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exponha claramente as suas idéias sem jamais
abrir mao daquelas que julga fundamentais
apenas para que 0s outros o aceitem.

Acima de tudo,
busque o prazer antes do sucesso,
a auto-realizacéo antes do dinheiro,
fazer bem feito antes de pensar em obter
qualquer recompensa.

Nenhum reconhecimento externo vai substituir
a alegria de poder ser vocé mesmo:
'status’ € comprar coisas que VOcé ndo quer
com o dinheiro que vocé ndo tem a fim de
mostrar para gente que vocé ndo gosta uma
pessoa que VOCé nao é.

Nada tem graca se ndo for bom para o seu corpo,
leve para o seu espirito e
agradavel para o seu coracao.

Para conseguir,
tente sem pensar que o éxito vira logo da primeira vez.
Cuide de ter saude, energia,
paciéncia e determinacgdo para continuar
tentando quantas vezes forem necessarias.

Mas ao perceber que ja fez tudo o
gue pbde ou até mesmo um pouco além,
mude de alvo para néo se tornar
em vez de um vitorioso,
apenas mais um teimoso.

MARIO QUINTANA



RESUMO

FERREIRA, A. C. P. Feijdo pré-cozido irradiado com raios gama do Cobalto-60: uma
alternativa de consumo. 2010. 62 f. Tese (Doutorado) — Centro de Energia Nuclear na
Agricultura, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2010.

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) € uma leguminosa com alto valor nutricional devido
principalmente, ao seu contetdo protéico e mineral. Uma diminui¢do no consumo de feijao
tem sido observada devido a habitos alimentares modernos, adquiridos em funcédo de fatores
como distancia entre casa e trabalho, aumento do trabalho feminino fora do |lar,
competitividade no mercado de trabalho que acelera o ritmo das atividades, avancando nos
horarios das refeicdes, além do tempo de cozimento do feijdo que é fator preponderante para
aceitacdo do produto tanto para a dona de casa como pela industria alimenticia. O objetivo
deste trabalho foi avaliar os aspectos fisico-quimicos e sensoriais do grao de feijdo pré-cozido
e irradiado com doses de 1kGy, 2kGy e 3kGy, e controle (sem irradiacdo). Foi realizada a
determinacdo da composicdo centesimal e mineral, taninos, acido fitico, digestibilidade da
proteina, analise sensorial e microbioldgica para os microrganismos mesofilos, coliformes
termotolerantes e totais, Estafilococos e Salmonella. A coccdo ndo alterou a composigdo
centesimal obtendo os seguintes teores em base seca: proteina 7,54%; lipideos 1,29%; fibra
alimentar 10,75%, carboidrato 15,56%. Em relacdo a composi¢do mineral obteve os seguintes
valores para sédio 34,5%; célcio 186,60%; magnésio 160,50%; manganés 0,90%; potassio
122,16%; ferro 4,20%; zinco 2,25% e selénio 0,30%. Houve diminuicdo no teor de tanino
com o aumento da dose de radiacdo com excecdo da dose 3 kGy, obtendo valores de: 0,61mg
catequina/g (controle); 0,50mg catequina/g (1 kGy); 0,43mg catequina/g (2 kGy) e 0,54mg
catequina/g (3 kGy). Os teores de acido fitico ndo diminuiram com o aumento da dose de
radiacdo apresentando valores de: 7,98mg/g (controle); 8,73mg/g (1 kGy); 5,95mg/g (2 kGy)
e 6,67mg/g (3 kGy). O feijdo apresentou excelente digestibilidade, sendo que a dose de 2 kGy
apresentou a melhor porcentagem ( 91,72%). Através da analise sensorial realizada no feijao
pré-cozido observou que o produto final apresentou uma maior tendéncia a aceitabilidade do
que a ndo aceitabilidade. Em relacdo as analises microbioldgicas o processo de radiagdo foi
determinante para a diminuicdo da contagem microbiana.

Palavras-chave: Feijdo pré-cozido. Digestibilidade. Andlise sensorial. Analise microbioldgica.



ABTRACT

FERREIRA, A. C. P. Precooked beans irradiated with gamma rays of Cobalt-60: an
alternative for consumption. 2010. 62 f. Tese (Doutorado) — Centro de Energia Nuclear na
Agricultura, Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2010.

The bean (Phaseolus vulgaris L.) is a leguminosae with high nutritional value due especially
to its mineral and proteinic content. A decrease in consumption of beans has been observed
due to modern eating habits related to factors such as distance between home and work,
increase in the number of female workers outside home, labor market competition which
accelerates the pace of activities and reduce meal times, besides the cooking time of the
beans, which is an important factor for the acceptance of the product both to the person who is
cooking and to the food industry. The aim of this paper was to study the physiochemical and
sensorial aspects of the grains of beans pre-cooked and irradiated with doses of 1kGy, 2kGy
and 3kGy, and control (without irradiation). It was conducted the determination of the
centesimal and mineral composition, tannin, phytic acid, digestibility of the protein, sensorial
and microbiological analysis for the mesophile microorganisms, thermotolerant and total
coliforms, staphylococcus and salmonella. The pre-cooked beans presented the following
centesimal composition in a dry-basis: protein 7,54%; lipids 1,29%; fiber 10,75%,
carbohydrate 15,56%. Regarding the mineral composition, the following values were
obtained: sodium 34,50%; calcium 186,60%; magnesium 160,50%; manganese 0,90%;
potassium 122,16%; iron 4,20%; zinc 2,25% e selénium 0,30%. There was a decrease on
tannin content with the increase of radiation dose except for the dose 3 kGy, showing values
of: 0,61mg catechin/g (control); 0,50mg catechin/g (1 kGy); 0,43mg catechin/g (2 kGy) and
0,54mg catechin/g (3 kGy). The phytic acid contents did not drop with the increase of
radiation, showing values of: 7,98mg/g (control); 8,73mg/g (1 kGy); 5,95mg/g (2 kGy) and
6,67mg/g (3 kGy). The beans presented excellent digestibility, with the 2 kGy dose showing
the best percentage (91,72%). It was observed through the sensorial analysis carried out in the
precooked beans that the final product showed more inclination to acceptability than to a non-
acceptability. Regarding the microbiological analysis, the radiation process was determinant
for the decrease on the microbial count.

Keywords: Precooked beans. Digestibility. Sensorial analysis. Microbiological analysis.
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1. INTRODUCAO

Devido as transformagdes ocorridas nos ultimos tempos decorrentes da
industrializacdo, dos processos de urbanizacdo e a globalizagdo, os hébitos alimentares dos
brasileiros se alteraram e, conseqilientemente o consumo de alimentos. O hébito do povo
brasileiro de ingerir arroz e feijdo torna o valor biolégico da proteina da dieta proximo ao das
proteinas de origem animal, entretanto, o consumo de feijdo, por pessoa, no Brasil tem
diminuido com o passar dos tempos (LAJOLO et al., 1996).

Em pesquisa realizada pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) mostra
que o consumo do feijdo tem caido nos ultimos anos. Da década de 1970 para ca, a redugdo
no consumo foi vertiginosa: quase 50%, segundo dados da Conab. Alguns especialistas
acreditam que essa alteracdo no cardapio ¢ um dos motivos para o aumento dos casos de
obesidade no pais. Um dos fatores para a queda no consumo foi o desenvolvimento
econdmico, quanto maior a renda, menor o consumo de feijao (CONAB, 2010).

De acordo com a Embrapa (2002), ultimamente a demanda por produtos de melhor
qualidade, associada as mudangas de hébito alimentar, tém mostrado tendéncia para o
aumento do consumo de feijao industrializado.

