) e empedrado.

Com esses resultados Yoshikawa e col., 1970a, desen -
volveram perfis de textura para os 79 alimentos usando 40 ter-
mos descritivos de textura para desenvolver as escalas de clas-—
sificacgao. A selegao das escalas foi feita com base em resulta-
dos prévios e pela opinido de peritos em pesqguisa de alimentos.
Considerande os alimentos testados, os termos mais importantes
de textura foram: mole-duro, mastigativo-ndo mastigativo; sucu-
tento-olecso: guente~frio; eldstico-flocoso; pesado; VisECOS0)
1iso (suave), Os autores fazem comparagao com os resultados ob-
ridos por Szczssniak e Kleyn, 1963,

Fm sequida, Yoshikawa e col., 1970b, apresentanm um a8
tudo de matriz de correlaciocom os perfis de textura dos 79 ali
mentos. Atravaés da aplicacdo da anfilise multivariada (MANOVA),
os autores puderam chegar a oilto fatores ortogonais e classifi-
.car oz atributos de textura em nimero de 8, pois, havia simila-
ridade de significado entre os 40 termos usados.

Em outro estudo Szozesniak e Kahn, 1971, chegaram 4&s
seguintes conclusoes: 1} houve interacoes eﬁtre textura e sa-
hor -~ quanto mais suave o sabor, malor o conhepimento da textu-
ra; muitas pessoas nao diferenciam textura e consisténcia; ape-—
sar de gue o conhescimento de textura para a matoria das pessoas
em nivel consciente & limitado, ela tem um papel ilmportante na

escolha dos alimentos. Atitudes face & textura sao influencia -



das por aprendizados social e cultural, fatores fisioléqicms e
psicmléqicos, gsexo, olasse shoio-econdmica ¢ ocasices da comida.
Em aeral, as mulheres sao mals consclentes da textura que o8 ho=-
mEnsg Garruti e col., {(no prele) , bem como pessoas de maior
"status" do gue de menor teratus” (Szozesniak e Xleyn, 1963).
Seezegniak e Kahn, 1871, estudaram a atitude e consei-

dncia do consunidor adulto, face A textura de alimentos:

£}

eczesniak, 1972, continuou o estudo usando criancas e adolescen
reg. A autora observou gua of adolescentes mostraram melhor  en-
rendimento do concelto de textura, sugerindo gue esse atributo
do alimento pode assumir maior importancia na qeracac vindoura
de consumidores adultos.
| arezesniak e col,, 1975, apresentaram um método do per

£il de textura para ser aplicado em consumidores que ndo pos -
suem ¢ grau de treinamento do provador analitico de laboratério.

A textura pode tambén significar o aspecte saudavel do
alimento - negativo e positivo; para a maioria das pessoas ala
simboliza o estado do alimento ~ guando sle pode on nao ser con-
sumido como, por exemplo, peixe e frutas muito moles nac sdo de
seiavelis, verduras marchas (alface) e biscoitos moles, etc.

Caracteristicas de textura tém conotacoes egpacificas
na mente das pessoas. Parece haver um continuo especifico de tex
tura através do qual caracteristicas aceitfveis e ndo aceitavels
w30 consideradas, Existe uma polaridade - num extreno, "maciés”
e no extremo oposto “dureza® ou crocante, quebradico com raldo.

Contraste de textura, isto &, combinagdo de caracteris



ricas de contraste, contribue para sentir prazer no Comer & 25ta
ligada 3 alta gqualidade e cuidados na preparacao do alimento
(ex,, chocolate cremoso-crocante, diferentes partes da refeicgao~
sopa e tostadas, carns e purgé, etcl.

Em qualguer estudo bem planejado sobre textura de ali-
mento & essencial encontrary Lermnosg qué descrevan og atributos de
textura gue tenham significados aceitaveis e vacionails.

Apesar dos trabalhos pioneiros de Szozesniak e Kleyn,
1963: & Szczesniak, 1971; Sherman, 1969 Yoshikawa, 1%70a, 1970b,
1970¢: Drake, 19063, e seus colaboradores, nao existe ainda un
glossario aceitivel de termos para textura de alimentos.

Alguns termos propostos nao sao adequados, pois sao pa
lavras que tem diferentes significados nos mais variadoes Yamos
de conhecimento e suas conotagdes na textura de alimentos seria

um pouco confusa.

Para Sanar essa lacuna, Jowltt, 1974, apresentou um
trabalho que pade ser muito Gtil para pesquisadores nas areas de
ciéneia e reologia de alimentos, dividindo os termos em 4 grupos,

com respectivas definigoes.

METODOS SENSORIALS PARA AVALIACKO DE SABOR E TEXTURA DE ALIMENTOS

2. SABOR

A caracterizacio do sabor percebido & uma tarefa com-

plexa como & muito bem demonstrado por Amerine e col., 1065.

27



O primeiroe sistema empirico amplamente usado mara  a-
valiacao de sabor complexo (como & o caso de alimentos) e conhe
cido como Perfil de Sabor fol apresentado por Calrncross e
Biostrom, 1950, Sjostrom e col., 1857, e mais tarde revisado
por Caul, 1957, ambos da Arthur D. Little Co.

Taste sensprial de sabor € bhaseado no emprego de  um
grupo ou eguipe de pessoas treinadas para medir o sabor, Prova-
dores humanos sao necessarios porgue ainda nac existem apare -
lhes fisicos que facam o trabalho combinado que fazem os senti-
dos da visac, olfagdo, gustagaoc, tacto (outros como © guinesté-~
tico, dor, pressac, temperatuéa} e o cérebro na detecgio & ava-
liag&o de aparéncia, aroma, sabor, textura e outros parametros
fisicos dos alimentos.

5 métodn do Perfil do Sabor contribuiu ac desenvolvi-
mento 4do campo dog testes sensorials de sabor, apresentando, en
tyetanto, sdrias desvantagens como tem sido demonstrado por al-
guns autores {(Caul, 1957; Amerine e col., 1985 e Carruti, 19651).
Uma das principals desvantagens & a impossibilidade de aplicacao
da anBlise estatistica, acs dados obtidos de uma escala composta
de simbolos e valores, além de outras desvantagens relativas a
influéneia do préprio analista sensorial que lidera a'equipe 2
meamo entre os provadores. Outra desvantagem & o tempo necessa-
rio para o treinamento e o custo seria bastante grande. De acor
do com o concelto do método do Perfil de Sabor, o sabor consis-~
e em um nimerc de componentes nido identificados, que combina -

dos vae produzir mescla de sabor, corpo, cutros componentes re-
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conheciveis o conotagbes que dao individualidade e cardter a um
produte. A intensidade de cada um desses caracteres bem como &
srdem em qgue sdo percebidos podem ser determinadas, Wuma anali-~
se de perfil do sahor, cada caracter & descrito usando uma ter-
minologia especifica ¢ comum a todos os membros da equipe.

» avaliacgio do sabor depende de métodos de analise e
sssa necessidade originon estudos sobre desenvolvimento de meto
dos psicofisicos adequados gue melhor descrevan caracteristicas
ou atributcs do sabor como & o caso da Analise Descritiva Quan
titativa (ApQ}, desenvolvida ne laboratdrio do "Stanford
Research Institute”, Menle Park ~ Califbrnia por Stone & col.,
1974,

Fsues autores substituiram a escala inadequada por u-
ma escala de intervalos egquidistantes, baszando nos traﬁalhas
de Baten, 1946 o Hall, 1938,

No trabalho de Stevens e Galanter, 1957,scobre escalas,
oz autores mostram que & possivel os provadores fazerem avalia-
cao de magnitude subjetiva para perceber intensidades relati -

- -

vas em substituicao ds escalas de categoria, uma vez (gue estas

apresentam algumas dificuldades. Por exenplce, assume—se gue ca-
da ponto da escala de categoria {que corresponde a uma frase ou
palavral deve ter o mesmo significado para cada provader e que
o intervalo psicoldgico entre cada categoria & equivalente. HNa
pratica, esse critério tem mostrado cgrande variagéo e isto nam

sempre & facil de controlar.

Entretanto, escalas de categoria podem ser usadas com
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sucesso ¢ exemplos sao dados por Stevens, 1957 e Eisler, 1963
gque defendem ¢ seu uso, em determinadas circunstancias.

Clapperton, 1973, derivou uma metodologla para andlise
sensorial do sabor de cerveia combinando o perfil do sabor e uma
escala de categoria de (-5 pontos para medir a intensidade de
sensacao de tacto e temperatura para avaliar aroma e sabor de
cerveia como, por exemplo, visCoso, espdsso, corpo, frio, gquente,
seco, adstringente, elc.

Pigot e Jardine, 1979, usaram a nesma escalas de catego
ria de 0-5 pontos para andlise descritiva do sabor de whisky,
para cada termo descritivo de oder e sabor. Os provadores foram
submetidos ao treinamento usando padrdes ou referéncias de cada
odor ou sabor gue poderia ser detectado nas amostras.

Npme Gltimos sete anos tém surglido trabalhos sobre a -
plicacao da anAlise descritiva, principalmente para bebildas al-
codlicas (Mc Daniel e Sawyer, 1981). Heste trabalbho os autores
comparam dois métodos de escala - estimagao da magnitude e cate-
goria (9 pontos), concluindo que nac houve diferengas significa-
tivas entre métodos; houve grande diferenga entre outras varid -
veis, por exemplo, © uso da magnitude resultou mais numa intera-
cdo provador x amostras (misturas de "whisky sour”}), ao passo
que a escala de categoria resultou em maior variabilidade devido

% 3 g
a provador ¢ repetigad.
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B. TEXTURA
Medida Psicofisica
Moskowitz 2 col., 1972 e Moskowitz e Kapsalis, 1976,

épresemtaram o estudo da avaliagao da textura em seu aspecto
cientifico,conhecido como psicofisica ou psico-reologia,que se
refere as relacoes funcionais entre guantidades medidas por
intrumentos e pela percepcan subjetiva.

Moskowitz e Kapsalis, 19876, dividem a psico-reologia
em duas Areas: guantitativa - que considera relagbes matemlti-
cas entre pares de descriptores (atributos) de textura ou fup
¢bes relacionando uma ou mais propriedades fisicas (meclnicas),
a uma ou mais propriedades subjetivas de cextura;e gualitativa
que se refere aos atributos de textura obtidos através da res-
posta humana, a estrutura de sua lexica mental de descriptores
(termos descritivos) de textura, e os "clusters"” dos descripto
res de significade semelhantes. O autores apresentan trés esg-
tudos mostrando aspectos da psico-reologia quantitatiwva: 1) o
primeiro estudo trata da relagao entre atributos de textura,
mostrande como o provador combina descriptores de textura e i~
lustra relacdes entre eles, que sac de natureza puramente psi-
coldgica e suas participagdes nas propriedades mecanicas podem
ndo seguir leis filsicas; 2) o sequndo estudo foi concernente a
leis fisicas entre propriedades mecanicas bem definidas (mddu-
1o de elasticidade) e 3 atributos de textura julgados por pro-
vadores (dureza, energia e elasticidade,, mostrando gus k3

forma da funcioc psicofisica é uma fungdo de poder, mas os afas
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tamentos sistemiticos da fungao de poder ocorrem. O pegsguisa-
dores poder detectar propriedades mecinicas pelos recursoes me-
canicos do Instrone smssas propriedades adiciconais, talvez sze-
Jam as causas dos alastamentos sistemdticos. Outras propricda-
Aes relacionadas com slasticidade podem nao ser detectadas; 3)
5 terceiro, constitui interagao entre viscosidade e concentra -
cao do estimulo, sugerindo que a funcdo combinada de duas vari
fveig & suficiente para predizer © decréscino da intensidade
de gosto com a concentracao e que julgamentos humanos de visop
cidade podem ser usados para substitulr avaliacao instrumental
de wiscosidade.

A percepgao de textura depende da deformacao resul -
rante da aplicaclo de pressan e/ou propriedades de superficie
come aspereza, maclez ou aderéncia, estimadas pelo sentido do
racto. O consumidor pode ter uma idéia da textura de um alimen
to pelo togue de um dedo ou das maos, pordm ela & melhor perce
bida pelas sensagoes causadas pelo contacte com as partes du -
ras & moles da boga.

Kawamura, 1964, em seu trabalho sobre figsiologia da
mastigacao, sudere um sistema neural sspecial separado, oL
possibilita uma funcao coordenada entre 08 mitsoulos da mandiby
la e a lingua.

%s duntas da regifo maxilar,de ambos lados da cavida
de oral,funcionam simultaneamente; entratanto, as relagces fun
cionais dos misculos da mastigacdo sdo um pouco diferentes dos

wiisculos gue controlam as extremidades. O processo de mastiga-



cio necessita ndo somente dos dentes, mas também dos labios, bo-
chechas, 1lingua, palato, gldndulas salivares e todas as estrutu-
ras orasg para preparar © alimentoc para a degluticao.

Pierson ¢ Le Magnen, 1970, evidenciaram a importancia
de considerar os processos fisioldolicos da mastigacac e degluti-
cho em estudos de avaliagdo da qualidade da textura e nic apenas
realizar medidas dos par@metros fisicos correlacionando-os com
as medidas da avaliacdo senserial.

Srav e col., 1972, estudando alguns métodos e procedi
mentos para determinacic das propriedades sensorials de cor, o=
dor e textura {(usando feijfo, tipo Francés e suco de cereja) fa-
zem congideractes sobre o emprego do teste de ordenacac de Kramer
o tratamento estatistico adeguado (teste “t" de Student) a fim de
obter conclusdes Fidedignas.

Harrington e Pearson, 1962, usaram a técnica de conta =
gem do nimerc de mastigadas para avallar a maciéz do lombo de por
co com varios graus de gordura. Encontraram gque o niimero nédio
foi 36 masticgadas para sels provadores, gariando de 25,3 & 47,0,
com um valor extremo de 60. Observaram gue alguns provadores con-—
segquiam repetir os resultados e diseriminar melhor a maciéz de di
farentes tipos de lombo. Obtiveram boa correlacao com og valores
médios de 10 medidas no "shear® - 1 libra no valor de "shear"” cor
respondia a um aumento de 4 mastigadas. Fm média, um aumento de

1% na gordura intramuscular correspondeu a um decréscimo de 1,5

no niimero de mastigadas ou D,4 libras no valor de “shear”.
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DEFINICAC DE TEXTURA

0 problema da definicac de textura como maior compo-
nente de gualidade sensorial de um alimento, surglu durante a
década de 1820-1930 guando houve uma real conscléncia de que a
gualidade sensorial dos alimentos ndao consistia em definir  um
Gnico atributo, mas gune era uma composicao de varlas proprieda
des que sao percebidas pelos gentidos humanos, individualmente,
g gque sao integradgs pelo cérebro numa forma total ou global
da percepgac de gualidade (Krawer, 1972).

Outras definicdes podem ser encontradas em dicionérios
e clossdrios, mas & interessante citar aguela apresentada  pela
ceneral Foods, {(1970}: "The texture of foods can e definsd as
that general class of characteristics otheyr tham aroma, color
and flavor, which makes up the appearance, monthfull  and hand-~
1ing properties of foods", uma vez que 28sa definicao engloba
conceitos populares de “textura”, "corpe” e “"consistencia’.  Ou-
tras definicoes foram apresentadas ﬁor Kyramey, 1%72: Bherman,

1969: Szcozesniak, 1966,
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ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL {APTS)

0 método do perfil da textura fol desenvolvido usan~

do o fundamento do métoedo do perfil do sabor da ARTHIR D,

LITPLE e foi definido por

L]

Brandt e col., 1963, como

analise

organoléptica da complexa textura de um alimento, em [ernos

de suas caracteristicas macanicas, veomdtricas, gordura e umi

dade: a intensidade e ord
meira mordida até a compl
apresentado um esguens da

e de textura (Civille & &

em em que sao percebidas desde
eta mastigacaco”. Ha Tabela I1.

similaridade entre perfil de

seezeaniak, 19730,

Tabols IT. Similaridade entre o perfil de sakor o perfil de

texturar

SAROR THEXTUPA
CARMITERISTICAS  Gosto caracteristiecas recdnicas
Rifatlivas coractoristicas geowiétricas

THTENSIDADE

DROEM O CUE

sE0 POOCIRTRASR

SAECGR REMMIESCENTE

("Aftertaste”)

AMPLITUDE

Sensagde na boca  outras caracteristicas

Grau de cada caracterfstioa parcehida

Biffeil de mrxedizer  seyue un modslo definide:

e warifvel irpressdo inicial
=4
17 mordida

Fane mastigabtdria

fase residual

Sensacio apds & deglnticdo

Impressio global do preduto

* S4wille e Sz

czeaniak, 1973,
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Essa andlise reguer uma eguipe de provadores Conm pr§
vio conhecimento do sistema de classificagao da textura, uso
das escalas de valores padronizadas para cada parametro fisi~
co e procedimentos da equipe con respeito a mecanica do tes-
te, controle e apresentacao das amostras.

Na Pigura 1 , estd registrado o modelo do perfil de
textura de Brandt e col. 19263.

fts trabalhos de Szcozesniak, 1963 e Szozesniak e col.,
1963a, sobre classificagdo das caracteristicas de textura e
desenvolvimento de escalas padrac, contribulram,com uma hase
1dgica e bem definida ao degsenvolvimento de um método senso -~
rial compresnsivo para um determinado nroduto, quoe & o perfil
de textura de Brandt e col., 1963,

Entretanto,a complexidade das caracteristicas 4ifi -
culta o aprendizado do provador durante o treinamento, depen-
dendo do tipe de produtsc a ser analisado. |

o perfil de textura de Prandt e col., 1963, conforme a
presentado na Figura 1, compreande caracteristicas mecani-~
cas, geombtricas e outras,.nas fases de sensagio inicial e sen
sagdc mastigatdria; uma terceira sensacac ~ sensagao residual
& tambdm percebida e registrada.

as caracteristicas mec@nicas sao importantes porgue
daterminam a maneira pela qual ¢ alimento se comporta na ho -
ca. Elas incluem cinco pardmetros primdrios: dureza, coesivi-
dade, wviscosidade, elasticidade e adesividade; o©s guatro pri-

meiros se relacionamis forcas de atracaoc gue agem entre as
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‘f#,f INICIAI,\MNk

fﬁfﬂy}pcrcep%a@ na 12 mordrdal

Mecanicas GCoométricas

~

dureza viscosidade fragilidade gualquer dependendo

da estrutura 4o pro
duto

fﬁw MASTIGACRO \me

{per apga& durante a astlgagaa)

Mecadhicas Geonatricas

gomosidade mastigabilidade adesividade gqualquer dependendo
da estrutura do pro
duto

resIpuo \

-~ 7 ., -
{mudangas dprante mastigacao)

velocidade de tipo de absorgac de Sensagao

rompimento rompimento umidade na bhooa

Fig. 1 ~ Perfil de Textura de Brandt, M.A. @ col., 1463,
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narticulas do alimento em oposicao & desintegracao, enguanto a-
desividade esti relacionada as propfiﬁdadeﬁ de asuperficie,

Além dos cinco pardmetros bisicos, a textura de um a-
limento pode ser caracterizada em termos de trés parametros se-
cundarios: fraturabilidade, mastigablilidade e comosidade, a fim
de fazer uma caracterizacao tao compraensiva quanta.possival
aos individuos acostumados com terminolegia popular &, ac mesmoe
tempo, manter concordincia com os principios fisicos bisicos.
Fraturabilidade & gomosidade vem a ser o produte de dureza x
coesividade, enquanto mastigabilidade 2 o produto de dJdureza z
coesividade w slasticidade,

Szezesniak, 1975, fazendo uma revisao do PTG enfati-
za que a classificacio das caracterIisticas de textura foi feita
com o obijetivo de ser usada tanto na avaliacao sensorial COMO
na instrumental e servir como ponte de ligagao entre os reolo -
gistas tebricos e os praticos tecnologistas de alimentos.

comentando as criticas de alguns auntores eurapeus em
relacidc ao termo “"elastiecidade” gue tem sido usado com signifi
cade Aiferente do termo reoldgico, explica gue a linguagem reo-
16gica nao foi ainda universalmente aceita pela indﬁétria de a-
limentos e subgstituil "elasticity” por "springiness” e "brittle-

it

ness” por fraturability.

» 4

As definigoes fisicas e sensorials das caracteristicas

* 3

de textura apresentadas por Civille = Szozesnlak, 1973, sac mos-

+radas na Tabela I1I.

kperfil de Textura da General Food
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Tabeta 111, Definigbes das caracterfsticas de textura. {Civille & Szozesntak, 1873},

frronriedades

PRIMARIAS

Durena

Corsividade

Yiscosidads

Elasticldade

Edegividade

SECURDARIAS

Fraturabilidade

Mastigabilidade

Gorasidade

i
i’fﬂtn-ar:{n’

Sppanriats

Parea nocessirla para produnir uea rerta

g formueao

Exgorgfio & que un material pode ser da -

formada antos ga rupturs

Velpcldade do fluxo por unidadn de foraon

yelecidade na oual up material daformado

volta 3 condicls ndn deformadsa, denols

gue a forca de doformacac & rerovida

fnproia necossiria para superar as for -
cas atratlvas ontre & supgrficie do all-
mopto o & de outres materilals com o-qual

o allwento cstd om contacto

Forca pels gual o material fratuwa; am
ERCESCIE: 1
produte com alto orau de dureza e baixo

grau de coesividade

Lnexrclia reruerida para mastloar we alt ~
mentn sdiido até a deolutigia: & o wrody

to - Aureza ¥ coesividade. x elasticidade

Engrols requerdda para desintegrar um a-
limento semi-sflido atd eskbar pronko pa-
ra deglutleior & o predute de balxo aray

de durezn ¥ alto srau de eoesividade

Forea requerida ears comn TR
dev ouma substdncla entre os den-
tap molaresn (para sélides) £t

entre a Linaua o o palato {nars

Gratl Ao qual gina sulistancia &
comprimlda entre os dantes an -

tes da romoor

Forcs requerida para ouxsr wn

1iguide da celher para 2 linous

Grau para o gual um produto vol
ta @ sua forma oritoinal, denols

dn corpressfio oon os dentos

rorea reguerida pard romover o
material gue adere i boca (pala
o} durante o progessg normal

do comer

Forga pela gual oma amostra 25—
mlgalhs, rachs o gquehra em pe-

daros

Pempe (sen) regueridos nara nag
tigar uma anogbtra, a wea walood
dade constante ds avlicagio de

forca, npara reduzi-in 4 consis-

ténets adequada para deslotigdo
»

pensldade gue persiste durante

a pastizagio: energia yoequorida
para desintograr um alimoente se
mi-sfHllide an panto ideal PECA

doeluticis

{a] Szozesniak (1961}
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As caracteristicas geométricas incluem duasg catego -
rias principais: a) as gue se referem aoc tamanho e forma da
varticula, como arenoso, granuloso e aspero. Elas sioc percebi
das como particulas discretas, pouce mais duras que as outras
ao redor; b) as gue se referem a forma e orientacao das parti
culas, como fibrosa, floculenta, celular ou coristalina.,  Elas
sao estruturas altamente organizadas, de formas geométricas
diferentes,dentro do produto.

As “outras® caracteristicas sao aguelas relacionadas
3 percepgic de umidade e teor de gordura: a) umidade € avalia
da nian somente pory sua presenga, mas tapbim pela velocidade &
maneira de absorcdo ou liberacfo;b) gordura & avaliada nao sQ
mente pela guantidade presente, mMas também pelo tipo e veloci
dade de fusdo. |

0Os parametros mecanicos podem ser avalliados por escad
1as de referdncia (ou padrio) gue representam uma faixa gran-
de de pardmetros mecdnicos especifices como sao encontrados
nos alimentos. Cada padrac & selecionado porgue possui carac-
terigticas particulares. Exemplos dessas escalas de referén -
cia sac dadpns por Szcozesniak e col., 1963, como escaias ilug~
trativas do conceito bAsico do uso de padrdes de referéncia
familiar para guantificax a.intensidaée de cada caracteristi-
ca sensoriazl de textura.

Para obter o miximo aproveltamento do uso dessas es-
calas num programa de treinamento, & importante gue cada ¢a -

racteristica seja definida conforme as definicoes de Civille
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e Szezesniak, 1973, registradas na Tabsla ITT desta revigao bhi-
hliografica,

Para avaliacdo das caracteristicas geomdtricas nac
foram apresentadas escalas de intensidade, elas sao descritas
am termos do tipo e guantidade presente num ponto especifico
fdurante a mastilgacac. A guantidade presente de cada caracteris
tica pode ser descrita en LeYmos COMO POOUaNa., moderada & gran
de. Entretanto, gquando se deseja alto grau de disarimimagéa,
sncalas devem ser estabelecidas para cada caracteristica e o u
so de pontos especificos de referéncia contribul para melhorar
a discriminacdso e a variagac guantitativas.

Na avaliacdo de outras caracteristicas também nao fo
ram estabelecidas escalas; uma vez gque o tipo, guantidade e ab
sorcio e liberagdo de gordura e umidade podem variar muito, En
tretanto, o desenvolvimento de gscalas para estabelecer ponto
de rveferéneia, auxilia o provador e possibilita um julgamento
mais preciso.

Sheyman, 1969, examinando criticamente o concelto de
perfil da textura usado pox szozesniak, 1963, propos algumas mo
dificagoes, conforme © esquema da Figurala. O autor inclui mais
uma categoria - caracteristicas tercifrias e colocou como atri-
butos prim@rios os seguintes: composicdo analitica, tamanhe e
distribuicdo da particula, forma da particnla, conteldo de ar,
etc; como atributos secundarios - elasticidade (B}, viscosidacde
v ) e adesividade {N}:

Para Sherman, as caracteristicas tercidrias saco, basi
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camentes, as respostas mals freguentemente usadas na analise
sensorial de textura e sao derivadas de uma complexa mistura
de um ou mals atributes secundarios.

Civille e Szczesnlak, 1973, relataram um procedimen
to para seleglo, treinamento e manutencao da equipe de prova
dores para andlise do perfil de textura,apresentando exem -
plos com algquns produtos,

Civille e Liska, 1975, apresentaram modificagoes &
t&cnica do perfil de textura sensorial da Geperal Foods.suge
rindo a adicBo de um estduio inicial para avaliagdo das pro-
vriedades de superficie; avaliac3o de certas caracteristicas
mecinicas de elasticidade e coesividaﬂé para produtos especl
ficog; novas téonicas para o perfil e terminologia na ava-
liacho de produtos semi-s&lidos. A aplicacao das modifica -
coes do método sac demonstradas usande bolachas, salsichas e
creme “chantillyv”.

Moskowitz e Kapsalis, 1975,e Moskowitz, 1977, fazem
consideragoes sobre o aspecta.&o ugo de escalas de intervalo
(com ou sem zerc na origem) para o perfil de textura, enfati
zando gue as escalas de proporg%o {com zero absoluto na ori
gem) sac preferiveis ds primerias pelas seguintes rarzdes:
19) a Natureza mede magnitudes através de escalas de propor-
gao e nao de intervalos; na Mecanica e na Fisica, em geral,
as guantidades sac medidas de modo que as proporgoes das me-
didas 230 mais significativas; por exemplo, as eécalas de

temperatura Fahrenheit e centigrado sao escalas de intervalo
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Gteis, mas para predicdo adequada de reagoes & aescala de
Kelvin com seu ponte zero absoluto ¢ propriedade de relagao,
& preferida;
?29) as escalas de intervalo reguerem um zero arbitririo, =n -
guanto as escalas de proporgac tém zero absoluto e as medidas
podem ser expressas em valores de porcentigem. As nagnitudes
relativas de dois nimeros expressas por uma relagao (coclente)
& imediatamente conhecida, enguanto a diferenca de dois nime ~
ros numa escala de intervalo & comparado com o tamanho da uni
dade da escala. Nao existe uma estatistica de porcentagem con
veniente para medictes da escala de intervalos. Uma diferenga
da 3 polzes & bem malor gque 3 centipoises;
33} se o Poarfil de Textura for usado para comparary relacoes
sensoriasis-instrumentalis, seria ideal gue o nivel de medida fos
se  comensurado em ambas dimenséés, especialmente guando as re
lagts funcionals sho procuradas entre as respostas sensorials
e propriedades mecanicas. As relagoes funcionals, frequentemen
tp, 830 Ltels guer para compreender O funcionamento do sistena
sensorial do homem, bem como para ser aplicado na apreciagdo
da textura (1.8, uma compreensac dos nossos sentidos gquinesté-
tico e do tactol.

0z auvtores relatam que o Perfil de Textura usa fun -
¢des logaritmicas (8 = K (log 1)) para relacionar medidas ing
trumentaiz ou propriedades mecanicas, (I} com as respostas

sensoriais (8). Quande as medidas sensorials e instrumentais
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forem foitas de modo gque ambas tenham as propriedades em esca-
la de proporcic, entdo funcdes de poténcia (S = K IV) serdo as
fungbes sensoriats-instrumentals mals apropriadas do que
as funcles logaritmicas, onde 5 = magnitude sensorial, obtida
da estimagéa numérica direta de intensidade; I = magnitude
instrumental, medida por meios objetivos. O método gue permite
obter as funcbes de poténcia empiricas & conhecido como Estima
cdo da magnitude.

0 expoente da funcao de poténcia & um parametro lmpor
tante nAo somente para descrever a inclinagao da reta em coor-
denadas log-log {log 5 = n log I + log K}, mas porgue ele indi
ca quio rapidamente as magnitudes estimadas subjetivamente
crescem com as magnitudes de medidas fisicas (instrumentals):se
o expoente & igual a 1, as relacdes das magnitudes sensorials
830 iguals ds relacoes das magnitudes instrumentais:; se o expo
ente & menor que 1, as relagaes das magnitudes sensoriais SAQ
correspondentemente menores gque as relacoes das magnitudes £~

sicas. Por sxemplc, no caso da viscosidade, um aumento de
4,5

10:1 em centipoises corresponde a um aumento de (10/1)

32:1 na vimeosidade percebida sensorialmente: se o pupoente

for maior que 1, as relacgGes subjetivas sao malores gue as re-

lactes das magnitudes fisicas. Por exemplo, para aspereza, um
| iy 3 - i l,%

auments no tamanho do graco de 10:1 & percebida como {(10/1)

& igual a um aumento de 32:1 na aspereza percebida subjetiva -

mente. Fm todos os casos, entretanto,a fungdo de poténcia

transforma relacdes em uma dimensdo({fisica, meci@nical para re-
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1ag5es em uma outyra {(subietiva, perceptival.

Muitos pesquisadores tém aplicade a andlise do perfil
da textura para diferentes produtos, mas nao fol encontrado ne-
nhum trabalho uzando a metodologla para feiddo, Entretanto, &
interessants relatar como o perfil da textura fol usado para ou
tros produtos,

Bourne e col., 197%, treinaram dols analistas senso-
riais ¢ membros de duas equipes para perfil da textura e dois
1ideres de equipe pelo método do Perfil de Textura da  General
¥oods, usando produtos colombianos como pontos de referéncia,
para construir escalas-padrac de referéncia. Apds longo perio-
do de treinamento, as equipes desenvolveram perfis de textura
para “arepa’, alimento colombiano de amplo consumo nacional, i
no "Antioquena’, que & feita de milho durc descascado e removi-
do o germen. Qg autoraes desenvolveram escalas-padrio de referén
cia para avaliacdo de varios parametros. Os auntores conseguiram
desenvolver um alimento rico em proteina, com gualidade ﬂé_texﬂ
tura aceitidvel para a populagac da Colombia.

Sgrzesniak e Bourne, 1969, realizaram estudos para Co
nhecer como os individuos testam a firmeza de alimentos sem co-
mé-1los, usando 9 pares de alimentos diferentes e 131 pessoas.
O resultados sio relatados baseando-se no acerto dos julgamen-
tos & caracterizacio objetiva pelo Instron. 0Os aubores aviden
ciaram gue o tipo de teste sensorial de firmeza empregado, de-

mendeu da firmeza do alimento e mostranm atraviés de uma repre-—
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sentagao esquematica. Foram usados testes de viscosidade, con-
sisténeia, deformacio, flexdo & também puntura, com grau de
Firmeza aumentando de nivel baixo {cobertura -~ chantilly) a
muite alto {cenoura)l.

0 teste de puntura foi usado guase exclusivamente, pa-
ra péras e maglds e 05 respondentes pressionavam o polegar e,
is vezes, usavam também o dedo indicador até o ponto de sentir
a polpa. Com base nos resultados dos testes sensoriais e obje~
tivos {(Instron}, os auvtores mostraram a equivaléncia entre am-
bog, donde se cbserva que o teste sensorial de puntura (feito
com o polegar) corresponde i medida cbjetiva obtida pela forga
atingida no "yield noint", (quando a agulha inicia a penetradac
no produto) gue variou de 2-21 ke,

2 deformacaoc foi medida no Instron, modelo de mesa, o
sando célula plana com didmetro de 378" (0,9325 cm) e welocida

de da carta 17/min.

Sourne e Mondy,1967b, estudaram a firmeza de batatas
inteiras pela medida da deformacao no Instron, que mostrou sex

um metods bastante sensitivo.

05 autores evidenciaram gue a deformacac medida pelas a
gulha (teste de puntura) é preferivel & deformagac medida pelo
cilindro porgque: a) é muito ficil e mais rapida; b) nao & des -
rrutiva, podendo-se usar o material para outra finalidade; e ¢}

a corrglagao com a avaliacfo sensorial foi ligeiramente melhor.
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APTODOS INSTRUMENTAIE PARA AVALIACAD DA TEXTURL

s

Pxistenm multas razoes para gue o clentista de alimento
deva estudar a textura de um produto e gueira descrevé-la em ter
mos de nimeros. A principal razdoe & conhecer a aceitacdc do con-
sumider e do proprio controle de gualidade dos produtos atuals e
conhecer as vantagens e desvantagens dos novos processoes de fa ~

bricacao s de produtos novos. N caso de alimentos, o comporiamen
to reoldgico (deformacio e¢ fluxo) estd diretamente associado 3s
suas gualidades de textura, Desde gue os materiails iniciam
uma deformacho ou fluxe, guando subretidos a uma forga, a reolo-
gia estd, principalmente, relacionada a forca, deformagao e tem
na, sendo que este mede velocidade de mudancas de forgas e defor
ma@&es, Seatt Blair, 196%, apresenta um bom texto sobre conoel -
tes & sistemas reoldaleos, com aplicacces em alguns produtos, in
cluinde alimentos.

Medidas reoldoicas éonstituem uma'parte das medidas de
rextura do alimento, porém, eslas ndo englobam todos os fatores
importantes.

Ha mastigag%o,ﬁos processos de triturar o alimento, u-
medecer com saliva, dissolver e liberar umidade ou gordura nao
sdo processos recldgicos. A percepcdo de umidade, tamanho, forma
o aspereza das particulas sao fatores importantes na textura e
nfec sio reolduicos; sdo sensacdes orals que tém um aspecto impor
fante na acsitabilidade. Portanto, a medida da textura de um ali
menta situa-se dentro e fora da reologia convencional.

Rourne, 1977b, apontou alguns problomas na aplicacan de



medidas reolfuicas em alipentos, relatando alouns exemplos:

a) & dificil as pesscas relaclonarem suas senzaches a-
gradaveis (percebidas num alimento) &s propriedades sensoriais;

11 do ponto de vista guimico, os alirentos sBo de es-
trutura extremarmente complexa, particularmente os alimentos nati
rais. Fases produtos sac celulares, em natureza, com estrubtura
intracelular comnlexa e, fregquentemente, de relacoses complexas
sutre células;

ol variagéﬁ aentre individuos ~ duas DEsSBOAR NN S8npYe
dao os mesnos resultados:

maneira com que os individuos mastigam o alimen -

1]

&}
tae 0 namero normal de masticadas € usualmente na faixa de &0 -
7% /min, mas existe faixa mais baixa de 26/min, ou mals altas de
132/min, guando pessoas foram testadas para mastigar goma de mag
car de marcas conhecidas {(Bourne, 1977a):

e) wariabilidade pars um mesmo produto de diferentes
lotes.

O autor di um exemplo com feijao comum (2 variedades)

e feiddo de soda,mostrando a distribuicac de forca requerida pa-
ra a aqulﬁa penetrar graos individuais {variacap de 100-1000a),
apesar desses gracos terem sido selecgionados pela uniformidade e
cozidos sob condigfbes rigorosamente padronizadas.

Assim, Bourne, 1277a, estudou alcuns fatores gue afetam
a velecidade de compressao: diferencas na velocidade de mastiga-
cAc entre individuos, maneira pela qual os maxilares sao ahertos,
colocacdo dos dentes com relacgdo & junta temporo-mandibular e ti-
no do alimento. O autor reconhece que maiores estudos devemn ser

realizados.
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CLASSIFICACARO

Scott Blair, 1958, dividiu os métodos chietivos em fun
damentais, empiricos e imitativos. Os fundamentals medem nroprie
dades mecanicas benm definidas (mddulo de elasticidade e outras)
e ps resultados nao correlacionam muito bem com os testes senso-
riais e, portanto, nao sao muite usados em alimentos: dos imita-
tivos, o melhor deles & a AnAlise do Perfil de Textura da
"General Foods” (Bourne,1974); dos empiricos, podem ser citados
os testes de puntura, extrusdo, compressac, cisalhamento e ou -
tros.