O cozimento ¢ fundamental no preparo do feijao para consumo de mesa, assegurando
a inativacdo de elementos antinutricionais e proporcionando a caracteriza¢ao das propriedades
sensoriais de sabor e textura exigidos pelo consumidor. Aliado a isso, o tempo de cozimento
do feijao ¢ fator preponderante para aceitacdo do produto tanto para a dona de casa como pela
industria alimenticia (SHIGA et al.,1999).

De acordo com Sartori (1996), a importancia do feijao comum (Phaseolus vulgaris L.)
prende-se principalmente as suas propriedades como alimento protéico de origem vegetal para
grande parte da populagdo mundial, sendo seu consumo difundido especialmente na América
Latina, onde o suprimento das necessidades protéicas ndo ¢ coberto pelas proteinas de alto
valor biologico. Deve-se levar em consideracdo ainda, que os feijoes constituem recursos
alimentares menos onerosos para a economia nacional que qualquer outra fonte protéica.

O tratamento por irradiagdo ¢ utilizado como método de preservagdo dos alimentos e
como coadjuvante dos processos industriais; tem como objetivo reduzir as perdas devidas a
decomposicdo e inibir a proliferagdo de microrganismos, muitas vezes patogénicos,
causadores de enfermidades transmitidas pelo alimento. Pelo emprego de doses de radiagdes
ionizantes ¢ possivel, por exemplo: inibir o brotamento de batatas e cebolas; aumentar a vida

util de alimentos, reduzir a carga microbiana e eliminar microrganismos, esterilizar
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ingredientes alimenticios, entre outros. A irradiacdo de alimentos ¢ uma pratica que vem se
tornando cada vez mais comum, com diversas unidades irradiadoras espalhadas pelo mundo,
inclusive no Brasil (SARTORI, 1996).

No feijdo, a irradiagdo pode reduzir perdas, mantendo a qualidade nutricional do grao
armazenado, além de prolongar sua vida 1util e melhorar a qualidade tecnoldgica no
processamento (CENA, 2010).

Brigide (2002), estudando a disponibilidade de ferro em grao de feijdo comum
(Phaseolus vulgaris L.) irradiado, observou que o processo de irradiagdo com dose de 6kGy
mostrou redu¢do dos fatores antinutricionais em relagao ao feijdo cozido, sendo o mais efetivo
para a disponibilidade do ferro, com conseqiiente melhora no valor nutritivo, além de conferir
conservagao prolongada do grao.

De acordo com Pinn (1992), utilizando feijdo cozido (Phaseolus vulgaris L.),
variedade carioca irradiado nas doses de 2; 4; 6; 8; 10; 15 €20 kGy, verificou diminui¢do no
teor de taninos com o aumento da irradia¢do; o teor de taninos apresentou 0,47%mEq
catequina e com a dose de radiacdo 20kGy o teor apresentado foi de 0,29%mEq catequina.

O presente trabalho tem como objetivo principal, elaborar feijdo (grao integros) pré-
cozido irradiado, com raios gama do Cobalto-60, destinado ao consumo humano, de facil

preparo, visando atender as exigéncias atuais de consumo.
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2 OBJETIVOS

Através da utilizagdo de processos tecnologicos de coccao e irradiacdo, o presente

trabalho tem por objetivos gerais:

Elaborar uma forma alternativa de produto visando aumento no consumo;
Atender as exigéncias modernas dos consumidores que objetivam rapidez no

tempo de preparo e qualidade do feijao.

E objetivos especificos:

Determinar as caracteristicas sensoriais do feijao pré-cozido apos ser submetido a
cocgdo (autoclave) e irradiagdo com raios gama do Co-60;

Determinar a composicao centesimal e mineral do feijdo pré-cozido;

Determinar os fatores antinutricionais taninos e acido fitico do feijao pré-cozido;
Realizar andlises microbioldgicas para assegurar a qualidade do feijao pré-cozido;
Analisar se com a irradiagdo do feijao pré-cozido (produto final) aumenta o
periodo de conservagao (“shelf life”);

Determinar as caracteristicas do feijao pré-cozido e do produto armazenado.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Transigdo nutricional

O mundo passou por uma série de transformacdes, entre as quais os processos de
industrializagdo, urbanizagdo, ¢ mais recentemente a globalizacdo. A partir do aumento da
renda e 2 medida que as populacdes se tornam cada vez mais urbanas, as sociedades entram
em diferentes estagios, que tém sido chamados de transicdo nutricional (MARCHIONI;
ZACCARELLI, 2002).

Ao migrar para os centros urbanos, os antigos hébitos dos individuos foram
transformados ou substituidos. Os novos moradores das cidades, que até entdo podiam
produzir grande parte dos alimentos que consumiam, passaram a adquiri-los no comércio
local. A dieta basica dos brasileiros, resultado da mistura de habitos indigenas, africanos e
europeus, ¢ restrita pela capacidade natural que as diversas regides tinham em produzir
diferentes alimentos, passa a sofrer interferéncia do padrdo urbano de consumo (MARTINS,
1998).

A dieta dos brasileiros se alterou consideravelmente o consumo de cereais diminuiu,
enquanto o de alimentos mais ricos em nutrientes aumentou sensivelmente. As despesas com
alimenta¢do fora do lar mais que dobraram, passando a representar 25% do total de despesas
com alimentag¢do, o que refor¢a a importancia da utilizagdo do tempo nas mudangas ocorridas
(MARTINS, 1998).

No caso do arroz e do feijao, ambos importantes na dieta alimentar dos brasileiros,
percebe-se uma redugdo tanto da quantidade per capita consumida. Segundo Maluf (2002),
sdo nestes os produtos onde se verifica o menor diferencial de consumo entre os estratos de
renda, pois eles estdo presentes a mesa de todos os estratos sociais. A pequena redugdo havida
no consumo per capita deve-se a motivos proprios a cada um dos produtos, notadamente, a
substituigdo do arroz por outras fontes de calorias (principalmente as massas) e a
inadequabilidade da forma tradicional de aquisicdo do feijao (para preparo no domicilio) as

condi¢des urbanas de vida e a crescente participagdo das mulheres no mercado de trabalho.
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3.2 O feijéo

O feijao ¢ cultivado em cerca de 107 paises em todo o mundo, incluindo um grande
nimero de géneros e espécies (YOKOYAMA; STONE, 2000).

Na América Latina, o feijdo (Phaseolus vulgaris L.) ¢ a leguminosa mais consumida
sendo considerada boa fonte de carboidratos e proteinas. Por conter teor elevado de proteinas
em suas sementes € composi¢do aminoacidica complementar as proteinas de cereais, essa
leguminosa contribui para a melhoria do valor protéico das dietas de grande niimero de
pessoas, particularmente naqueles paises em que o consumo de proteina animal ¢ limitado por
raz0es econdmicas, por falta ou por imposicdo religiosa e cultural ou onde dietas
predominantemente compostas por leguminosas e cereais constituem a base da alimentacao
diaria. (ANTUNES; SGARBIERI, 1980; COELHO, 1991; BOBBIO; BOBBIO, 2001;).

O género Phaseolus compreende aproximadamente 55 espécies, das quais apenas
cinco, sdo cultivadas: o feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.); o feijao de lima (P.
lunatus); o feijao Ayocote (P. coccineus); o feijao tepari (P. acutifolius); e o P. polyanthus.
Destas 5, o feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é o mais difundido e consumido em todo
o mundo (YOKOYAMA; STONE, 2000). A maioria dos historiadores atribui a disseminagao
dos feijoes no mundo em decorréncia das guerras, uma vez que esse alimento fazia parte
essencial da dieta dos guerreiros em marcha. Os grandes exploradores ajudaram a difundir o
uso e o cultivo de feijdo para as mais remotas regides do planeta (EMBRAPA, 2002).

O feijao tem uma ampla adaptacdo climatica o que permite seu cultivo, durante todo o
ano, em quase todos os estados da federagdo, possibilitando constante oferta do produto no
mercado. Outra caracteristica desta leguminosa ¢ possibilitar a sua producdo em diversos
ecossistemas tropicais e temperados, em monocultivo e/ou consorciado nos mais variados
arranjos de plantas inter e intra-especificos, o que favorece a diversificagao na producdo, mas
limita uma maior integracdo na sua cadeia produtiva. Considerando a diversidade de solo e
clima do pais, a adaptagdo do feijoeiro a diversas condigdes destes, ¢ possivel explorar a
cultura em trés épocas diferentes, no mesmo ano (EMBRAPA, 2002). A 1° (primeira) também
conhecida como safra das “aguas” ocorre entre agosto e dezembro e concentra-se nos estados
da regido Sul; a 2° (segunda) safra, ou da “seca” abrange todos os estados brasileiros e ocorre
entre janeiro e abril; a 3" (terceira) safra ou de “inverno”, concentrada nas regides Sudeste,
Sul, Centro-Oeste e no estado da Bahia, ¢ realizada de maio até julho ou agosto, dependendo

do estado. Dessa forma, durante todo o ano, em alguma regido do pais sempre havera
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producdo de feijao, o que contribui para a melhoria do abastecimento interno (YOKOYAMA;
STONE, 2000).

As duas primeiras safras sdo responsaveis por 90% da produg@o nacional que provém
de 2,9 milhdes de hectares de lavouras de pequenos e médios produtores que utilizam, na sua
maioria, mao-de-obra familiar com baixo nivel tecnoldgico, o que reflete como conseqiiéncia
uma baixa produtividade média de 776 kg/ha, considerada baixa. A safra de inverno, de
aproximadamente 156.000 hectares, garante os 10% restantes da producdo e tem como origem
lavouras com alto nivel tecnologico, onde a irrigagdo € essencial para alcangar produtividades
médias de 1.584 kg/ha, sendo possivel, em lavouras administradas na forma de empresas
agricolas, alcancarem rendimentos acima de 3.000 kg/ha. Desta maneira ficam bem
caracterizadas trés safras, de producdo de feijdo, cujos ciclos de desenvolvimento devem
coincidir com o maior nimero de fatores de ambiente que propiciem o maximo rendimento
(EMBRAPA, 2002).

Segundo o 1° levantamento da safra de graos 2009/2010, divulgado pela Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB) 2010, a producdo nacional na 1* safra 2009/2010 esta
estimada em 1,42 milhdo de toneladas a 1,46 milhdo de toneladas, representando um
crescimento entre 5,5% e 8,5%. Para o feijao da 2* e da 3" safra, em fun¢ao do calendario de
plantio e da metodologia aplicada nas estimativas, foram repetidas as areas da safra anterior e
aplicando rendimento médio dos ultimos cinco anos, Considerando as trés safras, estima-se
que a area total de feijao seja de 4,1 milhdes de hectares a 4,2 milhdes de hectares, 1,5%
menor que a safra passada. A produ¢ao nacional de feijao devera atingir 3.645,3 milhdes de

toneladas, 4,4% maior em relacao a ultima safra.

3.3 Consumo de feijao

O feijao ¢ um alimento basico para o brasileiro. A média atual de consumo de feijao ¢
de 12,7 kg brasileiro/ano. A preferéncia do consumidor ¢ regionalizada e diferenciada
principalmente quanto a cor e ao tipo de grao. O feijoeiro comum ¢ cultivado ao longo do ano,
na maioria dos estados brasileiros, proporcionando constante oferta do produto no mercado. E
cultivado tanto em culturas de subsisténcia quanto em cultivos altamente tecnificados. A
Regido Sul ocupa lugar de destaque no cendrio nacional, seguida pelas Regides Sudeste,
Nordeste, Centro-Oeste e Norte, respectivamente (EMBRAPA, 2007).

Hoffmann (1995) analisou o consumo de feijao no Brasil ao longo das décadas de 70 e

80 e constatou que houve uma diminui¢ao em seu consumo de 12 a 15%. Parte dessa variacao
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pode ser explicada pelo processo de urbanizacdo, uma vez que o consumo de feijao dos
individuos residentes nas areas urbanas equivale a 70% do consumo médio do feijao dos
residentes nas zonas rurais. E, de 1970 a 1991, o grau de urbanizacdo da populagdo brasileira
passou de 55,9% para 75,5% o que, segundo o autor, somente esta estatistica seria capaz de
justificar um decréscimo de 7% no consumo médio de feijao.

De uma forma simplificada, pode-se dizer que o consumo médio per capita de feijao
na década de 1960 foi de 23 kg/habitante/ano, enquanto nas décadas de 1970, 1980 e 1990 foi,
respectivamente de 20, 16 e 17 kg/habitante/ano. Por outro lado, enquanto no periodo de 1974
a 1975, o consumo metropolitano per capita foi de 16,5 kg/ ano, o consumo rural foi quase o
dobro, 32 kg/ ano (EMBRAPA, 2007).

E importante destacar o tempo de cocgio necessario para o feijdo estar pronto para ser
consumido, além do gasto com gas para o preparo, como possiveis causas para a reducdo em
seu consumo; ndo se esquecendo da necessidade de separagdo dos gridos mofados,
carunchados e outras impurezas e sujidades.

O grafico apresentado na Figura 1 mostra o consumo per capita do feijao no Brasil no

periodo de 1972 a 2008.

Consumo per capita de feijdo no Brasil - 1972 a 2008

30 A

25 24.6

22.8

i 19.5
20 - 18.8 187 186

16.8 16.7 164 167 167
15.5 155 [T A e I

| — = 14.5
15 136 — 1391356

EE . T -————

1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Figura 1 - Consumo per capita de feijdo no Brasil nos anos de 1972 a 2008

Fonte: Conab (2008)
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A reducdo no consumo do feijdo poderia estar associada ao melhor acesso da
populagdo a produtos de origem animal, principalmente a carne bovina. Como forma de
complementacdo da dieta, essa leguminosa poderia estar sendo substituida por outras fontes
protéicas. Esse fato ressalta a importancia do feijdo como alimento, ja que com o maior
consumo de proteinas de origem vegetal verificou-se também aumento no numero de doencas
degenerativas. Varios estudos t€ém comprovado os efeitos benéficos do feijado como parte da
dieta, reforcando ainda mais a importancia dessa leguminosa, que se mostra como uma

alternativa em casos de hipertensio, obesidade entre outros (CONAB, 2008).

3.4 Processamento

A procura e a aceitacdo de qualquer produto dependem diretamente da sua qualidade.
Dai a importancia de se empregar no processamento, além de uma matéria-prima de boa
qualidade, técnicas que permitam a maxima preservacao das caracteristicas que o produto
possuia quando no estado fresco (EVANGELISTA, 1992).

O grau de alteragdo dos alimentos estd condicionado a inlimeras causas, que podem
estar ligadas a sua composi¢ao, a presenca de enzimas e de microrganismos ¢ a outros fatores,
capazes de desencadear, neutralizar ou refrear o processo de deterioragao (EVANGELISTA,
1992).