Szozesniak, 1973, descreve os métodos objetivos & a-
presenta uma yevisfo dos tipos de testes empiricos (penetrdme -
tros,; Gmmpress{metros, consistémetros, cisalhadores e misceld ~
neal dos guais, 08 penetrOmetros sao os que apresentam interes-
se para © nosso trabalho.

Uma classificacio dos m&todos ohijetivos & apresenta-
da por Bourne, 1966a e 1967a,1976; considerando a varidvel ou
varisveis que sidc a base da medida, o autor classificou os métg
dos instrumentais em nove grupos gue fazem medidas de: 1} for -
ca; 2) distdncia (disténcia, Area e volune); 3) tempo; 4} ener-
gia; 5) cociente de duas varil@veis; 6) miltiplas medidas; 7}
miiltiplas varifiveis; 8) analise quimica e 9) misceldnea.

Na Tabela TU,Baurne, 1976, apresenta as varifveis me-
didas e suas respectivas dimensoes para cada parametro. Para
produtos sdlidos, o perfil de textura requer a medida de:altras

forcas diferentes [dureza, fraturabilidade ¢ gomosidade) ) dois
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“trabalhos” diferentes (adesividade e mastigabilidadeleluma me
dida de distancia {elasticidade) e uma nio dimensionada - rela
cao ou cociente (coesividade).

Breene, 1975; empregou métodos senzorials e instru -
mentals para caracterizacao da textura de proteina texturizada
e suas combinagdes com carne. 0s par@metros estudados foram vi
gesa/maciés e suculdnoia, O autor comenta gus apesar desses
dois parametros terem sido adequados, parametros instrumentais
miltiplos devem ser estudados,a fim.de se produzir um banco de
dados para selegac dagueles mais acurados, reproduziveis s sim
ples de medir, e sugere que pesquisadores nessa area devem fa -

zer uso da metoddloois de textura da literatura,

Tabola IV, Andlilze DMeensiornal do Porfil de Textura

da “Gencral Foods”. (Dourne, L1%06a, 1967s, 1976}

PATAMGLED varifvel Dimensio da
mecinico medida varidvel
-2

Puraza forga m It
rraturabilidads forgn w L t"2
Gowonidades forga wl e
Masntigabllidade “energla® w12
Vigeosidade® PR
{para fluldes) Fluxo Tt
Comsividade relagdo -
Blasticidade distincla 1

I -3
Adesividads Tenergia m Lot
* Vigooatdade £ mormaisgnte madida coms Fluze do wolume por
unidade de tampe ¢ a vartavel medide tem dimensdes p? tmz‘ A

propriedade de vigeovidade tem dimengdes m EMI t'z.
-1

=1
m = massa; 1 = compriRento; t = benno

A trituracac do alimento na bdca até o estado 1iouido

rara degluticac, envolve combinacdes comnlexas das varifveis de
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forga, disténcia e tempo. Isto € mostrado pela anflise dimensio
nal do perfil de textura da "General Foods” (APTGF), para flui -
dos (Friedman e col., 1963),. Neste trabalho os autores apresen-

tam definic¢oes de cada pardmetro mecdnico com  exemplos.

APLICACDES

0 desenvolvimento de métodos objetivos gquimicos e me-
cinicos para avaliagao da maciés de ervilhas tem sido a preocu
pacio de vArlos pesquisadores, principalmente,para estimar maty
racao na colheita, bem come qualidade final mas até hoje a si-
tuagho & ainda incerta, depols do trabalho de Mohsenin, 19?31
sobre propriedades flsicas dos alimentos. Voisey e Nonnecke,
1873, fizeram um estudo de comparacgac de métodos para avaliacao
da textura fde ervilhas e observaram que o instrumento mals ade-
quado para substituir o Tenderdmetro foi o "Kramer Shear Press”
e putras técnicas como s testes de extrusac com retorno {"back
extrusion™). Os autores encontraram alto grau de correlagao en-
tre métodps, os guais concordaram com a andlise sensorial.

Voisey e Larmond, 1971 tambénm apresentaram um estudo
seme lhante com o objetivo de medir a textura de feiides cozidoes.
0 instrumento utilizado foi o Instron Universal e diferentes cé-~
lulas acopladas: compressac-cisalhamento de Kramer; extrusan com
retorne, extrusio de placa, extrusac de armadilha {"wire extru ~
sion®), Tenderdmetre F.M.C. (para ervilhas) modificado para re -~
gistrar eletronicamente. Os autores encontraram alta eorrelagao

entre os diferentes métodos obietivos e entre estes ¢ o5 testes
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sensoriais. Os resultados mostraram nao haver vantagem no uso
do Penderdmetro com registro eletronico, os testes de extrusao
{placa e armadilhal podem ser usados em qualguer aparelho equi
pado com sistema de registro de forca. Quantoe & célula de ex-
trusho com registro ha uma desvantagem — O infcio do atrito e
da extrusho & indicado somente pela mudanga na velocidade  do
crescimeanto da forga. Isto nao foi indicadeo por Bourne, 1268,
ou seja, gue o aumento da forga durante a extrusao & causada
pela continua compressac da amostra sob o pistdo. De  acordo
com Voisey e Larmond, 1971 a forga-pice, que & ¢ ponto ‘mais
conveniente da curva, € o resultado da combinagao de compres -
shAe, cizalhamento e extrusdo. Assim, O comportamento de elasti
cidade e de cigalhamento nio poden estar separados distintamen
te nos resultados. Os autores comentam que a forga-pico obser-
vada por Bourne, 1968, como um fndice de textura & um inico
ponto na curva que s refere ao comportamento de compressac do
material. Uma vantagem da c¢élula seria o baixo custo, ($ 50.00
dolar canadense}.

apbs uma andlise comparativa dos métodos, os autores
chegaram & conclusio de gue a dureza € A coesividade de fal~
iGes cozidos podem ser medidas cobistivamente por qualguer um
dos mitodos estudados, mas  a escolha do método deve ser basea
da em consideragbes praticas.

Um dos exemplos da importincia da avaliagao de textl
ra mpm alimentos que deve ser citado 8 o trabalho de Okabe,19879,

realizado no Japdc sobre o desenvolvimento de um método  para
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guantificar dureza, gomosidade e coesividade de arroz. A qualil
dade culinaria e palatavel do arroz, no Japdo, & baseada no pa
rametro dureza e na razao entre gomosidade e dureza. O antor
apresenta "texturograma’ mostrando zonas de aceitabllidade co-
mo Onica fungao de dureza e g@mosidad@,.ﬁara arroz nao~gluting
so, por ser de alta aceitabilidade, a relagao estaria entre
1,5 e 0,20.

O método desenvolvido e a construcao do texturograma
foram usados para demonstrar fatores que afetam as caracteris-
ticas do arroz e desenvolver alguns principios para combinacgan
de diferentes variedades e, assim, obter uma textura btima da
mistura.

0 autor usou o texturdmetro da General Foods (fabrica
do no Japdo) e uma nova técnica de amostragem, colocando 3
gracs de arroz na plataforma para analise do perfil de textura
instrumental (APTI}: usou apenas 3-5 provadores {incluindo el
antor) para avaliar a aceitabilidade sensorial da textura e ag
sim definir pardmetros objetivos medidos pelo Texturdmaetro qgue
sao importantes e gue podem afetar a palatabilidéﬁa Ao arres.

outra aplicacio da combinacdo de metodologia senso -
rial-ingtrumental & o estudo realizado por Diehl e Hamann,
197%, com ma§§, melis ¢ batata, comparando os resultades ol -
dos pelo perfil de textura sensorial com os seguintes parame -
tyos mecinicos: tensdo de cisalhamento até remplmento estrutu-

ral (no corpo de prova); deformacio normal e mbdulo de elasti-
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cidade aparente,

As conclusoes a gue chegaram foram: a) tensdo de cisa
lhamento ao ponto de rompimento na torsao, parece ser um melhor
indicador de observacoes para o perfil de textura sensorial do
que a tensdo de cisalhamento até o rompimento na compressio uni
axial para os trés alimentos testados; b} para batata e meldo a
tensic de cisalhamento atd rompimento na torsac parece ser wm
?raﬁictor de textura sensorial, melhor do gue gualguer das ou-
tras propriedades mecdnicas fundamentais; ¢) para maca, a ten -
gdo aparente ¢ o mddulo de compressio uniaxial foram os melhoe -
res predictores da textura sensorial e a tensido de cisalhamento
até rompimentc na torsio fol regularmente boa; a deformacgac nor
mal atd rompimento fol um indicador significative de textura pa
ra maca, mostrando ser um bom predictor de friabilidade {que -
bra) e de liberacdo da umicdade pela mastigagao.

Voisey, 1871 e 1976, apresenta boa revisdo, atualiza-
da, dos instrumentos eletrdnicos gque registram forca e deforma-
cdo em medida objetiva da textura e relata alguns tipos 4 pro-
blemas em relacio acs seus usos. Descreve varios instrumentos
modernos de textura e demonstra diferentes métodos de avalia~
cao, enfatizando que a interpretacao dos dados & o nroblema
principal,

Come parte de um programa de pesqulsa sobre efeitos do
processamento sobre a textura de alimentos, Brennan = col.,1970,
usaram o texturdmetro da General Foods (TGF), por oferscer versa

tilidade e obietividade regularmente boa . 0Os autores relataram
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que o5 resultados sfo altamente dependentes das dimensdes da  a-
mostra e a reprodutibilidade decresce com o grau de dureza do ma
terial que estd sendo testado. R varilagao dos resultados — entre
os produtos fol grande, tendo sido influenciada pela uniformida-
de do material e o cuidade com gue as amostras podem ser prepara
dés, Entretanto, testes preliminares com borracha (material recu
peravel) indicaram alto grau de reprodutibilidade.

Experimentos para correlacionar os resultados do TGF
com agueles do Instron, Kramer Shear Press e método subjetivo de
equipe de provadores, indicaram gue“dureza' obtida pelo TGF mog
rrou ser a medida mais pratica de dureza/firmeza de alimentos
gue a julgada subjetivamente. Os autores apresentam um esgquemna

da curva tipica do Texturdmetro G.F, {Sherman e col., 1%63), gue

& mostrada na Fig. 2,

Fig., 2 .Curva tipica do Texturdmetro G.F. (Sherman e col, 1863}, Hy = durezs,
2 = cossividade (C), Az * adesividade, C-B = elasticidade {"Springness”],
Ay sendo C constants, He % € = gomosidade, Hy x C x € = mastigabilidade,

INSTRON UNIVERSAL

Un dos aparelhos mals avangados para testes de textu -

ra & manufaturado pela Instron Ltd. (Canton, Massachusetts) e



tem sido amplamente adaptado para testar alimentos. Depols do
trabalhe pioneiro de Bourne e col., 1966b, vem funcionando co-
mo wn instrumento valioso para estudar as propriedades reolég&
cas dos alimentos. Ele & acoplado a um registrador de carta
gque & parte intesgrante da maguina para desenhar curva de for -
ca - distdncia, em cada teste. Os antores apresentam alguns e-
xemplos da forma pela gual curvas de forcga -~ distancia sado ob-
tidas para obter forga maxima, inclinagao, area, altura da pla
taforma, relaxacio e recuperacio,e aplicagdo desses pardmetros
a diferentes produtos.

Fxiste uma preocupacao de até que ponto o instrumen
tos medem propriedades de textura acuradamente. Isto depande
de varios fatores, incluindo a precisao do sistema registrador,
contrale da amostra, condigoes do ambiente, técnicas de opera-
cao, técnica de amostragem, heterogeidade da amostra, DosSigan
da amostra e condicgdes da célula de testar. Esta representa o
maior problema; ha necessidade de um material padrao que possa
ser usado para controlar mudancas que ocorrem na célula de teg
rar, Muito pouco tem sido realizado nesse sentido. A an&lise
Sensorial & ainda a prova final de como a medida instrumental
node refletir bem os paradmetros de textura.

Apesar do Texturdmetro da General Foods(Friedman e
col., 1963) ser multo usado, existe vantagem no uso do Instron
(Bourne, 1968) uma vez gue este tem um controle auvtomatico pa-
ra o ciclo do movimento de sublda e descida da cabega, de acor

do com a forga aplicada ou a deformagac da amostra.
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Yolsey & De Man, 1976, tambénm mostraram vantagens do
Tnstron sobre o Texturdmetro General Foods: 1) a velocidade £
constante durante cada ciclo; 2) o contacto com a amostra 5 und
forme e 2) maior precisao no registro da forga. bBntretanto, po-
de ocoyrer errns nas velocidades de deformacao, quando a cabega
vai em direcic contraria; tempo e disténcia s3o necessarios pa-
ra a& cabeca diminulxr a trajetdria, parar e acelerar na direcao
oposta. Durante esse periode, a relagio forga - tempo l(ou seja,
forca - dsformagio) & desconhecida e as reagoes viscoelasticas
saran afetadas. Isto pode ser eliminado por um "transducer” gue
registra forca contra deformagao.

o Instron tem sido adotado por mritos pesquisadores
»nara anhAlise do perfil de textura instrumental {APTIY e Bresne,
1975 o Brecne e col., 1972, concluliram gue & o principal instru
mento para esse tipo de analise.

Brennan e col., 1970, compararam resultados da APT
feita no Instron, Texturémetfo da General Foods (TGF) & Kramer
Shear {KS), usando alguns alimentos como hiscoitos, queijo, fruy

tas, legumes, carnes, peixe, chocolate, bolo, bala, bhorracha,.

Toda e col., 1971, testaram gel e massas. b maioria daos traba -~

ihos publicados com base na  APIUL teve o Instron como método
obijotive.
baal

TEETE DE PUNTURA

0 teste de puntura fol um dos primeiros a  ser aplica

do para medidas de textura e as aplicacoes podem ser encontra-
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Aag tante em literatura sobre ciéncia de aliemntos, como aqri-
cultura. O teste tem vantagem da simplicidade & o minimo de pre

paro da amostra. A cdlula & forgada dentro do material teste e

&

forca requerlda & regigstrada. Existem varios instrumentos ma-

"

wwais, onde a forga necessaria para empurrar una agulha & indi=~
cada por uha escala.

Iwistem duas maneiras de analisar o teste de penetrG-
metro: 1) do ponto de wista do "engenhelro® e 2) do  ponto e
vista do cientista de alimento. A primeira, tendo como piloneiro
o prof. M, N. Mohsenin aplica a anilise clissica de tonsao e a
orova de superficies de contacto. A medida da forca, deformacao
e tempo durante a penetragas considera constantes racibgicas de
finindo propriedades fisicas do material e rodelos matematicos
{(Mohsenin, 1970 & 1872}, nocomplexidade envolvida & arande tor-
nande dificil sua aplicacdo aos problemas encontrados pelos ci-
entistas de alimentos. O autor deu uma base tedrica ao teste,
que, a principio, tinha uma natureza enpirica, de modo a ser a-
nlicade de mansira fundamental.

Bourne, 19662, postulou gqua no teste de puntura a for
ca (F) gue resiste & penetraciio estd relacionada &5 caracteris-
#ieas de cigalhamento e compressﬁa da amostra; considerands o
cisalhamento relaclonado ao cerimetro da agulha ou estilete {£)
e compressio & Area (B), obteve a equagac F = K_ A + K P+ C,
onde K _ @ KS conficientes de compressio e cisalhamento e € sao
constantes & dependem da natureza da amostra a ser medida, =,
portanto, sio varidveis. Os valores de A e P dependem das dimen-

shes do estilete & ndc sdo varifveis para um Mesno teste. Entretan
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to, pode acontecer o Inverso - gquando a forga de puntura depen-
de das dimensoes do estilete, KC, KS e ¢ seran constantes & A e
P as varidveis. Sucers mals estudos para saber como mudangas em
K. e_KS ze yelacionam as gualidades sensoriais.

Os principais trabalhos de puntura sap dog de  Bourne
1965, ocom mag%; Bourne, 1966c¢, estudande a medida dos componen—
tes de compressao e cisalhemento no teste de puntura para fo-
thas dé plégticm'e alauns produtos como cenoura, batata, doce,
mach & salsicha; Bourne, 1968, medindo maturacdo de péras mos-
Lrou gue o8 parimetros reoldgicos de dureza, coesividade, mastl
gabilidade, elasticidade, fraturabilidade e gomosidade medidos
po Taxturdmetro da General Poods decresceran durante o desenvol
vimento da maturagao em ambiente a 21,1 2C.

Bourne, 1872, usou o teste de puntura no Instron para
estudar tempo de cozimento em trés tipos de graos: soja, ervi -
tha e feiijdon, mostrando gue no teste de puntura pode-se obser-
vay o numero de graos duros (forga acima de 500g até 1000g) pa-
ra ervilha e feiiao. O autor comenta gue num outro tipo de tes-—
te com cdlulas de extrusio oU COMPressac por cisalhamente} nao
seria possivel medir esses grios duros, que alifs, sAo também
facilimente detectados na boca. Portanto, o teste de puntura a-
través da AnAlise do Perfil de Textura (APT) & o que mals se i-

dentifica com o teste sensorial de textura para madir dureza em

%l

Feijoes.,

Bourne @ col., 1966b; Casimir e col., 1971 sstudando
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maturacac de ervilhas usaram maturometro comercial de monopun-
tura {(Mitchell e cal., 1961) com estiletes de diferentes di&mg
tros adaptados ao Insiron Universal, modelo TTCM {(conforme des
ecrito por Bourne, 1966b).

08 autareé verificaram que a forga requerida para pe
netrar as ervilhas, aumentava com o aumento do difmetro do esti
lete e concluiram ser o maturdmetro um valioso instrumento pa-
ra predizer a época ideal da colheita de ervilhas e seu empre-
go em colheitas comerciais. O mesmo fol verificado por Mitchell
o Linch, 1954, Mitchell e Linch, 1956 com o objetivo de avaliar
maturagas de ervilba, bem como no controle de gqualidade de ervi
ihas frescas (Linch e Mitchell, 1950% .,

Casimir & col., 1971, estudaram o efeito de algumas
varifiveis gue podiam causar diferengas na leitura no teste de
puntura individuval no maturdmetro como, por exemplo, a posigao
da semente {horizontal, vertical ou ao acaso), nao encontrando
diferenca ao nivel de significéncia de 5%, em ervilhas de tama-
nho grau 4; entretanto, com tamanho grau 6, o8 valores mEdios
foram significativos: a forga de puntura gquando aplicada no pla
no paralelc ac cotilédone fol menor que guando aplicada 10
vlano perpendicular ao caotilédone. Os autores opinam gue, @rovg
velmente, no primeiro caso guando a casca & danificada nio sagu
ra firmemente os cotilédones juntos.

0 teste de puntura individual nac & usado comercial -
mente, pois consums tempo para medir grande niimero de graos,

sendo mais usadec em laboratdrio, mesmo porgue & o método  mais
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conveniente para medir propriedades da casca, sepayada das outras
caracteristicas globais do grao.

A textura mole de variedades de pEéssege e de manga, cay
sada durante estocagem e irradiagac gama (0 - 150 - 300 krads)
foi guantificada por Ahmed e col., 1972; Ahmed e Dennison, 1871,
através da avaliacdo sensorial e pelos seguintes aparelhos: pene
rrémetro Magness-Taylor (MT), "Allo-Kramer Sheay Press” e Instron
Universal. O teste de puntura fol efetuado no Magness~Taylor con
ectilete de 0,79 cm de difimetro, em frutos cuja casca fol removie
ga e penetragio com profundidade de 0,80 cm. As forgas (kg) regue
ridas para penetrar os frutos foram médias de 120 determinagoes
(3 repeticdes de 20 frutos cada e 2 punturas em cada fruto). Meng
res forgas de puntura foram necessarias para penetrar 05 pessegos
i medida gue a dose de irradiacdo aumentava e que O periodo de ag
mazenamento se& prolongava.

A avaliacio sensorial indicou decréscime de dureza pa-
ra pBssegos irradiados de ambas variedades; nao houve diferencas
significativas entre doses de irradiagdo.

as forcas regueridas para penetrar a amostra dependemn
da forma e dimensdes fisicas do estilete {célula de puntura)l a
ser usado; elas aumentam 3 medida que aumenta a area, a circunfe-
réncia ou Area total da superficie de contacto do estilete. Isto
foi estudado por Ahmed e Fluck, 1872, medindo forgas requeri
das para puntura em RCrango "Tipga”, usaram trés tipos de ag-
tiletes variando em forma e area de superficie. Os autores veri

ficaram gue as medidas dos estiletes foram responsiveis por 83
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a 85% da variacac nas forgas de puntura e recomendam gue ©88as
dimensodes sejam especificadas, quando forgas de puntura sSa0 re
gistradas. Observaran também que a circunferéncia do estilete
fni tho efetiva quanto a &rea do estilete e area total da su -
perficie de contacto, na estimagdo das forcas requeridas para
puntura em morangos "Tioga®.

Os estiletes variando em forma e Area de superficle
de contacto foram acoplades ao Instron Universal TM, com aélu-
la de compressao tipo CB: © primeiro,estilete do tipo "ponta”
{Magness~Taylor} com Area circular de superficie de contacto
de 0,495 cmz {forma redonda); o segundo,com &rea de 0,040 cm2
com ponta semelhante & chave tipo Philips {(forma de ponto); eo
terceiro uma célnla de quatro lados, com superficie de contac-
to de ¢,110 cm2 {forma de estrela).

Tastes sensoriais e meciniceos tém sido os objetivos
da maior parte dos trabalhos sobre textura.

Drake, 19%63, estudou o som da mastigacdc e suas rela
goes com a textura.O autor descreve o aparato utilizado para
gravar & reproduzir as caracteristicas de sons obtidos pela
mastigacdo e trituragBc de bolachas, batata chips, magas, goma
de mascar, pao preto e pao branco, tostadas, alface {cabeca),
carne e amendoim, enfatizando a possibilidade dessas medidas
fisicas serem Gteis no campo da textura de alimentoes, fornecen
do novas informacdes para correlaclonar com OS resultados sen-
soriais. O trabalho & apenas uma introdugao ao estudo, apresen-

tando o desenvolvimento da metodologia & estudo de variavels
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relevantes, mas resultados interessantes foram obtidos; o som
da mastigacao apresentou maiores diferengas entre provadores

{apenas 4} do gue entre produtos.

MBTODGS ESTATISTICOS

Alouns trabalhos sobre avaliacao da textura de alimen
tos, aos guais diferentes metodologias eatatisticas foram apli
cadas ,serac relatados.

Stungis, 1976, apresentou uma discussidc sobre os mé-
tndos multivariados:;deu exemplos simples para orientar o nag-es
tatistico com conceltos elementares, desenvolvendo con
sideragbes sobre os métodos de andlise de variancia univariada
(ANOVAY e multivariada (MANOVA}. Assim, guando uma finica warifi~
vel dependente & medida sob diferentes condigoes {tratamentos),
o estabelecimento de niveis de significincia pode sexr obtido pe
lo emprego fas técnicas da andlise de varifocia (ANOVA). Quan -
do, porém ocorre uma série de variivels dependentes e se tem u-
ma faiwxa de valores de varios tratamentos, uma extensac ldgica
da ANOVA € requerida, pols esta nao seria suficiente para tes-
tar o grau de significancia da resposta, devido ao acoplamento
Egérios individuns dando resposta subjetiva, usando ntmeros -~
para um determinado{s) produto{sk. 2 técnica de andlise de va -
rifincia multivariada tem sido desenvolvida face & situacoes on-

de existe acoplamento de variavels.

multidimensional (EMD} para estudar impressoes de odor, sabor
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e "afterflavour” de cerveija regilstradas por pessocas, usando 47
rermos descritivos & uma escala de intervalo de 5 pontos para
medir intensidade dos termos relevantes.

Brown e col., 1974, estudando o perfil de sabor para
cerveja e aplicacac da andlise discriminante {um tipo de aglo
merado) , mostraran gue & necessario mais gue duas caracterigtg
ras para definir o sabor de cerveja e cada caracteristica seria
ama coordenada numa dimensio separada de um sistema multidimen

sional.

A avaliagao sensorial nunca & simples guando usada
em pesquisa para determinar qualidade do alimento, porém, exig
tem alimentos comparativamente simples, bem como métodos; em
situacBes mais dificeis os métodos simples j& estabelecidos
tém sido aplicados, normalmente com poudo sucesso. A psicoms -
tria tem progredido,de certa forma, no sentido de estabelecer
métodos malis fidedignos, mas hi muito para ser feito, e acima
de tudo os cientistas de alimentos. necessitam conhecey malhoy
o trabalho dos psicologisgtas nesse <Canpo.

0 advente dos métodos de anflise estatistica multiva-
riada preencheu lagunas e assim a estatistica tem um papel im-
portante no desenvolvimento futuro de métodos sensorials.

Havera sempre a necesslidade de troca de idéias en -
tye as trés disciplinas, uma vez gue certos temas aparecem CONZ
rantemente na literatura de ciéncia de alimentos, psicometria e
estatistica., A habilidade do cientista de alimentos em tirar o

Aximo de informagdes Gteis de avaliagtes sensorials complexas,
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node depender de um conhecimento de todas trés (Harries, 1973).

O principal objetive das téconicas multivariadas & a
procura por rodelos mals simples, para expressar e interpretar
dados complexos multidimensionals gem perder éalor informativo.
Este aspecto tem sido claramente solicitado por cientistas de a
limentos e psicofisicistas.

2 andlise de fator & um exemplo, nois tem sideo usads
para essga finalidade desde 1950, em trabalhos nraticos com bebi
das (vinheo, cerveia) e alimentos em geral, bem como em estudes
para estabelecer sistema de classificagao de odores.

A anBlise ds componente principal (ACP) e de escala
multidimensional (EMD}! estdo na mesma categoria da analise  de
fator e & com respelto a primeira, o nosso malor interesse neste
trabalho,

rpesar de que nao fol encontrado nenhum trabalho esps
cifico sobre andlise de componente principal aplicada ac estudo
da texmtura de feiides, através de parametros reoldglcos-sensori-
ais, & interessante citar os trabalhos de Toda e col., 1971, gue
aplicaram a ACP em dados de andlise instrumental e sensorial de
72 amostras de proteina texturizada na forma de gel duro, gel
mole e pasta. Os auntores mediram doze parametros objetivos usan
do o Texturdmetro, o geldmetro OKADA e "Curd Meter”. A variacdo
total (acima de 80%) foi explicada pelos primeiros trés compo -
nentes principais; a primeira componente corrsspondeu acs pari-
metros gue mediam "breaking stress” ou "dureza"; a segunda aos

pardmetros gque mediam "elasticidade®; e a terceira 3 aqueles

66



que mediam "adesividade”.

As amostras de gel dure foram caracterizadas por altos
valores para a primeira componentej amostras de gel mole & pas -
tas , puderam ser distinguidas uma da outra com base na tercelra
componente, sendo que a pasta, em geral, foi mais adesiva,

Com o objetive de esclarecer e informar a melhor maned
ra de analisar as valiosas informacoes obtidas pela técnica ao
perfil sensorial, Vuataz e col., 1974, usaram técnicas estatisti
cas como andlise de varifneia multivariada (MANOVA); analise dis
criminante {(AD), de componente principal (ACP}, cantinica {(AC),
escala multidimensional (EMD ~ TORSCA) e aglomerado {"cluster').
0 material usado foram 18 amostras de chocolate,testadas por 12
provadores, gerando uma matriz dos perfis médios (18 x 121},

As diferencas entre os chocolates foram testadas atra-
vés da MANOVA e da estatistica de Tz.

ACP foi usada como técnicas R e O que sac baseadas,
respectivamente, nOS coeficientes de associagao entre colunas @
sntre linhas {Gower, 1966).

Hesse exemplo, como os 12 atributos foram nedidos na
meagma escala (=4 a +4, com Zero centrado), ndo houve necessidads
de normalizar os dados originais e OS produtos escalonados  po -
dem sar tomados como medida de associacio, em vez de coeficien -
tes de covaridncia ou correlagao.

MANOVA, teste TZ e anflise discriminante mostraram Sa¥
menos Fidedignas, uma vezZ Jque assumiram multinormalidade e homoe-

geneidade de dispersac "dentro”; esta fol também observada na a-
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ndlise de aglomerado e, Finalmente, ACP, TORSCA e classificagdo
por dendograma forneceram os melhores resultados.

O autores concluiram gue, ACP baseada nos produtos eg
calonados e os dendogramas baseados nas distanecias euclideanas,
constituiram uma excelente técnica para andlise dos dados.

Uma das grandes Areas da tecnologia de alimentos — a-
fualmente (e continuarf sendo no futuro) é a imitacdo de textu-
ra e sabor de produtos existentes utilizando natérias primas
mais baratas, cujo exemplo & a carne vegetal com textura e gosto
de carne. Esse produto & conhecideo como proteina vegetal textu-
rizada (PVT). Entretanto, para poder reproduzir um produto de
carne hi necessidade de caracterizar 08 atributos sensoriais da
carne.,

Consideravel nfimerc de trabalhos tem sido feito 11y
centide de desenvolver perfil de sabor e perfil de textura de
alimentos (Szozesniak, 1963a; Brandt & col., 1363), mas muito
pouco fol publicado sobre relacdes entre par@mebros sensorials
de um produto e aceitabilidade. FEste & um ponto importante e de
ve ser aplicade para o desenvolvimentos de produtos novos, para
melhorar og 13 existentes e gquantificacio direta dos pardmetros
para controle de gqualidade.

Considerando esse aspecto Horafield e Taylor, 1976,
desenvolveram um sistema de escalas de parametros mitltiplos pa-
ra avaliagao das caracteristicas sensoriais de textura e sabor
de 13 produtos de carne. O sistema constituido de 11 pardmetros

(escala 0 -~ 9 pontos) fol usadeo empregando 40 pesscas de ambos
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08 BEX0S,

A aplicagao da ACP,aos dados obtidos mostrou gua 085
narametros do sistema poderiam ser reduzidos a apenas trés com
ponentes independentes - rigeza, suculéncia e sabor, com pedqua
na perda de informacao. A aceitabilidade medida por uma eguipe
de 190 consumidorss, mostrou gue pode sex determinada pelas
trés componentes derivadas. Reaides de Stima aceitabilidade no
espaco tri-dimensional foram identificadas.

Friiters, 1976, também desenvolveu um perfil sensc -
rial com 7 termos descritivos (em holandBs) para avaliagao da
textura da carne de peito de galinha (66 metades de 33 peitos)
numa eseala de 1 - 7 pontos. Os dados foram gsubmetidos a uma
andlise de couponente principal, cuja matriz de dados original
foi reduzida a trés dimensdes, envolvendo uma perda de 14,7%
da varifncia original: os parametros dureza, coegividade, @ =
lasticidade e mastigabilidade com altos valores sohre o Pator
1, sendo identificado como'Fator Mecanico", seco & Aspero com
altos valores sobre o Fator 2, chamado “Fator Fluide™; e Fator
3 designado "Fator de Gordura’, porque somente gordura caiu
com alto valor sobre ele.

0 autor conclue gue a estrutura perceptivel para oaxr
ne cozida de peito da galinha, foil mais simples do gue a atyi-~
huida pelos provadores ¢ gue essa estrutura pode ser descrita
adeguadamente pelas trég estruturas dimensionais.

vuataz, l976f7?, ferz uma interessante apresentagéo

de metodologia para anadlise multidimensional de dados (AMDD)
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com apllcagao especifica para andlise sensorial. Na primeira
parte do trabalho o autor apresenta a ACP de maneira didatica
para leitores nio familiarizados com a AMDDY na segunda parte
tem maior alcance para estatisticos, com base em exemplo arti
ficial simples, mas realistico; e a terceira, apresenta resul
tados de um experimento com chocolate.

Recentemente, no simposium "The role of food compo-

pents in food acceptance’, realizado na Suica pela IUFOST,

i [ N

yuataz (1979) contribuiu com um trakalho sobre produtes e ind
sTdues usandn critério miltiplo de descricio para produtes ali
menticios,

0 autor enfatiza gque o estudo das relacoes entre COm
posicic do alimento, dada pela analise instrumental e sua des-
cricis dada pela anadlise sengorial & uma tarefs importante
dentro da ciénceia de alimentos e sugere gue O sucesse desse es
tudo depende,primeiramente,de uma metodologlia sensorial e,se -
gunde, de uma subsequente estatistica dos dados.

Az primeiras aplicagoes da Fstatistica na ciéncia de
alimentos, hd aproximadamente 40 anos, foram relaclonadas a pro
blemas de anflise sensorial (A5} e & interessante notar que a
metodologia estatistica aplicada aos dados da AS foi tirada da
agricultura e ciéncias 4o comportamento.

Hoje, a AS de alimentos produz dados onde a informa~
cio pertencente aos produtos 3 dificil de ser isolada da infor
macao concernente as pPessoas.

Se O progresso, nessa Grea da cincia de alimentos &

deseijado, & preciso distingulr muito hem egses dois tipos de in
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formagoes.

Em sen trabalho,Vuantaz, 197%, mostra as possibilida-
des oferscidas pela metodologia guando um grupa de pessoas (pro
vadores) fazem avaliacao de um grupo de produtns por meio de um
ou varios descriptores; os testes para possivel variagdo signi-

ficativa entre og produtos e entrc o8 nrovaderes dopenderm do mo

-

dela gque & assumido; efeltos casualizados, ofeitos fixos, ou mQ
delo misto, e ainda de possivetis interacgoes entre produtos €
DESE0AR .

puando diversos descriptores edo usados, assocliagoes
entre descriptores sobre 08 produtos poden ser reveladas pala
ACP. Blas sdo devidas a sssociagbes sobre os produtos, & asso -
ciagCes sobre componentes casualizados gues expressam um aspecto
do comportamento do provador.

O problema de selecan de sub=-grupos de descriptores
som alto poder discriminativo & discutido. Experimentos simula-
dns em computador sugerem que aumentando o nlmero de descripto-
res pode aumentar & probabilidade de detectar Aiferencas ilusd-
rias entre produtos,

Ooutra aspecto importante dos métndos de analise esta-
v{stica, refere~se h aplicagBo da analise de correlacic entre me
didas objetivas e sensorials na avaliagao da textura; e um as -
sunto controvertido e gue tem frustrado muitos pesquisadores.
neovesniak, 1968, ilustra o problema usando, COMO exemplo,coefi~
cientes de corr@lagéo obtidos da literatura em estudos com car-

ne no aparelho "Warner Bratzler Shear”, gue variam de altamente
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significativos até nho significativos., Quals serlam O8 motives
de tal dAiscrepincia? Provavelmente as medidas objetivas nao fo
ram realizadas por +éomicos bem treinados ou os instrumentos
nio foram devidamente calibrados.

Na avaliac@o sensorial nio foram usados provadores
treinados ou procedimentos vilidos nos testes. Guando, porém,
os testes sac feltos adeguadamente, oubtros fatores podem in -
fluir:

- » significade do coeficiente de correlagao;

~ as propriedades medidas pelo instrumento, condicoas
dn teste e interpretacgaoc dos dados;

-~ fatores fisioldgicos e psicoldgicos que influen na €
guipe de provadores; e

- homogeneidade do naterial teste.

A fim de avaliar se o método objetivo & um bom indice
de toxtura sensorial, o guadrado do cosficiente de correla
cao & computado (r®). Isto d& a porcentagem de variagao na
textura sensorial associada & variacio na medida objetiva  de
textura e a porcentagem de variacao na textura obijetiva refle-~
rindo na avaliacdo sensorial e wvice versa. Por exemplo, se ¥ =
0,45, o instrumento detectou somente 20%  da variacao na texty
ra sensorizal, ao passo gue se I % 0,92, o instrumento detectou
4% de variacac na textura sensorial. Assim, mesmo gue a COIrg
lagae seja altamente significativa do ponto de vista estatisti
co, a medida objetiva nio sera um bom Indice de textura sSenso-

rial ,a mencs que O coeficiente de correlacdo tenha um valor nu
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mérico muite alto.

Henry e col., 1871, realiraram anfilise de perfil de
roaxtura (APT)} para alimentos semi-sblidos {(puding, tortas ¢ oo
perturas) . Os pardmetros fisicos, incluindo par@metros de per-
£41 de teztura medidos sob compressas (FCl, sob tensao (FA},
sutros pavametros noves de elasticidade (FE} como forca maxi -
ma de tensio {(BEA) energia de tensio. As cqualidades sensorials
avaliadas por uma egquipe.

andlise de fator fol aplicada aos valores dos testes
Fisicos e dos hestes sensoriais, separadamente. muatro fatores
foram identificados para cada grupo de dados e constitulram
mais de 90% da variagao,em cada Caso.

Equacoes de regressao miltipla foram estabeleocidas
para predizer 0s guatro fatoras derivados dos valores senso -
riais por meic dos valores dos testes fisicos. Dos 1% wvalores
f{zicos, apenas oito foram necessarios para predizer os (quatyro
fatores sensorials.

san apresentados 0S8 coaficientes de correlacao entre
medidas dos 15 par@metros £igicos; mastigabilidade soly compres
cho o sob tensic, energia de rensio e gomosidade sob tensao al
cancaram altas correlacgoes, indicando que esses gquatyo valores
(0,98 pu +} foram redundantes @ contribuiram Com pouca informa
¢cac adicional com respeito is propriedades £{gicas dos 18 pro-
dutos,

as correlacoes entre as medidas sensorials como Frd-

gil e guebradigo, Jomoso € fibroso, gomeso e grudento, elasti~
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co e firme, tiveram correlacoes de até 0,90, demonstrando cer-
to grau de redundancia.

as correlacdes entre medidas fisicas e sensorials fo—
ram tarbém apresentadas.

Jeon @ col., 1873, realizaram estudos de correlagac
entre avaliacdo sensorial da textura de pepino com valores de
APTI (Instron) para friabilidade {(frescor), Sureza, enargia to-
ral de compressac o firmeza medidas no Magnes Taylor FPT, Os pa-
rimetros fisicos foram determinados pelo procedimento descrito
por Breene & Ccol., 1972, através do Instron TM-M usando rodie -
las de 1 cm_de ambas extremidades,em 30 pepinos de cada varie-
dade. A velocidade da cabeca fod 0,5 om/min; da carta 5 emfmin

e a carga total 100 ka. As medidas foram feitbas com casca € Sem

CASCA .

as medidas de puntura (estilete com n,7% cm de diame-
tro) feitas no Magness Tayior;num total de £0,para os mesmos 30
pepinos usados no AFTI.

A avaliacdo sensorial foi feita pelo mitodo de eguipe
sreinada e escala de categoria estruturada de 9 pontos parva’fri
abilidade” = "firmeza'.

A variabilidade entyre os parametros fol expressa pe -
1os coeficientes de variagaog sendo em geral, maior na APTI pa-
ra peplinos sem casca do gue com <asca.

Coaficientes de correlacao foram computados {valores
médios) entre os resultados da equipe com os valores do APTY

s com a Firmeza FPT: ramhém entra APTI e FPT.



Com excecio da friabilidade (sem casca) x FPT, todos
os coeficientes foram significativos ao nivel de 1%. O maloy
valor (0,%8) fol obtido entre energia total x friabilidade sen
sorial, ambos sem casca.

Em geral, 08 parametros medidos sem casca mostraram
correlacdes liveiramente mais altas com 08 testes sensoriais,
do que 0s paridmetros com casca.

Firmesa FPT mostrou boas correlactes com valores sen
soriais, bem como com parametros da APTL.

0g autores concluem gue es5as correlacoes positivas,
altamente significativas, indicam gue a egquipe sansorial COmo
as métodos instrumentalis estavam medindo propriecdades semelhan
res da textura de pepinos,

Kapsalis e Moskowltz, 1978 fazem uma avaliacdo criti
ra de trabalhos publicacos & apresentam UM processo de optimi-
zacho na fabricagio de um produto, baseado nas relacdes”ad hoc’
entre niveis fisicos de varifiveis mecdnicas e percepcas de tex
tura, ovwia finalidade & produzir um perfil de textura sensc -
rial desejado e maximizar aceitacao da textura do produto.

0s alimentos sho estimulos complexos e compreendemn
varidveis mecl@nicas diferentes, interrelacionadas, de modo que
levaria anos de estudo para uma boa compreensac. Entretanto,
de acordo com os autores, 5€ O pesquisadoy puder desenvoelver
um modelo ad hoc ou equagdo relacionandc uma finica percepgao
sensorial de textura {(dureza percebida em um alimento} a varios

parametros fisicos, entao ele poderd ter uma boa idéia de como



nudancas perceptivels seorrerfo guando uma OGnica varidvel meca-
nica (ou combinacao de variavels! muda em magnitude,

Ng autores mostram com exemplos que & andlise de re-
gressém vem a ser um melio noderosc para predizer o que acontecg
r& a uma varifvel sensorial para mucangas conhecidas nas varifi-
veis flsicas. Além disso, quando a cquagdo de regressao contém
roarmos ou segun um modelo tedrico especifico, entido a andlise
de regressin proveri pnarimetros empiricos para esse modalo.,

fiehl e Hamann, 1979, compararan valoras ohtidos  pory
uma equipe treinada no perfil de textura com as propriedades me
cinicas de tensac de cisalhamento ao ponto de ruptura, deforma-~
¢3o normal ao ponto de rupturad @ mddulo de elasticidade aparen-—
te determinados em mags, meldo e batata irlandesa.

ns resultados indicaram gue, para nelao & batata, o©=
niveis de tensio & ruptura estrutural foram mais frequentes 2
indicadores significantes das magnitudes das caracteristicas
sensoriais,que os valores de mddulos, O inverso fol verdadeiro
para maga.

Das caracteristicas sensoriaie, umidade liwvre correla
ol onGh mais,c@nsigtanteﬁente,com propricdades mecinioas.

A polpa de melio falhou no teste de compressac unia -
wial e a correlacho da tensdo 4 ruptura (mecBnica) com a primel
ra mordida (sensorial), dominou neste caso. Para batata,a pri -
meira mordida e a mastigacao sensorial correlacionaram com ten-
s30 de cisalhamento de moedo semelhante . B maca aprosentod Corre

lagdes mais Irequentes para a primeira mordida e mastigacao com
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valores de ruptura e modulo instrumentais. Dos resultados ohtil-
dos os auvtores concluiram que tensac de cisalhamento no ponto
de ruptbura na torsio,narcce ser um melhor indicador das caracte
risticas do perfil de textura sensorial do que a tenszao de cisa
lhamento ao ponto de compressac uniaxial para os trés produtoes
testados.,

Umidade liberada, detectada pela equipe correlacionou
com umaou mais das propriedades mecdnicas, o gue indica O impox
tante napel da pressdo de turgor celular na determinacgac de
rextura dos materiais testados,

2 umidade liberada correlacionou negativamente com a
tengac de cisalhamento, na torsac, para batata e melao, mag po-
sitivamente no caso das magis. Isto mostra uma diferenga basica
entre macas & 0s outros produtos t@stadosp apesar da importan -
cia do Ffluido na ruptura ser concernente.

Os autores comentam gque a maneira pela cgual ocorre a
ruptura estrutural na polpa dos produtos pode indicar se 08 pa
rimetros sensoriais de'primeira mordida’ou a mastigacho sdo  i-
gualmante importantes e sugeremn mais estudos para melhor escla-

recimento.
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TIT. MATERIALIS ¥ METODDS

Matéria prima

as cultivares de feijao usadas no estudo foram forneci
das pela secao de Leguminosas do Instituto Agrondmico de Campl-
nas e sac as seguintes: Carioca, Rosinha 02 & Arcana, sendo, enm
garal,das gpocas "da seca’ {plantic em fevereiro e coathelita em
maio-junho} e “das Fouas”, {(plantio em setemhro @ colheita em de
zembro-ianeiro) .

carioca e Rosinha G2 sap cultivares com hom valor co -
mercial e largamente plantadas no estado de Bac Paulo & outras
regides do Brasil.

ne localidades escolhidas para o estudo foram:

11 Canmpinas, Estag%e Experimental central Theodureto de
Campargo, com selo Latossol Roxo;

5y Tietd, Estagio Experimental da pivisio Regional Agri
cola de Sorocaba, com s010 Podz&lite Vermelho Amarelo, var. Laras
- reunindo as melhores condicbes ecoldgicas para © cultivo do fel
joeliro; e

1) Hococa, regiaoc serrana da Mantigueira, com solo Pod-
2&1ico Vermelho dmarelo Orto.

0 material recebeu adubacao nitrogenada, cujas doses 0
ram 0, 20 & 80 kg/ha de Mitrogénic correspondendo a 0, 200 e 400
kg/ha de sulfato de aménio. As aplicacoes foram feitas em ceharty
ra acs 15 e 30 dias apds a germinagao, sendo usada metade das do-

eos em cada aplicacgaoc,. Os sulecos de nlantioc foram adubados normal
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menta com uma mistura de 100 ka/ha de PZQE @ A0 kag/ha de KQQ’ coY
respondendo a 500 ka/ha de superfosfato simples e 50 kg/ha de clo
reto de potassio, respectivamente.

O material, de cada tratamento com 5 repeticoes, com
renr de umidade entre 7,% e 9,0%, fol Adividido em dols lotes: um
deles foi imediatamente submetido s analises fisicas, sensorials
& instrumentais e constituiu a fase inicial do estudo; os trata -
mentos do outro lote, acondicionados em sacos de algodao, foram
submetidos ac expurgo usando-se O fumigante Fosfotoxin,que atuou
durante 48 horas.

Frn sequida,foram armazenados numa sala do laboratdric a
temperatura ambients ao redor de 259C & U.R. entre 65-70% e seis
meses apds foram submetidos As mesmas andlises.

Poy motivos alheios 8 nossa vantéde, o material da se-
ea/79 nao fol testado na fase inicial & parmaneceu armazenado du=
rante 14 meses.

Essa sequéncia de operacbes fol felta para feiices” da
seca’ e “das dguas” nes anos 1878, 1979 e 1980.

A relacho de tratamentos em cada anc e em cada safra,
num total de 27, estd contida na Tabela V.

Ds eguipamentos utilizados nas diferentes fases da
pesgulsa foram:

a) autoclave, modelo 104, marca FABRE

h) cozedor experimental, JrE-77, tipo minor com 25 esti
letes pesando 30 granas, adaptacao do modelo usado por By, 1371,

fahricads em Jaboticabal - 8P, mostrado na Figura 3.
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Fig. 3
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Tabela V. Relagao de tratamentos: 3 cultivares x 3 localidades
x 3 doses N, para feijfes da seca, das Aguas, dos anos de
1978, 1878 e 1880,

Dogse N

fultivar Trat, Tigteée Mococa Campinas
{Kg/ha )
Larioca A NO 1 10 19
Carioca B Nag 2 1l 20
Carioca C N&G 3 12 21
Arvana D NO 4 13 22
Arcana E Nyo 5 i4 23
Aroana r MSO 6 15 24
Roginha G2 G Ny 7 1% 25
Rosinha G2 H Mg 8 17 26
Resinha G2 I Men g 18 27
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¢} aparelhos té&rmicos ou "bandeja térmica” instalados
em cada cabine de prova para manter temperatura constante o
feijao (459C) com capacidade para 5-10 beguers de 50 ml, cujo mo
delo & mostrado na Figura 4.

d) Instron Universal, modelo de mesa 1132, série n® 10
fabricado pela Instron Corporation - Canton, Massachusetts, URh,
mostrado nas Figuras 5 e 5A.

¢} panelas de pressao Rochedo capacidade para 2 litros

£} conmputador PDP-10, Digital

g3 cabines individuais para os testes, com controle de

luz e temperatura.

METODOS

Os métodos de andlises fisicas, recldgicas, sensorials
e estatisticas realizadas durante o desenvolvimento dos estudos

poden ser assim descritos:
A. Andlises fisicas

1) Capacidade de reidratagac. Foram realizados testes
preliminares com tempo de absorgado variando de & a 16 horas: 5
gramas de cada amostra de feijao foram macerados em 100 ml de a-

gua destilada, a temperatura ambiente (23 - 250C).
P

A relacdc de hidratagao foi obtida por £ , sendo
e,
?f = peso final e Fi = peso inicilal. *

rases testes foram realizados apenas ne primeiro ano
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Fig. 4 . Bandeja térmica onde as amostras de fei

jao foram servidas aos provadores, mantendo
temperatura constante. Fabricado em Sumaré -
Bl 1975,



do estudo {1978) para so determinar a quantidade de aoua neces-
sdria para cozimento ideal, sem excesso do Raguva,

2} Porcentagen de casca dura ("hard shell™). De cada
ryatamento, em cada Ffase da pesqguisa, foram macerados 100 Orass
em Agua destilada @ apds 8 horas eram contados os grios que naon
absorveram Agua, sendo identificados pelo enrugamento da casca.

3y Tempo de cozinhabilidade ou cocgac nas condicoes
ds teste (nas condictes da culinfria doméstica seria tempo  de
cozimento) foi determinado em coezedoyr experimental JAR-77, tipo
minor. 0Os grios foram macerados em &cgua destilada durante 6 ho-
ras e em seguida colocados no cozedor com 25 estiletes de  pasd
ioual a 90 gramas.

as vinte e cinco grios sio colocados em recepticulos
especiais do aparelho (ver modelo na Pigura 3} e sobre OB Y ROS
dpacansam 08 astiletes, Uma vez carregado o aparelho £ colocado
em banho de Agua & temperatura de ebulicio ao redor de 96-2700,
em Campinas.

0 tempo de corinhabilidade foi determinado polo tempo
{em minutos) decorrido entre o inicio da ferwvura da Aogua do ba
nho & a queda do 132 estilete no grao, cue corresponde & 508+ 1

105 graos penetrades pelos estiletes,

B. Analises reclocicas

AnSlise do Perfil de Textura Instrumental - (APTI)
1} B medida reolduica da textura dos feiides fol feiw-

ta usando-se o testes de puniura através do "Instron iiniversal
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Tasting Machine"” - modele 1132, (Plg. 5 e 5a), conforme descrito
por Bourne 2 col., 1966b. As curvas de forga-distancia durante a
penetracio de cada feijao foram registradas num aparelho registra
dor de carta. A forca ou carga reguerida para deflexlo da escala
rotal fol 5 kg; a velocidade da cabega foi 10 em/min ¢ a velocida
de da carta 4 om/min, ambas mantidas constantes.

o didmetro da célula {agulha) usada no teste de puntura
foi 1716 da polegada (0,16 com).

0 teste de puntura foi realizado em 50 graos individu -
ais, gue eram colocados sobre a plataforma de carga da célula de
forga -~ bloco de aluninio com difmetro de 11,73 om {4,61"}, con -
forme mostrado na Pigura 6. A agulha fol adaptada a cabeca e esta
regulada, auvtomaticamente, de modo que a agulha penetrasse O
grao a 0,5 cm e fosse imediatamente retirada do grao.

as" forcas maximas (kg) e as profundidades onde as for-
cas maximas ccorreram (om} foram determinadas das curvas de for-
ga-distdncia, cujo modelo & apresentado na Figura 7.

A curva mostra uma mudancga brusca na inclinacac quando
um grau de forga chamado "yield point"® & alcangado; este ponto
corresponde ao pico 1 no perfil de textura instrumental (Fig, 7}
e ocorre quando a agulha penetra o grac de feijdo; a altura H, &
a medida da forga (Fl} requerida para romper a Ccasca € correspon-
de & primeira mordida feita pelo provador nc teste sensorial.

0 pico 2 ocorre quando a agulha contacta © tegumento; a

altura H, representa a forga {F?} regquerida para puxar a agulha do
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Fig. 5 . Aparelho Instron Universal, Modelo de Mesa
1132 - serie n? 10. Instron Corporation - Canton,

Massachusetts - USA.
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Fig. 6 . Teste de puntura no Instron Universal,
usando estilete chato com diametro 0,16 cm e

* . P~ o .

base em bloco de aluminio com diametro 11,75

CIl.
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Fig. 7 - Curva tipica de forga-distancia {(kg-om) palo teste de purdura no Instron,
obtida pela Andlise do Perfil de Textura Instrumental {APTY), Velocidade da
carta 4 cm/min, '
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feiido e corresvonde § medida da dureza ou firmeza do tequmento.
Foram medidos 50 aoraos de cada amostra e tomados og valores rrid -

dios para a andlise estatistica.

. Enalises Sensoriails
1) mdtodo de Avaliacado do Sabor, Considerando a natureza dos tra
tamentos {3 cultivares x 3 localidades x 3 doses de Nitrogénio),
achamps gue o método mals apropriado para avaliar diferengas na
qualidade de sabor de feiioes seria a anAlise descritiva gquanti-

rativa {(ADQY.,

Selecdc e Treinamento dos Provadores para ADO. R pri -
meira etapa desta fase fol selecionar 10 de 20 provadares que
mostrassem: a) boa acuidade sensorial; bl habilidade de ser ana-
1¥ticor ©) bea salde; d) personalidade estavel; e) habilidade de
verbalizar aguilo gue percebem; f) interesse; ¢) receptividade &
motivacio; e h) tempo disponivel.

Em secguida, procedeu-se a um treinamento para:s

19) Qesenvolver a memdria de cada provador selecionado:e

293 desenvelver uma terminoclogia descritiva padronizan~
do termos especificos (descriptores) imporitantes e bem represents
tivos do sahor de feljao.

Na sequnda etapa da selegao os provadores foram submeti
dos a testes de discriminagao aplicando-se andlise seguencial
{GCarruti, 1976) aos dados obtidos e a testes descritivos (Zook e

Wegzman, 19771,

Durante o treinaranto 0s provadoresmsﬁo instruidos para
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considerar uniformidade nas miltiplas observagoes na diferencla
cao das amostras. Outro fator a ser considerado na selegac e  no
treinamento dos provadores & ¢ grau de concordancia entre cada um
e a equipe como um todo.

Preparo do material para 08 restes gensoriais. 8 gramas
de cada amostra foram maceradas por § horas em copos bequer de 5O
ml, codificado, em ntmero suficiente para servir 7 provadores.

Apresentacao das amostras. 0s provadores recebem as a-
mostras (seguindo o sorteio do delineamento emnm bloces incompletos)
em bandejas térmicas mantendo a temperatura de 459C. Os provadores
foram instruidos para levar & boca sempre O Mesmo nimerc de graos
igual a 5, para cada amostra, e registrar as impressoss em guestio
narios apropriados.

Equipe de provadores: foram selecionados 7 individuos
brasileiros de ambos 05 seXos (t&Eonicos de lahoratbric, datildgra-
fps, secretdrias), cuja faixa de idade variou entre 18 & 28 anos.
Sete individucs estrangeiros (entre 28 - 48 anos) participaram GO

sstudo da seca/B80. Em fev/80 {fdrias}, 3 provadores foram substi

tuidos na equipe brasileira.

Fpocas dos testes sensoriais para feiites

Seca “Aguas®
Ano Inicial Final Inicial Final
1978 Nov/78 Maio/79 Ag./79 Fev/80
1979 - ng. /80 Marco/80 Set /B0
1980 Qut~Nov/80 - - -
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ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA (ADQ)

Com o objetive de fazer uma selecao dos termos degcri-
tivos foi preparada uma ficha com relagac de 20 termos que pudes
sem descrever os varios atributos do sabor de feijdo & apresenta
da aos provadores, a qual & mostrada na Tabela VI, bem como a rg
lagao dos 8 descriptores empregados com maior freguéncia pelos
provadores. Assim fol possivel elaborar o questiondrioc ou ficha-

registro da resposta do provador.

Tabela VI. Relacdo dos termos descritivos e selegio

dos degcriptores para avaliacio do sabor pela ADO.

1. impacto inicial 11. inpressao global®
2. amargo® 12. metilico

3. azedo¥* 13, docea

4, caruncho®* 14. carvao

5. mofo ' 15. remédio

6. phtrido 16, enxofre

7. guimico® 17. natural®

8. cri 18, cozido

g, amido 19, aguado
10. gueinmado® 20. "aftertaste”?

i,

* nescriptores selecionados para a Anflise Descritiva Quantita-

tiva {ADQ)
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Desde que o método € descritivo guantitativo, a cada a
tributeo de sabor natural ou de sabor estranho corresponde uma es
cals de categoria nfo estruturada, representada por uma linha de
5 cm, ancorada nas axtremidades esquerda o direita com os termos
Fraco e Forte, respectivamenie,

O provador faz am pequeno trago vartical num ponto da
1inha horizontal gue melhor descreve a intenzidade percebida de
rada descoriptor  do sabor. Na Figura % , apresentamos o modelo
de ficha-registro usada nos experimentos.

0 método além de dar um perfil do sabor identificando oS
descrintores pela ordem em @ue sio detectados, quantifica as in-
tensidades percebldas.

As andlises foram feitas com 5 repeticces por amostra
e os valores médios de cada descrintor usados para a anallse

de variancia e posterior teste de significinclia entre eles.

Preparc da configuragao da ADQ

£ sonstituida de linhas radials partindo de um ponto
contral zero. Cada lipnha representa um degcriptor e a intensida-
de médiaz para cada termo & registrada nessa linha {o centro re-
presenta intensidade zerc e O ponto extremo intensidade 97: 1i~
gando as intensidades médias para todos os descriptores, obhtenos
wn perfil do sabor da amostra de feijao.

Nag Figuras 9, 10, 11  temos exemplos da configura-

cao da ADQ usada para oS feijbes Carioca, Avoana e Rosinha G2.
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Nome Data

N¢ amostra

Instrugdes: Por favor, fag¢a um trago vertical num ponto da linha

horizontal gue melhor descreva cada atributo de SABOR.

SADOR

Natural
Praco Forte

Feijac cozido

Feijdo nao-cozido

§§tr%pho

guimico

Oueinado

e

Azedo ' ';

Caruncho

-

"aftertaste”

s

Impressan Global ;

T

.

Fig. 8 Modelo de ficha-registro da resposta do provador usada
pela Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) para avaliagao do

perfil do Sabor de Leijao.

94



CIUBLLSUSIBULIE 8D SA5AL g SQUe ‘my jeende - m_wz ‘paoLIET JEAILNO B
sist] JOUBS O [0V (1Y) BAREIIUBNY) BATHIOSR(] ASHBUY BD opsrinByuon - & Big

CAvHIZNY

TYEOTD

OVSSIABdii PACISEFA R

95

CHONNEYD

OOIWIND

oBuywy SYNIGHYD —omom e
YIODON o e e
31311

TYUMLYN



i

- oIUBLELATELLE ap Sesaw § sode g/ /senby - OFyy ‘eusosy seanino 8
pipd Joges op {7 () SAIRIIURND BARLISA(] BSHEUY BD ogdeinbygung ~ oL By

1eE010
OYSSIHIWIN

QUYWIENY

0032y

26

OHONNYY O

el dte hx

A3LsvinaLdy,”

TYHNALYN

Douywy SYNIAYD =vm ==

YOODON = == =

J L F g e

[N



‘UG LIBUSZEULIR 3P §958UI § sode ‘gz seenbie - OFpy ‘20 Byuisoy JBALIND m.
Egkﬁﬁ&idﬁ&?ﬁ%%gﬁzaﬁ%ﬁﬁéﬁd%aﬁﬁ%ﬁﬁu,Fwmﬁ

Qavwiznon

WRO1O
oY S Sl : -

97

OHONNYYD

R

O2MNINOD%

y SYNIJWVD = oomcom
VIODOW = = = =~
3Lapy ——

JHLEVIYBLAY, N ODUV W

TYHOALYN



2} avaliacac da Textura

~ AnAlise do Perfil de Textura Sensorial (APTE)

X semelhanca do métode do perfil do sabor, o perfil da
textura exige, também, uma eguipe de provadores selecionados e al

tamente treinados.
SBLE(‘;@O B OTOEINAMEHTO DA BEQUIPE PARA O PERETI, DI TEXTURA

A seleclo dos provadores foi realizada seguindo dois cori
rérios: 19} medinde a acuidade sensorial, através de testes de dis
eriminacao para textura, COm amostras de feijdco usando uma falxa
de variagdc que melhor representasse O material experimental, guan
o aos atributos de textura, nrincipalmente, em relacao a dureza
ia casca, dureza do tegumento, homogeneidade e amido {seco~fmido):
29y og participantes celecionados nos testes de &iscrimiﬁaqéo deve
riam preencher alguns reguisitos fundamentais gue denominanos decd
loge seletivo e que & apresentado na Tahela VII.

Dos reguisitos da Tabela Vii,os de maior importancia enm
nozso trabalho referem-se aos itens 2, 3 2 4, uma vez gue O~ gstu-
do seria de trés anos, durante 05 quals deverfamos contar sempre
com o mesmnos provadores, desde o inleio até o final do trabalho.
Entretanto, uma Gnica excegao fol inevitavel, guando por 0casiao
das analises do feijdo das aguas/78 {apDs 6 meses de armazenamen -
to) que aconteceu em feverelro de 1980, houve necessidade de subs-~
citulcan de guase 50% da equipe, por motivo de viagen, Isto origl-
nou variacao nos valores médics obtidos para dureza e masticgablili-
dade , assim excluimos esse grupo de dados para aplicacic da anfli-

se de componente principal (ACP).
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Tabala VIE. Declloge seletivo apllcado aos provadores

para Bnalise do PFerfil de Textura Sensorial (APTS)

5.

Rahilidade para trabalhar em grupe com harmoniza e colaboragie, desen-—
volvande espirito de equipe e identificacio com o grupe;
Dispontibilidade de dispendeyr tempe para © periodo de treinamento {2 -

3 h por semana) e funclonar regqularments na egulipe por rericde indeter
minado; “

Tex apxovag%e de seu superior para participar, sem dificuldades;

Ter interssse em participar da equipe de modo a dar rasultados com &
precisio e reprodutibilidade de um instrumento;

Tar bom gensg e inteligéncia'normal. Hio é necessfrio um alito Q.I%. @
new nivel de educagio superior. Pessoal de laboratdrio e de escritdrio
elo sempre oz melhores porgue sdc mais disponivels, sem grandss difi -
cﬁldad&s; sio menos preocupados com outros assuntos {gomo clentistas e
adminigtradores) & mostram interesse ao trabalho em andamento;

Trocar Ldfias entre si @ chegar ac consensg comum. Pessoas mudto doml-
nantes ou timidas para expressar opiniBo nao devem participar da eguipe;
Mostrar atitude profissional ao trabalho e tex orgalho disso; '
Nio dévem ter dentadura, pois elas nio permitem uma real peroepeae  dos
atributos de textura;

Pessoaz envolvidas de alguma forma com o produto nao devem participar,
pois podem ter idéias preconcebldas;

£ importante gque os membros da egulpe sejam de ambos 0¥ SeX0s.




Poi possivel seleclionar sete individuos de ambos og se
xos, numa faixa de idade entre 18-28 anos, gue Foram submetidos
ans testes de treinamento pelo método do perfil de textura.

0 perfil de textura usade nos estudos com feijao pode
ser definido como uma modificagdo do método de Brandt e col.,
1263, sendco completado nor escalas de dureza e mastigahiiidade,
desenvolvidas no laboratdrio de AniAlise Sensorial da FEAA, a fim
de se obter uma avaliacho qualitativa e quantitativa (Flgs. 12,113,145 .

0s pardnetros de dureza e mastigabilicdade foram esco -
1hidos, no caso do feijfo, uma vez que seria possivel medi~los a
rravés de um perfil de textura sensorial (PTE) e perfil de textn
ra instrumental (PTI).

hs ascalas de dureza e mastigabilidade foram construl-
das com 8 e & pontos, respectivamente, sendo cada ponto caracte-
rizado por um produto comercial Brasileiro, padronirzado pela sua
natureza e/ou satrutura, tipo, marca, tamanho & temperatuara e
sic mostrados nas Tabslas ¥I1 e IX.

Com auxilic das escalas fol possivel aos provadores fg
cilmente atribuir um valor numérico {(correspondendo a um grau de
dureza ou mastigabilidade) a uma determinada amostra experimen -~
tal de feidfo, pela simples comparacao dela ac produto conhecido
caracterizade nas escalas-padrao.

08 provadores trabalhavam durante 20-30 min., duas ve-
zas mno dia (antes do almoco e antes do jantar) por duas ssmanas,
sendo gque na primeira usando as amostras-padrio de cada ponto

das escalas ¢ na segunda semanda, amostras de feijdo do nrdprio
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Tabata VI, Escale patrio de Durezs

Pureza: Forea requerida mara rompor uma suhstinets
tre os dentes malares (para 281310081 ou entre w 1fnaus o

fpara semi-sdiidog).

alimentnl on-

0 nalato

A escala € roprescntada vor wrodutos pupularmente chamadons: "meple”
dos: "molet,

“Tlree®, “durcs",

Valor Produto Ting Maroa Tamanha T,
1 Quoide cremoso regquedjan Minaa Cubo 1,0en Pk
2 Clara 4o avo cozldo 18 min - B0 o amblente
3 Frankforter crus &/ casca Sadia 1.0 em ti-tagr
4 Duridido prato Rax Cubo 1, 0ce L3-30p
b Azeitona yerds Clea 1 pega Li=2oar
& Cenoura Cria natuyal 1,3 am ambionte
7 Rméngdoa castanha de cail Maguary 1 paga arbisnte
8 hglicar pedra Ropenhaosn 1 necs arhinnto

Tabala 1%, Escata padriio de Mastigebitidade.

Mastivabilidade: O nlmers de mastioadas, secossicin atdé que 8 amog

tra tenka consisténcla adequada § deoluticde. A welocldade & de uma

mastigads por segundo.

X escala & representada por produtos popularmente chamadost “tenrc”,
“borrachento’, "rijo.

Valor Mestigadas Produto Tipa Mavos Tamanha Temg,
1 18 © FRo fresco Pulman {ubo 1,0 ¢m  Ambisnte
z 15 Salsicha copida sfcasca  Sadia Podala 1,0 om L3-20%C
3 25 Boma fruta Lacta fodela 1,07 om Ambiente
4 31 Carne assada 10 min, - 1,2 om espas. 455090

de cada lado
S a7 Dala Toffee Kapen= 1/2 pega Ambiente
hagen
6 5% Alcagus Kopan~ 1 pega Exbiente
hagan
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srperimento.

O provadores receberam fichas previamente delineadas
para registro das respostas.

0 estudo foi iniciado enm 1978 com o feijao da seca, &
o perfil de textura empregadoe fol semelhante ao modelo de Brandt
e col., 1963, 2 & mostrado na Figura 12. Entretanto, devido &
complexidade do modelo e pouca experiéneia dos provadores, houve
necessidade de uma modificacdo no ane seguinte (1979%), conforme

modelo apresentado na Floura 13,

ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL MODIFICADD (APSM)

ks modificacbes mais importantes foram: a) eliminagao
de parfmetros mecd3nicos que ndo se aplicavam ao feijac; bl in-
trodugac de termos descritivos para avaliagdo de caracteristicas
geomdtricas e outras caracteristicas nas fases de sengagao ini =
cial e mastigatdria; ¢} uso de escalas de categoria nao estrutu-
radag para avaliacao das caracteristicas geom&tricas e de outras
caracteristicas de uma forma guantitativa e nao apenas gqualita
tiva como os modelos apresentados por Brandt e col,, 1563 @
Cciville e Szeozesniak, 1973, que dificultam um tratamento estatis
tico dos dados, em termos quantitativos,

o perfil de textura da Figura 14 & o modelo gue sera
proposto neste trabalho para anilise do perfil de textura para
feiibes, porque & o resultado de modificagoes introduzidas du-
rante o desenvolvimento da pesguisa, bem como pela facilidade

da aplicacdo da an&lise estatistica.
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Nome: Data: . Prod:

Ne Amostra:

1. SENSACAD INICIAL
{Percebida na primeira mordida)
g, Megdnicas Valor Escala

- pureza

L. Ceométricas (Na&o aplicavel)

c. Dutras Caracteristicas Pagquensa Regular Grande

{umidade]

2. SENSACRO DE MASTIGAGAC
(Percebida durante a mastigagao)
a. Mecanicasg valor Escala N9 Mastigadas

- Mastigabilidade

i, Geomdtricas

{Tamanho e forma das Oranulosa Cremosa Grosselira Macla
particulas)
(Forma e orientacdo Homogénea {celular) Nao Homogénea (fibrosa)

das particulas

c. Outras Caracteristicas Pequena Regular Grands

{umidade)

3. SENSACEO RESINDUAL TOTAL

{antes, durante e depois de

. Nenhum Leve Regular Grande
engolin)

Velocidade de romplmento

!

Tipo de rompimento

Umidade absorvida

H

Recobrinento da boga

H

Pig. 12 HModelo de ficha-registro da resposta do provador usada na Anali

ss do Perfil da Textura Sensorial (APTS) para feijao, 1978.

103



HNome: Data: e Amostras

1. SENSACAC INICIAL
(Parcebida na primeira mordida)
a. Mecanicas Valor Escala

- urezZa

n. Oeomdtricas (NAo aplicavel)

c. Outras Caracteristicas Espera  Lisa Grossa  Fina

(Natureza da casca ou pell

culal

2. SENSACED DE MASTIGACAO

(Percebida durante a mastigagao)
a. Mecinicas vValor Escala N9 Mastigadas

- Mastigabhilidade

h. Geométricas Grumosa/ Aspera/
. ., Granulosa LLremosa Grosselra Macia
(Tamanho e forma das parti

culas do tegumento)l

(Forma e orientagaoc das Homogénea Nao homogenea (Qrumoss
celular empadrada
particulas) ( ) P )
o, Dutras Caracteristicas Pegquensa Regular Crands
{umidade) .

3. SENSACEO RESIDUAL (TOTAL)

{Antes, durante e depols de
Nenhum Leve Reqgular Grande

engolir)

H

velocidade de rompimento

f

Tipo de rompimento

tmidade absorvida

i

recobrimento da boca

H

Fig. 13 Hodelo de ficha-registro da resposta do provador usada na ﬁné
1ise do Perfil da Textura Sensorial (APTS) para feijao, 197%2.
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Wone s Data: e Ambstra

1. SENSACAC INICIAL
a. HMecAnicas Valor Escala

-~ ureza

. Geomatricas
c. Outras Caracteristicas (natureza da casca ou pelicula)
Fraco Forte

Aspera

b

Lisa

Grossa

Fina

-
-

2, SENSACEC DE MASTIGACAD
a. Mecdnicas Yalor Escala N Mastigadas
~ Mastigabilidade |

n. Geometricas
Tamanhe ¢ forma das
particulas

Nio homogeénea (grumosal

Forma e orientagac das
particulas

Homogenea l

. Outras Caracteristicas Fraco Faorte

Teocr de Umidade

Teor de Amido (farinaceo) . ;
T

3. SENSACAC RESIDUAL (TOTAL) Fraco Forte

Velocidade de Romplimento .

Becobrimento na Boca

..

Comentarios:

Fig. 14 Modelo de ficha-registro da resposta do provador, usada na And

lise do Perfil da Textura Sensorial Modificado (APTSM)pafa feiddo,1980.
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4, METODOS ESTATISTICOS

4.1. Delineamentos Estatisticos.

0s ensaios experimentais de campo foram instalados a-~
través do uso de blocos ao acaso com 5 repetigdes, conforme es-
gquema da Figura 15 que fol resorteado para cada epoca em cada
ano.

Para as anilises sensoriais de sabor g de textura fol
empregado um delineamento em blocos incompletos balanceados ao
tipo I, com as seguintes caracteristicas: € = 28; k = 4; r = 4;
b =56: A = 1; & £ = ,78 {(Cockran & Cox, 1854}.

Para as anilises fisicas da determinagac de “hard
shell” e tempo de cocgdo, o nimero de repeticoes fol 3, no caso
da medida obijetiva de dureza fol 50, conforme descrito no {rem

deste caplitulo.

4.2. Andlises Estatisticas.

05 procedimentos estatisticos usados durante o desen -
volvimento da pesguisa foram:

~ An&lise de Variancia Univariada - (ANOVA] (Cockran &
Cox, 1957} para todos os resultados das analises fisicas, senso-
riais e recldgicas, em cada época da pesguisa;

-~ Andlise Multivariada:
a) Andlise de Varidncia Multivariada (MANOVA) aplicada aos dados
obtidos da Anflise Descritiva Quantitativa (ADQ) na avaliagao dos
deseriptores de sabor de varias épocas de estudo (ver paAg. 103 )

b} Anilise de Componente Principal (ACP), usada com os dados obti
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dos da avaliagio do perfil de textura sensorial (APTS) para os pa
rametros de dureza e mastigabiliade.

- andlise de correlagdo entre as medidas fisicas, sensp
riais e instrumentais de texturas;

- Valores médios (%), desvio padrao (v} e coeficiente
de variagac (CV) foram calculados para as medidas de  forga em
kg/cm (dureza), obtidas no Instron; e

- Testes de significlnecia estatistica para comparagao
entre médias {Fisher e Yates, 1938).

~ Taste de Kolmogorov-Smirnov (Lehman, 1975; Campos,

1979 e Durbin, 1873).

4.2,1. BnBlise de Varilancia (ANOVA)

Foram usadas rotinas em linguagem FORTRAN para o©s dados das se~
guintes determinagoes:

- % de casca dura ("hard shell”)

~ tempo de COOGAD

- AnAlise Perfil de Textura Instrumental (APTI) ({Instron-
dureza da casca e dureza do tegumento)

~ gabor natural e estranhos (ADQ)

- Andlise do Perfil de Textura Sensorial APTS): dureza,

mastigabiliddde e nimerc de mastigadas.

4.2.2. Andlise Multivariada
0s métodos estatisticos de andlise multivariada estudam
as associaches entre as varias varidveis (descriptores) de uma

certa populacio e a partir do conhecimento dessas associagdes, VA
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rios métodos sao utilizados para discriminar as populagoes de es-
rruturas asscciativas diferentes, para juntay populagdes com 28~
truturas semelhantes em aglomerados, para determinar fatores pre-
nonderantes de estruturagfes dessas associagoes, bem como, entre
outras coisas, para a verificagdo de guais variaveis sao mals im-
portantes na caracterizaglo das populagoes.

a) A AnZlise de Varidncia Multivariada (MANOVA) & uma das
téenicas utilizadas no estudo da diferenciagdo entre populagtes
caracterizadas por varios atributos ou varidveis (no noesso caso,
descriptores do sabor).