Embora muitos fatores possam exercer influéncia sobre a conservacido dos graos, o
teor de umidade ¢ o elemento que governa a qualidade do produto armazenado. Para se obter
um armazenamento eficiente, deve-se ter em vista que o principal fator ¢ o teor de umidade;
graos com alto teor de umidade constituem um meio ideal para o desenvolvimento de
microrganismos, insetos e acaros. Em produtos com elevado teor de umidade, a agua
proporciona mobilidade para as substancias que reagem em solucdo, ocorrendo, entdo,
reagoes de escurecimento enzimatico. Em produtos com baixo teor de umidade, a agua
residual se encontra adsorvida na matéria seca, impossibilitando a reacdo entre componentes

na fase liquida, conservando assim, a qualidade do alimento (PUZZI, 1986).

3.5 Composicéao nutricional do feijao

O feijao apresenta componentes e caracteristicas que tornam seu consumo vantajoso,

do ponto de vista nutricional. Entre eles o contetido protéico relativamente alto, o teor elevado

de lisina que exerce efeito complementar as proteinas dos cereais, a fibra alimentar, com seus
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reconhecidos efeitos hipocolesterolémico e hipoglicémico, o alto contetdo de carboidratos
complexos ¢ a presenca de vitaminas do complexo B (LAJOLO et al., 1996).

As leguminosas representam talvez o papel mais importante na alimentagdo universal,
sdo de suma importancia na alimentagdo do nosso pais, oferecendo proteinas de limitado valor
biolégico (ORNELLAS,1995).

Com relagdo a proteina, os graos de feijdo representam uma importante fonte protéica
na dieta humana dos paises em desenvolvimento das regides tropicais e subtropicais,
particularmente nas Américas e no leste e sul da Africa. A maioria dos cultivares de feijao
utilizadas no Brasil apresenta de 20 a 25% de proteina. A proteina do feijdo é rica em
aminoacido essencial como a lisina, porém pobre nos aminoacidos sulfurados metionina e
cisteina, essenciais ao homem. Os cereais, por sua vez, enquanto pobres em lisina, sdo ricos
em aminodcidos sulfurados, o que torna a tradicional dieta brasileira, arroz com feijao,
complementar em termos de aminoacidos essenciais (YOKOYAMA; STONE, 2000).

A composi¢do centesimal do feijdo varia de acordo com o local de plantio, fatores
ambientais e com o cultivar. Em média, a umidade varia de 9,25 a 14,00 %, o conteudo de
proteinas situa-se entre 18,00 e 25,90 %, carboidratos 59,00 e 67,83 %, cinzas 3,80 ¢ 4,96 %,
extrato etéreo 0,70 e 1,70 %, fibras 1,6 % e energia 349Kcal/100g (BERRIOS et al., 1999;
ELPO et al., 1998; MALDONADO; SAMMAN, 2000; SAMMAN et al., 1999; YANEZ et
al., 1989).

De acordo com a Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de Sao Paulo
(FCF/USP, 2009) o feijao carioca cozido por 45 minutos contém a seguinte composi¢cao
centesimal: cerca de 60,55 g/100g de umidade, 4,77 g/100g de proteinas, 0,53 g/100g de
extrato etéreo, 0,59 g/100g de cinzas, 5,60 g/100g de fibra alimentar total e 16,91g/100g de
carboidratos.

O feijao ¢ fonte relativamente boa de vitaminas hidrossoltiveis, especialmente tiamina,
riboflavina, niacina e folacina. Uma por¢do de 170g de feijdo cozido (65% de umidade)
fornece 10 a 12% das necessidades didrias de piridoxina, 25% das de tiamina, 30% das de
acido folico e 10% das de niacina e riboflavina (SATHE et al., 1984)

Lopez-Hernandez et al. (1993) detectaram, em média, 0,18mg/100g de B-caroteno em
feijdo (peso fresco).

Em relacdo aos minerais, o feijdo € rico principalmente em potassio (cerca de 1%),
fosforo (cerca de 0,4%), ferro (cerca de 0,007%), calcio, cobre, zinco e magnésio entre outros,

e pobre em sodio, o0 que acarreta em vantagens nutricionais (SATHE et al., 1984). O feijao do
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cultivar Carioca apresenta um conteudo de 360mg de potassio, 56 mg de calcio, 27 mg de
zinco, 16,5mg de ferro e 0,7mg de cobre por 100g (b.s.) (PINN, 1992).

De acordo com Sathe et al. (1984), uma por¢ao de 170g de feijdo cozido equivale a
10% das necessidades diarias de calcio e zinco, 20% das de potassio e cobre; 20 a 25% das de
fosforo, magnésio e manganés e 29 e 55% das de ferro para homens e mulheres,
respectivamente.

O feijdo apresenta um contetdo de 0,8 a 13,76 mg/100g de ferro, 2,5 a 4,0 mg/100g de
zinco, 0,98 mg/100g de cobre; 295 a 542 mg/100g de fosforo (MALDONADO; SAMMAN,
2000; SAMMAN et al., 1999).

Uma porcdo de 170g de feijdo cozido (65% de umidade) equivale a 10% das
necessidades didrias de calcio e zinco, 20% das de potassio e cobre; 20 a 25% das de fosforo,
magnésio e manganés e 29 e 55% das de ferro para homens e mulheres, respectivamente
(SATHE et al., 1984).

Em estudo realizado por Gonzalez (2007) sobre a biodisponibilidade de calcio,
magnésio, cobre e zinco, observou que as variedades cariocas, brancas e pretas, revelaram as
mais nutritivas principalmente quanto as teores de célcio, concluindo que estes minerais
presentes nos feijoes pode compensar uma dieta pobre em calcio, umas vez que a deficiéncia

de calcio na estrutura dssea leve a uma osteoporose precoce.

3.6 Antinutricionais

Assim como outras leguminosas, o feijao apresenta um conjunto de componentes que
podem ser considerados causadores de prejuizos nutricionais, tanto por afetarem diretamente
a utilizacdo de certos nutrientes como pela sensacdo de mal estar gerada no organismo,
inibindo seu consumo. Dentre outros, destacam-se: inibidores de proteases que prejudicam a
acdo das enzimas tripsina e quimotripsina; inibidores de a-amilase que prejudicam a acao da
amilase pancreatica levando a prejuizos na digestibilidade do amido da dieta; oligossacarideo,
relacionados com a producdo de flatuléncia em homens e animais. No entanto, para Tavano
(2002) este conjunto de fatores sdo inativados pelo aquecimento.

Embora os fatores antinutricionais devam ser cogitados, o feijdo ¢ considerado fonte
de minerais (BRAGA, 1997). Entretanto, a biodisponibilidade de minerais, especialmente
calcio, magnésio e ferro, ¢ afetada pela presenca do acido fitico, cuja quantidade ¢
determinada por varios fatores ambientais tais como condi¢des climaticas, localizacdo,

irrigagdo, fertilizacao, tipo de solo entre outros (CHITRA et al., 1995; CHITRA et al., 1996).
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De acordo Sathe (2002) e Dominguez et al. (2002) os fatores antinutricionais mais
comum no feijao sdao principalmente taninos que sao compostos fenolicos e acido fitico, que €
a principal forma de armazenamento de fosforo. A a¢do antinutricional de taninos e fitatos
estd baseada na capacidade de formar complexos insoluveis com minerais, proteinas e amidos
biologicamente indisponiveis para seres humanos em condigdes fisioldgicas normais
(MARTINEZ-VALVERDE et al., 2000).