Para determinar a significlBncia da diferenciagdo entre
virias populacdes multivariadas a MANOVA compara os digtanciamen=
tos entre individuos e pontos médios de cada populagdce com os dig
canciamentos entre esses pontos médios e o ponto médic de todas
as populagtes (m).

o modelo linear para MANOVA pode ser assim escrito

xkimm+{mkwm}+{xki"mk} {1}

onde X . & o vetor dependente para o i~8simo elemento na k-&sima
amostra, com k = l:...,9; sendo, g © nimero de populagdes gue e
30 sendo analisadas; m, 8 o grande centrdide ou vetor das médias
do total amostral; m A2 o centrdide da k-ésima amostra. Deste mo-
do, o vetor dependente in pode ser escrito come o grande centré&
de, a variacao do vetor de média da k~&sima amostra en relagas ao

grande centrdide e a variagao do vetor dependente e sen centrdide,

pevido ao pequeno interesse no grande centrbide, a egua
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cdo (1) pode ser escrita como:
in - = {mk - m) -+ {in - mk) 0u {2}

in = {mk - m} 4+ (in - mk} {3

Sequindo um processo andlogo ac da ANOVA determina-se a
matriz das somas de quadrados e produteos cruzados, 05 guais man -

tém a seguinte relagao:

g Ny g Nk g N,
b b ! = £ T - m)im - m)'+ I o (% . - m),] (4}
e 4o KR TORL 0y 4o K k kml i1 3! k

sendo o 19 termo a matriz das somas de quadrados e produtos cruza-
dos dos desvios de todos os elementos em relagac ao grande centrdi
de: 0 29 termo 8 a matriz dos desvios dos centrdides em relagac ao
grande centrdide, isto &, matriz "entre grupcs” e o 39 texrmo & a
matriz das somas de quadrades e produtos cruzados dos degvios d4dos
elementos acs seus centrdides, ou saja, a matriz "dentro dos grua -
pos”.

5 eguacae {(4) para efeito de memorizagdo pode ser escri-
ta comos

T o= A4+ W {5)

A hipbtese bisica para Jue esta comparagdo possa ser e~
fetuada & de que as populacdes a serem comparadas tenham a mesma

astrutura das correlagoes entre OS varios atributos gue as caracte
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rizam {varifveis), e para gue testes de hipbteses sobre a igualda
de dessas estruturas e sobre a igualdade dos pontos médios das po
pulagoes possam ser feitos, a hipbtese de normalidade das popula-
coes também se faz necessiria, isso &, sstas devem possuir distri
buigbes normais (Gaussianas) multivariadas {Cooley & Lohnes .
1271} .

Para o teste de igualdade de dispersdo ou da estrutura
de correlagbes entre as virias populagdes a serem analisadas pode
ser utilizada a estatistica M de Box, 1949, e para O teste de 4w
gualdade entre 0S5 varios pontos médios, dado gue se a igualdade
de dispersac & aceita, pode-se utilizar a estatistica A de wWilks,
1935, cuja aproximacgao ¥, efetuada por Rao, 1952, & boa, mesmo pa-
ra amostras peguenas.

Na execucio dos cdlculos para a MANOVA foi utilizado um
programa implementadc no computador Dec System, modelc PDP-10 da
UNICAMPE, produzide por Cooley € Lohnes, 1971, especifico para
MANOVA, a um critério de classificagao.

HA programas mais completos como, por exemplo, o5 enson-
trados em Roy e col,, 1877, gue nac puderam ser utilizados por ail~
ficuldades de implementagdo, peis, faltavam-lhes certas subrotinas.

Com o8 valores individuais dados pelos provadores acs 2
descriptores do sabor (natural, guimico, gueimado, azedo, enxofre,
caruncho, amargo, "aftertaste” e impressao globall, fol aplicada a
MANOVA, fazendo-se una suposigéo de homogeneidade entre os provadg
res, ou seja, gque a influéncia dog mesmos era nula.

Raseando-se nos resultados das an&lises de varinecias u
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nivariadas, realizadas pelo delineamento em blocos incompletos,
gue nae mostraram diferengas significativas entre doses de Nitrgo
génio, nove grupos de tratamentos foram formados e as respostas
dos provadores tabuladas nesses grupos:i
I. Carioca em Tiete
II. Arcana em Tieté
TII. Rosinha G2 em Tieté
IV, Carioca em Hococa
V. Arcana em Mococa
¥YI. Rosinha 62 em Mocoga
VII, Carioca em Campinas
VIIXI, Arocazna em Campinas

I¥. Rosinha G2 em Campinas

Pelo fato de gque a majloria dos provadoras nac reglistram
intensidade para os descriptores de sabor estranho, constatado pe
la grande freguéncia de valores Vzero”, estabeleceu-se "a pricri®
um limite inferior igual a 40% para selegdo dos descriptores, cu-
jos dados seriam usados na MANOVA, gue foram o8 seguintes: natu -
ral, “aftertaste”, impressac global e guimico - amargo (foram ren
nidos, pois foi observado gque para oS provadores significava a
mesma colsal.

Para impress3o global foram estimados valores para as
faltas de informacdoc, como sendo a média das vezes em gue foram
registradas {ver Quadro 15 atd 15h , do capitulec V).

A fim de verificar a hipftese de normalidade dagqueles



descriptores realizou~-se uma andlise exploratdria de ramos e fo-
lhas para cada um, gue sao mostrados nos Quadros 16 a 16h  do ca-
pnitulo V apenas para o8 nove grupos do feijde da seca/79, ., CONO
exemplo da técnica empregada, pois seria repetitive apresentary to
das as epocas estudadas.

analisando os ramos e folhas verifica-se ainda a presen
ca exagerada de zeros para os descriptorss "aftertaste” e "gulmi-
co-amarge”, fato gue afeta bastante a normalidade., Portanto, @les
foram também retirados do conjunto de descriptores, restando ape-
nas "sabor natural’ e "impressac global®.

antes, porém, de aplicar a MANOVA nesse conjunto de da-
dos, testou-se a normalidade dos descriptores em ¢ada grupo atra-
vEs do teste de Kolmogorov-Smirnov, aos nivels de significincia
de 5 e 1%, que estd apresentada no Quadro 17 do Capitulo V.

Desde gue a hipdtese de normalidade nao foi rejeitada
para os descriptores, em cada grupe, aplicou-se a MANOVA aos da~
dos dos feiides das Aguas/78 e aguas/79 (inicial e apbs & meses
de armazenamento); seca/7% {apds 14 meses de armazenamanto); e se
ca/80 (fase inicial). Os valores obtidos para feijao da seca 78
inicial e apds 6 meses, ndo foram computados na MANQVA por apre -~

sentarem alta freguéncia de zeros para “impressac global”.

b) Andlise de Componente Principal (ACP)
Objetivo: i) redugac da dimensionalidade: guando o pesgul-
cadnr observa um certo nimerc r de varidveis e quer reduzi-las a

um nfimero menoy, sem perder muita Informacdo, pode aplicar a tég
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nica ACP e descartar as varifveis (atributos, caracterigticas)
cuios pesos, dados pelas componentes principals mais importantes,
SAC pegquencs;

i1} aniZlise fatorial com ACP: os componentes principais
podem ser interpretiveis como fatores de diferenciagao entre 03
sndividuos analisados, gue nao foram medidos ou observados como
variavels;

iii) estudo de perfil de varifiveis que compCem um "indi
viduo® genérico de uma populagao.

Agui, "individuo” significa observagac multivariada =
variaveis de suas caracteristicas estudadas.

o método se baseia na determinagdo de combinagfes linea
res das caracteristicas estudadas, que tenhawm variancias maximas,

que sejam ortogonais entre si e tenham norma unitaria.

Se o vetor de caracteristicas for denominado
¥ o= (Xl’ nga,;, Xp)‘, isto &, hd p caracteristicas em estudo,
com matriz de covaridncias ¥ , a Qeterminagic das combinagdes 1i

neares antes citadas & egquivalente 3 determinagido dos autovetores
da matriz P (vide Anderson, 1958, p. 272 e seg.).

Tendo as caracteristicas medidas em unidades muito dife
rentes, a ACP deve ser efetuada na matriz de correlactes de X gue
& adimensional,

0s auto-valores da matriz de covaridncias {ou de correla-

coes) rem ordem decrescente, por exemplo, Ap> Rp® Agreech

fornecem as variancias das respectivas componentes principais, gue

—

sio denominadas 15, 22 ... p-&sima {Anderson, 1958, p. 272 @
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seg,}, gue, por sua vez, compoem a matriz da transformagao princi
pal T = { Yyr Ypreenes ?p) onde 1 & a i-&sima componente princi
pal.

a

Ses ﬁi = N b Xij & a média amostral da i-é&sima carag
3=1

terfstica de X, fazendo X = (¥, X ,c.vns Xp)', a transformacio
principal ¥ = TI'{X -~ X) fornece o vetor p-dimensional Y das oom
binagbes lineares ortogonais procuradas com variancias maximas e

médias nulas. Tem~-se, entao, que

Yi4 Xj & a i~&sima componente principal ou con
1
binagao linear principal e ¥ = (¥y, Y, .., YP}’ & o vetor das com
ponentes principais.

Define~se como variagao total a soma das varifincias

das caracteristicas de X, isto &, se

ﬁi = var {%,), i = 1, 2,400,0, €ntao
2 . P

(VT} wariagaoc total = 1) o] = Tk, & a soma das
i=1 i=

variancias das componentes principais.
Portanto, a inBreia explicada ou variagac explicada pe-
las primeiras k componentes princiais Yis Tyreeny ¥y &

IE = Ay hy faaut A oeoa porcentagen de inércia ou variagao to

tal explicada por slas & (IE/VI)x100%.

Este indice & importante, peois a técnica tem sentido em



sua aplicacdo (e andlise) somente, se a porcentagem da VT expli-
cada por um nimero reduzide, em comparagac com as caracteristicas

Xi originais de componentes principals, for relativamente grande.

(kiJVT)xiﬁﬁ% & a porcentagem da variagao total explica

da pela componente principal 1.

TV . RESULTADOS B DISCUSSEOC

0s dados de produgio dos feijoes nas diferentes colhei-
tas nos anos de 1978 a 1980, obtidos sm kg/lia, apresentaram varia
cao entre seca e Aguas e constam do Quadro 1.

Com excecaco da localidade Mococa, todos trés cultivares
apresentaram producoes mais altas na seca/78: entretanto, nas pro
&ug&es segquintes ohservou-se o inverso, isto &, Mococa obteve Sam
pre malores produgtes para 08 trés cultivares estudades: Carioca,
Zroana e Rosinha G2. Na colheita das Bguas, Rosinha G2, em Tieté,

cbteve produclo mals baixa,

O resultados do estudo da influgncia do tempo de arma-
zenamento sobre o sabor e textura de feiijoes foram submetidos a
diferentes técnicas de andlise est&tistica & serao apresentados
em trés partes:
A ~ estuda do sabor pela rndlise Descritiva Quantitativa {(ADQ), 2
rraves da analize de varizncia univariada {(ANOVA} e multivariada

{MANOVAL .

B - estudoc da textura pela Andlise do Perfil de Textura (APTY, a-
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Ouadro

da seca e das Aguas, em 3 localidades do Estado de

Producao (kg/ha) de 3 cultivares para

830

feijoes

Paulo,

usando 3 doses de adubagao nitrogenada {(Anos 1978, 79 e 8037 .

Cultivar Local Dose 1978 1973 1980
kg /ha Seca Agua  Seca  Agua Seca
Carioca Tietd My 7.2%  3.6% B.79 3,38 0,904
Tietd Nag 10.865 3.23 4,96 .21 1.070
Tietd NSG 11.3D 5,42 5.69 3.36 1.114
Mocooa NG 3.05 9.90 £.96 .46 2.576
Mocooa Nap 4,35 12.03 8.88 7.82 2.6884
Mocooa Neg 4.80 12.27 9.88 9.41 2,625
Campinas NO T.20 2,40 5.99 4,12 1.140
Campinas Nag 11.05 3.860 8,30 4,57 1.686
Campinas NSO 10,%0 4.65 9.43 5.64 1.848
Aroana Tieté M, 6.45 4.28 4.08 4,06 0.768
Tietd Nao 9.65 4.25 3.28 3.82 0.884
Tiets Nag 9.30 5.85 4.35 3,19 G,840
Mococa NO 2.60 8.00 4,56 4.75 2.256
Mococa N40 3,65 4,95 6.36 6,85 Z.336
Mococa Ngg 3.9% 8,96 5.53 8,08 Z2.708
Campinas Ny 7.70 1,80 4,49 3.31 1.192
Campinas Mg 9,65 3,17 6.24 4,22 1.376
Campinas NSO 9,55 3.90 6.39 5.02 1.568
Rosinha G2 Tiets Ny 7.20 1.75 2.47 2.41 766
Tiets Ny 8.85 1.73 4,14 2. 34 968
Tieta Wap 9,85 1.95 2.33  2.48 704
Mococa Ny 2.55 6.79 4.32 5.70 2.368
Mococa N40 4,50 8,25 4,95 7.83 2.844
Mococa NSO 5.95 8,25 6.75 R.02 2.620
Campinas Ny 7.10 2.10 3.70 4,03 1.018
Campinas N@o 9.20 2.595 5.42 3.53 1.324
Campinas Ngpq 7.15 4,20 ¢.12 4.11 1.1938
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través da andlise de warifncisa univariada {ANOVA) e anilise de

componente principal (ACP).

¢ ~ estudo de alguns parametros fisicos sensoriais e instrumen-

taigs, através da anilise de correlagao e da ANOVA.

2 - RESULTADOS DO SABOR

ANOVA. Os resultados obtidos para o descriptor “"natural”
constanm dos Quadros 2 e 3, respectivamente Az fases do  estudo - i
nicial e apds 6 meses de armazenamento {14 meses, na época da ze-
ca/79) para a equipe de provadores brasileliros e no Quadre 3 a e-
quipe de @revaéares egtrangelros e forneceram as seguintes conclu-
s0eSs:

1} para o feijao da seca/78, nao houve diferengas signi-
ficativas entre tratamentos, tanto na fase inicial como apds 6 me-
ses de armazenamento, apesar disso, testamos os efeitos de cultiva
res, de localidades e doses de Nitrogénio (0-40-80 kg/hal  gue tam
bém nac apresentaranm diferencas significativas. O contrasts ini=-
cial % & meses fol nao significativo.

Em geral, & cultivar Carioca ohteve médias ligelramente
maiores e Arocana, em Campinas, as menores.

2} para o feijac das aguas/78, na fase inicial, apenas
o efeito localidade foi significativo, aoc nivel de 5%, sendo que
Tieté-apresentou maiores médias, portanto melhor sabor {8,12), di-
ferindo de Mococa {7,1%), mas ndc de Campinas (7,49} . O valor cri-
tico de Tukey fol 0,67. Quanto aos efeifos de cultivares e dosges N

foram nao significativoes.
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Duadro 2. Valores médios do sabor natural pela An@lise Deg
critiva Quantitativa {ADD) ,;para feijao da seca e das Aguas,

dos ancsg 78, 79 e 80. Fage Inigial,

1978 1879 1980
Trat. :
Seca Rgua Agua BSeca

CT0l 5,46 #.,36 8.22 7.70
CT02 7.48 7.2 8.14 7,20
CTo3 5.42 8.10 B.33 .00
CM10 6.07 7.86 6.90 7.%0
CH1l 5.38 7.28 7.66 8.60
CM1Z 6.11 8.10 7.88 7.50
CClge £.60 7.12 8.12 7.40
20 .43 B.31 7.94 7.60
cczl 6.32 8.03 .05 7.70
ATO4 5.45 8.86 7.81 7.20
ATOS 4.62 §.36 7.64 7.40
ATO6 6.12 7.54 5.45 7.60
AM13 5.12 7.38 7.12 7.60
AM14 5.63 6.390 7.51 7.10
AM1S 5.76 6.40 7.17 7.80
ACZ2Z 4.92 7.12 8.00 7.60
AC23 5.74 7.60 8.13 7,30
AC24 4.98 7.81 8.03 8,20
RTO7 5.83 8.03 8.06 6,60
R1QO8 5.52 7.68 760 7.740
RTOS 5.46 8.87 g.36 8,60
RMLG 5.8%6 7.07 8,47 7.60
R417 5.32 6.90 .34 7.10
RM1E 5.42 6.48 7.91 7.40
RCZ5 6,81 7015 8.20 7.30
RCZ6 7.12 T.22 f.506 7.70
RCE7 - 5,70 65.74 7.84 7.40
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Cuadro 3. Valores médios do sabor natural pela Anflise Descri
tiva Quantitativa (ADQ), para feljao da seca e das Aquas dos

anus 78 e 79, aplGs 6 e 14 meses de armazenamento.

1478 1979

frat. €y () 5) (5]

Seca Agua Seca faqua
CTG1 5.76 6.14 7.70 FT.92
oo 5.64 G.62 7.0 T.65
CTo3 6.27 7.54 7.6 7.53
CM10 G.32 g.06 7.53 T.2L
CMil 5.70 6,74 B,.16 T.52
CHlz 5.61 7.00 7.25 8.27
CCiy 5.53 7.15 7.61 T.26
ce2i 6,234 7.32 7.B2 #.04
21 6,36 6.38 7.481 B.31
AT04 5.51 7,484 0,81 7.12
AT05 6. 56 6,82 6,86 7.53
ATGE 6.56 5,84 £.08 7.7
AM13 : 5,23 6,53 7,36 7.14
AM14 5.27 &.86 T.54 8.17
AM1S 5.13 6.27 T.44 6.65
ALZ2 5.20 6.14 7. 80 7.82
ACZ2 5.62 5.98 7.48 7. 86
ACZ4 5.890 6017 7.98 B.16
ATGT 5.76 8.41 B.Z22 7.51
RTOE 5.96 7.48 7,17 8,33
RTLO 5.20 6.16 7.33 .04
RM16 5.50 6.07 7.82 7.495
RM1L7 _ 5.03 5.64 T.758 7.65
BEM18 5.85 5.67 7.15 7.50
RC2Z5 - 4.96 6,22 7.67 7.63
RC26 5.21 6.72 .01 7.82
RCZ7 4.77 6.35 7.30 7077
Tukey {Trat®) 1.73
{a) 6 meses (b} 14 meses
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Os tratamentos armazenados durante & meses apresentaram

i

diferencas significativas, entretanto, os efeitos cultivar, loca-
1idade e doses N, foram nac significativos.

o eontraste inicial x 6 meses fol nao significative pa-
va épocas, locais e cultivares.

0 contraste seca ¥ Aguas, nas fases inicial e apbs 6 me
ses foram significativos ac nivel de 5%, sendo gue aguas apresen-
tou médias mais altas, portanto, melhor sabor natural que o fei -~
jan da seca.

3} o feijao da seca/79, que permanccey armazenado 14 me
ses, nap apregentou diferengas significativas entre tratamentos,
para sabor natural.

5 contraste seca x aguas fol nao significativo para épg
cas, locals & cultivares.

4) para o feijio das Bguas/79 na fase inicial, os efei-
tos cultivares e doses N foram nao significativoes, mas houve dife
rengas entre localidades, ao nivel de significidncia de 5%, sendo
que, nesta colheita, Tietd (8,1)e Campinas (8,1) alcangaram malior
média (melhor sabor), diferindo de Mococa (7,6},

apbs & meses de armazenamento nao foram obgservadas dife

rencas significativas para nenhuma das variedades estudadas {cul-
tivar, localidade e dose Nj.
6 contraste inicial % & meses fol nao significative, ipn

dicando gue o feijao apresentou sabor normal até 6 meses de arma-

zenamento.

o contraste seca x aguas (final) fol ndo significativo;
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igte indica que © feijao da seca apresentou sabor semelhante  ao
do feiijdo das aguas (6 meses). |

5} o faiido da seca/80, na fase inicial, apresentou di
ferencas significativas, ao nivel de 5%, tanto para o©8 resulta-
dos obtidos pela equipe de provadores brasilelros (n) como pela
aquipe de estrangeiros (B}, sendo que estes obtiveram malor va-
ridncia, © que era de se esperar, uma vVez que nan tinham treina-
mento igual & equipe de brasileiros. Dos resultados obtidos pela
souipe A {(Quadros 2 e 3), tem—-se: O tratamento 7 {Roginha G2  em
Tietd) alcancou a menor média (6,65) e diferiu dos tratamentos
11 (8,40 ~ Carioca em Mogoca), 21 (8,11 - Carioca em Campinag) e
24 {8,23 - Rosinha G2 em Campinas), que apresentaram médias aci-
ma do valor 8 da escala pré estabelecida (0-9 pontos).

0Os valores médios para descriptores de sabox estranho
@ impr&gﬁﬁa global constam dos Quadros 4 e 5 {geca/78 inicial e
& meses); Quadros 6 e 7 (Aguas/78 inicial e 6 meses; Quadro &
{seca/7%, 14 meses); Quadros 9 e 10 {Agquas/79 ~ inicial € 6 me-
ses: Ouadro 11 {seca/80, inicial - eguipe de brasileiros) e {ua~
dro 12 (seca/80, inicial - eguipe de estrangelros).

A freguéncia muito grande do valor zero atribuido a
maioria dos descriptores para sabor estranho, pela eqguipe de
provadores brasileiros informa que © feiijfio apresenton, em geral
hoa gualidade de sabor. A propdsito, em estudos anteriores com
esses cultivares e outros, fol possivel cbservar gue as diferen-
cas ma;s facilmente perceptiveis pelo provador nao eram relati -

vas ao sabor, mas sim & textura.
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Duadro 4, Sabor estranhoe e impressao global pela Analise Descri

tiva Ouantitativa (ADQ) para feijao da Seca/78. Fase Inicilal.

223:% ouimico Queinado Azede Enxofre Caruncho Amargo Gliéal
cT 0l 1.62 .47 - - 0.43 - 0.56
CT G2 0.940 - 0.22 ~ - - 0,38
cT 03 0,37 .93 - - - 0,17 0.71
cM 19 - 1.20 Q.80 - - - -
M il .88 - 0.38 - - - 0,88
CH 12 Q.81 D.36 ~ ~ 0.25 - 0.64
cCo1e 0.44 0.55 0.36 - - 0.48 -
o 240 - - 0.16 - - 0,48 0.94
cC 2l .54 - 0.31 0.42 -~ .52 0.61
AT 04 0,97 0.64 - - - 0.20 -

T 05 - 0.46 0.75 - - - D.64
AT 06 .66 0.47 - - - 0.57 0,55
MM 13 1.5890 0.46 - - - 0.13 -
AM 14 1.40 0.51 - 0,74 n.72 - G.44
AM 15 - 0.25 - - 0.37 - 0,70
AC 22 - 0.27 ~ -~ - 0.26 .55
AT 23 - 0.97 0.16 = - 0.18 0.80
AL 24 0.66 - - - 0.38 0.17 -
RT 07 - 0.14 0.22 - - 0.16 0.70
BT 08 0.535 - .40 - ~ G.92 0.55
RT 0% 1.10 - 0.77 0.27 - 0.97 0.48
BM 16 0.25 0D.73 - - 0.36 ~ 0.57
rM 17 G.72 0.24 - - 0.56 - 0.7
rM 18 - - - 0.62 - = -
RC 25 1.00 - - - .37 0.56 0.62
RC 26 0.%4 - 0.8 - - - 0.92
R 27 - 0.93 - 0.93 0,16 0.1 0.40

-} gorresponde a zera (0,00}
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Ouadro 5, Sabor estranho e impressac global pela Anklise Desori
tiva Quantitativa {(ADQ) para feiijao da Seca/7B, apds & meses
de armazenamento.

Ezizg guimico Queimado Azedn Enxofre Caruncho Amargo Gligal

T o0l 0.68 - - - - g.82 1.00

o1 02 0.15 - - - - 0.30 0.55

CT 63 0.73 0.82 - - - 0.81 1.73

cM 10 0.72 - - - - 1.40 1.43

M 1l 2.76 - - - - 2. 34 0.61

cMo L2 .66 - - - .85 1.55% 0,15

cCo1l8 1.84 - - - - 1.862 2.06

CcC 26 0.68 - o - - 0.78 (.76

o2l .22 - - - 0.24 .88 0,28

AT 04 g.42 o - - - 0.60 0.65

AT 05 0.71 - - - - 0.92 2. 868

AT 086 1.54 0.50 - - - 0.15 1,54

a¥ 13 .17 D.42 - - - 4,48 1.37

AM 14 - .30 - 0.45% .63 .17 .96

apm Lo - 0.76 - - - 0,28 0.15%

A 22 0.67 .66 - - 3,20 3.71 1.12

A 23 0.55 - ~ - 0,31 1.23 2.42

AL 24 0,72 - - - ~ 1.30 2.28

BT 07 0.64 - - - 0.26 .58 1.87

BT 08 0.70 - - .85 - 6.72 1.73

RT 05 0.68 - -~ - - 2.27 0,77

RM 16 1.06 - - - - 1.37 1.7¢

Re 17 0.68 .34 - 5.30 - .38 0,75

RM 18 .62 v - - 0.36 6.77 2.32

RC 25 1.42 - - - 8,21 G.75 0.70

RC 26 J.61 - o .68 .27 .80 B.71

RC 27 2.02 - - - - 2.51 1.82

corresponde a zero (0.00)



Ouadrn 6. Sabor estranho e impressao global pela Andlise Descri
tiva Quantitativa (ADD) para feiijso das Aguas/78. Fase Inicial.

Trata Quni QU poede PO GO mmarse DI T
or 0L 0.13 - 6.17 - - 0,25 0.57 4.10
o o062 2.06 - ~ - - - - 1.35
P03 1.15 - - - - 0,44 0.17 3.55
cM 10 0.18 - 0,34 - - - - 3,23
oM 11 2.08 G.20 - - - g.81 a.17 1.84
Cr 12 0.42 - 0,18 - - 0.85 0.40 3.48
ce 19 0.28 - - - - - 0.35 1.40
o o20 0.96 - - - - 0.16 1.02 3,60
cC 21 1.02 0.13 - - - 0.35 0.62 1.87
AT 04 2.08 - - 0.15 - 1.56 D28 3.44
AT 05 1.51 - - - - 0.63 0. A0 3.87
AT 0B 2.88 - - - - - .13 1.71
aM 13 3.22 - - - - - 0.18 1.74
AM 14 1.00 0.42  D.42 - - 0.18 0.52 2,21
am 15 1.00 - .20 - - 0.18 - 2.51
AC 22 1.00 - ~ - 0.16 0.36 0.67 3.17
AC 23 0.97 - - - - 0.14 5.17 3.47
aC 24 1.93 0.37 - - - 2.01 0.61 3.64
RT 07 1.02 - 0.26 - - 0.16 0.36 3,49
RT 08 1.96 0.16  D.14 - - ~ 0.25 3.90
RT 09 2.66 - 0.18 - - 0.51 0.63 3.14
RM 16 0.98 - - - - 0.18 1.04 2.35
RM 17 3.01 - - - - 1.35 - 2.58
RM 18 2.10 - - - - 1.27 0.18 2.65
RC 25 0. 80 - - - 0.16 0.13 0.16 3.93
RC 26 0.18 o - e - 0.75 0.56 3.38
RC 27 1.03 - - - - 0.17 1.0 3.37

{~} corresponde a zero (0.00]
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ouadre 7. Sabor estranho e impressio global pela Andlise Descri
riva Quantitativa (ADQ) para feijdo das Aguas/78, apbs 6 meses

de armazenamento.

oT 01 - - - 6.75 0.14 0.13 3,01 1.94
oT 02 1.65 0.67 0.48  0.54 - 0.33 1.12 3,46
or 03 - - 5.98 ~ - 0.80 4.18 3.56
oM o10 0. 48 - 0.16 - 518 0.88 1.51 2.64
oM o1l 0.93 - - 0.18 - - 4.33 2,77
oM 12 .67 - - - - 1.78 2,64 4,82
oc 19 0.33 - - 0.14 - . - 3,62
cCo20 1.24 - - - - 0.50 0.1 2,05
cco 21 0.47 0.14  0.22 - 0.26 0.70 2,07 4.43
AT 04 - 0.62 - - - 0.13 1.35 3.82
AT 05 0.18 0.20 - 0.18 0.20 1,03 0.78 3,31
AT 06 0.15 - 0.17 - - - 0,83 3.97
AM 13 - - - ~ - 0,57 0.54 1.05
aM 14 - 0.17  0.36 - - - 0.87 2.76
AM 15 6.67 6.12  0.30 - 0.25 .35 1.64 2,78
AC 22 0.52 - 0.27 - - 0.52 6.12 2,16
AC 23 0,44 - . 1.07 0.16 9.52 0.71 2,52
ac 24 - 0.25 - - - 0.50 0.53 0.56
RT O7 - - 0.34 0,20 - - - 1.65
RT 08 0.45 - - - - 1.28 1.57 2.43
RT 09 - - 0.23 - 0.16 - 0.48 3.32
"M 16 0,62 - - - - 0.53 0.83 3.37
BM 17 0.48 - - - - 1.01 1.30 2,18
BM 13 0,44 0.16 - - - - 1.31 4.20
RC 25 0.38 - - 0.68 - 0.73 1.33 2.05
RC 26 0.25 - - - - 0.70 1.12 1.94
RC 27 - - 0.48 - 0.46 1.06 2.00 3,57

{-} corresponde a zero (0.00)
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ouadro 8, Sabor estranho e impressac glokal pela Andlise Descri

tiva Quantitativa (ADO} para feiijdo da Beca/79, apdz b meses de

armazenamento.
Tata Quind QUi e DO O aacge ATEET L
cT 01 1,64 - 0,60 - - 0.18 0.82 4.33
T (2 2,10 - ~ - - 0.22 2,40 3.60
oT 63 1.97 - - - 0.21 - 2.56 3.30
M oOL0 1.83 - 0.90 - 1.11 ~ 1.74 4,11
oM 11 1.60 0.15 - - - - 2,40 5,00
cM 12 0.23 - 0.48 - 0.17 1.21 0,22 2.68
ceo19 1,13 - - - 0.75 0.96 1.57 3.70
ce 20 0.18 0.32 - - - 0.42 0.81 4,50
cc 21 1,12 - 0.86 - .23 0,57 1.45 1,80
AT 04 0.55 0.24 0.48  0.46 0,20 0.82 6.37 3,92
AT 05 1.320 - 0.68 - .21 - 0.97 2.60
AT 06 2.76 1.48  0.63 - - 1.00 7.584 3.64
aM 13 1.28 - - - 0.67 1.00 1.76 2,86
AM 14 1.00 0.20 0.82 - - 0.95 2.30 3.40
aM 15 2.12 - 0.16 - 0.88 2.08 3.26 2.45
AC 22 1.86 5.21 - - 0,22 0.64 1.92 2,74
AC 23 Q.47 0.26 -~ - - 1.13 0.732 3.50
AC 24 1.63 - - - - 0.75 1.50 0.98
RT 07 1.00 - 0.20 - 0,23 0.41 1,23 5.57
RT 08 1.70 - 6.2 - 0.90 1.60 2.30 2,80
RT 09 1.88 - 0.22 - 2.54 0.88 4.02 2.84
RM 16 0.44 0.32  0.18 - ~ 0.67 .50 3,62
RM 17 1.70 - 0.34 - - 0.53 2.20 3.40
RM 18 1.66 0.65  0.17 - 0.14 0,33 3.34 2.26
RC 25 1,95 - - - - 0.45 2.25 3,86
RC 26 1.30 0.17  0.96 - - 1.25 2,50 1.60
RC 27 - - 0.25 - - 0.30 0.40 5.00

(-~} corresponde a zero (0,00)
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ouadro 9. gabor estranho e impressac global pela Andlise Descori

tiva Cuantitativa (ADQ) para feijdo das BAguas/79. Fase Inicial.

Trats  Quing QNN jpeq EME CAML margo (ATFED %
o 0l 0.53 0.21 - - - .75 1. 30 1.20
o 02 Z2.60 0.21 o - 0.13 1.32 0.30 0.83
T a3 - 0.31 0.23 0.15 - .68 - .35
M 10 1.00 - .24 - 0.17 3.14 0,51 1.40
cH o1l 0.17 - - - - o 0,28 1.31
cHM 12 - - - - - - 0,20 D.22
o119 0,20 - 0.25 - - - - 1.10
ce 20 .28 - - - - - G.30 0,46
cc 21 - - - - - .98 0.55 2.30
AT 04 - - 0.20 - - 0.21 0.28 -
AT 05 G.18 0.21 - - - 1.08 - 3.41
AT 08 (.32 1.20 - - ~ B.le .68 2.64
AM 13 .37 1.28 - 0.85 0.14 1.20 .50 G.33
AM 14 1.13 2.43 - - 0.24 0.92 - 0.50
AM 15 0.26 0.27 - - .30 0.33 - -
RC 22 $.38 - 0,27 e - (, 85 4.51 2.560
AC 23 - - 0.15 - - Z2.82 - 0.50
AC 24 G.62 - - ~ - G.42 0.861 1.41
rT 07 0.32 1,25 0.26 - - - .36 1.15
RT 08 .18 - - —- - 0.41 - .65
BT 09 0.15 - .21 - - 0.17 1.12 0.73
R L& - 0.14 - - a 0,34 1.25 2.73
w17 -~ 0.26 - - ' - 0.23 .53 0,78
B 18 .20 - - - - G.15 1.1 2.3%6
RC 25 0.33 - - - - g.17 1.06 2.93
RO 26 - - 0.41 - - .85 0,72 1.51
RrRC 27 1,20 ~ 0.21 - - (.35 .48 2.34

{~y corresponde a zerc (0.00)
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guadro 10, Sabor estranho e ilmpressac global pela Andlise Descri
tiva Quantitativa (ADQ) para felijao das Aguas/79, apds 6 meses

de armazenamento.

monts o e msedo 8 TSR mmarge (GO iGha)
CT 0l 1,84 - .44 - - 0,40 2.42 3.04
T 02 2,14 0.21 .56 - L.28 0.22 1.87 3.37
o o3 1,23 0.34 0.41 - .94 - 2.41 2.00
M 10 1.14 0.15 0.17 - - - .26 2.16
M 11 - 0.15 0.31 - -~ 0.313 1.13 4.62
M1 5.08 - - - - - 4,87 3,10
coo18 1.12 - D.15 - 0.30 - 0.92 2.88
cC 20 1,33 - .18 - - 0.41 g.95 2.70
ce 21 3.06 - .37 - - - 3.73 1.50
AT 04 1.33 - - - i.10 -~ 1.81 2.23
AT 05 0.37 - 0.55 - 0,44 - .48 4.44
AT 06 L, 15 - 0.16 .03 0.15 0.45 3.21 2.96
AM 13 2.97 - - 0.87 = - 3.50 1.54
aM 14 .98 - .27 - - - 1.62 3,31
AM 15 1.23 0.14 - - 1.08 1.08 2.21 2.68
AC 22 - - 0.24 - - 0.33 1.05 3.74
AC 23 0.37 - 0,21 - - - 0.50 3.51
AC 24 1.14 0.14 - - 1.32 0.56 1.96 2.74
RT 07 - - - - - - 0.61 4.83
RT 08 .96 - 0.68 - 0.57 .33 2.14 4.86
T 0% 2.54 §.22 - s 1.44 1.33 3.63 3.01
RM 16 1.78 - 0.43 - 0.57 - 1.01 3,88
RM 17 1.03 -~ 0.74 ~ 0.27 - 2.64 4,13
RM 18 0.38 - 0.37 - - 0.27 1.12 3.1%
RC 25 0.16 - - - 0.30 0.16 0.53 4.16
RC 26 .44 - 0.15 - - 0.32 0.37 3.46
rC 27 1.16 - - - 0.32 - 1.38 4.05

i~} corresponde a zerao {0,00)
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ouadre l1l. Sabor estranho e impregsdo global pela Andlise Descrl
tiva Quantitativa {(ADQ) para feijao da Beca/80. Fase Inlcial.
Equipe de provadores brasileiros.

Tata  Ouini QUi eso IR G mars ANSE o1
cT 0L - - 0.71 - - 0.71 2.11 2,54
CT 02 - - - - - 0,32 0.86 5,90
o7 03 - - - - - 2.30 2,76 6,10
CM 10 0.22 - 0.20 - - - 0.72 5.38
cH 11 - ~ - - - 0,41 1.60 5. 40
cM 12 0.21 - 8.25 - - - 2.05 4,86
ce 19 - - - 0.20 1.34 0.22 2.78 5,50
oo 20 0.30 - - - - 1.00 1.60 4.40
ce 21 .25 - - - - 0.72 1.90 5,11
AT G4 - 0.43 - ~ - 1.36 3.22 4,67
AT 05 5.20 - 0.26 - 1.00  0.80 2.41 3.60
AT 06 6.25 - - 0.18 - 0.33 1.25 6.40
AM 13 6,20 0.15 - - - 0.90 1.72 4.00
AM 14 - - - .26 - 0.723 0.66 6.00
A4 15 0.27 0.21 - - - 1.35 6,85 4.71
ac 22 0.22 - 0.20 - - - - 5,31
AC 23 0,17 0.60 - - - - 2,90 3,50
AC 24 0.27 0.75 - - - 0.52 2.32 4.52
BT 07 6.60 - - - 1.03  0.36 2,32 5. 40
BT 08 - - 0.47 ~ 1,30 0.40 .95 4,50
RT 09 - - - - - 0.25 2,26 5.91
RM 16 - - - 0.16 ~ 6.15 3.36 5.41
RM 17 0.25 ~ - - - 0.20 1.90 4,00
RM 18 0.38 - - - - 0.18 0.90 4,45
RC 25 0.21 - - 0.15 - - 1.41 4.61
RC 26 0.26 - - - - - 1.50 4,60
R 27 0.24 - - - - 1.24  1.52  4.55

{~) corresponde & zero (0.00)
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tuadre 12, Sabhor estranho ¢ impressao global pela Anhlise Descri-
tiva Ouantitativa (ADD)} para feijao da seca/80. Fase Inicial.

Faguipe de provadores estrangeiros.

¢T 01 1.25 0.35 1.15 0.21 - 1,44 1.81 3.54
cT 02 6.97 0.48 1.80  0.93  0.57  1.30 3.10 3,70
£ 03 0.80 ©0.86 1.8l 0.65 0.41  1.26 2.56 3.95
C# 10 6.82 0.45 1,05 0.53  0.45  2.28 4.32 1.46
cH 11 6.25 - 1.40 - - 0.57 2.10 2.90
oM o12 1.81  0.%7 0.98 0.80 0.52  2.23 3.90 4.33
ceo19 0.41 0.57 0.42 0.21  0.21  0.95 2,40 4.72
ce 20 1.20 0.90 0.60 0.55 0.55 0.76 2. 80 6.20
ce 21 1.61 0.58 0.45 1.27 0.17 1.06 3,50 4.91
AT 04 0.47 1.25 0.67 ©0.45 0.40 0.7L  2.78  4.75
AT 05 0.96 ©.46 1.50 0.71 0.46  0.90 3.20 3,80
AT 06 0.60 0.42 0.77 0.63 0.58 0.68 3.03 3.96
aM 13 2.11  1.86 1.15 1.13  0.50 1.95  2.90 1.36
AM 14 1.0 0.38 0.50 0.43 - 0.58  2.70 4,10
AM 15 5. 27 g.71  1.15 0.61  0.48  2.61  3.22 5. 60
AC 22 5,10  0.35 0.42 ©0.52 0.32  0.54 3,10 3.90
AC 23 6.90 ©0.37 1.30 ©0.82 0.80 2,10 3,90 5. 60
AC 24 - 0.18 - 0.14 06.14 0.32 2.57 5,27
2T 07 0.18 1.15  0.48  0.20 0.15  0.77 2.72 4.87
RT 08 0.35  1.00 1.00 0.72 1,10  1.70 4.30 4.30
RT 09 5 61 0.70 1,00 0.80 0.73 2,16 2.73 2.68
mM 16 0.96 0.90 2.41 0.95 0.76  1.13 3.13  2.88
‘M 17 0.45 0.18 0.68 0.41  0.22  0.41L 4,20 5,50
RM 18 1.85 0.53  0.35 0.37 0.50  1.50 2,31 4.54
RC 25 > 53  0.27 0.87 D0D.55 0,35 1.61  3.02 3.05
B 26 5 g0 0.38  0.53  0.25  0.26  3.60 2.70 4.30
RC 27 585 .42 0.60 0.82 0.82  1.98 4,44 4.11

(-1 corresponde a zera (0,00)
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ruadro 12a. Valores mé&dios de cada descriptor ysados na configu-

racio da ADQ para feijoes da seca/80. Fage Inicial.

Atrihuto Carioca Aroana Fosinha G-2
PR PE 3 PE Ph ¥E

Hatural 783 7,03 7,26 6,33 7,53 7,03
Duimico 0,30 0,80 0,18 1,25 0,25 1,13
Oueimado 0,00 0,69 0,60 0,40 0,00 0,52
Azedo 0,00 1,26 0,26 1,10 0,47 0,73
Caruncho 0,00 0,56 1,00 0,63 1,30 0,52
AMargo 0,57 0,87 8,51 1,19 0,36 1,905
“pftertaste” 1,35 2,60 1,99 3,26 1,45 3,73

IMpressao
Global 5,20 4,206 4,36 4,58 4,36 4,70
Atributo Tieté Mococa Campinas

PE PR DB PE P ‘P_E

Matural 7,60 6,80 7,50 7,33 7,53 6,26
ouimico 0,20 0,96 0,25 0,86 N,24 1,36
ueimado 4,00 0,64 n,00 0,28 0,60 0,55
rzedo 0,36 1;43 D,00 0,86 G ,00 0,81
Carancho 1,15 0,71 0,00 0,22 0,00 0,53
Amargo 0,50 1,30 0,28 0,52 1,00 2,15
*aftertaste” 1,40 4,53 1,38 3,00 2,00 3,13

IMpressac

3lobal 4,66 3,93 5,13 4,186 4,16 5,36

PR= Provadores brasileiros

PE= Provadoreg estrangeiros



Ouando sabor e textura do feijac sac avaliados num mes
mo teste, observou-se gue se o impacto inicial ou primeira im -~
pressie & mais devido ao sabor, a textura & pouco percebida &
ne case inverso, o sabor geria pouco percebido.

Ng valores atribuidos para impressao global pela egui-
pe de provadores estrangeiros (Quadro 12} mostraram que a varia-
vel localidade determina mails qualidade do sabor gue a variavel
cultivar, sendo gque Campinas obteve valores mais altos, seguida
por Tietd e Mococa com valores mals baixos.

pevido & freguéncia do valor zero ser bastante grande
e a anAlise exploratdria de ramos e folhas mostrar gue 08 dados
obtidos para os descriptores de sabor estranho nag sedguem uma
distribuicio normal, nac foi aplicado a ANOVA para cada um deles,
come soria desetado. Assim, foram usadas médias dos valores obseyr
vados para construcgac das configuracoes da analise descritiva

gquantitativa [(ADQ).

CONFICURACOES DA ADO

Foram realizadas configuragoes da ADG para cada trata -
mento, em cada época de colheita e em cada eépoca de armazenamento.
Porém, seria Aificil apresentar todas, devido ao grande ng
mern {72} & considerando ainda que nio  houve diferencgas sig-
nificativas eantre doses N, selecionou-se a dose Nég, de cada
anc, em cada eépoca de armazenaments e calcularam~se ag me-
dias de cada descriptor para feijdes da seca {Quadre 13}
& para feijoes das Aguas {(Quadro 14) qgue foram usadas na

construcac das configuragbes da anflise descritiva quantitati
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fuadro  13. Valores médios de cada descriptor usados na conf iogura-

gao da ADQ para feiices da seca, armazenados.

Carioca Aroans Rosinha G2

Atributo
X oM 14mM X &M 14M T B 14M
Natural 6,80 6,62 7,89 #,81 6,81 7,2% £,87 6,49 7,64
oulmico 0,60 1,19 1,29 0,60 0,63 0,83 0,62 D,66 1,56
pueimado 0,00 0,00 0,23 0,63 0,30 0,23 0,35 0,00 0,17
azedo 0,2% 0,3% 0,00 0,39 0,50 0,75 6,35 0,00 0,50
Caruncho 0,00 0,00 0,00 0,86 0,47 0,21 0,93 0,27 0,90
Amargo n,55 1,13 0,327 n,40 0,77 1,04 D,50 0,83 1,12
‘aftertaste 1,35 0,00 1,87 1,88 0,00 1,33 1,45% 0,00 2,33

IMpressac
Global 2,98 0,64 4,36 2,49 2,08 3,16 2,55 1,06 2,60

Tietd Mococa Campinas
Atributo s

_ I &M 14M I 6M 14M I 6M  14aMm
Natural 7,00 6,83 7,24 £,77 6,53 7,81 6,85 6,57 7,77
ouimico 0,55 0,52 1,66 0,82 1,72 1,43 0,41 0,61 0,65
Oueinado 6,70 0,00 0,00 0,37 0,32 0,17 0,78 0,00 0,25
Azedo 0,42 0,23 0,44 0,38 0,48 0,58 0,16 0,50 0,96
Caruncho 1,15 0,00 0,55 6,56 0,63 0,00 0,00 0,29 0,00
Amargo u,61L 0,64 0,91 0,28 0,96 6,74 n,55 0,93 0,93
‘aftertaste 1,40 0,00 1,89 1,38 0,00 2,30 2,00 0,00 1,34

IMpressas
Global 2,58 1,71 3,00 2,91 0,77 3,93 2,52 1,29 3,20
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ouadro 14. Valores m@édios de cada descriptor usados na configura~

cioc da ADQ para feijdes das Bguas, armazenados.

Carioca Aroana Rosinha G2
Atributo
I GM 1 HM I aM
Natural 7,77 7,31 7,63 7,20 7,76 7,35
puimico 0,96 1,45 0,84 0,46 1,33 0,60
fueimado 0,20 0,34 0,81 0,18 0,21 0,00
nzedo 0,00 0,37 0,29 0,34 0,27 0,52
Caruncho 0,13 1,28 0,14 0,26 0,00 0,42
AmAargo 0,76 0,31 0,53 0,77 0,71 072
"aftertaste 0,41 1,10 0,46 0,85 n,54 1,52
Impressan
Global 1,56 3,16 2,49 3,37 2,13 3,16
Tietd Mococa Campinas
Atributo —
T HM I 6GM T oM
Natural 7,78 7,40 7,43 7,09 8,01 7,29
ouimiceo 1,02 0,95 1,47 0,85 0,59 0,67
Oueimado 0,19 0,36 0,82 0,16 0,00 0,00
azedo 0,14 0,56 0,42 0,42 0,28 0,17
Caruncho 0,13 0,62 0,24 0,27 0,00 0,24
Amargo 0,86 0,63 0,69 0,57 0,94 0,49
‘Aftertaste” 0,45 1,31 0,40 1,50 0,55 0,89
IMpressao
Global 1,83 3,54 1,53 3,29 2,15 2,76
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va, evidenciando o efeito do armazenameto em relagac As cultiva =
res & localidades nas épocas da seca (Figuras 16 e 17} & das B
guas {(Figuras 18 e 19},

Configuragbes da ADQ com resultados do sabor natural e
estranhos apenas para feiido da seca/80 obtidos por provadores
brasileiros e estrangeiros sac apresentadas nas Piguras 20 e 21,
respectivamente ds cultivares Carioca, Arcana e Rosinha G2 e lo-
calis Tietd, Mococa e Campinas (Quadro 1Zal.

No Ouadro lda tem-se um resumo dos resultadeos do sabor
natural mostrzrdo a significlnela obtida pela estatistica na
ANOVA,

Os descriptores "aftertaste®, guimico, azedo e amargo
foram mais percebidos pelos provadores estrangeiros para os cultd
vares Carioca, Aroana e Rosinha G2, como para as localidades e
Tietd, Mocooa 2 Campinas. Babor natural fol mais percebido pela e
quipe nacional: guanto ao descriptor. impressac global (Quadros 11
e 123 foi percebido de maneira semelhante pelas duas eguipes, Por
tanto, os descriptores gue melhor caracterizam o8 feiijdes foram

natural e impressac global como seri demonstradce na MANOVA.

MANOVA. Os resultados obtidos para sabor natural e estra
nho em cada época do estude, em cada ano, seguiram modelos de tabu
lacao mostrados nos Quadros 15 at® 15h e correspondem apenas  80S
valores para feiilo da seca/79 (apds 14 meses de armazenamento),
conforme 2 citado no Cap. IV (MANOVA).

Preliminarmente 3 aplicacao da MANOVA foi empregads  ©

teste de Kolmogorov-Smirnov para comprovar a hipotese de normalida
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traadro l4a. Significancia obtida pela estatistica ¥ {ANOVA) para o
SABOR Watural de feilijoes armazenados.
tarametros IHICTAL FINATL
Seca Aquas Seca Aguas
78 7% B0 78 78 78 79 TR O7H
Tratamentos ng s
Cultivar nE e ng ns ng  ns ne  ns
Local 8 MW Y{Tii0p ng  ns ng o ons
Doge N NG - ns ns ng  ns ng s
Contrastes
THICIAL X FINAL
Epoca ng = ns  ns — TS
Local ng - ns ns ng
Cultivarx ng e ns g neg
SECA X AGUAS 1978 19748 149749
Epoca *({pg) — *{ha) ns
Leoocal ns —— ng ng
Cultivar ns — ne ns
ng= nao significativo
*= gignificativo ac nivel de 5%
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Quadro 15 - Valores pars cads desoriptor da ADRQ Failfe de Seca/78 (14 meses
de armazenamentol.

Grupo 1: Carioca em Tieté

vednden  Mobursl  Gwelwsde Azcikd Pretse Dneaoofip wwanpa TATLay Yoarta®  Slotml

T, 03
0.8

U]
4.8

3.0
4.8
0,0
.0
.6

3.0
.0

0.

Dals

0.8
8.0

f.7
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Quadro 155 - Valores pars cada descriptor da ADG, Feijio ds Seca/78 114 meses de

srmazenamento}.
Grupo 2: Arpana em Tied

E T S S S o T 11 /T BN T T R LI U ST T ety Taftor Tariat Sgegg
L) EN] (A Ay e L L [ L
9,4 Uy 1 Y iy i {7,41 Y ¢ 1,7
1.3 noe [a Al [5 & (L] [, 0,0 s [ANES)
n,1 .5 0.6 0 Ry A . .t Fad
9,7 a.4 e G o0 g 0.6 3.7 .0
0.0 0.6 i, G, N e &,0 .0 3
a.6 2,4 .4 Y 0.0 .G .8 &0 1.6
L 8.4 .0 no i, U 4] o0 KA 3.0
5, 0.t g.o 0.8 ] 0.4 U 0. {=.0}
5,5 .4 0.4 oo 0.0 .1 8.5 a.n &,z
a7 o, 0 0,0 n.a 0.0 eI 0,0 IS 5.7}
5.7 o] a3 (LN o, Tt o, .4 fa.7]
&7 0.4 .4 0,4 5.0 G 0,5 .8 (5.2}
W on 5.0 D BT Q.6 0,4 50 0.0 {70}
8.7 . a0 o1 1.8 B0 [$4] 5.3 8, {5.4]
8,4 oL o n.o 2.0 0.0 0.0 ot {n.9]
8,0 0.t 9.1 3.9 i & [ R LY 17
9.2 ot 2.0 0.0 GG .4 b, 6.0 5%
G.3 0.5 o0 0. 0.0 e .4 0.0 4.8
4.7 g.4 .0 0. 0.0 e .4 0.0 R
S 6.0 o8 8.0 &.0 6.0 0 ot 5.8
4.9 M s DU LE00 S RN 1 TN+ SNOPRUUO+  IE  J1 + SONURRE + Y . R+
r LN ¥ 3,0 2] .9 [ D07 .0 T8
&5 G0 0.0 0.9 a3 i 0.0 0. £.0
8.7 3, G i3 (NY, oG - oL 2,1 ¢ 4.3 2.3
.3 '{Lﬂ P .0 n,4a K L 3 s Hef Vol
70 0.c ot G.o 0.0 a.u G. 0 3.4 3.4
4,5 L6 .0 Al 0.0 c.0 0.4 .0 5,9
4.4 0.6 oL .7 c.n .0 ! 6.t 4.3
G4 1.7 Mo 1.7 G.n T o8 Q.4 4.t
£, 1,4 14T 2.0 C.0 F [ 4] 0.4 i
L7 1.9 {0 oG Cai gLl n.4 0.1 .0
1.8 Yo U.0 1.9 L.t oL 0.0 NS 2.6

N % o, i 1.3 3.7 £.0 [UR S fl.o c.n 3.4
LA 1,k 2.2 .o L .5 [ 4] [t 4} 1.7
f.% a.n L O 3.6 [a¢] 1.% b4 i 2.1
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Quadre 15b - Valorss para cada descriptor da ADQ, Feijie da Seca/79 (14 meses de

armazenamentol.

Grupe 3; Rosinha em Tieté

Meturel  fufetes Goelesds Azods Frsafre Saonodo fsoogpg o CALER Tante” Glane)
4,14 B, 5.0 .11 (s N G0 1.4 G0
“.8 .t 1 .4 {1 5,41 il {i.6 £
(3.4 Ei.id i, 8 L. .4 B 0t il (/M) F1
0.9 o0 0.0 0,4 0.0 0.4 w0 0.0 {o.5}
7.0 B3 o.i 0.8 0.0 £, 41 RS 8,7 2.0
6.2 7.5 0.0 0.0 G0 [+ 93 3.6 7.3 %5
7.7 7.5 5.0 (.o G0 2.0 .0 5.0 3.0
2.7 8.1 G 0.0 .0 g.8 .0 a.0 b
5,7 F.1 T &0 0,0 o, 0.8 7.5 2.1
[: 91 0.0 G0 o0 13 Pl 0.0 i, {6,861
5.1 L o 0.0 0.0 B, 1a 01 .4 {s.1]
G.0 a.0 .0 0.0 o.n N £.0 .9 {72}
5.8 .0 0.0 .0 g0 2.1 o0 0.l {a,0}
5.8 0.0 4.0 0.6 0.0 8,4 g.¢ 21 S
5.8 a0 .0 M .0 0.4 [} (118 ] {5.8)
7.6 0.0 0.0 o0 0.0 il 1.8 .0 fa,m)
9.3 8.0 0.6 1.9 .0 0.0 4,4 5.4 {5+3)
.5 0.0 0.0 6.0 .0 0,0 0.0 3.5 5.5}
.2 B0 .0 13983 0.0 D0 1362 .4 a.9 .
4.6 i G.0 0.8 o.0 G.i a0 (£ 3] 4.5
6.6 13 0.0 2.0 0.0 o, 0 0.0 .0 YN
&,9 .o 0.0 0.0 0.0 o, 0 0.0 0.0 .8
8.1 .0 ] G0 .0 2.0 NG 8.0 4.1
7.2 .0 Gt 0,0 fi | N b.t 3.7 S.2
7.8 0.0 0,0 ¢.0 2.0 .0 1. 4.5 6.0
$.3 . LG 1.8 Wy .0 £ 2.3 B0 4.4
5.5 1.5 .8 .0 o.0 C.8 0.0 0.0 28

&
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Quadre 15 - Yalores pars ceds deseriptor da ADQ, Feijfo da Seca/78 {14 meses de

armazrenamentol),

Grupo 4; Cariccs em Mococa

HNatural (‘Eui’.micﬂ fpeimeet Agedls Enwefes Derampiey Qoo BAC R Do b fRlabnt

) 0,0 1.0 o0 0.0 My UL I il Y

.3 0.0 0.1 o, G,y (i 0.0 RISE i,

#.5 a0 N0 0.0 Q. oL oun A o,

8.1 0.8 0.0 .4 0.0 1y [N [t “,4

(-1 T.0 S.{1 0,0 [ [ENE C.l [iJs [l

[ .0 . fig It [ .0 AN (.41 (8.7}
1,1 el 0,5 A {1, 0 (i 0. T .7
7.0 Ba? .0 0,6 EM: N . T 2.3

8.5 8,3 0. .0 B . £, {* 8.7 b

(R 7.4 .0 0.0 0,0 won c.c A7 Bk

5.7 0,0 0.0 .0 o [N 7,0 0,4 [&.8
5.3 0.4 0.0 8.1 0,0 G, 5.7 L.t

5.5 4.0 8.0 0o Dl 1.8d [N .0

5.5 .0 U 0.0 G, & .4 g.4o o

5.5 0.0 0.0 e n.n w0 ti.{: o, (5.9}
8.4 9.0 R 0.1 B .4 1.4 2l {a.12
8,5 Gl [<M4] o4 e 0.4 Tt . {G.i}
£.1 0.0 g.a 0.0 B L o0 [ =N
8.3 0.0 G0 p.o ) o (330 2, {5.8)
E.6 o0 tn.a B0 e, I 0.4 v A

f.7 0.0 e 0.4 . 0.0 o 0. R

.3 a.c tog oG oo [ [O% C.i IS

fad 0.0 g.1 ARy L4 T, .0 o 5B

7.0 .0 0.0 0.0 c.u 1.3 0.0 1.7 .4

7.8 O, 1.4 0.0 0.0 Q0 K 2.9 a,m

G.l 1.0 jree 0.4 0.0 ita Cufl .0 0.6

4,3 1.5 .40 a,0 e [ 1.8 0.l a.,7
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Quades 15d - Valores para cada descriptor da ADQ. Feijfio da Leca/79 {14 meses de

arynazanamentol.

Grupo 5: Aroana em Mococa

matural fufmien  dasrinndn A FEE T Ao IS RS Tt B B S L el EH s e Ve b Tiaoven

L a,f 0. SN T,k Et] 1.0 o, S04
e B D.0 {10 G £ (51 £ T
Fafl 743 0.3 &t fi.n oL a0 P 3.z
2 a.n a0 {4 .0 .10 .0 it ]

.0} 2,4 0.4 (o {t.0) [ .0 F T

5.9 4] A9} eon e L .3 Ly RN

.3 0.8 t R iy find .3 .5

L. 4.0 o0 {i.0 (s [+954 .1 . [

f.6 0.9 o .8 .0 g 4.4 @,y i

8,7 Q.0 Q.0 v il i 2.5 2,5 {2,
S5 0.6 0.6 1.4 A 5] . AL [
| &@.0 0 1.5 0.0 2.3 ¥ A {8
BT 3,4 [P Gadl [t ¢} HISH (el th. Z.5
Th .0 0.0 .0 UL e Big
[ LY 0.0 il Ay Gl traii (I e
G. s (e8] {10 %0 Sy oLk o .z
Fad Qg0 .0 a.¢ .6 il L LY HEETE
. Tal} L a.e 0. Tl S fof an
a8.# Tra i (.0 fi.g 4,1 Giad e P G
Fa .7 1.4 [£NY [LN S G.2 T .0
R gt 0.8 e AP & G0 .
9.4 "1.2 o [ERE T ol ot 1t A
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Ciuadro 16e - Valores para cada descriptor da ADQ. Fiifio da Seca/79 {14 meses de

armazenamentol.

Grupo 6: Bosinha em Movoca

fstoral  ulmico  lweimnilo Agega TneatTe Dranch B L A T Yoo ™ Global

. . i .0 n.e G o0 i gL TR 0,0
.4 8.0 a,0 1. r L Tt AN {oats
7 r.0 AR o.n o e 1, £ (3
6.5 FE [ oo n oL g (PR
Tt B, .0 fiul AR . 0.0 T} 2,3
T2 B 0. Bt 0,0 LAY B0 i
£l 0.0 8.0 0.9 o6 6 0.6 Tl fa. .
- 2,0 [ 3 .0 oG 0,0 0.0 oL L5 (hetd
6.5 .0 N C.0 oo [ o, b B
R : 8.1 a.c 1.6 8.0 0.0 ST I Bt 7.5 R
3,2 0.2 0.1 2.1 .0 oLe L L. R
. 8,7 Bl P} 0 .0 [P A 3.7 (%5
G 0. . i oL £.4 . £ oL ST
7l e e 0.7 0.0 faf .o o 1
5.4 {10 (1R 0.8 o, Ly e [ %
[ s 2.0 . o. [ R [ {g.7]
5,3 1.0 1.4 a.c e tt 8,0 P @
: 6.3 6,0 3.7 u,0 f.i R £ N 4.7
o, o oL 0.0 T AN 0.0 oL £
7.4 Z.0 . [ o oo ,
118 oi 1.4 £ e [ [l
] Bl [sM ] (s [~ Lt {a.t o, fra
B 6.5 2.7 1.6 oLl I, I ot S z.x
2.8 2.0 0.0 0. ] Y b Ci i ey
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Cuadra 15F - Valores para cada descriptor da ADQ, Feijio de Seca/79 (14 meses de

armargnamentol.
Grupo 7: Cariocs em Campings

Bng el mafmten  awtmagds Az Faanfen Gorumeha Aears fATRur Teobat filotnd
Had .6 0.0 fee] (Y] [ 4 [4 M3 .01 Fefl
a6 0,0 9 ﬁ.a a0 gt 0.0 0.0 7Y
B0 0.0 Ny . el 0.0 8.0 0.0 8,8
0.7 0.0 .0 L0 ra g 0.4 0,0 0,0 {8.7])
Bl 3.0 o, .0 B0 6.0 .0 B0 2.4
o5 7.2 Ball 0.0 n.o o 0.0 F.3 2.2
8.7 8,4 0.0 o0 0.0 0.0 B.0 .t 4.4
f,3 0.4 ¢.0 0.0 n.g 4.0 0.0 0.0 {5.3)
L 0.0 0.0 T.0 a.ne %1 2.C 3,0 (5.4}
8.3 0.0 . .0 e fdl AR il {8.3]
5.6 0.0 0.0 8,0 0.0 o 1.0 0,0 {5.6]
%2 0 1.6 a.0 0.0 5.0 Leaf) 1,9 4.2}
5.5 0.0 0.0 0.0 u.6 0.0 3.0 2.4 {a,3}
B.é 0.5 8.0 5.8 0.0 8.0 3.3 4,8 (8.5]
B0 0. 17 0.8 .0 ) 0.t o.9 (3] (9.8}
B2 0.0 .G 6,40 0.0 0.0 0.0 p.¢ 6.2
7.0 0.0 o0 0.0 0.0 T 0.0 0.5 6.5
7.2 .0 ha.n 8.6 ¢.0 € 0ad: i B0
Fel 0.4l 2.0 o0 2.0 3.0 4.6 G NG
- 0.0 0.0 .0 2,0 2.1 1.9 Lt 2.0
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7.8 ) 1.3 BN R 1.0 0.0 2.8 3,2
.5 g 0.6 £.0 .0 0.0 £.0 Ged 5,7
8.2 1.7 0.0 0.0 0.0 8.0 G.0 0.0 8,7
5.3 1.8 _o.B 2.2 1.0 Gl C.0 o0 L
a8 1.5 (£ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3,8
7.8 0.0 ife .0 1.0 0,0 .0 ot {7.8}




Cluadro 1Bg - Valores para cada descriptor da ADQ. Feijéo da Seonl/78 {14 meses de

armazensmentod.

Grupo B Arcana em Campinas

[I5S S0 WTHY Bulmicn  feesiaenin Arpuhy Exofre Seranniwy wearpne A Ler Ta-1n" Olate?
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Cuadro 15k - Valores para cada descriptor da ADQ, Feijio da Secal/79 {14 meses de
armprenamento),

Grupe 9: Rosinha em Campinas
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& 8,1 0.0 O.02 £.0 Gl .0 Het Zer

5.9 Q.0 (R C. G £.G o, £l {5.21]

) Dal C i L 2.8 T £ 1.4 d, (a8
T a0 - a0 T.f 0.0 e, [ T {53~
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Quadro 16 - Modselo da Andlise Exploratéria Ramos e Folhas para 4 deseriptores da
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Cluadro 168a - Medelo de Andlise Exploratdria Hamos e Folhas para 4 descriptores da

ADQ. Feijfo da Seca/78 {14 meses de armazenamanto),
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Guadro 18b - Modelo de Andlise Exploratdria Ramos ¢ Folhas para 4 descriptores da
ADQ. Feljao da Seca/79 {14 meses de armazenamento),

Girupo 5: Arcang em Mococa
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Quadre 18c - Modslo de Andlise Exploratéria Ramos e Folhas para 4 descripiares da
ADQ, Faijiio da Seca/78 {14 meses de srmazenamerntol.

Grupo 7: Carioca em Campinas
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Quadro 16d - Modelo de Andlise Exploratdria Ramos e Folhas para 4 descriptores da
ADQ. Feijfo da Seca/78 {14 meses de armazenamentol,

Grupe §; Rosinha em Campinas
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Cuadro 18.Teste de Kolmogorov-Smirnov (feijao, seca/7%), mostra

do como modelo para as demals apocas.

Crupos Natural Global
Do ax Dey Dy Redeicao D Deg, Dyg Retelcio

I L2130 ,25% (311 néo L1520 .259 L3111 nao
II .1i4 .221 .247 nac L1320 .221 . 247 nago
TII L124  .254 .284 nio L1101 .254 0 284 nio
v L1229  .254 (284 nao L069 L254 L 284 nac
v L1322 .254 .284 nao L0686 .254  L284 Ao
VI J136 L2599 .311 nao L1200 .25%  .311 nao
VI L0086 .259% .311 nao L0986 L2590 (311 nao
VIII L.070  .254 .284 nao L140 .254 28B4 nao
IX L1130 .254 .284 nao L1007 .254 . 284 nao




de para os descriptores "natural’ e "impressac global® e que foi |
consequida como se pode verificar pelos valores do Quadro 18. Zs
sa hipdtese hi havia sido observada peln analise exploratdria de
ramos e folhas, cujo modelo (seca/79 =~ 14 meses) & apresentado
nos Quadros 16 até 16h.

No Quadro 17 estdo tabulados os nimeros totals de repe-
ticdo por grupo e porcentagem de cada descriptor. Todes abaixo
- de 50% foram retirados.

Uma vez selecionados os descriptores natural e impres -
sio global, 9 grupos de tratamentos foram Fformados e aplicou~ge a
MANOVA, &poca por &poca e todas juntas, cujas matrizes de varia -
cio total (T), variagdo entre grupos (A) e variagio dentro da
grupos (W) foram obtidas. Os valores médios, desvios-padr%b 2 cog
ficiente de variagao para ©F nove grupos do feijao da seca & das
dguas constam dos Quadros 12 e 20, respectivamente.

As estatisticas da MANOVA para sabor de feiides das épo
cas estudadas s3c apresentadas no Quadro 21, mostrando gque ¢ gru-
po VI do feijl@o das aguas/78 apds 6 meses de armazenamento, apre-
sentou estrutura de correlagao diferente, pols, © tegte ¥ fol re-
jeitado ao nivel de 5%; procedeu-~se nova MANOVA sem o grupo VI e
obtivemos nio rejeicdo para F (Quadro 20), significando que agora
pode~se comparar as médias. Poderia-se testar a homogeneidade das
varifincias, mas o critério de retirar © grupo VI funcionou bem,

0s resultados do feiifio da seca/78 inicial e 6 meses
nio foram utilizados na MANOVA pela grande fregquéncila de valor zg

ro para © descriptor impressao global,
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Quadro 19. Estatisticas bisicas dos descriptores patural e impressio glo

hal para feijoes da seca (1979-1980), armazenados.

Crupos e

Epocas

ls&q

B

1
Intcial

1l4 meses

It
Inicial
14 mesas

Irx
Iinicial

14 meses

iv
Inicial

14 meses

iY
Inicial

14 meses

VI
Inicial
14 meses
VII
Inicial
14 meses

VIII

Inicial

14 meses

1%
Inicial

14 meses

7.3

7.7

5.1

n
fui}

5.1

5.6

1.3

1.2

0.85

1.2

2.1

0.16

0.13

0.45

0,38

0.44

.20 0.39

6.17

5.6 1.5

0,15

5.7

0.20 0,40

g = desvio padrao N= Normal

Cv= coeficiente de variagao IG= Impressiac Global
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gQuadro 20, Estatisticas nisicas 4os descriptores

feijdo das aguas {1978-1879), armazenados,

natural e global para

Grupos € 1978 1479
Bpocas -
X g C.V. b3 g C.V.

T M IG N IG 2] IG Jit| IG H IG i I
Ipicial 7.9 5.8 1.% 2.1 a.24 0.36 B.4 7.3 1. 2.1 0.18 0.28
& meses 6.6 5.4 2.0 1.7 6.30 0.26 7.7 4.8 1.2 2.5 0.15 0.35%2

iz
Tnicial 8.3 6.3 1.7 3.0 ©0.20 0.31 7.9 6.9 1.3 1.9 0,16 ©£.27
& meses 6.7 6.0 2.0 1.7 0.29 0.28 7.% 5.1 .3 1.8 0,17 0.35
IIY _
Inicial 8.3 6.1 1.4 2.3 0,16 0.37 8.0 6.7 1.0 1.7 0.12 0.25
& meses 1.0 6.5 .6 1.8 g.22 0.29 8.0 5.2 0.93 .1 0.11 ©0.40
v
tnicial 7.8 6.2 1.8 1.8 0,23 0.29. 7.6 1.1 1.7 0D.,14 0.23
¢ meses 7.3 6.2 1.2 2.0 0.26 0.32 7.6 5.3 1.3 2.%  0.17 0.47

W .
tnicial 6.8 5.6 2.0 1.8 0.29 0.32 7.4 6.4 1.8 ».5 0.24 0.39
& meses 6.5 6.0 2.0 2.1 09.30 0.3% 7.2 5.5 1.4 2.3 0,19 0,41

vI
Inicial 6.7 6.3 2.0 1.8 0.29 0.30 8.2 7.1 1.3 2.1 0.15 0.2%9
& meses 5.6 5.3 0.98 1.6 0,17 6.30 7.6 5.2 1.%2 2.2 0.15 0.42
Vit

Tnicial 7.8 6.0 1.9 1.6 0.24 0.26 B.0 7.0 1.3 .2 0.16 60.31
6 meses 6.8 5.% 1.9 2.4 0,27 0.40 7.8 5.3 1.3 .3 0,16 0,43
VIiIl

Tnicial 7.9 5.7 .7 2.2 D.21 0.38 8.1 6.8 1.6 0.12 0.22
& meses 5.9 5.7 1.6 5.1 0.27 D.36 7.3 5.3 1.0 2.3 G.12 0.43
IX

Inicial 7.5 5.8 1.9 1.8 0.25% 0.31 8.6 1.1 2.1 0.12 0.2%8
5 meses 6.3 5.7 L.% a0 0.23 0.3%8 7.7 6.3 .6 3.0 0,20 0.31

desvio padrao N= Mormal

i#

o

cv= coeficiente de variagao  IG= Impressao Global
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Ouadre 21. Estatisticas da MANOVA para feijces da seca

[1878-1980) , armazenados.

& das aguas

§5) ¥ 4 Y .,* n T g oy

Lpocas fID Ftah. P Rejelgao IDO Ftab I Rereligao

AGUAR/SIS

Inicial 0.81 1.95 0.05 nao 1.64 2.07 0,05 nao
rejeito rejaito

& meses

{c/todos 1.59 1.95 0,05 rajeito 1.22 2.07 0.05 nao

grupos) rejelito

6 meses

{s/ © 1.19 1.80 0.05 nao n.BRO 2.27  0.0S5 nao

grupo &) rajeito rejeito

SECAS 79

14 meses 0.74 1.9% 0.05 nao §.51 2.07 6,05 nao
rejeito reiaito

AGUR/TO

Inicial 1.16 1.95 0.05 nao 1.22 2.07 (.05 naoc
rejeito reijeito

§ meses 1.19 1.85 0.05 nao 0.89 2.07 0.05 nao
rejeito rejelto

SECAS 80

Inicial .55 1.95 0.05 nac .26} 2.07 0.05 nao
rejelto rejelto

1p = Igualdade de Dispersac

il

no

Distribuigac”Overal”
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As conclusdes gque podemos chegar através da MANOVA pa-
ra 0 sabor Sa0:

a) para o feijac das aguas/78 - inicial nadc foram obser
vadas diferengas significativas, a0 nivel de 5% entre o grupos a
nalisados em relagao aos descriptores natural e gleobhal.

2pbs 6 meses de armazenamento notou-se que o grupo VI -
nesinha G2 em Mococa, diferiu dos demais, Com valores mails altos,
portante, plor textura. Assim, esse grupo fol retirado e gquande
nova andlise foi efetuada ndo foram observadas diferengas signifi
cativas entrs 08 grupos restantes.

Na comparacio entre as fases inicial e final, nao foram
abé&rvaﬁas variacdes significativas gquanto is igualdades de dis -
persac dos grupos, ou seja, a variagdo dos grupos, fol nao signi-
ficativa, mas foi significativa ao nivel de 5% para discriminagaoc
*overall®”.

b} para o feijho das aguas/79 nio foram observadas dife
rengas significativas entre os diversos grupos para o8 feijdes
com e sem 6 meses de armazenamento,

A comparacac entre as fases inicial e apdz & meses  de
armazenamento mostraram diferencgas entre grupos a0 nivel de signi
ficancia de 5%.

o) para feijdo da seca/79 apSs 14 meses de armazenamen-
to obteve-se igualdade de disperség nos nove grupos analisados,
como tambem igualdade de seus centrdides, o que significa dizex
gue os descriptores natural e impressidc global tiveram a nesma

classificacao na escala de pontos 0 - 9}, sendo independente  do
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tipo de cultivar bem como da localidade.

d) para o feijado da seca/80 os resultados obtidos pela
esgquipe de provaderes brasileiros ndo mostraram diferengas signi-
ficativas entre os grupos de tratamentos.

Uma anflise conjunta do feijdo de todas as épocas de v
1Theita nas fases iniclal e final foil realizada, observando-~se di-

ferencas entre elas ao nivel de significéncia de 5%,

B. TEXTURA
1. Anilise do Perfil de Textura Sensorial (APTS) pela RHNOVA

05 resultados da APTS obtidos para o feiijlo, em cada &-
poca de colheita & de armazenamento estudadas, sido apresentados
nos Quadros 22a,b,c {seca/78 iniciall: Quadros 23a,b,c {secal78 -
& meses): Cuadros 24a,b,c {Aguas/78 =~ inicial); Quadros 25a.,b,c
(Aguas/78 ~ apds 6 meses); Quaﬁroslzﬁa,b,c (seca/79 - apds 14 me-
seg): Duadros 27a,b,c (Bguas/79 - inicial); Quadros 28a,b,c (& -
quas/79 - apbs 6 meses) e Ouadros 29%a,b,c {seca/80 - inicial} que
forneceram as seguintes observagoes:

a) para o feijao da seca/78 = inicial, (Quadros 2Z2a,b,
o}, em relacao d propriedade mecinica de dureza perceblda na pri-
meira mordida (que se refere & sensacao inicial), houve diferen -
cas significativas entre tratamentos, entretanto, gquando testados
os efeitos de cultivares, localidades e doses de N, o teste F fol
n3o eignificativo; apbs 6 meses de armazenamento, Carieoca e Aroa-
na foram mais moles e diferiram de Rosinha G2, ao nivel de signi-

ficincia de 5%.
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[SETR O NV

Pane Intodat.