Pinn (1992) relata que o contetido de fendlicos totais encontrados no cultivar Carioca €
de 2,6 mg/g, expressos em equivalentes de catequina.

Guzman-Maldonado et al. (2000) encontraram 21,3 a 31,4 eq catequina’/kg de taninos
e 7,3 a 10,8 g/Kg de acido fitico. Enquanto que, em seu estudo sobre o efeito da recocgdo na
disponibilidade do ferro e no valor nutritivo da proteina do feijao negro, Amaya et al. (1991)
encontraram uma concentragdo de taninos de 43,32 mg de catequina/100g, em feijdo cozido

sem o caldo.

3.7 Irradiagéo de alimentos

O tratamento por irradiagdo ¢ utilizado como um método de preservagdo dos
alimentos, tanto in natura quanto como coadjuvante dos processados industriais
(VILLAVICENCIO, 1998). O método de conservagdo tem como objetivo reduzir as perdas
devidas a decomposi¢do e inibir a proliferacdo de microrganismos, muitas vezes patogénicos,
transmissores de enfermidades provenientes do alimento (KAFERSTEIN, 1993;
LOAHARANU, 1994).

A tecnologia de irradiacdo de alimentos consiste em submeter os alimentos, ja
embalados ou a granel, a uma quantidade minuciosamente controlada de radiagdo ionizante,
por um tempo pré-fixado e com objetivos bem determinados. O processo ndo aumenta o nivel
de radioatividade normal dos alimentos e as radiacdes ionizantes poderdao ser utilizadas nos
alimentos em geral, com energia inferior ao limiar das reagdes nucleares. No caso de
radiagdes gama, que apresentam um elevado poder de penetracdo nos tecidos, ndo existe
aumento significativo de temperatura durante o processamento (DIEHL, 1992; RELA, 2000).

No Brasil, o Decreto no. 72.718 de 29 de agosto de 1973 estabeleceu normas gerais
sobre irradiagdo de alimentos e hoje tem-se a resolugdo RDC n° 21 de 26 de janeiro de 2001
que estabeleceu que a dose minima ¢ aquela suficiente para alcancgar a finalidade pretendida e
a dose maxima a ser empregada ¢ aquela inferior a dose que compromete as propriedades

funcionais e ou os atributos sensoriais do alimento (ANVISA, 2005). Verifica-se que desde a
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década de 70 o Brasil dava as primeiras diretrizes sobre a producdo, transporte,
comercializagdo, importagdo, exportacao e exposicao de alimentos irradiados.

Segundo Delincée (1996) baixas doses de radiagdes ionizantes (abaixo de 1 kGy) sdo
capazes de inibir o brotamento de batatas e cebolas; ja doses entre 1 e 10 kGy, aumentam a
vida 1til de alimentos, reduzindo a carga microbiana e eliminando microrganismos em
condimentos, carne de aves e pescado e doses entre 10 e 100kGy esterilizam aditivos e
ingredientes alimenticios.

A Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) conforme a resolucao 05/1980
propde normas de irradiagdo de alimentos, posteriormente regulamentadas pela portaria
numero 10 da Divisdo Nacional de Vigilancia Sanitaria de Alimentos do Ministério da Satude
(DINAL/MS) de 8 de margo de 1985. Para o feijao, a dose média recomendada no controle de
infestacdo por insetos durante o armazenamento ¢ de 1,0 kGy, ja para especiarias
desidratadas, a dose média é de 10 kGy (BRASIL, 1985).

O desenvolvimento da irradiacdo de alimentos ¢ promovido pela Agéncia
Internacional de Energia Atomica (IAEA, Viena, Austria), pela Organizagio Mundial da
Saude (OMS, Genebra, Suica), e pela Organizagdo de Alimentos e Agricultura (FAO, Roma,
Italia), sendo que o Grupo Consultivo Internacional de Irradiagdo de Alimentos (ICGFI,
Viena, Austria) foi seu 6rgdo para congregar estas trés organizagdes, representando mais de
quarenta paises que se interessam por esse assunto, entre estes o Brasil (KAFERSTEIN;
MOY, 1993).

Durante os anos 80 e 90 houve uma verdadeira explosdo de regulamentagdes pelo
mundo, no sentido de aprovar a utilizacdo da irradiacao de alimentos para consumo humano,
especialmente apds a sua recomendagdo pela FAO (Food and Agriculture Organization) e
IAEA (International Atomic Energy Agency) 6rgdo da OMS/ONU (Organizagdo Mundial da
Saude da Organizacdo das Nag¢des Unidas) e hoje € uma pratica que vem se tornando cada vez
mais comum, com diversas unidades irradiadoras espalhadas pelo mundo, inclusive no Brasil
(PO et al., 2002).

E importante destacar que a qualidade da matéria-prima deve ser assegurada antes da
utilizagdo de qualquer tecnologia, pois, ndo se pode obter um produto final de alta qualidade a
partir de matéria-prima inferior ou mesmo razoavel (EMBRARAD, 2002).

A irradiacdo de alimentos ¢ um excelente método de conservacao, bem como um
coadjuvante para refor¢ar a acdo de outros processos aplicados com a mesma finalidade. A
irradiacdo satisfaz plenamente os objetivos de proporcionar aos alimentos estabilidade

nutritiva, condi¢des de sanidade e de longo periodo de armazenamento (EMBRARAD, 2002).
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3.8 Sensibilidade dos nutrientes a irradiacéo

Pesquisas demonstram que os macronutrientes tais como as proteinas, os carboidratos
e as gorduras sdo relativamente estaveis as doses de até 10 kGy, e que os micronutrientes,
principalmente as vitaminas, podem ser sensiveis a qualquer método de tratamento de
alimentos. A sensibilidade de diferentes tipos de vitaminas ao método de irradiacao e a outros
métodos de tratamento de alimentos ¢ variada. Vitaminas C e B; (tiamina) sdo mais sensiveis
a irradiacdo, vitaminas lipossoliveis sdo parcialmente destruidas e os tocoferdis sao
particularmente mais sensiveis nas doses de pasteurizagdo. Em geral, o processo de irradiagdo
nas doses permitidas acarreta poucas alteracdes quimicas nos alimentos. A qualidade
nutricional do alimento ndo ¢ mais afetada do que quando o alimento ¢ tratado por outros
métodos convencionais de conservacao (VILLAVICENCIO, 1998).

De acordo com Centro de Energia Nuclear na Agricultura (2010) o processo de
irradiagdo acarreta minimas alteragdes quimicas nos alimentos, nenhuma das alteracdes
conhecidas sdo nocivas ou perigosas, motivo pelo qual a Organizagdo Mundial da Saude

(OMS) recomenda a aplicacdo e o uso da irradia¢ao de alimentos.

3.9 Acondicionamento

Numa irradiacdo, onde ndo houver uma correta embalagem do produto, havera uma
reincidéncia de infestacdo e o processo se tornara inutil. O material utilizado ndo deve
interagir com os aditivos e/ou com produto embalado ou mesmo ser permeavel. A resisténcia
a radiacdo de varios materiais deve ser testada, porém atualmente com doses limites de até
10kGy para papel e papelao e 60kGy para material polimérico ¢ permitida pelo Food and
Drug Administration (FDA) para embalagem a serem irradiadas (DIEHL, 1995). A
embalagem tem um papel importante na prote¢do, estabilidade e armazenamento dos
produtos, além de funcionar como ferramenta de marketing atraindo o consumidor na hora da
compra. A embalagem deve proteger o que vende e vender o que protege.