I, SENSACRD INYOTAL

a. Mecanloas

- Duareis

b. Geonctricis

. Outras Caracterfsticas

fumbidadel

11, BENSACAD MASTIGATORIA

&, Mecinicas
- Hastigabilidade

- H¥ Hastigadas

b, deométricas

o. Outras Caracterlsticas

Nyp

BO

Mag
Bgn

11y, SENSACRO RESIDUAE (TOTAL)

- Yelosidade do Rompimento

= Tipo de Romplhento

- lmidade Absorvida

- Recobrimente na Booca

Mo

I
Yan

B4

g Perfiloda Textova pare Fedddo oaltbear Cardoca - Secs 7,

Fler s Moreuda L e
1,44 1,33 1,11
1,44 .11 1.44
1,55 1,44 2,11
homnogénea honog énea
homoghnoa reaog Enea ot nia
hamoglnea
homogdnes hom Bnea honiogErea
reagular roegular ragulay
reqular remu by vegular
regular ragular rogular
1,22 1,55 1,84
1,44 X322 L.44
1,44 L,66 1,77
i1 L 14
L2 18 1z
1L 14 14
- normal rrrmia l S
pastloss
- TRl normall
mantosa
pastoRs - normat
PR PHAR A grande
ragular regular PR
requlay rogiular ragular
mdia alta medila
alta alta alea
média alta alta
ripide répide
yanide wipido
rapido ritpldo ranioo
ragular rogular refular
regular regular grande

rergqulaz

TosTiilar
lave

b

reogulay

lave
rogulax

Teraa

Jeialfitidssbs ]

lavae
rogular

Jeruer
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gumire o9 . Ferf{il da Testuara parva Fotlia Arvana = Seca/7?8,. Fansoe Infcfal.

I, SENSACRG INICIAL

&, Mecdnivas

- Durgzs

h. Gecnétricas

&, Dutras Caracteristicas

1T. SENSACRD MASTIGATORIA

2. Mecinicas

- He Mastigadas

b, Goombtrioas

&. Gutzras Caracteristicas

TIT. SENSACEQ RESIDUAL {(TOTAL)

velocidade de Romplmenta

i

=~ Tipo de Rempimento

~ gmidade Absorvida

~ Becobrimento na Boca

Tostiey Tiets e TRREA Caeplnasg
B, 1,372 1,5% 1,66
¥ag .22 1,44 1.88
“ao 1,88 5,33 1,55
NO homogﬁneﬂ by B e d heRmOEne s
Nan homoygénga R59 henoghnes
hamagenea
NBU HEMOoENea bt e a HAO
homogénea
HG regulay ragunlay rogular
Hyp rogqular ragular rogular
HSU regulay regular rogialar
Hﬂ 1,33 1,33 1,55
Ndo 113 1,22 1,17
NSQ 1.77 1,22 1,55
NU g 8 B
Nﬂﬂ Ed 2 11
Hyp 16 4q ig¢
HQ normal migrmsl norTal
ng normul pEguena nEmal
N&O normal normal -
My regular regular raguylar
Naa regular rogular rayular
Byo regular regular EHEGMETLE
g alka alta alta
PN alta alta slta
HEG alta alta alta
H, rapldo rapido muito
rapido
Hyp ripldo répido moito
rapido
LI répidoh riplde répide
R, regular regular regqular
Hig rogular ragular oz ande
NBD regulax vagular regular
N, leve leve lave
Hyn lave leve leve
Heg leve ragular Tave
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tdra 2. Perfiloda Textura it pPelfio Colttvar Hosinha 82 - recs/ R,

Page Inicial.

Do Tioeh MOTOC Cankgak g
1. SENSACRO INICIAL
8. MacAnicas RG 2,22 1,688 1,4%%
- Durgza By 1,44 1,66 1,66
N&H 2,00 1,68 1,64
B, Geom@tyicas LI horoginea cht“.mﬁa hTmeg e ne s
hemogines
Hap homegened nomog fnea hosmrgines
Han homogénea homogbnes homoganes
. Qulras Caxacteristicaé iy ragulax rogquliar regular
Hw regular regulaxs regulay
Hapn regular regular ragular
TI. SENSACRO MASTICATORIA
a, HMacanicas Hy 1,22 1.33 1,44
—~ Mastigabilidade Yaa. 1,33 1,44 1,66
Hgg 1.77 L.66 1,86
~ K% Mastigadas LI iz LG 1i
Ndﬁ 12 1 ié
Mgy 14 12 1z
5. Geondtricas . N, normal - nogmal
Méo normal - -
NHU nGrmat - -
o. Dutras Caracteristicas Hy regular ragular refilay
Y,n ragqulay regnlan pegueni
N&D regular regular regular
IIT. SENSAGRO RESIDUAL (TOTAL}
- Velocidads fde Hompimento My, zlta midia mEdia
L média altn ales
Mgy madla altas alta
~ Tipo de Homplmento H, ripildo rapide riptdo
Hia rapldo rapide rapido
Moy répido ripido rapldo
- Umidade Ansorvida N, regular regular regular
N¢ﬂ grande . regular pegqueEnt
Hgn regular regular ragular
- Resobrimento na Boca Ho neshm lave roeulay
ﬁﬁﬂ leve nanhun nenna
Hgy leve nenhum neshan
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A caracterlisticas geomdtricas foram homogéneas para o8
tratamsntos em geral, com excegac de Carioca e Aroana em Campinas
- yagularmente homogénea ‘& nio hamo%énea, respectivamente & que
foi observada na medida reoldoica gque apresenton altos coeficien—
tes de wariacido entre 50 graos da meosma amostra; "outras caracte-
risticas® recebeu grau regular de umidade, significando que a es-
trutura do tegumento do feijao ndoc & seca.

Ouanto A caracteristica mecBnica de mastigabilidade, o
teste ¥ foi significative ao nivel de 5% para os efeltos cultivar
e localidade: aplicando o teste de Tukey ao nivel de 5% para as
m&dias, tem-se que Tieté e Mococa (1,40} apresentaram menor masti
gabilidade, portanto melhor estrutura, e diferiram de Campinas
(1,61) que obteve maior mastigabilidade, portanto textura mais

vosseira; Caricca e Arocana obtiveram menor mastigabilidade {(1,78)
e nan diferiram de Rosinha 82 (2,03).

Para a caracteristica niimero de mastigadas houve efeito
significativo para cultivares, sendo gue Aroana obteve menor wvalor
(9,0}, portanto, textura mais macia, e diferiu de Carioca {12,2}) e
Rosinha 62 (12,3}, ao nivel de significancia de 5%,

Entretanto, apds 6 meses de armazenamento nao houve di-
ferencas significativas entre nenhuma das variveis.

Ouanto ac nimero de mastigadas, a estatistica F foi nao
significativa para cultivar, localidade e dose M. Entretantae, com
parando as médias entre localidades observa-se pelos dados dos

ouadros 23a,b,c, que o nimero de mastigadas sumentou com O arma-

renamento de 11 para 14,
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wiadine 23g . Pevfil oda Texturd paras Felddo Cublblvar Cardooa - Seop/%,

n\i!G:ﬁ i omeses e srmazotkiimoento.

rase Fretn MO Cettpad racis
I. SEHSACKD IRICIAL
#. HMecinicas L 1. 08 1,44 1,17
= fHirsuas N40 55 2.4 1,37
Mg R 1,73 .11
. Ggométricas Hy homeg finea homogénea hosnagenes
PN homogénea hamaganaeas homisy nas
By homoginea homoganea homoyg énea
¢, Uutras Caracteristicas ' NG regulax regqular reqular
{umicdade) * Ngg ragular ragular grande
Ngg regulay reguloy regular
I%. SENSACRD MASTIGATORIA
. MecBnicas 0y 2,00 1.44 1,88
- Hastigabilidade Nyo 1,44 2,00 1,45
Mgq 1,72 1,94 2,11
- H? Mastigadas Ny 12 il 14
N40 9 17 1z
Byup 12 18 16
b. Goomdtricas u, normal - -
4 - - -
Nﬂﬂ GrunoBi normal -
2. fatras Caracteristicas Na regalar ragular regular
Yo regular regular regulan/
granda
NBG Tagular regular ragulars
gx ands
IIX., SENBAGAD RESIDUAL {(TOYAL)
~ ¥elocidade de Dompimentao B,y madin alta nedia
Mg média médla midia
¥uo media midia medla
~ Tipo de Romplmento R, répldo rapida muino/
rapicdo
Yap ripida rapido ripido
Mag rapido rapids répida
~ Umidade Absorvida N, regular ¥ regular regular
&40 ragulan regular reduiar
By ragular regqulan regular
~ Recebrimento na Boca P leve ragular regulay
N40 leve leve reguliar
Hgy lave Leve leve
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Quadre 23k - Ferfil da Testurs pard Pelpio Dultivar Arcapa - deca/Td,

-?!.E‘L’TH& b owmenes dJdot armaenmenio,

Doan Tioty PO oyl
1. SENSACAD INICIAL
&, Mecdnlivas No 1.568 1,77 L]
- Duraia N4G 1,71 1,94 1,94
Hag 1.44 1,44 2,05
b, Gecmdiricas L homugdnea homeg@nea homogénea
L P homoginea homig Snea homened
Hyy homogines hmoy Bnea homaganea
¢, Outras Caractexfsticas. NQ ragular g iay regular
fumidade) Ndﬁ regular regular regular
Ngo gramte grands roagulay
1. BEuBACRC MASTIGATORIA
a. Hechnicas Hy 1,63 2,77 1,72
~ Mastigahilidade N40 2,00 1,83 L.94
Hgg 1,44 1. .44 2:27
- N9 Mastigadas Wy it 14 11
Hen 16 17 14
NBG 12 11 18
b, Geomdtricas ", normal - -
Hso - B -
Hsa [FEaillaT-T] normel -
c. Gutrap Caracterfasticas NG rogular regqular rogular
Nan rogular rugular regular/
: grande
Bop regular regular regular/
granide
11, SENSACRD RESIDUAL {TOTAL]
- Valoridade de Rompimento My, madia alta media
Mag media media madia
P9 m@dta mEdia midia
- wipo dg Bomplmento Ny paplde rEpide muito
réapido
Nip riaptdo rapidn ripido
Mg rapido riplde ripide
-
- Umidade Abgsorvids No regulat regular regular
L regular regular regular
R&O reyualar regular ragular
~ Racobryimenteo na Boca NO love ragular ragular
Hen lave lave regilan
Nen lave love leve
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guadro 2%e~ Perfil da Texlurs para relfie Cultivar Hesinha G2 -

wpdn 6 mescs de armazenamenta,

Seea ST,

T. BENSACRO INICIAL
#, MecAnicos

- [hagaeps

., Geomdtrican

¢. Cutrasa Caracterlsticas
{umidade]

II., SENSACRS MASTIGATORIA

a. Hecinlicas
- Mastigabilidade

- Mg Mastigadas

b, Geomftricas

g. Outras Caracteristicas

ITY. SENSACED EESIDUARL {TOTAL]

velocidads de Rompimento

1]

Tipo de Rompimento

- Umidade Absorvida

Recobrimento na Bocid

t

fDoss PTheti Moenaa Cang i nad
M, Z,14 2,16 1.56
NQG 2,00 2,00 2,85
Moo 2,66 2,22 2,38
by, homog Bnea homogenea homoginea
840 homogénca homogfnea hemeahnes
By homog&noa nomogBnen l1Cmesg B neas
Hy regular regular regular
Nﬂa regular rogular regular,
grande
Hﬂﬂ regulax/ rogular ragular
paijuena
Hy 1,94 1,483 1,66
Nio 1,77 2,13 1,94
Hpg 2.61 2,11 2.27
"y, 18 15 12
Huq 14 18 15
Mgy 20 14 18
ﬁe - - normal
H#G normal - pormal
Hag - pormal -
NO regular reag lar ragular
Bag regqular yegular ragular
Hey ragulard raguliar ragular/
arande DEgUans
Ny radia madia madia
By média média madia
Hoy alta média média
M, riptda répido rintdn
Waa rapido rdpide ripido
Nag ripides ripido répido
NQ regular regular reqular
Nﬂﬁ grands pogilar regular
Naﬂ regulay regulsr regulan
W, leve leve e
Hﬁﬂ lave Tave lave
g lave lave v
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As caracteristicas geombtricas foram homogéneas; a wwoi-
dade regular e quanto &s caracteristicas de sensagdo residual es-
tio mostradas nos Quadros 23a,b,c.

b} para o feijdo das dguas/78 - inicial {(Quadros Z4a,b,
o}, quanto & dureza, o teste F fol significativo para as varid -
veis cultivar e localidade, ao nivel de 5%: aplicando o teste de
Tukey tem-se gue CArioca {1,16) apresentou textura mais mole e 4f
feriu de Rosinha G2 {1,57) e Aroana (1,43} e gque Tiet& alcangou
mennr dureza (1,18) e diferiu de Movoca {1,55) e de Campinas
(1,43) ao nivel de significinecia de 5%.

resultados semelhantes foram encontrados para o8 paréme
+ros de mastigabilidade e nlmero de mastigadas. As caracterlsti -
cas geométricas entre regqularmente naoc homogénea e nao homogB&nea,
umidade entre regular e grande e sensacao residual pode ser obser
vada nos Quadros 24a,b,C.

apbs 6 meses de armazenamento (Quadros 25a,b,c) foram
observadas difevencas significativas entre tratamentos ao nivel
de significidneia de 0%, entretanto, os efeitos de cultivares, 1y~
calidades ¢ doses N para os parametros dureza € mastigabilidade
nao foram significativos; guanto ac nimero de mastigadas, houve
diferenga entre localidades, sendo que Tietd obteve menor media,
(11,0), portanto, textura da casca mails macia e diferiu de Mococa
{14,43) e Campinas (13,93}, ao nivel de significincia de 5%.

2 caracteristica de umidade fol classificada entre regu
iar e grande. AS caracteristicas de sensagao residual estdo regis

rradas nos Quadros 25a,b,C. Algumas caracteristicas foram Aify =~
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Quadro Pda Perttl da Teslara paera Fellddo coltivar Carduea -

o Intetal,

Aouan/7H0,

Theet sy A TER BTN lamtpi e
Y. SEMSACED THICYAL
&. Meclaicas My 1,00 1,33 1,22
- Dureza Myp 1,00 1,44 1,50
Mg 1.00 1,408 1,18
t. Ceomitricas Hy chte.uﬁu chtu.uﬁo Hado
homogénaa home&ne.s TeUmMOg o nd
M NE? Mio Nan
HOmOgEne 3 FmeepErig homosgEnea
Hyn Rﬂqtm;ﬂﬁo nio Hegtg.ﬂﬁa
. homogénea homsgdnes homogEnsa
¢, Qutras Caracteristicas HG grantda veqular/ rogular
funidade) grande
Hag grande/ redqpulary regular
regular arandse
Hgn ragqular/ rorular/ grandea
yrande grande
31, SENSACED HASTIGATORIA
#. HMaciniaas My 1.1 1,44 1,33
-~ Mantigabilidade N4ﬁ 1,00 1,88 3,33
L 1,14 1,11 1,44
- W% Mastlgadas Na 12 13 11
: ﬂéﬁ 10 14 14
Hag 1a 11 13
bh. Geombtricas By - - -
Hyg - - -
Hag - - -
¢. outras Caracteristicas My grande grande/ regular
ragular
N4ﬂ grande/ reqular/ regular
regular grande
Baa regular) regalars grande
gxrande grande
TIf. SENSACRD RESIDUAL {TOTAL)
- yelocidade de Romplmento L alta alta medinfalts
Hya wmidla médiasalte altafmidia
Hgs alta medin/alta alta
- Tips de Rempimento Hy rénide répiide/ rapldes
b multe ripide multe réipide
Hyn raplido rapldo rapida
By multo ripldo rapido mpite ripide/
ripdao
= Umidade absarvida Ny grands grande/ reqular
' regular
Hyp wrande/ reyulax/ ragular
regular grande
Han grande/ regulazr/ grande
Yegunlar grarnle
- Reoobrlmento na Boca NQ renhum requlary grande/
grande nenbagn
Hen rogqular/ grande grandes
leve noihun
NSO regular leve roqulaz/
grande
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240
Inlotal.

[oITINEE S 2]

Fang

Parfil da Textura para e

L0 tultlvar Aroana -

Rapuas /Tl

1. BENSACAD INICEAL

a. Mpoinicas
- Dureza

b, Ceomdtricas

¢. Outras Caracteristicas
{ronldada)

Y. SENSAGAD BASTIGATORIA

&. Mecdnicas
-~ Mastigabllidade

~ WY Mastlgadas

h. Ceauftricas

o. Dutras Caracteristicas

1T, SENSACKO RESIDUAL (TOTAL)

-~ Yalopcidade de Rompimento

- Tipo de Romplmento

- ymidade Ahsorvida

Recobrikents na focn

i

St T{oth Monnrs Camprinag
NG 1,00 1,61 1,83
an },00 1,44 L, .56
fgg 1,27 1,38 1,11
Ny homoysnes negtﬁ.mao ey GIe A
homoninea
Hag hoRogEnes homopanes Ruqta.wéo
RO Do A
Nen wio homogénaa ﬁagt&.uau
hamoganea hormogsnes
Hy grande raqular/ regular/
paruena peuana
Ran grands/ reqular ragular
regqular
Hap grande/ waogi lar pegular/
pegqular grands
f, 1,13 1,44 1,48
Héﬁ 1,05 1,50 1,81
Nﬁﬂ 1,27 1,37 1,41
Hy 11 16 13
Mgy 10 13 14
Hyn 10 1z 14
o - - -
Hag - - -
B0 - - -
o grande regulary regulay
pagquena
40 grande/ ragular regular
reyular
a0 regulac/ regular regular
granda
o alta méadia médralaiis
g alta madiasalta média
a0 alta media midiasalta
By muito raplda, ripids rapldoe
Wyg muite ripidos rapido ripido
rapido
Hgp Wuibto rapido/ rapido rapldoe
rapido
B grande regular/ regular
pogQURTE
N40 grande/ regqular ragular
rogalar
Ran grande/ ragular rogular/
pegular grande
Wy leve/qrands regular/leve resfular
NdD leve  requlay rogqular/grands Lowe
NSO love ragular Towe




uadrs fdg- Perfl oa Pextira para Fedddo Caltfvar bontoha 02 - By

Pase Tndeial,

Pz

Tietdy Fuoraea Camtpings
I. BLRSACRO IRICIAL
&, Mecinigan Hy .33 1,88 Yohb
- Durees Nqﬁ 1,22 1,77 1,55
Ban 1,186 L, 88 .88
b. Geométricas Mg H&gtelﬁﬁo homogenea homogenea
hoiog D hea
¥4n Rﬂgtn;NEU Rﬁqte.ﬁio R&qte,ﬁio
hompyganen hemogdnea Froweg Srioa
L Rﬂnt;NEO Regt¢;N50 Hag
homGginaa hosogénea homogEnea
¢, Dutras Caracteristicas NG regular peguens/ requiar
{umidade) regular
Ve ragular, regular regulay
grande
NBD grands/ regular ragqular
regular
1I. SENSACED MASTIGATORIA
a. Mecinicas u, 1,33 2,00 Y,686
-~ Mastigabilidade Yo 1,55 2,11 1,33
NSO 1,27 1,83 lgﬁﬁ
- B? Mastigadas HG 14 17 14
Hay 14 16 13
Bog 12 i3 16
b. Geométricas , ~ - -
Hyn - - -
Hao - - -
¢. Outras Caracteristicas NG regqular peguena,” regular
regularn
“40 regular/ reqular regulir
grands
N&O grande/ reqular reagulay
regular
LIk, SEMSAQED RMESIDUAL (TOTAL)
~ Yplogldade de Rompimento H, alta média média
Hyg alta madia medizsalta
Hag alts média média
- Tino dé Romplments Hy raptdo rapido riEpldo
¥in raphdo . répido rapldo
Bgy réplde répido ripido
-~ Umidade Absorvida My requlay regular regular/
frguierng
Wypn requlnrs reqular rogular
qgrarsde
N&D regular/ regulax regular
grande
- Rgcgbrimanto na Boca NG regular/ rogulacs Yo/
love lave regular
Mg lave/ ragulars regular/
nanhium lave Lave
NEG regqulary regulap/ regular
lewve Yawa
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wheaalie Fhe

apln & Reson ade sraEense o,

Porfil o Testurs para Foijis Cultivay Cartocs = Rgues 77,

Licsgiat Thend Hocooa Chmpiﬁdm
1. SEHSACEQ INILIAL i
a, HMecinioas B 1,94 2,31 1.6%
- Durexs ﬁ&O 2,37 1,21 2,64
Hpp 1,88 1;66 2,47
b, Geomdtricas HO Nﬁg nomegEnes homoganea
hamaganss
Nag chte;NSw nonogénea honey fraa
hompgénes
P nic homog &nsa homoganga
B homogénea
@. (utras Carascteristicas NQ grande regular/ regular
{umidnde} grande
Mip regular rigular ragular
Nao regular/ grandes/ rogulard
grandae regulaxr grandea
Tr, SENSACAD MASTIGAPORIA
a. Mecinicas My 6,5 3,66 3,71
- Mastigabilidads H 5.4 A,12 3,55
4G
NBQ 2,44 2,71 225
- N Mastigadas NO 12,7% 11,22 iz,11
Man 4,88 15,22 12,68
Hag 12 .88 11,33 11,588
. Ceomftricss Ny - - -
N&O - - Hormal
Hgg - Hoomel -
o, Qutras caracteristicas Eﬂ regular raegular Tegular
Naﬂ regular ragular/ reyulaz
grande
ﬁBD regqular/ reqular regular/
grande Qrands
III. SENSACED RESIDUAL {TOTAL}
- Yelopidade de Rompimento By mEdinalta alta alta/média
Hap alta madia media
Hop alta medias/alta alta/média
- Fipo de Rompimento My ripldo/ ripido ripido
mulio rapido
Hgq  muito wEpido rdpido ripldo
Hygy riplido rapido/ rhpldo/
muito raplde muito ripido
« Umidade Absorvida N regular/ regular regular
’ grands
Nyn pevpuena/ regular/ regular
rogular grande
Bags grands regular rogular/
grands
- Recohrimsnte na DOGa NG leve lave Leve/
rogular
Ndﬂ Tows Laver leve
NSG ieve/ leve/ leve
regular ragularc
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sy 2 Perfl da Toslura paea Fel jde Coltivar Roalohg O3 ~ Fauans Ty,

apdg b mesed de armazomamento,

I, seNsAQRo INICIAL

a. Heclinlcaw
~ Dureza

B, Goomdtricas

. Dutras Caracterlsticas,
{umidede)

IX¥. SENSADRO MASTIGATORIA

a. MecBnisas

~ Mastigabilidade

- NP Mastilgadas

b, Goométricas

£, Outras Caracteristicas

ILI. SERSACED RESIDUAL {TOTAL)

~ Valocidade de Bompimento

= Tipo de Rospimento

« {midade Absorvids

= Recobrimento na Boca

RITTETRS Trota Marererea Caksrf s
NU 1,414 2,72 3,38
Wy i,38 1,00 3,44
NBO 2,44 3,44 1,22
Ny homogénes hosogenoa homogdnea
L homogénea homogénea hoinog fnes
Hapn homogénes howogénea Reg ™ nio
homogfnea
Na regular regqular ragular
Ndﬂ regular regilar regular
Hap raqular pegnena,/ reguler
ragulny
Hy 2,83 2,77 3,38
ng 4,92 3,43 4,75
Nan 2,838 3,38 4,31
Hy 8,77 17,88 16,64
N40 11,08 14,11 14,33
H 13,5% 1,07 16,77
80
NO - Hormals -
POUCH Gremosa
Nd@ b - Wermal
Rao " - -
NQ regular regulay Eegulary
N40 regular regulan regulax
Hap regular ragular requlac
NO médiafalia miEdla medlia
Moo alta/média média média
Hpg mad iy mégia média
Ho ripida ripids/ lento/
lento rapido
Hyg rapldo/ rapide répido
multo ripide
Mg, rapido rapido rdpido
*
M, regular regular regular
P regular regular regular
NBO regulsr roegular respylar
ﬂa leva love/ leve/
regular roegular
Néﬁ love Leve/ lave/
radgular reguelar
NSQ levea/s leve leve
rogular
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shavdre Fhe

apOd B medea de armagopamento,

Por L1 i Wostura pars Ped jan tuitivar Sroana - Bguas/H,

jate T Yiptd Mg Sosp s
T, SENSACEO IMICIAL
a, Mecinicas Mg X, 33 2,66 L E8
« Diygreza Wy 1,88 2,13 .55
Nﬂﬂ 3,44 2,84 2,23
b. Geomdtricas Ny Reqta.ﬁﬁm homoygenaa hompginea
homoénsa
N0 homogiinea homxynea homoginea
Hgo wio homoganes homoginea
homorganes
. Outras Cavacteristicas ' NG grande/ ragular regular
(umidade) Fegula
N4a regular roegular regular
Wpa regular/ regular regulay
grande
IY, SENSACAC MABTIGATORIA
a. Becknicas Hy 2,42 3,00 3,00
- Hastigabilidada N4Q 2,64 255 306
L 5,87 3,37 2:722
- RO Mastlgados My 12,22 13,44 13,68
Ngd 11,77 11.88 15,44
Hop 9,22 17,44 13,44
b, GeomGtricas By - - Hormal
Y40 - - N
HSO - PGS Sramonn -
5. Outras Caracteristicas ND regular/ regular regular
grande
N%G rigqular resgular regular
“ao gy ands roegular regular
ITY, SENSAQRC RESIIAL {TCOTAL)}
~ Velocidads de Rompimento M, altasfmadia media mEdla
Mo maédiasalta madia seddla
Mag alta médla madia
- Pipo de Rompimente "y ripids/ ripido rhpido
multe rapido
Hyg rapido ripido rapido
Mgy rapido riaplda rapide
w Umidade Abgorvida NG regularg/ reguliar regulan
grands
N4Q regular regulay regular/
grande
NEG regular, ragular regular
grande
« Recohrimento na Hoos NQ Lewve love lewe-
regular
Ndo Leve Iave lave
Ryg leve lave- leve
reqular
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ceig de serem detectadas e no ano seguinte foi necessario simpli-
ficar ¢ modelo.

o) para o feijde da seca/79, apbs 14 meses de armazena-
mento, {(Quadros 26a,b,c)l, em relacdo & dureza e mastigabilidade o
sfeito da variBivel localidade foi significative, ao nivel de 5%,
sendo que Campinas obteve menor dureza {1,45) e diferiu de Mococa
{1,59), mas ndo de Tieté& (1,36); os efeitos das varifveis culti -
vares e doses de N foram n3o significatives; guanto ao parametro
nimero de mastigadas, os efeitos das tré@s variBvels foram nac sig
nificativos. As caracteristicas geométricas foram cremosa e homo-
génea; umidade recebeu grau regular e sensagio residual esté@o re
gistradas nos Quadros 26a,b,c,

d) para o feijde das aguas/M - inlclal {Ouadros 27a,b,
¢}, em relagao ao pardmetro dureza, novamenie O efeite leocalidade
foi significativo ac nivel de 5%, sendo gue Tietd e Campinas al -
cangaram menor dureza (1,34 e 1,44}, ao mesno nivel de significég
cia; guanto aos parimetros mastigabilidade e nimero de mastiga -
das, apenas o efeito da variavel localidade fol significativo, e~
videnciando melhor textura para Tietd, em ambos casocos (1,43 - mas
tigabilidade e 12 mastigadas), diferindo de Mococa {1,68 e 15 masg
rigadas). O grau de umidade esteve entre regular e grande e a
sensacao residual & encontrada nos Quadros 27a,b,C.

Apds 6 meses de armazenamento {Cuadros 28a,b,c), dureza
e mastigabilidade nao apresentaran diferencas significativas para
nenhuma das variavels estudsdas, engquanto gue o nimero de mastiga

das obteve F significativo ao nivel de 5% para localidade, tendo
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Cudre Hig Porfil da Texturin pira Fot fae gulbivay Carbeeas = HovanSl0,

Agwin 34 meses e araanenaienlo.

LRt Tietd Blyraisal Lol b
t, sEusMCRo THICIAL
a, Mocinicas Hy 1,33 1,55 1,66
~ Purona N&G 1,485 1,06& 1,22
L 1,44 L.27 1,2¥
k. Geométricas
(ndo aplicivel)
¢. Outras Carscteristicas N, lisa lisa {grosass) lisa
{natureza da casoal “4& QrGBSa 1isa {grossal  lisa {fins)
< Mgy iza 1183 Liga {fina)
11, SENSMIED MASTIGATORIA
&, MacAnicasz Ny, 1.55 1,77 1,77
~ Mastigabilidede Hap 1,66 1, k6 1,33
Hog 1,55 1,55 1,33
- R Mastlygadas ﬁa 13,00 15,33 16,00
Hap 15,56 14,77 13,86
I\Is‘.j 13,88 16,44 13,88
b. CGoomdtricas NO Lredno s CrUmoBa Cremnas
{ramanho e forma das §40 oremoRy CraMOEA Cremssa
gziti?ulaﬁ do tegu- Naa CrRMnsd CEENASd Cremhs s
{forma e orlentagac das B, homog &nel homogRnea homagEned
particulas] Hyp homogénesa hOMOGENSH hiomog Bneds
L homagBnea homeg Enea hamoginea
o, Dutras caracteristicas Hy raular maigular ragular
{umidade) Hag peguana pegLEna reygulars
granda
Moy grande reyular/ grande
grande
11r. sEMsACKO RESIDUAL {TOTAL)
- Velgoldade de Romplmento Hy grands xegﬁiaz regqular
Mg gxande/ regular/ grande
reqular leve
Han regular/ grande grande/
gt anda regalar
- Recobrimento na Boca Nﬁ regular leve rogilEy
g regulsar lava/ prenliam
neniom
Nsﬂ regular lave Fenhum
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Guadro 2B Perfil da Texlura para Pelido Tultivar Aveans - SecansTh,

i.li‘;;&'; }‘4 BRI Wit abhnidonasent o,

{paer Tiets MO ATTETREE R Y
T. SENSACKRD INICEAL
&, Heclknicas ND 1,33 1,55 1,33
« Drurass Hag 1,44 1,77 1,33
Haﬂ 1,33 1,55 1,55
b. Geom@tricas
{ndc aplicivel)
¢, Outras Caracteristicas Nﬁ lisa lisa {grossa) lisa {grossa)
{natureza da cascal | N40 Tiaa {fina} Lisa lisa
Nao lisa line lina
TY. SENSACRD MAZTIGATORIA
&. Mecanicas W 1,44 1,7 1,33
- Mastigabilidade Ban 1,77 1,77 L4t
Bay 1,44 1,77 1,68
~ B¢ Mastlgadas H 14,11 16,32 12,66
Hap 15,717 14,32 14,22
NSG 15,88 16,22 15,22
b. Gaomitricas NG Cremoss CYemDEi LIS A
{tamanho e forme das ng CremDsa CrERGSE oramnsa
parzifulas do tequ- Vg faperas CrEmnas srennsa
RED grogselra
iforme = orisntagac Rs homogenen homogEnes homoginea
das particulas) L homoganea nomoydnea nomogEnes
Reg homogBnea homogensaa homogines
e. Outras Caracteristicas Hy regular ragular roguiar /s
{umidade) grande
N4m ragilar regular roguiars
pEGUens
Hag ragular ragular regulse
1Yr. SENSACHED RESIDUAL (TOTAL)
- Yelooidade de Romplmento ¥y grande/ regilar/ regular
ragular grands
LI granda ragular reqgular/
leve
¥on grande/s grande ragular/
regular lawve
« Recubrimento na Boca [EPN leve & nenkws ragularc/
Jrande
Myn Teve Lave regulsr/
reoular frandde
Nﬂﬁ regqular Jeve Leve
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(TR

«
apir (4 Bween o gramromunenio,

e DPerlil ook Tasluro |wes Vel lia aluivar Bosinha 61 - Seeas T,

trone Tieka Meoooa Camg g
1. SENSAQRO INICIAL
8. Mecinicas NG 1,44 O 1 ] 1,44
- Duress N_‘m 1,77 1,77 1.33
NB& 1,44 X377 1,22
b, GCeom@trions
{ndo splicdvel)
. Outras Caracterlsticas Ny iisa lima 1isa
Hagy Idus liga liga
°N30 lisu {grp$53} liza {groasal lisa
11, SEMSACAC MASTIGATORIA
&. HMecinicas M, 1,58 1,5B 1,77
- HMagtigabilidade Wy 1,88 1,88 1,44
Nﬁﬁ 1,66 1,88 1,22
- K¢ HMastigadas NG 16,55 18,50 15,455
N&ﬁ 17,55 16,77 14,80
By 16,55 15,44 12,22
b, Ceométricas Hy orEmORd Crenosn CLenoE S
{tamanhs ¢ forma das Wi SrenoBa oF e sa S emOna
z:;:i?ulaﬂ Ho tegus Hag Espera/ oremnoss oY BmOG 8
grosselras
Crends s
[Forma & Orientagdo W, homogénaa homogines Homogane
Ayt Tt - . -
das paxticulas) Muq homogEnes homesy &nea nowmeg Enea
- Hgp Hio homogénas homogénes
homogénea
c. Outras Caracteristicas ND peguena’ regqulay regular
tumidade) regular
Hag peguena/s ragular peguang
; regular
Han grands/ peguena ragulars
i regular grande
TTT. SENSACRG RESIDUAL (TOTALI
- Velocidade de Romplaento NQ lave, regular/ regular/
regular grande grande
Nyq grands/ teves ragular/
vigular regulax grande
Heg gxanda regqular grande/
regular
~ Reoobt lmento na Bogx B nenhm leve lave
Hag nenhum/ nanhun Jeve
leve
N80 Love leve nenhum,/
leve
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Guadras I¥a rertfl sda Pestora para Pod B30 Cultbwaer Cardoes = Rguas /79,

Fuase tabeial,

T, SENSACRO INICIAL
a, Mechnicas

~ Durery
b, Seomdtricas

{(ndo aplicavell

. Ouiras Csracteristicas
fumfdadal .

LT, SENSACED MASTIOATORIA

%, Macinlcas
~ Mastigahilidade

- B¥ Mastigadas

h. Geomttricas

{tamanhe ¢ forma das
particnlan}

{forme e orientagio das
particulas

¢, Outras Caracteristicas

IXI. SENSACAD RESIDUAL (TOTAL)

= Velocidade de Romplimento

= Tipo de Rompimento

~ Umidade Abscrvida

=~ Regobrinmento na Dooa

Ehesspes Tlel Pl eiaza [SOCTE R ' NY
HO 1,33 2,22 1,22
Nqu 1,16 1,55 1,32
Mgy 1,33 xidi] 1,44
No regular requlary regqular
W PRGUOnE
Hin Togular regular reqular
NBQ regelar reqular rogulay
e 1,33 2,11 1,44
N4ﬂ 1,18 1,58 1,22
NSU 1,22 1,66 1,22
SN 1z, 17,2 138
Hyn 10,7 15,2 13,1
Man iz2,2 14,5 11,8
N CEEMmaEa grasselra [sha=taltel -1
MQU BCam0ga g o Lo | CHEGER
{macia)
Eaﬁ Cremdasa CESIHga CrENOsa
Ny homog&nes Rag T, o homegénea
homogénes
Moy homogdnes EomogRnes hosogines
¥y homeginea homoginea homogénea
By ragular regular perpueng/
grande
L regulay reqular regular/
grantde
Ngﬂ regqular redgulary roqulay
By regular/ regular grandes
griande love
HQO lave s grands e ande
regular lave
&
NBO regular/ lave regular
grande
Hy regualar ragular regular
N40 regular aratde yranda/
’ leve
Mag regular regular/ rogularys
grande o inde
NG regular leve/ regular
ragular
N4Q resfular/ regular grande/s
lewe resjular
NGG Foogular regular rogular
NG leve rrenhwn nenbium
regular
Hag rogular/ nonhum nenhum
nantim
Nﬂg nanigm s et g f ilove
Towve Fourn
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uaden F7h Parfll do Toriutva para Faol jau ultbyar Artiang -

Fape Infcial.