Na sele¢ao da embalagem deve-se considerar o tipo de produto, sua composicao e suas
propriedades fisicas. Segundo Canovas-Barbosa ¢ Veja-Mercado (2000) a selecdo de um
material de embalagem ou recipiente se baseia nos seguintes fatores: deterioracdo mecanica
(prevenindo dos impactos ou choques durante a manipulagdo e transporte, além de
compressdes durante o armazenamento), caracteristicas de permeabilidade (a perda de

umidade provoca perda de peso, e, conseqlientemente perda na qualidade do produto),
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alteragdes de temperatura, transmissdo de luz, protecdo contra contaminacdes
microbiologicas, entre outros. A embalagem deve ser considerada como parte integral do
processamento de alimentos.

As aplicagdes do vacuo sdo muitas (STEMPNIAK, 2002). A embalagem a vacuo
consiste em envolver o produto em um filme de baixa permeabilidade ao oxigénio, com
remogao do ar da embalagem e aplicagdo de uma selagem hermética (SMITH et al., 1990).

O emprego de embalagens a vacuo ¢ recomendo para aumentar a vida util dos
produtos, uma vez temos a auséncia de oxigénio o que proporciona uma diminui¢do na
velocidade de oxidagcdo (OETTERER et al., 2006).

De acordo com a Empresa Brasileira de Radiagio (EMBRARAD, 2010) os alimentos
que foram tratados por irradiacdo devem estar corretamente embalados e etiquetados para
indicar que, a este produto, foi aplicado este processo. Devem ser utilizados os termos
“irradiado” ou “tratado por radiagdo ionizante”, assim como estar presente o simbolo

internacional para alimento irradiados conforme Figura 2.
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Figura 2 — Simbolo Radura

3.10 Analise Sensorial

Para que um produto obtenha grande aceitacdo no mercado consumidor, ndo basta que
apresente apenas composicao balanceada de proteinas, carboidratos, gorduras, sais minerais,
entre outros nutrientes. E necessario também que o consumidor ndo o rejeite por causa de
algum atributo sensorial como sabor, gosto, aroma ou textura. E necessario conciliar o aspecto
de composigdo fisico, quimico e sensorial, sendo neste Ultimo, apenas a analise sensorial e
seus métodos capazes de “medir” esse comportamento do consumidor. Desse modo, além de

procedimentos fisico, quimicos e microbiologicos rotineiros, ¢ imprescindivel o emprego de
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avaliagOes sensoriais para se certificar da aceitacao ou da preferéncia de determinado produto
(DE PENNA, 1999).

Os testes afetivos, ou de resposta subjetiva, sdo usados para avaliar a preferéncia ou
aceitagdo de produtos. E realizado com pessoas sem treinamento nas técnicas de avaliagdo
sensorial, j& que o que se espera sdo respostas que resultem de reagcdo espontanea ao se
degustar ou avaliar os alimentos (DE PENNA, 1999).

Portugal (1989) verificou, em seu estudo sobre a avaliagdo sensorial e inativacdo da
lipoxigenase em feijdo, que o sabor do feijdo tratado com calor umido ¢ o que mais se
assemelha ao sabor do feijdo usualmente consumido, além de ser o mais indicado para
inativacao da lipoxigenase no feijao, pois foi o que obteve melhor aceitagdo sensorial. Logo,
este tratamento deve ser preferido para inativar enzimas no feijdo ou como pré-tratamento

para produgdo industrial de feijao pré-cozido.

3.11 Analise Microbioldgica em Alimentos Prontos para Consumo

O cozimento inadequado, a manipulagdo ou armazenamento improprio, assim como,
as condigdes sanitarias deficientes durante o preparo dos alimentos podem causar de um
simples desconforto intestinal a doencas graves devido a presenga de microrganismos
patogénicos (PELCZAR et al., 1997).

A presenca de coliformes nos alimentos ¢ de grande importancia para a indicagdo de
contaminagdo durante o processo de fabricagdo ou mesmo pods-processamento. Segundo
Franco e Landrag (1996), os microrganismos indicadores sdo grupos ou espécies que, quando
presentes em alimentos, podem fornecer informacdes sobre a ocorréncia de contaminacao
fecal, além de poder indicar condi¢des sanitdrias inadequadas durante o processamento,
producdo ou armazenamento.

A presenca de coliformes totais indica condigdes higi€nicas sanitarias, com provavel
contaminagdo poés-processamento, deficiéncia nos processos de limpeza, sanificagdo e
tratamento térmico e, multiplicacdo durante o processamento ou estocagem (SILVA JUNIOR,
2001).

De acordo com Reinbold (1983) e Carvalho (1999) a contagem de aerdbios mesofilos
funciona como um indicador de qualidade de alimentos, a maioria das bactérias patogénicas ¢
mesofila, assim analisar um alimento e encontrar um elevado nimero de bactérias deste grupo

¢ sinal que podem existir bactérias patogénicas no produto.
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A presenga de mesofilos em grande numero indica matéria-prima excessivamente
contaminada, limpeza e desinfeccdo de superficies inadequadas, higiene insuficiente na
producdo e condi¢cdes inapropriadas de tempo e temperatura durante a produgdo ou
conservagao dos alimentos (SIQUEIRA, 1995).

De acordo com Silva Junior (2001) e Franco e Landegraf (1996), a bactérias do género
Salmonella sdo amplamente distribuidas na natureza, porém sao preferencialmente localizadas
no trato intestinal de animais e seres humanos. A transmissdo d4-se com maior freqiiéncia por
produtos alimentares. Como o calor ¢ eficiente na destruicdo desta bactéria, alimentos
submetidos a altas temperaturas ndo costumam oferecer este risco.

O Staphylococcus ¢ um microrganismo mesofilos de grande importancia em saude
publica, em particular na area de vigilancia sanitaria de alimentos. Pode estar presente em
seres humanos, sendo a pele, membranas da mucosa, trato respiratdrio superior e intestinal
seu principal reservatorio. Podem também estar presente no ar, poeira € nas mais variadas

superficies e equipamentos (GERMANO; GERMANO, 2003).
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4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido na Universidade de Sao Paulo campus
Piracicaba, no Laboratorio de Irradiacdo de Alimentos e Radioentomologia do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP) e, no Laboratorio de Analises de Alimentos do
Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricdo da Escola Superior de Agricultura

“Luiz de Queiroz” (LAN/ESALQ/USP).

4.1 Material Vegetal

Foi utilizada para a realizacdo desta pesquisa feijao Phaseolus vulgaris L., da
variedade Carioca procedente de uma mesma colheita Lote 122 da marca Broto Legal
Alimentos e, submetidos ao processamento por cocg¢ao e irradiagdo.

A pesquisa foi conduzida mediante delineamento experimental inteiramente ao acaso,
composto por 03 tratamentos, a saber: coc¢do por autoclave e irradiagdo em trés doses (0, 1,
2, 3 kGy). Todas as analises foram realizadas em triplicata.

A etapa do processamento para obtencdo do feijdo pré-cozido segue de acordo com o
fluxograma apresentado na Figura 3 para feijao nao irradiado e Figura 4 para feijao irradiado

a 1; 2 e 3kGy.



Feijao Phaseolus vulgaris L.

l

Selegao

l

Lavagem Agua Corrente

!

Autoclave

121°C durante 5 minutos
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Identificacao

(0; 1;2;3kGy)

l

Andlises Sensorial
Analise Microbioldgica
Analise quimica

Analise Estatistica

Figura 3 - Fluxograma de preparo do feijdo pré-cozido sem tratamento de irradiag@o
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Feijao Phaseolus vulgaris L.
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Figura 4 - Fluxograma de preparo do feijado pré-cozido irradiado a 1; 2 e 3 kGy
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4.2 Coccao em autoclave

Foi realizada em autoclave por 5 minutos a temperatura de 121°C, metade do tempo

sugerido pela metodologia de Molina et al.(1975).

4.3 Desidratacéo

A secagem do grao foi efetuada em bandejas de aluminio e secas em estufa de
circulagdo de ar forcado a temperatura de 50-55°C até peso constante em estufa

(aproximadamente 48 horas).

4.4 Embalagem

Com o auxilio de concha e utensilios previamente flambados, o feijao foi armazenado
em embalagem estéreis em por¢des de aproximadamente 200g cada.

Os manipuladores mantiveram rigoroso asseio individual, antes do inicio das
atividades lavaram as maos com sabao liquido sanificante e durante a confeccao do produto
utilizaram jaleco de cor clara, luvas, touca no cabelo e mascaras. Nao foi utilizado adorno nas
maos e pulsos, perfumes e/ou desodorantes para que nao comprometessem o alimento.

A embalagem utilizada foi de polietileno flexivel, com capacidade de 500g, com
espessura de 200 um, gramatura de 85g/m e transparéncia (comprimento de onda - 800(nm))

85%.

4.5 Vacuo

Foi realizado em seladora a vacuo Fastvac modelo F 500, tampa de acrilico com ciclo

de 15 a 30 segundos e vacuo final 99,5% a -725mm Hg.

4.6 Irradiacéo

A irradiagio foi realizada no irradiador de grande porte ¢ °Co modelo JS 7500 marca
Nordion da Empresa Brasileira de Radiacdes (EMBRARAD), na cidade de Cotia, Sdo Paulo
(registrada na Comissao Nacional de Energia Nuclear sob niimero 103.345/75) com taxa de

dose média de 2,5 kGy/h. As doses empregadas foram 1kGy, 2kGy e 3kGy e controle, sendo
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que, apoOs a irradiacao as amostras serao armazenadas em temperatura ambiente por 06 meses.

Ver Figura 5.

i,

E

Figura 6 - Feijao pré-cozido irradiado a 1kGy



Figura 8§ - Feijao pré-cozido irradiado a 3kGy
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4.7 Composicao centesimal

As analises de proteina bruta, extrato etéreo e cinza foi realizadas e, os resultados
expressos na matéria seca de acordo com a metodologia indicada pela Association of Official
Analytical Chemistry (AOAC, 1995). Os carboidratos digeriveis serdo obtidos por diferenga.

Para a obtencdo da fibra dietética, foi utilizado o método proposto por Asp et al.
(1983), que emprega as enzimas o-amilase para promover a hidrélise do amido e pepsina

seguida de pancreatina para a degradacdo da proteina.

4.8 Fatores antinutricionais

4.8.1 Taninos

O tanino foi analisado segundo a metodologia descrita por Price et al. (1980), através
da extracdo com metanol, com posterior reacao colorimétrica com solucdo de vanilina e
leitura a 500nm, em espectrofotometro, obtendo-se assim, a concentragdo de taninos a partir
da constru¢do de uma curva padrdo de catequina, onde os resultados foi expressos em % mg

Equivalente de catequina.

4.8.2 Acido fitico

O teor de 4cido fitico nas amostras foi determinado segundo o método de Grynspan e
Cheryan (1989). As amostras foram digeridas em solu¢do de HCI 0,65N e eluidas através de
resina. Ao eluido sera adicionado o reativo de Wande e sera efetuada a leitura a 500nm, em
espectrofotometro, obtendo-se assim, o teor de acido fitico a partir da constru¢do de uma
curva padrao de écido fitico, onde os resultados serdo expressos em mg de acido fitico / g de

amostra.
4.9 Minerais
Os minerais foram determinados pelo método descrito por Sarruge ¢ Haag (1974),

onde o 4cido nitrico foi utilizado para digestdo nitro-percldrica das amostras a 50°C por 10 a

15 min, a 100°C até digerir todo o material e atingir a temperatura de 150°C. ApOs
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resfriamento e diluicdo do material com agua desmineralizada, foi efetuada a leitura em

espectrofotometro de absor¢do atomica.

4.10 Digestibilidade ““in vitro”

Para a analise da digestibilidade “in vitro”, no produto, foram empregados os

procedimentos descritos pelo método da AOAC (1995).

4.11 Analises microbioldgicas

As andlises microbiologicas foram realizadas nas amostras recém irradiadas e aos 3
meses, de acordo com as normas descritas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 1991) e por Lancette e Tatini (1992), seguindo os padrdes microbioldgicos sanitarios
para alimentos comercialmente estéreis destinados ao consumo humano, estabelecidos pela
Resolugdo RDC n° 12 de 02/jan/2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, para
Alimentos Prontos para Consumo (ANVISA, 2002).

Foi realizada a contagem do numero mais provavel (NMP) de coliformes totais e
termotolerantes, cujo resultado esperado deve ser até 1x10° a 45°C. Para a detecgdo da
presenca/auséncia de Salmonella foi utilizado o teste rapido OXOID Salmonella RAPID
TEST (UNIPATH LTDA., 1999), cujo resultado esperado deve ser auséncia de Salmonella
em 25g. Para contagem de Staphylococcus aureus foi utilizado o método de contagem direta
em placas, cujo resultado esperado deve ser até 1x10°. Para contagem total de mesofilos
sera realizado o método de plaqueamento em profundidade, cujo resultado esperado deve

ser até 1x10° UFC/g.

4.12 Analises sensoriais

O produto foi analisado sensorialmente imediatamente apos a irradiagdo e aos 3
meses, através da utilizagdo de uma Escala Hedonica de 9 pontos (1 = desgostei muitissimo e
9 = gostei muitissimo), para ser determinado o Indice de Aceitabilidade.

O Indice de Aceitabilidade (IA) foi calculado considerando a nota méaxima alcangada
pelo produto analisado, como 100% e a pontuacdo média em % serd o IA. O produto,
atingindo um percentual igual ou maior que 70%, foi considerado aceito pelos provadores

(CHAIB DE MORAES, 1983).
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Foi elaborado um questionario em forma de escala hedonica de acordo com Figura 9,
bem como o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 1), que foi apresentada
para cada um dos provadores, para que pudessem redigir suas preferéncias.

As amostras de feijdo pré-cozido foram apresentadas conforme Figura 10 para um
grupo de 43 provadores adultos ndo treinados, de ambos os sexos, com idade de 19 a 57 anos.

O feijao pré-cozido foi esquentado em micro-ondas e, acondicionado em pratos
brancos de plastico, para melhor visualizacao.

A andlise sensorial serd realizada nas amostras que estiverem dentro dos limites
microbioldgicos estabelecidos na legislagio para consumo assim como a aprovagdo do

Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos.

PRODUTO TESTADO: FEIJAO PRE-COZIDO IRRADIADO
Nome: Idade: Data:

Por favor, avalie as amostras de feijdo cozido irradiado utilizando a escala abaixo para
descrever o quanto vocé gostou ou desgostou, em relagdo aos atributos abaixo:

1 — Desgostei muitissimo

2 — Desgostei muito

3 — Desgostei regularmente

4 — Desgostei ligeiramente

5 — Indiferente

6 — Gostei ligeiramente

7 — Gostei regularmente

8 — Gostei muito

9 — Gostei muitissimo

AMOSTRA | AROMA SABOR TEXTURA COR ACEITACAO
GLOBAL

O que vocé€ mais gostou nas amostras?