LOTYRT A L

T, SENSACRO INICIAL
a. Mocdnicas

- Durowas

b, Geomitricas
{nfio aplicdvel)}

¢, utras Caractoristicas
{umidade) '

1T, SENSACKO MASTIGATORIA

a. Mecinicas
-~ Mastigabilidade

-~ HY Mastlgadas

b. Geomdiricas

{tamanho o forma das
particulas}

fforma e wrisntagio das
particnlas]

¢. Outras Taracteristicas

IYT. SENSACED RESIDUAL (TOTAL)

~ Velopldede de Rompimento

- Tips de Rompliehto

- Unddade Absorvida

- Recobripentd na boca

nosa THetd [ite e TnN] [ O Y]
No 1.33 1,55 1,55
Mag 1,33 1,55 1,55
NEG 1,31 1.5 1,55
Ny regular ragulag rogulayp
NQG rogular pogquena’ rog Ly
regular
NSQ regitlar reagilar paguena/
ragular
NQ 1,33 1.5% 1,44
N40 1,33 1,68 1,55
Nge 1.0 L.66 1,44
No 13,4 14,7 14,7
Nyp 11,8 14,3 14,8
Nﬁﬂ ig,2 15,2 13,3
NO grosseira STERSa CTLBORA
Nﬁﬁ DTS grospoalra gqrofueira
Nsm CrIIER SO Cremos
{maeial {manial
R, hmcegdriea homoginea homgEnea
Ban nomoginea LET homesénea
homoganad
Ngg HousagRnen hompgdnoa homogbnen
¥y regular regular ragular
N40 regilary paguenn,/ ragulars
rugular T e
Naa regqular regular PR LEID S
reqular
NO grande regalarn grande
N4G regulars Tagular grande,
grande regular
NSG grande ragular regulars
- leve
Nﬁ grande/ ragular grande
ragulsr
"40 leve/ rogulay gqrande;
. grands leve
NBG grantde regular reulany
lave
Nﬁ rogular roguler regular
Ndo rogular leve regular
NBO rogelax ragular leve
NG nenhiuem nenium,S nenhon/
rogular rogulay
Ndﬂ love/ leve nenshiam
ragqulanr
Ngﬂ leve rogquliar Tawes
nenban
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duanbire F¥e 0 Uerfdl da Pertura para Pelban Cultivar Hoainha U - Kgnassiy,

Padie Tulcial,

I. BERSACRC INLCYAL

8. Mocinioas
- ERirusa

b, Geandtricas
{n3o aplicivell

oo Gutras Caracteristicas
{umidade}

TI, SENSACED MASTICGATORIA

a, Mecinicas
~ Mastigabilidade

- B9 Mastigadas

b, Geomdtrioas

{tamanho ¢ forma das
particulas}

{forma e orlentacio das
particulas)

o, Outras Caracteripticas

fumidade)

IIY. sEmsagho RESIDUAL {1TOTAL)

~ Veloclidade de Rompimento

= Tipo de Rompimento

- Dmidade Abgorvida

= Recobrilmento na Booa

TrLots MO ooea Ui iy
1,11 1.7 H
L,5% 1,55 1,33
1,77 2,11 1,44
peijuena’ ragular rasular
regulay
rogular ragular regular
regular regular regulay
.11 1,77 1,44
1,55 .22 1,33
1,7 1.88 1.55
19,7 15,0 12,3
14.8 13,8 13,3
13,6 14,5 14,7
CremiEa macha Zremosa
(macia) {macial
cremoga CEEMGE A ETRIOE S
{macia) fmagsial
grogsseira granualosa CEERn
homogines horpginga homogdnga
homogéinea homogdnea i & rari
homegénea homnginea homoghnea
regular raegular ragular
regular regulay regulay
regular regular reguiar
grande regular grande/
regular
grandes reqular/ grands
grande
regular grande/ grande
reqular
reqular requlay grande/
regular
regular regular/ grande
lave
ragular grande grande
leve/ reqular regular
regilary
regular regular ragular
lave/s rogular ragular
regular
nenhom lava e
Leve,/s leve reqular/
rogular nanhiomn
leve nanhuns nenhum
lowe
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Cheadsp 28 Verfil da Texlura para Feliaw Cultlvar Coarlova < Aguan/7%,

apen & meson e BUBNEEC RS o,

Dager Tiotd Mogreea [ EIEF R INY
I, SEMSACRD IHICIAL
2. Mpecinicas Hy i,44 L.6% 1,33
= Durezn Han L.68 1,22 1.3
Heg 1,11 186 1,22
k. CeamBtricas
{ndo aplicivel)
#. Outras Caracterfistlcoas NQ grassa Liza lisa
{natprers da casosd oy Nﬁﬁ lisa lisa Iisna
i i .
peliculal Ry, 1isa lisa liza
II. SERSACAC MASTIGATORIA
4, Mecdnicas ¥y, 1,44 1,72 1,44
- Hastlgabilidade “40 1,488 1,33 1,44
Han 1,22 1.66 1,55
- WP Hastigadas By 14,00 15,77 16,22
Ryp 16,80 13,00 4,22
Han 14,55 15,11 15,11
b. Geotdtricas Hy, Grumosa CROMOES Cranoga
{ramanhoe & forma das giz;gigﬁa/
particulas do tegu-
mentol . N4O EEemOS 8 bk o 1L 1AL CIresncEa
NGG CTamOLRa grmosa/ CremasEa
granulosa
{forma e orientagise das . N _
particulas} ] q homogenes homoyeraa hOIROGRNGE
Wi hemoginea homogenes homagines
Hyp Regtalnﬁo Regte:N§0 homogEnes
homoganas homogiénea
' . ¢, Outras Caracteristicas NO ragular/ reqular grande/
K fumddade) grande ReTREn s
* MNep gxenda ragular/ reguiar
granda
Ngg grante peguens, regulay
grande
ITI. SENSAGED BESIDUAL (TOTAL
= Veloridade de Rompimento gy grande/ regular grande
tegulary
Hyp grande grandoe grande
Heq vgrande yrande,s regular
leve
- Recphrimento na Booa NG regular lave nenhiie
Byn grande leve nenhu
Han nentan/ rogular/ grande)
leve PHraTke fetu (Aak) )
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guilra 28k Perfdl da Pextura para Yol bin Cultivar Aroang w Fojuaustn,

apnd b Remed e Arm e Dane L,

B e Tiotad Moo Campifaan
1. BENSANRD INICIAL
a. Mecdnicas NQ 1,44 1,88 1,22
- Pureza Ndﬂ 1,32 1,648 1,33
Nﬂﬂ 1,44 Fedd 1,07
b. Geombiricas
{nda aplicivell
. Outras Caractexistleas Nﬁ lisa Lisa lisa
{notureza da cases og Nqa © liga Lisa 1izna
pukicule) MGO lisa lisa fina
II. SENSACED BASTISATARIA
&. Hesinlces 'NQ 1,55 205 1,44
~ Mastigabilidade Ny 1,44 1,66 L.23
'N&O 1,55 2,44 1 6%
- WY Mastigadas Ha 17,33 20,55 13,5%
Hag 1,00 14,88 14,33
NSO 13,77 20,44 14,88
b, QoomBiricas NG cremusa CTEMOEA Cromosd
{tamanho o forma das N40 CUEmMDE 2 LIRS A CrenGsa
parziculas do tegu- . I
e NSG OGO grumaﬁaf. [ LI TN
granuloas
{forma e arientagdo das ta
partioulas) By Heg -, Kao homoygEnaa oo e s
homoy Bnaa
Han homogdnes homoyinea hemogfinga
N&G homagénea hemog &nea honogEnea
¢. Qutras Caracteristicas uy, regular regular o ands
fumidade) Nﬁﬁ grande, paguena s/ grande
rogular grande
NBQ grandes ragulars ragulay
grande
11T, SENBACED RESIOUAL (TOTALY
- Yelocidade de Rompimento Ry reyular/ regqular grande
grandea
Nso grandes lave grands
N%O regular regulsr regular/
grands
~ Recchrimento na Boca NO rerihun lave/ lave
grande .
ﬂﬂn lave leve leve/
regulag
Nﬂg gratde grande nesrhia S
grande
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Guadro e Perfil da Temiura pars Feliso Coltdvar Bosinhs G2 - Aquass79,

1] ST I T TPOIT PR IS FOS SO P [AEEREEITES TR N

I. SENSACKS INICIAL

a, Mecdnicas

- pureza

¥, Geométricas
{nig aplicdvel)

©. Gutyas Taracteristicas

fratureza da ¢ascs ou”
peliculal

II. BEMSACRO MASTIGATORIA

#. Mechnicas
~ Mastigsbllidade

~ NP Mastigasdas

b, Ceomftricas

{tamanhe & forms das
particulas do tegu-’
wmento}

{forma e orientagac das
partloulaz}

¢, (utras Caracteristicas
{fumidade)

IIT. SENSACED RESIDUAL {TOTAL}

= Valocldade de Rompimento

-~ Recohrimento na PBoca

Bose Tietd | SETERTEEY Camypinag
N, 1,68 L 1,77
Nig 1,55 . 1,33
Mgy 1.5% P55 L 66
Hg tiaa lina Iina
N4G liga {¥ina) lisa liga
NBQ gronsa lisa lian
By 1,88 1.66 2,06
Mg 1,44 1,88 1,33
Wy 1,17 1,88 1,5%
Hy 16,66 16,33 16,11
N40 14,88 28,22 i4,44
NBO 14,11 17,88 14,65
NG aremocsa’ eremesa, cremaes/
gramesa QEUMOE I R &
granalosa granuloesa granmniona
Néﬂ crempsa Cremasa CEemosa
Espara
grogseira
NSO cremos i CL s R DX emass
H, homag Bnew homoginea hamaginea
Hyn homogénea horogénea eIk Byyane
Mg howmogines homogdnoa homogdnea
g regular peduena roguiar
’ ragular
Nﬂo preguena regulary regular
Hpy raglar regular regular
NG regular/ ragular regular
grands
N&O lave regular grandas/
’ ragular
NBG Legular grande;/ leves
leve gx ande
Me nenhus/ love regular
ragular
Hyq nanhum leva/s love,/
regular nenim
Hen leve Teve nenhuar
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Campinés {14,7) o melhor regultado, nao diferinﬁn de Tietd, mas
sim de Mococa (17,1} ao mesmo nivel de significl@ncia. As caracte
risticas geomé@tricas grumosa e/ou granulosa e a sensagio residu-
al mostrada em termos de velocidade de rompimento (regular -~ gran
de} & recobrimente na boca (nenhum - grande} .,

e) para o feiddo da seca/80 - inicial, {Duadros 2%a,b,
o), em relacBo ao pardmetro dureza e nimerc de mastigadas, houve
diferencas significativas entre tratamento, gendo ogue Carioca em
Tietd& alcangou menores valores, portanto, melhor textura; quanto
5 mastigabilidade nao houve efeito significativo para nenhuma das
variaveis.

0 mdtodo da APTS usado para o estude de 1980 serid pro -
posto para estudos semelhantes de armazenamento.

A aplicagao da ANOVA para os contrastes entre epocas de
armazenamento inicial x final (6 e 14 meses) e &pocas de colheita
(seca x Gguas) dos anos 1978 e 1979 foram testados para os trés
parfmetros mecdnicos de textura: dureza, mastigabilidade e niimerc
de mastigadas, indicando gue houve diferengas significativas a0
nivel de 5% (teste F e Tukey para médias} e sao apregsentadas no
ouadro 30, onde se observa gue, em geral, o contraste de &pocas
de armazenamento fol significativo, a favor de época inicial gue
reglistrou menores valores médios, portanto, menor dureza gue a é
poca de & ou 14 meses de armazenamento.

Quanto aoc contraste das 8pocas seca X aguas, diferengas
eignificativas foram observadas no ano de 1978 apbs 6 meses de ar

mazenamento gquando a textura foi melhor para feijdes da seca e pa
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LGuadre e FeerfLl da Textura parts Pt o Cultivar Carfocs - Seca 80,

Fase Inletal.

Tietd

Hearirrern

il thag

Do
I, SENSACAO IMICIAL
#. Mecdnioas Mg
- Dmreza NQU
Yap
- k. Ceométricos
¢. Qutras Caragteristicas u,
(Naturezs da Casca o N40
relicula} Heg
I, SEMSATAD MASTIGATIRIA
&. Mecdnieas Hy,
~ Mastigakhlilidade ¥y
Nag
~ NP de Mastigadas ND
Rea
Hag
b, Geombiricas Wy,
Tamanho, Forma & n
w Al
Orientagas dis
rarticulas By
¢. Outras Caracteristicas Hy
- Teor de Usidade N@O
Tso_
-~ Tear de Amido NG
{farinfcao} Hea
Hap
T¥1. SENSACEG RESIDUAL (TOTAL}
- Yelogldade de NG
womplimento Han
NSG
-~ Recchrimento ra Booa 140
By
Y30

1,28
1.33
1,33

Lisa-Fina
Lisa~l'ina
Liga-Fina

12,71
13,75
15,83
Rﬂgt?.

homog&nes
homogénea

homog@inea

Porte
Parto
Forte
Fraco

Fraos
Regulas

Forte
Forte

Regular

Reqgular
Fraoe
Raegular

1,33
L.ig
1,00

Ligsa~Tina
Lizsa~Fina

Lisa-Fina

1,12
1,24
1,12

13,2
14,400
14,95

homoganas
homoganoa
homog dnea

Forta
Forte
Forte

Fraeo
Reqgular
Regulayr

Forte
Farte
Regular

Hagular
Regqular
Ragular

£a
Eve

Lisa~Fina
Lisa-Fina

Lisa-Fina

1,42
1,668
L.,42

1%,57
17,86
15,37

homegnea

Reqte.
homogines

nomoginea

Forte
Forte

Forte

Fogular
Tagular

Fraon

Begulax
Forte
Forte

Begqular
Regular
Begular
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guadra  28b Perfil Jda Pestura para Follde Cultivar Aroana = SecasBO.

Faws Inteial.

noag Tiatd Mocooy Camplinas
I. BENBACAD INICIAL
&, Mechnicas B 1,63 Le12 W31
- Dureis Néu 1,50 1,.1% L,25
Ngﬂ 1,5¢ 1,58 1,42
n. Geomatricas
¢, Ontras Caracteristicas Na Lisa-~Finag Lisa-rina Lisa-Flna
(Natureza da Casca ou Nﬁﬂ C Llma-Fing Lisa=-Fina Ling-Fina
reilenlal Han Lisa-Fing Liga~Fina Lisa-Pira
Y. SENSACAC MASTIGATORIA
s, Mechnicas Hy 1,50 1,12 1.57
- Hastigabilidade N40 1,37 1,332 1,35
By 1,50 1,33 1,57
- WP de HMastigadas N0 14,68 13,33 16,57
W 14,00 13,66 16,50
NSO 15,78 14,85 14,57
h. Coomdhricas Nﬂ Regt?. homogénes hemeradnes
homatpenea
Tﬂmanhﬁ,v?orma e L hoogEnea homogénea howmosirea
+ Aa - - -
Orientagho das Moy homoginea homoganea homoginead
parvicelas
¢. Gutras Caracteristioas Ky Regulazr Foroe Bagular
- Feor gs Unidade 340 Regulay Forte Forte
Nﬁﬂ Forte Farie Forte
- Fpor de Amido NQ Fraco Regular Fraon
[Farinfoon) Byn Regular Frace Hagulay
ol Haq Regular Begqulazr magular
IIT. SENSACRG RESIDUAL (TOTAL!
- Velogidade de N0 Porte Fotrte Foriae
Rompimento N40 Reqgu lar Forbs Fonhe
NﬁO Rexcpualar Forte Forte
« Recobrimento ita Boca My Regular Reogular Frans
NGO Regqular Frace fragquler
Bgg Hegular Hegular fRegular
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guadto 28g Fer{) da Feriure pora el Jac Cudtivar Boatnhe G2 - Heoe/HY,

Foase Intolal.

I.

=

B

[

Ha

b.

T

TIX.

SENSACKD INICIAL

Mosdnkoas

- Purera

Ceométricas

gutras Taracierfsticas

{Natureza da Casea ou
peliculas)

SENSACRC MASTIGATORIA

Mecinicos
- Magtiunabilidade

- Ny de Mastigadas

Geométricas

Tamanhe, Forma &
Orisntapao das
particulas

putras Chracteristicas

~ Tgor de Usldade

- Teor de Amnido
{farindoas)

~ Yelocidade de
Rompiinen ho

- heoobhrimento na Dooz

SENSACAC RESIDUAL {TOTAL)

Tivté

bono e
Wy 1.40 L.5L7
My 1,25 1,83
Hag 1,66 1,33

EG Liga-Finn Eisa-I"ina
N4D Lisa-Fina Lisa=-¥ina
NBO Lisa-Fina Lisa-Fina
By 1,62 1,85
LI 1,37 3,00
Nag 1,50 1,44

Hy 16,7% 15,37
Hyg 14,00 18,00
Bag 15,340 15,55

u, BT B RER Neomogines
LI homog Bnga hogogRnes
Nug nOmOg GRa HomGganes
NQ Forte Porte
Nda Porte Porte
NHO Forte Forte
ﬂﬂ Regular Fraoa
N46 FTrags Regqular
Hgq Regulayr Fraeo
Ry rarke FenguLar
Maw Requiar For ta
NSQ Forhe Forie
NO Regular Fragq
Mg Heqular Regqular
¥ag Regular Regular

o inan

A e st ekt 17 e

L, 28
1,16
1,42

Liga~Ting
tiga-Fina

Lisa-Fina

L7
1,1e
P,57

15,862
13,56
15,00
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ra ag localidades de Tietd, em 1878, e Campinas em 197% {Quadro
30} . Este Gltimo resultado para Campinas & interessante ser evi-
denciado, uma vez gue o armazenamento do feiiao da seca/79 prolon
gou~se por 14 meses, apresentando textura aceitfvel, pois nao ul-
trapagsou valores malores que 1,% da escala-padrao de dureza; 1,9
ds escala de mastigabilidade e 17 mastigadas (grav 2 da escala-pa

drao usada nos experimentos}.

Cuadro 30. Significincia obtida pela estatistica F (ANOVA) para

pardmetros de textura de feljoes armazenados.

INTICIAL x FINAL BECA x AGUAS
PARRMETROS Seca Aguas Inicial Final
1878 19878 1978 14979 19878 1979 1978 1872
DUREZRA
Epoca *{in) =~ *{in) n.s5. R, - *{sc) n.s.
Local n.s. - *{Ti) n.s. iMoo~ ®¥{Piy *{Cp)
Cultivar Nn.S, - nR.s. N.5. n.s, - .S, T.5.
MASTIGABILIDADE
fpoca *{in} - *{in) n.s. NeS. o #{ag) n.s.
Logcal N.S. - .8, N.H. N.5. - n.s. *{Cp}
Cultivar n.s, - NeS. NL.B. .. - n.,s. N.8,
Mo MASTIGADAS
Epoca Na%. - M8, N.S. N.Se - NaSe N.H.
Local n.E, - *{Ti) n.s. .S, - *{Ti} n.s.
Cyltivar .5, - NeS. TaSa .S, - NaS, NS,
n.8. = nac significativo in = inicial Ti = Tietd
* = gignificativo a 5% SO o= geoa Cp = Campinas



2. Andlise do Perfil de Textura Sensorial (APTS) pela Analise de

Componente Principal (ACP).

Aos resultados sensoriais de textura, obtidos pela medl
da dos par3metros dureza e mastigabilidade de feijGes com grande
numero de dados {8 épocas x 27 tratamentos x 9 repeticoes X 2
descriptores = 3,888), foi aplicada a v&onica multivariada de con
ponentes principais, convertendo s valores médios para tratamen-
ros de cada época,em matriz de covariancias:

0,839 0,676

0,676 1.518

com 05 seguintes

auto valores e variacio total explicada
hi= 1,935 ' g2,1%
hg= 0,423 17,9%

A matriz de transformac¢do principal

0,525 0,851
6,851 ~0,525

e, conseguentemente, a transformacao paya as componentes princi-

pais, na forma seguinte

= 0,525 DUREZA + 0,851 MASTIG.

v
!

= [j,851 DUREZA - 0,525 MASTIG.

el
{

2s médias de tratamentos cobtidas para dureza e mastiga

wilidade constam do Ouadro 31 e guando graficadas obteve-se uma



projecie da configuragac da textura, sendo que 82,1% da variagao
total explicada esth representada pelo primeiro eixo {(fator T}

2 17,9% pelo sequndo eixo (fator TI) e & mostrada na Fig. 22, don
de se ohserva gue os resultades das Aguas/78 ~ 6 meses, se distan
ciaram bastante das demails Bpocas. Procurando entender por gue s
e resultado, ndc esperado, verificou-se que na &poca dessas ana~-
liges (fev/80) foi necessirio substitulr alguns provadores gue
nio tinham treinamento adequado. Proceldeu-so nova analige, reti -
rando os valores dessa época.

Assim sendo, obteve-se nova matriz de covariancias

0,432 0,295

§,295 0,403

Com
auto valores variagac total explicada
i o= 0,713 85,3%
Ap o= 0,123 14,7%

matriz de transformagdo principal

0,724 0,690

8,690 -~0,724
e transformacBes para componentes principails

v. = 0,724 DUREZA + 0,680 MASTIG.

Y. = 0,690 DUREZA ~ 0,724 MASTIG.

196



TOIUBLUBUSTRUNE B SASILU | @ § 092 WIOD OJ/BL/RLEL 9P sEnby
sepr @ BUes ep ogfio) 9D SAIRALNG mipd TSBIDUBLIEADD 8D TIBW BD {J7 sfpdisuig sepusuoduinn
sespawnd senp se opunBss ‘BAMINST BR SiRNOSUES soaRweled sOp oEdRINBLUOD ep opdafoly . 22 "Big

° e ° % *
2 8 &
&) @w » * "]
s ° %@M&%@o "° e
ENNTET
%l G8 S T
I HOivd 0 i
+
?
o e
-] e !
]
»
=

. TR gg B9g v @

gosols &1 L BRg ¢ L

smsawr g g 508y + 9

o] gL enly 8 8

" sasem g g wndy 2 m

o g gy endy @
ssowr g, s & T
R WA ey gL ERE O 4

T HOLVd



As novas medias (Ouadro 31) foram também graficadas e
novas projecbes foram obtidas, evidenciando as variaveis: culti-
var (Caricca, Arpana e Rosinha 62}, localidade {Tieté, Mococa,
Campinas); &pocas de colheita (seca X Aguag) e de armazenamento
{inicial x final - 6 meses e 14 meses de armazenamento) gue San
mostradas nas Figuras 23, 24 e 25. Assim, pode~se representar vi
sualmente a relagfio espacial de uma amostra de faijao {tratamen-
to) com outra.

A primeira componente Yl = 0,724 Du + 0,690 Mast. {(pro
jecdo do ponto 0,724 no elxo horizontal) com os deis coeficlen -
tes positivos indica gue os pontos 3 direita na abcissa sio valo
res mais altos gue a média {centrdide), portanto de textura mails
"dura®, e os pontos A esquerda sdo valores mais haixos gue a sua
média, portanto de textura mais "mole”.

A segunda componente Yz = 0,690 Du -~ 0,724 Mast. com
am coeficiente negative indica gque todos os pontos que estdo aci
ma do eixo horizontal receberam valores mals altos para dureza.
Ds pontos abaixo do eixo horizontal sac valores mals altos para
mastigabilidade.

Nas proijecbes da ACP das Figs. 23, 24 e 25 tem-sa que
85,3% da variagao total esth representada pelo primeiro eixo {ho
rizontal) ou fator I e 14,7% pelo sequndo eixo (vertical) ou fa-
tor IT. O eixo horizontal éorresyonde ac fator textura (dureza e
mastigabilidade); o eixo vertical joga dureza contra mastigabili
dade que & melhor explicado na Figura 23 para mostrar o comporta

mento das épocas da colheita e do armazenamento.
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ouadre  31. Valores mading transformados, para dureza e mastigabili
dade de feijdes armazenados, através da anfilise de componente prin

cipal {(ACP)

Todon 08 grupos gen o grupo 4

Fabtor X I Fator I It
o7 -8B @5 B, 4
#17 -B. L8 D, @z
g7 B 2% [
c P L6 ~£, 42
e B LB B8
g8 Boos B.LE
o B85 248
e 8. 21 2. 84
LU B 16 @, 04
o T )4 «“f. B8
#7 -8 4L B, @87
&1 845 6. 87
CH -8 81 g, B2
prf R BL g, i8
g B A8 8. 87
f¢  BOBE B. 0§
e B.B2 6. a8
Ar B.a? & @5
cr -8B £4 - 824
A1 -8, 54 -8, 0%
£T ~B.26 -0 B8
oM ~BOLY -F, B
At -8 BR . 87
fM8 59 ~@. B9
] N - 12
e B.89  -B 41
JO 8. 1% B.oit
o - 34 B85
AT -8B 0. 32
a7 -8, 82 8. 82
cos B.45 8 14

a. 16 -8, B8R

e DT2 & 14
o -8 24 B 1@
Ao B BT a6 87
jr ~9, BR 9. B2
7 ~B. BT ~B. 84
gy -8 1D -8 84
iy B2 -8 87
Oy BB 8. 88
PIs P.oBY -8 B
ip 828 -B.10
Pl N & -8 14
a0 -8, P8 8. 82
&L B.LE -p.Be
£y BBE -8 6%
gy -8.B4  -B 18
oy €7 -g s
e B2 ~-f@. 11
A B2 ~f5, 1P
24 p 2L -BBY
e -8 LY -8, 866
S S 3 111 -0, R4
gl -8B 13 -8, 83
£y -8 24 -§, 8%

AU oBove B, B
g -a.gr -@.82

o -g, 49 -8, 08
gl -g 28 8. 82
LMo popa -B, @2
L N ¢ 88
S e a8 B az

L., 13 ~B. BB
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analisando a projegac da ACP na Flg. 24 tem~-se gQue com
relacao ac fator I, 2 eultivar Carioca apresentoul Menores wvalo -
res médios {estio distribuldos mais A esquerda do fator I), por -
tanto, melhor textura, enquanto Rosinha G2 apresentou valores né-
Jios maiores (estio distribuidos mais 53 direita do fatox I}, logo
pior textura. A ordem de melhor gualidade e textura dog cultiva ~
reg foi: Carioca, Arcana & rosinha G2, cuias médlas totals egtac
graficadas na Fig. 24, representadas pelas letras C, A, R,

Ainda com relacdo ao fator I, & localidade Tieté (Fig.
25} alcancou menores valores médios, portanto, melhor textura, en
guanto Mococa obteve valores médios mals altos, consegquentemente,
textura mais dura. A ordem de melhor textura guanto a localidade
foi: Tiets, Campinas g MoCcoCca, cuijas midias totaig estac arpficoa-
das nas Fig. 25 representadas pelas letras T, C, M.

2 localidade mostrou ser um fator importante, principal
mente, no estudo da seca/79, apbs 14 meses de armazenanento.

Com relagio ao fator II, parece estar associado ao tem-
po de armazenamentor na projegao da Fig. 23 os valores médlos ob-
tidos para seca/79 apbs 14 meses de armazenamento situame-se na
parte inferior da nuvém de pontos (ao longo do contorne infericr
da elipse): apresenianm maliores valores para mastigabilidade e me-
nores para dureza em relagdo & média de cada uma das caracteristi
cas: logo acima deles situa-se © feijio das aguas/78& - inicial,
canf irmando 08 regultados de casca dura obtides no Instron (Qua -
dro 32) e, em segulda, OF pontos das rouas/79 - inicial. Os resul

tados sugerem oue ¢ ano poderia ser um fatoy importante: seca/78
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inicial apresenta pontos espalhados (malor varifincia) em relacao
an fator II (& possivel que por se tratar da primeira &poca da
nesquisa, a eguipe de provadores ainda estivesse pouco treinada
no uso das escalas e do método do rerfil de Textural; seca/78 -
6 meses ja apresentou posicdo mais homogénea {concentragace em
rorne de sua média); os pontos das Aguas/78 =~ inicial situam-se
mais abaixo em relacao ao fator I1; Aguas/79 - inicial eetan
mais acima, mas ndo tio dispersos; Aquas/7% - 6 meses, seca/79 -

14 meses e seca/80 - inicial apresentam-se homogeéneos .,

1. anAlisze do Perfil de Textura Instrumental {APTI)

0s resultados da textura do feijao foram também obtidos
pela medida reoldgica através do teste de puntura realizado no a-
parelho “Ingtron Universal Machine"”,

um modelo da curva tipica do perfil de textura instru-
mental obtido para O feijdo & apresentado na Figura 7, mostrando
como fol medida a dureza da casca € a dureza do tegumento no grao
de feijdo: a altura do 19 plco (19 ciclo da agulha) & a forga ma-
xima em kg {Fl} necessaria para a agulha romper o grac ¢ mede &
dureza da casca; e a altura do 2% pico & a forga maxima em Ky
{Fzﬁ,HGCQSS&ria para a agulha sair do gric e mede a dureza do te-
gumento.

x medida da profundidade que a agulha penstron ne grac
(0,5 cm) foi assim obtida: & distancia "d" {infcio do 19 ciclo da
agulha até o final do 1% ciclo) sendo igual a 0,2 om (lé-se na

carta) e conhecida a velocidade da cabeca = 10 cm/min e a veloci-
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dade da carta = 4 cm/min, temos
4 ¢m -~ 1 min
® = 0,5 om
0.2 om ~ e

o material, em geral, apresentou variacao de forga, co-
mo se pode observar pelos valores dos desvios-padrac e coeliclien-
te de variagio das medidas de 50 grics individuais, para cada tra
tamento em cada época {com excecio de seca/78), mostrados nos Qua
Avos 32, 33, 34, 35 e 36, bem como pelos segmentos 4a carta-regils
tyo do Instron gue aparecem nas Figuras 26, 27, 28 e 29, gue 8=
referem apenas ao estudo das Agquas/79¢ inicial x 6 meses € seca/78
- 14 meses. Decidiu-se que seria desnecessirio mostrar segnentos
de todag as épocas, uma ven due nos guadros constam os valores de
forca para todas as demais. 0s segmentos foram montados evidenci-
ando as cultivares Cavioca, Arpana € Rosinha GZ na Flgura 26 (&~
quas/79% - inicial e 6 mesesg) e Figura 28 {seca/79 - 14 meses) e
as localidades Tieté, Mococa e Campinas para as mesmas epocasg nas
Figuras 27 e 29, mostrando O valor mais baixo, a média e o valor
mais alto obtido em escala variivel.

A medida reoldgica realizada no Instron através do per-
£i1 de textura obtida em kg forga, mostrou os seguintes resulta -
doss

al para o feijdo da seca/78 - inicial, os efeitos de 1p
calidade e doses N foram ndo significatives, enquanto O efeito de
cultivar foi, ao nivel de significincia de 5%, sendo que Carioca

nhteve menor Lorga {0,237 kg), portanto, menor dureza, diferindo
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Fig, 25 .Segmento da Carta-Registro do Instron - teste de puntura em &0 grios {individual-
mente}, mostrando variagdo de forca {kgl com valores hiaixos, 8 média e altos para faijdo
das dguas/7R, cultiveres Carioca, Arcana e Bosinha G2 Fase Inicial {A} ¢ apds 6 meses

gde armazenameanto (B8],
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das douas/79, de Tiews, Mococa e Campinas. Fase Inicial {A) e apos € meses de armazena-
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Fig. 25 Segmento da Garta-Registro do Instron - teste de puntura em 50 grios
{ingividusimente}, maostrando variscio de forga (kgl com valares baixos, 8
média e altos para Teijdo da seca/79, cuttivares Cariocs, Aroana g Rosinha 02,

apds 14 meses de armazenamento.
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findividuaiments), mostrande variagio de forca {kgl eom valores baixos, 2
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mases de arrrazenamento,
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Ouadro 32 Valores médios da medida realégica de Dureza para
feijao da seca/78, através do Instron. Fase Inicial e apds

§ meses de arnmazenamnento.

Trats Inicial f meses
cr 01 0,23 0,49
cr 02 0,17 0,36
CT 03 0,23 0,50
oM o10 0,16 0,32
M1l 0,28 0,30
oM o12 6,22 0,45
o1 0,24 a,50
ce 20 6,30 6,78
oC 21 0,30 0,23
AT 04 4,37 0,33
AT 05 0,35 0,53
AT 06 6,27 0,22
aM 13 0,26 0,37
AM 14 6,24 1,13
AM 15 0,52 o,20
AC 22 0,68 0,28
AC 23 0,21 0,41
AC 24 a,31 0,55
RT 07 0,18 0,29
RT 08 0,67 | 0,29
RT 09 0,34 0,19
RM 16 0,61 0,16
RM 17 0,58 0,25
RM 18 0,20 0,61
RC 25 6,70 0,48
RC 26 0,68 0,26
RC 27 0,29 0,46




de Rosinha G2 (0,472 kg}, mas ndo diferiu de Arcana (0,357 kad .
0 valor critico de Tukey foi 0,18,

Apds 6 meses de armazenamento nenhuma das variavels a-
presentou efeito significativo e os resultades das Aduas EpOCAS
30 apresentados no Quadro 32.

b} para o feijdo das Aguas/78 - inicial, os valores mé
dime da medida reoldgica da dureza constam Jdo Quadre 33 & nes -~
tram gue os efeitos de cultivar, localidade e dose N nac foram
significativos, entretanto, algunmas observagoes podem ser relata
das: a forga registrada no pico 1 (Fl) gque mede a dureza da cas-
ca foi, em geral, maior que a forga registrada no pico 2 {Fg}
gque mede a dureza do regumento do grio de feijao.

Ouanto as cultivares, Carioca registrou valores mals
baixos de forga em ambos picos, indicando gue tanto a casca como
o tegumento sac mals moles que Arcana e Rosinha G2.

Observa-se pelos altos valores dos coeficientes de va-
riacdo gque o material nio foi homogdnec, ou seja, houve  grande
variacao entre og 50 grios medidos para cada tratamento: variou
de 22,105 a 60,806% e 22,420 a 85,508%, respectivamente aocs pi -~
cos 1 oe 2.

Apds 6 meses de armazenamento (Quadro 34} os ofeltos
de cultivar, localidade e doses N nAio foram significativos., Una
anflise comparativa da fase inicial com a final, mostra due &
roxtura da casca nio foi alterada (valores do pico 1), mas a do
tegumento foi mals dura {valores do pico 2}.

Quanto as cultivares, Cariocca apresentou forgas  mails
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ouadro 33. Valores médios da medida reoldaica de Dureza {XKg/cm) ,para
feiido das aguas/78, através do Instron. Fasa Inicial.

Pico 1 (Fi) Pico 2 {Fq)

Ty atl A g LY. ¥ ¢ LY,

CT 01 0,238 0,144 60.806 0,328 0.153 67.294
crT 02 0,127 0,061 48,077 0.134 0,066 49,414
cT (3 G.167 3.0U1L 54,715 0.170 1,106 62,334
CH 10 4,175 4,117 67.074 0.189 3.162 85,508
M 1l 0,147 0.094 64,138 0,137 5,093 67.786
CH 12 0.700 0,171 24,407 0,664 ¢.130 19,594
cCo1s 0.134 3.047 35,408 0.124 0.062 50,400

Qe 20 0,258 0,119 45,839 a,267 0,140 52.691
ce 21 0.4221 0,113 51.073 0,223 4,137 61,193
A 04 0,223 0.005 24,651 0,227 0.057 25,084
AT 05 0.248 0,059 40,070 0.254 0,094 36,932
aT 06 5.182 0,078 43,064 0.183 0,101 55.331
aM 13 0.233 6.070 30,063 0.264 0.080 30,293
AM 14 0.201 0,070 34,561 n,202 ¢.076 37.655
aM 15 0.1498 0.064 32,259 0,212 ., 080 17,928
AC 22 .193 5,086 44,809 0,183 0,082 44,799
AC 23 0.231 0.07% 30.7448 0,253 6.079 31,166
AC 24 0.228 0,062 27,283 0,244 .0748 28,547
RT 07 0.316 0,087 27.592 (.368 0.099 26,924
RT 48 0.145 0.036 25,019 3,203 (.0459 24,087
T 09U 0,183 0.040 22.105 0.242 0,055 22.878
RM 16 0,250 0,068 27,038 N.279 (b, 067 24.836
rM 17 0,272 0,088 32.448 0,329 0.079 24,112
R 18 0,250 ,0058 23,2480 0,285 0.071 24,780
RC 25 0.214 4,668 31.707 0 0.291 0,090 30,923
nU 26 0,251 G.L10 46,3708 3.279 3.087 21,374
RC 27 0.203 3.064 31.638 0,246 0.05% 22.421
Y= média de 50 qracs; = deosvia padrao

cv= coeficlente de variagao
212



ousdro 34, Valores mddios da medida recidgica de Dureza (Kg/cm) ,para

feijao das aAguas/78, através do Instron, aphs 6 meses de armazena -

menta.,
Pico 1(Fi) Pico 2 {Fy)
Tratd ¥ o C.V. % g CLV.
o ol 0,069 6,083 76,3496 86,073 0.069 84,603
02 6,096 0,081 84,810 0.08% G,.088 98,892

o7 Q3 0.17¢ 0,146 §5,813 0.168 .14l 83,446
cM 10 0.444 0,141 31.705 0,462 0.158 34,265
¢ 11 3.0406 0.040 B7.224 0,040 0,041 103,078
M 1E 3.186 0.176 94,230 8.16% 0.144 87,062
ceol9 0,172 0.097 56,313 0.156 0,091 58,303
ceoa0 0,246 .174 70.583 0.222 0.157 76,758

oo o2l 0.377 0.180 47.704 0,395 0.208 52,5245
AT 04 0,192 0,088 44,859 0.191% 2.068 35.498
AT 06 0,172 0.056 31.267 0.168 0,051 30,203
AT 06 0,286 06.113 35.640 0.260 0.0%6 36,981
mM 13 0.219 0.064 28.997 3,215 0.054 25,387
CaM 14 0.175 0,054 30,996 g.198 0,052 26,319
aM 15 0.867 0,225 25,966 0,950 0,189 13,845
AC 22 0.240 0.088 36.928 0,251 0,079 31.600

AC 23 0,248 0.101 40,5617 0,280 0,087 23.8982
AC 24 0,308 0,125 40,548 0,291 £$.,143 48,971

T 07 0.262 0.117 44,407 0,191 0,067 35,275
RT 08 0.162 0.043 26,258 0.347 0.077 22,119
RT G% 0.526 0,182 34.568 0.90% 0.306 32.972
RM 16 0.380 #.136 35,675 0.387 0.156 40,465
BM 17 .308 0,133 43.083 0,464 0.1L51 32.672
R 18 G.283 0,138 48,659 0.407 0.139 34,251
RC 25 0.207 0,063 30.260 0.347 0.108 31.149
RC 26 0.142 G.049 34,768 1.286 0.080 28,064
RC 27 0.162 0,082 50.361 3.252 D.077 30,593

Y= média de 50 graos; a= desvio padrao

= coeficiente de variagao
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haixas (mais mole) enguanto éosinﬁa 7 e Arocana registraram for-
cas mais altas. OS tratamentos 15 {(Arcana em Mococa) e 15 (Rosi -
aha G2 em Tietd) apresentaram forgas de 0,867 kg e 0,826 kg, res-
pactivamente.

c) para o felido da seca/79 - apbs 14 meses de armazeng
mento, os resultados constam do guadrs 35 e observou-se o seguin-
te: o efeito de dose R nao fol significativo, mas O de cultivar e
localidade foram ao niwvel de significancia de 5%, sendo gque Cario
ca £oi mais mole {0,306 kg) e diferiu de Rosinha G2 (0,648 kgl ao
nivel de significlncia de 5%, mas nio de Aroana (0,376 kg). Tieté
ohteve menoy dureza {0,341 kg) e diferiun de Macoca (0,527 kgl ao
nivel de 5%, mas ndo diferiu de campinas {0,459 kgl).

teanto acs ploos 1 e 2, Carioca, em geral, apresentou
menor dureza da casca e do requmetno, enguanto rosinha G2 mostrou
maior dureza em Mococa & Campinas e menor dureza em Tietd.

Fm relacho & localidade, Mococa registrou forgas  mais
altas no tegumento do que na casta para as cultivares Corioca € &
roana, ae passe gue parad Rosinha G2 tanto a casca CoRo O Legumen-
to registyraram valores altos. Tigetd, COM raras excegSesf ohteva
senpre 05 Menores valores e portanto, moelbor textura na aaéca &
no tegumento. Campinas nic diferiu de Tietd, confirmando OS resul
rades obtidos pela equipe de provadores.

0 material mostrou nio ser homogéneo quando s obsarvan
coeficientes de variagado com valores entre 23,50 - 9%0,50% e 25,19
- 66 ,83%, respectivamente a0s picos 1 e 2.

a) para o feiljao das Aguas/79 - inicial, as variaveis
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nuadro 35, Valores médios da medida reoldgica de Dureza {Kg/cm),para

feiido da seca/T79, através do Instron, apds 14 meses de armazena -

mento,
pico 1{¥y) pico 2 (F2)
Tratd X o C.V. X o CuV.
CTOl 0,198 0,104 52.738 0,192 0,088 46,062
CTo2 0,188 0,108 57.653 0,204 0,119 58.528
Crid 0,198 0,082 41.425 0,184 g,071 38.573
CMLO 0,309 0,126 40,952 0,304 4,118 32.7%¢6
CM1l 0,256 0,189 63.826 0,348 0,207 59.658
CMiZ 0,374 0,116 42,496 0,337 3,139 41.323
CCl9 0,328 0,166 50.503 0,366 0,167 45.622
CC2o 0,305 0,280 81.662 0,263 a,167 63.306
Cezl 0,428 0,332 TT.432 0,371 4,174 46.761
AT04 {0,208 0,083 39.877 3,187, 0,068 34.471%
ATOS 0,238 6,087 36.726 0,223 0,076 34,235
ATOG 0,406 0,188 46. 310 0,407 0,158 38,938
AM13 0,289 6,125 43,155 5,342 G,160 46,560
AM14 0,323 0,192 59.505 0,371 6,157 42.185
BM1E 0,369 0,213 57.819 0,428 0,251 58,518
ACZ22 0,188 4,116 £1.0L5 3,193 G110 56.787
KC23 4,261 0,137 52.482 0,278 b,114 41,065
AC24 3,468 ,295 63,050 0,633 0,491 77.604
07 0,407 0,152 37.328 0,473 0,153 32.380
RTOE 0,404 0,144 36.054 0,470 0,183 34,6249
RTGY 0,375 (0,145 38,6689 3,406 0,156 38.284
RML6 4,696 0,353 50.783 0,736 0,371 50.408
RM17 g,711% 0,315 44,228 0,676 0,249 36,857
RM1E 6,675 0,377 55.853 0,723 0,406 56,190
RC25 ,554 0,275 49,520 0,504 ° 0,204 46,367
RC26 0,454 0,251 55.167 0,458 0,246 53.756
RC27 0,870 0,316 47,206 0,705 0,346 49.058




1oealidade, cultivar e doses N tiveram efeitos nao significati -
vos. BEm geral, o pico 1 atinogiu forcas ligeiramente menores Jgue
o pico 2, ou seja, a textura foi ligeiramente melhor na casca
gue no tegumeto, como S5 pode chservar pelos valores registrados
no Quadroe 36.

muanto as cultivares, Carioca obteve MeENOres forgas
gque Aroana e Rosinha GZ; Arcana enm Mococa alcangou valores mui-
to altos para a casca e tegumento.

ouanto & localidade, Tietd recebeu melhor textura {cas
ca e tegqumento), nic diferindo de Campinas.

Mesta opoca us coeficientes de variagao foram, em ge-
ral, alteos atingindo 104,654% para o tratamento 11 {Carioca em
Mococa ﬂéﬁi,

Apds 6 meses de armazenamento houve efeito significati
vo ao nivel des 5% para cultivares e incalidades: Caricca obteave
menor forga (0,349 kgl e diferiu de Arcana {0,577 kg ao nivel
de significhncia de 5%, mas nao de neoinha G2 (0,441 kg)y Tietd
{0,343 kyg) obteve menor forca e diferiu de Mococa {0,%82 kgl ao
nivel de significincia de 5%, mas nio diferiu de Campinas (0,441
kgy. O valor critico de Tukey foi de 0,20%.

Nesta época os valores dos picos 1 e 2 foram mals al-
tos (Quadro 37} indicando que houve um endurecimento da casca €
do tegumento, concordando com OS resultados obtidos pelo perfil
de textura sensorial.

A discussio sobre os resultados obtidos pela anidlise

do perfil instrumental e sensorial mogtra gue o armazenamento a-
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Cuadro 36. Valores médios da medida reoldgica de Dureza (Ka/eom), para

feljao das Aquas/79, através do Instron. Pase Inicial.

Pico 1 (Fy} Pica 2 (Foy)l
x a CuV. b T LY.
CTo% 0,284 0,202 70.990 0,333 6,181 54,226
CTee 0,158 ¢,085 59.861 0,183 0,102 55.480
a3 0,247 G173 70.161 0,262 0,155 5%9.002
CM10 0,127 ,086 7,957 6,113 6,076 6. 835
CMil 0,158 4,090 57,230 0,169 3,109 64.713
CM1Z {0,415 ,249 59,843 0,420 0,235 55.8902
QL1 0,288 G,461 80.555 0,389 0,194 34,743
CCzo 0,517 0,268 51.7%5 0,633 0,281 49.777
CCll 0,233 0,171 73,235 3,330 0,267 44,379
ATO4 0,440 0,218 49.505 G,468 {1,222 47.413
ATOS g,316 06,175 55.346 0,374 0,189 50.37%
ATO6 0,194 0,110 56.763 0,250 0,142 56,816
AML3 0,606 0,355 58.519 0,608 0,314 51,585
AMLA4 0,472 0,232 49.424 0,514 0,202 39.360
MG 0,314 3,153 48,589 0,299 0,145 48,456
AC22 0,302 0,103 34.244 0,277 G,078 28,3384
AC23 0,172 0,073 42.724 4,176 5,063 36,069
AC24 0,275 0,157 57.208 0,264 0,149 56.350
RTO7 0,290 0,083 28.587 0,357 0,086 24,159
RT0B 0,139 0,046 32.983 1,149 (0,050 33.302
RTGS 0,245 0,109 44.538 3,235 0,068 28.793
rMle 0,256 0,155 60.682 0,241 0,113 46,956
RM17 0,237 0,069 29.115 0,324 0,088 27,203
RMIE 0,253 0,110 43.514 0,361 0,126 34.743
RC25 0,263 0,118 45.112 0,246 0,106 43.044
RC26 0,221 0,052 23.502 0,261 0,066 25,192
RC27 0,231 0,121 52,479 0,201 0,082 40.853
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ouadro 37. Valores médios da medida reolbgica de Dureza (Kg/om),para

feidao das aguas/79, através do Instron, apds & meses de armazena-

mento.
Pico 1 (Fy) Pico 2 {Fg)

Trate X o C.v. % a c.v.

CTol 0,298 0,124 41.538 0,318 0,138 43,280
crod 0,235 0,126 53.728% 0,242 0,122 50,316
CTo3 0,326 0,163 50.118 0,319 0,141 44,043
CKMLO 0,341 0,140 43.695 0,341 0,125 38,877
CMLL 4,404 0,423 104.604 0,416 0,280 67.19%
CM12 0,452 0,302 67.013 3,496 0,316 63.755
CCle 3,269 0,105 35.024 0,284 06,107 37,529
CC2e 0,198 0,116 58.37% 0,215 0,108 50.339
CC2l 0,287 0,128 43.146 0,306 0,149 42.158
ATOZ 0,331 6,115 34.814 0,325 0,127 36,9438
ATOS 0,258 0,086 33.353 1,265 0,110 41,334
ATO6 0,379 4,159 41.89% 3,421 0,159 37.668
13 0,892 4,400 44,850 0,386 0,399 40,450
AM14 0,863 0,227 34.188 0,765 0,226 29,583
AML% 0,600 0,518 86,5499 0,596 0,225 37.802
AC2Z 0,246 46,082 37.320 0,298 0,119 39,810
ACZ23 0,814 0,189 24.381 0,936 4,230 24,622
ACZ24 5,318 4,093 29,203 0,336 4,093 27.796
RTGY 0.264 0,075 28,439 0,305 0,066 21.567
RT2E 0,338 0,089 29.208 4,375 0,086 25,025
RTOY 0,336 0,090 26.640 0,380 0,104 26.540
RM16 0,314 5,115 36.765 3,406 0,108 26.226
BM17 1,320 6,104 32.536 0,427 0,101 23,729
rM1E 0,451 0,126 27.881 0,513 3,100 19.541
RCZE 4,240 4,078 32.542 0,240 0,048 20.056
RC26 0,624 0,233 37.377 0,531 0,156 29,0355
RCZ7 0,51¢ 0,215 41.610 0,421 0,127 30.155
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td 6 meses para o felijdo da seca nao apregentou diferengas signi-~
ficativas como para o feijfo das Aguas.

ne resultados mostram a superioridade do cultivar Ca-
rioca sobre Arcana e Rosinha G2 e da localidade Tieté e Campinas

sobre Mooocsa.

o, AMALISE DE CORRELACAC ENTRE MEDRIDRAS OBJETIVAS E SUBITETIVAS DA

TEXTURA

Alem da medida instrimental da dureza dos feljoes obti-
dos pelo Instron, outras medidas figicas como capacidade de reil -
dratagdc, tempo de cac@&o e porcentagem de casca dura {ou "hard-
chell®) foram determinadas e correlacionadas com as medidas senso
riais de dureza, mastigabilidade e niimero de mastigadas, *

oz resultados obtidos para o coeficiente de reidratagdo
foram realizados com diferentes tempos de 6 até 17 horas, mostran
do peguena variagao: o cultivar Caricca de 1,2 a 1,5 Arcana de
1,4 a 1,6 e Rosinha G2 de 1,4 a 1,6. Com base nestes resultados,
os tempos de maceragao para 0s testes figsicos e senseriais foram
& ¢ 6 horas, respectivamente.

s resultados obtidos para o tempo de cocgao  {em min.)
obtidos no cozedor experimental JAB=77 sac mostrados no Ouadro
38 para o feijdo da seca e das Aguas nos ancs 1878, 79 e 80 na fa
se intcial e Quadro 39 apds 6 e 14 meses de armazenamento e guan
do submetidos 3 AMOVA concluiu-se o seguinte:

a) para o feijao da seca/78 ~ inicial o efeito de loca-

lidade, cultivar e dose N foram nao significativos, entretanto, &



guadro 38, Tempo de goCgan {min} , no cozedoy axpeximﬁntal'
Jap-77, para feijao da seca e das dgquas, dos anos 78, 79 e

4. Fase Inicial.

19748 1979 1980
Trat,
Seca Agua Rgua Seca

CTol 33 20 29 39
CTH2 25 22 50 41
CT03 20 172 25 58 34
CM10 33 1/2 31 48 30
CHMLL 24 25 48 50
CM12 25 30 46 37
cels 30 23 26 26
CL20 25 24 34 23
ezl 24 19 28 28
ATD4G 25 26 40 37
ATOS 23 20 48 38
ATOE 23 32 46 36
213 23 44 59 41
AML4 24 34 45 34
AM15 30 31 44 30
AC2Z 22 48 30 31
AC23 26 35 25 26
2024 28 32 26 28
RTO7 33 15 35 35
RTO& 23 38 39 33
RT09 2 34 39 39
RM16 24 41 47 36
RM17 ' 25 46 38 38
RM1B 24 51 40 35
RC2S 41 42 22 27
RCZ6 36 35 26 26
RC27 38 60 25 30
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puadro 39, Tempo de cocgao {(min) no cozedor experimental
Jap~77, para feijdc da seca e das aguasg, dos anos 78 e 79,

apds 6 e 14 maeses de armazenamento.

‘ 1978 1979
rat. ﬁeca{a) ﬁgua(a} Seca(b) ﬁgua(a)
CTol 41 46 40 37
Qa2 40 53 40 48
03 44 39 44 35
CHLO 55 51 43 35
CMLL 53 51 45 33
CM12 38 47 48 33
CCl9 34 40 40 37
Co20 41 51 38 40
CL2L 51 41 35 38
ATG4 36 37 48 43
AT05H 40 30 41 50
ATOE 39 36 14 50
AML3 36 50 30 64
AM1d 41 46 63 66
AML5 41 46 47 59
AC22 27 54 40 A0
AC23 37 44 38 51
AL 4 41 45 41 48
RT{O7 52 35 33 46
RTOH 36 32 45 48
RTO9 58 47 39 48
RM16 36 47 34 55
BRM17 53 24 32 56
RM18 7 51 34 46
RC25 55 44 3l 34
RLCZ26 55 25 27 34
RC27 53 39 34 37
{a) 6 meses (b} 14 meses
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pdes 6 meses de armazenamenta observou-se gue para cultivar houve
Aiferenga significativa ao nivel de %%, guande Aroana apressntou
menoyr tenpo de coccan (37 % win.) diferinde de Carioca {44 min.)
& Rosinha G2 (49 min.}. O valor critico de Tukey fol &,49.

5 pontraste seca/78 inicial x 6 mrses de armazenamento
f0i testado pela ANOVA a 3 critérios (&poca, localidade e culti-
var) guando apenas @poca obteve a estatistica T com valor signi-

ficative, ao nivel de 5%, sendo que a época iniclal apresentou

valor médio menor {25 % min.} e a &poca de 6 meses 44 min.

b) para o feijdo das aguas/78 - inicial e apdz 6 meses
nie fol encontrado nenhum efeito significativo em relagdoc a cul~-
tivar, localidade e dose N: o tempo de cocgdo variou de 38 min,
(Posinha G2) a 46 min, {(Carioca)l.

0 sontraste inicial x 6 meses para o feijdo das aguas
de 1978 foi ndo significativo.

¢} para © feijao da seca/7% - apds 14 meses de armaze-
namento o 2feito de cultivar fol significativo ao nivel de 5%, a
favor de Rosinha G2 gque cbteve 34 min, para cocgac e diferiu de
Aroana {42 % min.), O valor critico de Tukey fol 7,78, Em rela-
cdo & localidade, Campinas chteve menor tempo, concordando COm
os resultados do Instron e da analise sensorial,

a) para o feijdo das Aguas/7% ~ inicial houve efeito
significativa, ao nlvel de 5% para localidade, sendoc que Campi =

nas obteve menor tempo de cocgio (27 min.) e diferiu de Tieté e

Mococa, ao nivel de significancia de 5%.

2
[
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Apds & meses de armazenamento houve efeito significa-
tivo para cultivar e localidade ao nivel de significdncia de 5%,
Carioca alcancou menor tempo de cocgdo (37 min.) e diferiu de A-
roana (52 min.) ac mesmo nivel de significlneia; quanto & locali
dade, Tietd obteve menor tempo de cocgao (37,9 ~ 40 min.) e dife
riu de Mococa {49 % min.}, ao nivel de significincia de 5%,

0 contraste entre época inicial e 6 meses nao foi sig-
nificativo para &poca, ou seja, © aumento do tempo de COCQAn en—
tre as duas Bpocas ndo foi significativo, mas houve diferencas
significativas entre localidades, ao nivel de 5%, a favor de Cam
pinas (35 min,) que diferiu de Tiptd e Mococa,ao mesmo nivel dJde
significancia.

o contraste entre &pocas da seca x aguas fol tambem
testado pela ANOVA, a 3 critérios de classificacao, informando ©
seguinte: nas colheitas de 1878 & 1579 apbs 6 meses de armazena-
mento nao foi encontrado nenhum efeito significativo para o tem-
po de cocgao entre Zpocas, entre localidade e entre cultivares.

0s resultados obtldos com graos de casca dura (em %) on
mhard shell” para feijoes da seca e das dguas nos anos de 1378,
7% e 80,nas fases inicial e apbs & meses de armazenamento,cons -
ram dos Ouadros 40 e 41 e guando submetidos & BNOVA, obtiveram-se
as seguintes conclusdes:

a) para o feijdo da seca/78 - inicial foi observado
um  efeito gignificativo, ac nivel de 5%, apenas para cultivar,
sendo que Rosinha G2 obteve maior porcentagem de graos de casca

dura e Aroana menor porcesntagem.
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ouadro 40, Gracs de casca dura ("hard-shell”) em %, apds
8 hs de maceragdo para feijdc da seca e das Aguas, nog

anos 78, 7% e 80. Fase Inicial.

Trat. 1878 1979 1880

Seca Agua Agua Seca
CTol 1.66 1.00 0,33 0,00
CT02 5.00 0.33 .00 0.33
Cro3 1.87 .00 0.33 .00
CMLD 3.33 .66 0.00 0.00
CMll 5.67 0.00 g, 0o 0.33
CMlZ 14.33 G.00 (.33 0.00
cCly 4,00 0.00 0,400 0.66
Co2n 3.00 0,00 .00 J.686
CC2l 1.00 .00 .00 0.66
AT04 .00 ¢.0¢ 0.00 0.33
A0S 0.00 1.80 0.00 G. 00
KTG6 0,33 (.00 (.33 .00
aAM13 G.67 1.40 .00 .08
aMl4 2.00 .00 0.66 0.00
AMLIB Z2.33 .33 .00 .00
ACE2 0.60 1.00 0.00 .66
AC2Z3 0.00 1.68 0.00 0.00
ACZ4 1.00 .00 0.00 .60
RTO7 34.400 .00 .00 0.33
RTO8 31.67 4.00 0. 00 .33
RTO9 43,467 0.00 0,33 .66
RM1& 20.33 0.00 0.66 (.66
RM17 13.33 0.00 .66 .33
HM18 28.67 ¢.00 1.33 D.66
RC2Z5 23.867 1.00 Q.04 1.00
RC2Z6 23.33 0.00 .00 1.00
RCZT 18.87 .80 0.33 1.6060
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Ouadro 41. Gracs de casca dura (Thard-shell™) em 3%, apbs 8 hs
de maceragéa pars feidae da seca e das dguas, dos anos 78 e

76, apés 6 e 14 meses de armazenamento.

‘ 1978 1979

et Seca{a) ﬁgua(a} Sema(b} Aguaia}
CTel 15,323 0.33 0.00 2.00
CPi2 25.00 .33 0.00 2.33
CT03 20.606 4.00 .40 2.33
M0 10.00 .33 0,00 1.00
M1l 18.00 0.33 0.00 .66
Ml 28,00 0.00 0.00 l.66
CC18 21.686 0.00 .00 .66
CC2o 84,33 0.00 0.00 .68
CC2l 24,00 0.040 0.00 0.66
AT(4 13.00 0.33 0.00 3,00
ATO5 1%.66 0.00 .00 2.33
AT06 1R.66 (.00 .40 2,66
AM13 12.33 0.33 0.00 3.66
AML4 5. 66 6.00 .00 2.66
AMLE 22,33 0.00 0.00 3.66
ACZ2 12.646 0.33 0.00 1.33
AC23 15.00 .00 0.00 .66
AC24 22.00 6. 00 .00 1.00
REQT 65.33 0,00 .33 _1.33
pEURER 59,66 0.00 0,33 4.00
RTO9 56.33 .00 .00 1.66
BMLEG 20.66 0.00 .00 7.00
RM1L7 36.33 0.00 0,00 7,33
RMLB 36.33 .00 0.00 9,040
RC25 68.00 G.00 .00 2.5886
RCZ26 6£3.33 0.00 0.00 3.33
RC2T 50.00 0,00 .00 2,00
{a) & mases {p) 14 meses
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Apbs 6 meses de armazenamento os resultados foram seme-
lhantes.

0 contraste entre épocas inical x 6 meses foi analisado
pela ANOVA, a 3 crit&rios, e observou-se diferenca significativa
entre época,quando a fase inicial obteve 9,33% de graos duros e
com 6 meses de armazenamento aumentou para 37,5%; o valor eritico
de Tukey fol 16,47,

p) para o feijao das Sguas/75 = inicial, ndc houve dife-
rengas significativas, predominando valores zero com alta frequég
oLla.

ros resultados de apds § meses de armazenamento (uadro
41) submetidos & ANOVA tem-8&¢ O seguinte: houve efeito gsignifica~
rivo ao nivel de 5% para cultivar e doses de N: Rosinha GZ cobteve
9,008 (zero) de graos duros e diferiu de Carioca (0,14%) aoc nivel
de significidncia de 5%; cquanto a dose, ﬁgﬁ obteve 0,00% (zero} de
grios duros e NQ a malor porcentagen {0,183), O wvalor critico de
Taukey foi 0,139,

0 contraste inicial % & meses {dguas) foi nao significa
tivo para as tré&s varifivels: Bpoca, cultivar e localidade.

0 contraste seca X dqguas/1978 -~ com 6 mesges de armazeng

mento apresentou efeito significativo para dpocas, ao nivel de 5

9
a favor do feijdo das &guas com 0,073% de graos duros e 37,55% pa
ra o feijio da seca. O valor critico de Tukey, ao nivel de 5%,
foi 18,57,

c) para o feijao da seca/79% - 14 meses de armazenamento

nao foi observado nenhum efeito significat’ve quanto & cultivar,
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localidade e dose W com relagdo & porcentagem de gracs duros
(Duadro 41).

d) para o feijdo das Aguas/79 - inlcial houve efeito
significativo para localidade, ao nivel de 5%: Campinas obteve
menor média (0, 87%) ndo diferindo de Tietd (0,147%), mas sim de
Mococa (0,404%), ao mesmo nivel de significéncia, 0 valor criti-
co de Tukey foi 0,315,

apds 6 meses de armazenamento, cultivar continou com
efeito significativo ac nivel de 5% e localidade obteve tambem
gignificincia estatistica mostrando que Caricca apresentol menos
grios duros (1,33%), sequido de Aroana (2,33%) e ambos diferiram
de Rosinha G2, ao nivel de significincia de 5%. Quanto & locali-
dade, Campinas com 1,44% diferiu de Mococa (4,07%), mas nAc  de
Tieté.

O contraste das épocas inicial e 6 meses {aguas) foi
significativo ao nivel de 5%, a favor da inicial (0,14%) contré
2,66% para época final. © valor critico de Tukey fol 1,32.

O contraste seca X aguas para o ano 1979 - fage final
{que corresponde a 14 meses contra 6 meses, respectivamente), in
dicou um efelto significativo apenas para epocas, sendo gua  se-
ca obteve menor porcentagem de graos duros t0,0373%) e aguas
2,66%.

ne coeficientes de correlacdo entre as medidas fizivas,
censoriais e reolbgicas dos parametros de textura constam daos

ouadros 42 a 48 e informam o seguinte:

a} para o feijfo da seca/78 - inicial os parimetros fI

227



sicos (grios duros ou "hard-shell® e tempo de cocclo) e reoldgi-
co (dureza no Instron) nio mostraram correlacio com nenhum dos
pardmetros sensorials, apresentando coeficientes de correlagan
{r} muits baixos {Quadro 42). 08 parametros sensoriais apresenta
ram correlacao significativa ao nivel de 5%: dureza x mastigabi-
1idade (r = 0,511) e mastigabilidade X nimers de mastigadas (¢ =
401} .

Apds 6 meses de armazenamento, tempo de coccao mostrou
correlacac com "hard shell” e com os parfmetros sensorials de du
reza e mastigabilidade, ao nivel de significancia de 5% (Cuadro
43} : tempo de cocgac x “hard shell” {(r = 0,412); tempo de COCTRO
+ dureza sengorial (r = 0,463); tempo de cocgdo x mastigabilida-
de {r = 0,391); duyeza X nimero de mastigadas (r = 5,785} & mas-
tigabilidade % nimero de mastigadas (¥ = 0,878). As correlagoes
entre 08 par&metros sengoriais apresentaran valores nais altos,
indicando que a equipe de provadores usou Com precigidn as esca -
ias de durezs, mastigabilidade e nimero de mastigadas. Pode-se
dizer tambBm gque as escalas-padrao desenvolvidas para a anflise
do perfil de textura sensorial {APTS) foram adequadas para med iy
revtura em felides.

x medida reoldbgica nao apresentou correlagdo com nenhum
pardmetro fisico sensorial.

L) para o feijao das agquas/7% - inicial ((nadro 44y,
houve correlagdo significativa ao nivel de 5% entre tempo de cog
cao x "hard shell” vy = 0,86}, tempo de cocgao x dureza {r =

0,418); tempo de coccho x mastigabilidade (r = 0,465); dureza X
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taadrs 42 Ceoeftetlentes de corrclagdo {¥) entrve parimetros fisilons

sensorizis e instrumental de Eextura parsa feiido da secas78. Fase

Infeisl.
X
Parametros -
1 2 3 4 5 o
Frdn
{1} "Hardghell” (%) - 0,313 7,345 {4,165 G,074 N, 294
{2} Tempo de Cocglio
{min} -~ 0,058 0,077 0,148 0,188
{3 Dureza {i-8} - o,810° nLaTR 0,043
(4} Hastigabiiidade [1-7}
- 0.401" ~0,108
{5) B¢ de Mastigadas - -0.355
[8) Instron (kglfem)
{dureral -

Quadre 43 Coeficientes de corrnlagis {(r} ontre parametres fisieos,
sensoriais e instrumental de textura para fatilo da secs 78, apfis

§ mesas de armaysnamsnbto.

¥
pardmetros
1 z ) 4 5 kS
“man
: *
r1} “Hardshsll™ (&} - 6,412 0,331 0,144 G061 ~0,003
(2] Tempe de COUQAD
L *
{rinl - 0,463 8,391 9,332 -9,23
& *

£3) Durezal {(1-3) - 0,859 0,785 -§,051

(4) Mastigahilidads (1-7} - 0,878° 0,80

{5) HY de Mastigadas - £, 007

{8} Instron {(kg/oml
{durezaj
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mastigabilidade {(r = 0,811). No Quadro 44 observam-se trés colu-
nag {(F max. Fl e F23 para © par@metro durera no Instron, que
correspondem & forga maxima, forga do pico 1 e forga do pico 2.
respectivamente e nfo mostraram correlagao com nenhum outro para
metro fisico ou sensorial de textura.

apds 6 meses de armazenamento {Duadro 45} "hard shell®
apresentou correlacho significativa ao nivel de 5% com nimero de
mastigadas {(r = 453) e tempo de cocgac com mastigabilidade {xr =
594} .

Também nesta fpoca a medida reoldgica de dureza da casg
ca (F;} e do tegumento (F,) nic mostraram correlagadco significati
va com nenhum oubtro pardmetro da textura.

¢y para o foijde da seca/79 - 14 meses de armazenamen-
+o o ninmero de mastigadas apresentou correlagan significativa ao
nivel 4o 5% com tempo de cocg%c {r = 0,49); com dureza {(r = 478},
com mastigabilidade {r = 0,60).

Nesta época a medida reoldgica (dureza no Instron) tan-
to da casca {Fl} coma do tegumento (FEB mostrou correlacac signi-
ficativa com "hard shell”.

4} para o feijao das dguas/79 - inicial houve correla-
cao significativa ao nivel de 5%, apenas entre oS parimebtros sen-
soriais: dureza com mastigabilidade (r = 0,95) e mastigabilidade
com ntmero de mastigadas (¥ = 0,43).

Apds 6 meses de armazenamento {Cuadro 48) foram obti~
das as seguintes correlacoes significativas, ao nivel de 5%: tem

no de cocgao correlacionou com todos os demais parénetros, inclu
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Guadrs 44, voeficisntes de corrwlaqﬁu {r} epntre parimetyros ffsicos, senserials e ing

trunental de testura psra felifo das Goauas/78. Fase Inlclial.

Parinetros
1 2 3 3 5 6

Fax £, £,
{1} "Hardshell” (%) - 0,88 0,69 0,69  B,02 0,13 0,020 0,17
(2) Temps de cocglo (min} - 0,418 0,488 -0,175 0,00 ~0,094 6,021
(31 buresa (19} - 0,811 ~0,086 0,06 ~0,138 ~0,04}
(4} Mastigabilidade (1-7) -~ -0,081 0,07 ~5,020 0,111
{5} B® Maatigadas - -, 06 ~G,07%  ~-4,078

. {6} Instron (kg om) I - -
fdureza)

45. Coefislentes de eorrslagde (r) entre parfmatros flsices, sensorisis e Ing

Crasdrs
pramental de texturs para feijfo das Aguas/78, apfs 6 meses do armazenanento.
®
Pardmatyos
L 2 3 4 <3 &
Fras Fl ¥a

{11 "sardshell” (2} - 0,214 =-0,3106 0,131 O‘éSS* 0,353 9,132 oL022
{2} Tempo de coggra {min) - 0,136 3,594* «0, 168 0,362 0,258 4,338
£3} Duresa {1-91 - a,136 0,048 ~0,10% 3,180 ~4,074
{3} Maatigebilidade {17} - - 0,027 0.183 0,132 G,212

%) Ny de Mastigadas - w324 G,261 0,323

{6} Instron [kg/om}
fdursza)l
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usdre 46, Coallclontes de rorrelagia (r] eptre porametros tisicos, gonpuriais w Lo

ryumental de textura paza feiido da Booas e, apéa'lé meops de armazenamoenti.

r
Pardnetros
1 2 3 4 5 8
o " Fa

(1) “sardshell™ (%) - -p,055 0,265 90,185 ~0,331 -0,236 -5,483" -0,391"
{2} Tempo ds COSpRS {min} - 0,218 0,k2% 9,-&9* 0,167 0,448 0,315
(31 pureza {1~9) - 5,876" p,478" 0,324 0,3 0,309
(4] sastlgabilidade (1-7} - p.600° 0,230 0,338 4,313
t5y He de Mastigaday - 9,148 8,074 4,133

{6} Instron {keq fem)
{durazal

guadre 47 copfivientes d2 correlagac (r} entr® parinetros ¢laicos, serspriazis @ ing

rrumental de texturid pars Felian das aguas/7%. Fage inicial.

[T

Parimetyes

I

93] vpardshell" (%) - ©,1132 0,2387 g,1361 0,165 0153 44,0805 6,083

(1) Tempo de COUGAD {min} - 2,140 1,008 9,116 -3,113 Be2Ld %,147

3% Turaza {1-5) - 0,950 0,313 -, 172 i3, 083 -0, 178

#
(4} wastigabllidade {1-714 - 0,43 0,100 ~4, 0% ~0,194

i85} We de Mastigadas - 3,065 5,032 0,144

(&) Instron (ke e}
{dureza)

MMMW."#

¥ gignifigative ao afvel de 5%
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ouadro 48. Coeficientes de correlagdo (r) entre pardmetros £isicos, sensoriais e ing

trumental de textura para feiido das aguas/7%, apGs 6 mesas de armazenamento.

Parametros

[
b
(S8
b
(%)
o

+* ¥
(1} "Hardshell®” (%) 6,416 0,282 0,385 0,548 0,175 0,112 0,178

(2) Tempo de Coccio (min) _ o.503" 0,479° o,496" 0,508 o0,452" 0,579 o
(3) Dureza (1-9) - 0,402 0,675 0,273 0,275 0,283
(4) Mastigabilidade (1-7) - 0,778° 0,113 0,123 0,152
{5} N9 de Mastigadas - 0,307 0,300 0,341

{6} Instron {(kg/om) - - -

{dureza}




sive as trés medidas do Instron, dureza {(sensorial} correlacionou

com mastigabilidade e niimerce de mastigadas e mastigabilidade com

nimero de mastigadas.



V. CONCLUSOES

Ao final desta apresentagido que conshituiu certa com
plexidade de dados pelo nfimero de varifveis estudadas durante 3
anog, bem como a aplicagac de tBenicas estatisticas avangadas,

pode~se tirar as segulntes conclusdes:

1) O método de Andlise Descritiva Quantitativa (BD0}
para avaliagdo da gualidade do Sabor de feijdo através de des -
criptores para o sabor natural e sabores estranhos mostrou sexr &
nalitice, simples e de facil interpretacao com o auxilio das con
figuragOes. Apesar de que 0s descriptores de gabor estranho nao
foaram bem peroabidos porgue o material nac se degradou durante o
armazenamento: os descriptores sabor natural e impressac global

responderam perfeitamente a4 qualidade do sabor;

21 ¢ método de Andlise do Perfil de Textura Sensorial,
modificada (APSTH), desenvolvido para O feijan, exigin uma equi-
pe de provadores altamente treinados e poderd ser usado em estu-
das semelhantes de armazenamentc com outros graos, desde gue 0§

descriptores sejam selecionados adeguadamente;

3} 0 mdtode de Analise do Perfil de Textura Instrumen-
+al {(APTI) mostrou ser uma boa medida da dureza da casca 2 do ta

gumento dos graos de feijao:

4} Os m&todos estatisticos de analise de varidncia mual

tivariada (MENOVA) e an&lise de Componente Principal (ACP}, res-
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ponderan perfeitanente aos pbietivos dos estudos, apresentando
yvantagem sobre L ANOVA no sentido de comparar todos os dados nu-
ma mesma anilise.

Houva,ﬂem geral, correlacao significativa entre 08 va-
1ores dos parametros fisicos e sensoriais, entretanto, entre O
primeiros e 08 valores do Instron, houve correlacao apenas para
o feijao das fguas/7%yapbs € meses de armazenamento, B possivel
que este fato seja explicado pela nac homogeneidade da casca e
Ao tegumento, comprovada pelos altos coeficientes de variagac ob

tidos, da medida reoldgica em 50 graog, para uma mesma amostra.

5} O tempo de armazenamento nio mostrou efeito signifi
cative em relagdo ao sabor 4o feidiio: guanto & textura, para O
feijao da seca e das aguas de 1978 a época inicial diferiu da &-
poca de 6 meses, a0 nivel de significlnecia de 5%, apresentandc

me lhores resultadoes para 08 parametros dureza € mastigabilidade.

6) Em relaclo as variaveis cultivar, localidade e do-
ges de N nac houve diferenga significativa para sabor € rextura
na &poca inicial e apds © meses de armazenamento, bem como nas &
pocas de plantio - colheita da seca ¢ das Aguas no ano 1978;
quanto & 1ocalidade, Tieté alcangou em geral, melhor sabor & tex
tura, nac diferindo de Campinas, Mas diferindo de Mogoca. Bsta
1ocalidade apresentou melhor textura na seca/78 - inicial, dusta
mente na éponca em gue fol registrada a menor producdo. Parece ha

ver uma relagac entre producao e qualidade do feijao.
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7Y O contraste entre seca X aguas apresentou efeito sig-
nificativo ao nivel de 5%, sendo que © feijdo das Aguas, em geral,

obteve melhor sabor e o feijao da seca melhor textura.
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