O que voc€ menos gostou nas amostras?

Vocé compraria este produto?

Comentarios:

Figura 9 - Questionario em forma de escala hedonica
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Figura 10 - Apresentacdo das amostras servidas na andlise sensorial

4.13 Analises estatisticas

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise da variancia, com aplicacdo do teste
F. Obtendo-se significdncia no teste F ao nivel de 5%, realizou-se a analise estatistica dos
dados com a aplicagdo do teste de Tukey. As andlises foram realizadas pelo programa

estatistico SAS (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 1998).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composicao centesimal

A composicdo centesimal da amostra de feijdo pré-cozido utilizado no presente

experimento ¢ apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Composigdo centesimal (g/100g) ' das amostras de feijdo pré-cozido

Composicédo Centesimal Feijdo cozido
Carboidrato 55,96 + 0,96
Proteina Bruta 22,69 + 0,54
Extrato Etéreo 1,96 £ 0,13
Fibra Dietética 15,98 £ 0,74
Cinzas 3,41 £0,76
Umidade 78,90 + 0,40

T os dados sao a média de trés repeticdes + desvio padrao expressa na base seca

Os valores de fibra dietética e cinzas, do presente estudo ficaram abaixo do encontrado
por Brigide (2002), que avaliando feijao comum (Phaseolus vulgaris L) cozido encontrou
teores em torno de 18,6 e 3,9% respectivamente.

O teor de proteina do presente estudo ficou abaixo dos valores encontrados por
Candela et al. (1997), Tobin e Carpender (1978), Brigide (2002) e Pires et al. (2005) que
avaliando o feijao comum (Phaseolus vulgares L.) cozido encontraram respectivamente 28,
23,9;26 ¢ 18%

Em estudo realizado por Pires et al. (2005) obtiveram para o feijdo carioca cozido
76,75% de teor de carboidrato. Ramirez-Cardenassi (2008) estudando o processamento
doméstico do feijao comum em cinco variedades de feijao (Phaseulos vulgaris L) encontrou
uma variagdo de carboidrato entre 69,62 a 71,66%. Os valores apresentados em ambos o0s
estudos estdo superiores ao obtidos neste trabalho que obteve 55,96%, mas proximo ao valor
encontrado por Brigide (2002) que obteve 52,5% de teor de carboidrato.

Delfini e Canniatti-Brazaca (2008) encontraram para o teor de extrato etéreo 1,94%.
Pires et al. (2008) encontraram valor de 1,29%. Ramirez-Cardenassi (2008) que analisando

feijdo comum encontrou variagdo de 1,66 a 2,26%. No presente estudo a quantidade de
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extrato etéreo encontrado foi de 1,96%, valor este dentro da faixa de variagdo proposto por
Ramirez-Cardenassi (2008). De acordo com Sgarbieri (1989), o conteudo de lipidios ¢
geralmente baixo em feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) em comparagdo com outros
macronutrientes.

Candela et al. (1997) analisando feijao comum (Phaseulos vulgaris L) e Mancini-Filho
(1990) encontraram para o teor de cinzas 5,65 e 3,12% nesta ordem. Delfini e Canniatti-
Brazaca (2008) avaliando a composicdo centesimal de diferentes cultivares de feijao cozido
sem agua de maceragdo observaram que o teor de cinzas variou de 3,44 a 4,10%.

O teor de fibra (15,98%) encontrado foi inferior ao estudo realizado por Brigide
(2002), Ramirez-Cardenassi (2008) e Herrera et al. (1998) que obtiveram respectivamente
teores de 18; 28 e 26%. De acordo com a Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da
Universidade de Sao Paulo (FCF/USP, 2009) o teor de fibra para o feijao carioca cozido ¢
25,87%. Em estudo realizado por Gonzales (2000) que analisando a quantidade de fibra
dietética total em diferentes tratamentos térmicos, encontrou para o calor prolongado o valor
de 21,24%.

Em relacdo ao teor de umidade (78,90%), o presente estudo encontrou valor superior
ao de Mancini-Filho (1990) (12,60%), e Ramirez-Cardenassi (2008) (10,58 a 21,77%), mas
dentro da faixa de variagdo dos estudos realizado por Delfini e Canniatti-Brazaca. (2008) e
Brigide (2002) que encontraram 81,30 e 77,1% de umidade no feijdo cozido. O feijao cozido,
segundo a tabela de composicao de alimentos da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da
Universidade de Sao Paulo (FCF/USP, 2009) apresentou o teor de umidade 69,2%. O valor
apresentado esta inferior ao obtido neste trabalho.

De maneira geral o feijdo analisado apresenta boa quantidade de proteina, carboidrato,

fibra dietética e extrato etéreo.

5.2 Composigdo mineral

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1996) a
maioria das leguminosas, incluindo o feijdo comum, ¢ consumida na forma inteira. Como
resultado, o seu conteudo mineral ¢ conservado. Os feijdes sao importante fonte de ferro,
fosforo, magnésio, manganés e, em menor grau, de zinco e cdlcio.

As concentragdes do contetido de minerais analisadas para o feijdo cozido estdo

apresentadas na Tabela 2, valores expresso em mg/100g.
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Tabela 2 — Composi¢do mineral (mg/100g) ' na amostra de feijio cozido

Minerais (mg/100g)
Sédio 34,5+ 0,67
Calcio 186,6 + 0,09
Magnésio 160,5 + 0,03
Manganés 0,90 £ 0,07
Potassio 122,16 £ 0,34
Ferro 4,20+ 0,56
Zinco 2,25+0,33
Selénio 0,30+0,12

T - os dados sao a média de trés repeticdes + desvio padrao base seca

Fatores ambientais tais como fertilizagdo, tipo de solo, irrigacdo e a presenga de
herbicidas afetam a composi¢do do grao de acordo com Avancini et al. (1992).

De acordo com Ene-Obong e Obizoba (1996) os teores de célcio, ferro, magnésio,
fosforo e zinco apresentaram diminui¢do apds o processo de coccdo do feijdo africano
(Sphenostylis stenocapa).

No presente estudo encontrou para o teor de calcio o valor de 186,6 mg/100g, Pinn
(1992) estudando o feijao do cultivar carioca encontrou um contetido de 56 mg de calcio.

Pires et al. (2005) estudando o contetido mineral do feijao carioca cozido, encontrou
valores para calcio, magnésio, manganés, ferro e zinco em torno de 172,23 mg, 205,5 mg,
1,62 mg, 5,33 mg, 3,21 mg/100g respectivamente.

Em estudo realizado por Maldonado e Samman (2000) com feijado de diferentes
cultivares entre eles o carioca encontraram teores de zinco que variaram entre 2,50 a 6,08
mg/100g. Valores estes proximos ao encontrado neste estudo.

No presente trabalho encontrou-se valor para o ferro em torno de 4,20 mg/100g.
Maldonado e Samman (2000) encontraram teores de ferro no feijao cozido que variam de 0,8
a 13,76 mg/100g, portanto o valor encontrado neste estudo situa-se dentro desta faixa de
variagao.

Em relag@o ao conteudo de potéassio o valor encontrado foi inferior ao estudo realizado
por Pires et al. (2005) e Pin (1992) que analisando feijao cozido comum encontraram valores

de 133,51 mg e 360 mg em 100 g de respectivamente.
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Em estudo realizado por Pinn (1992) e Samman et al. (1999), o feijao do cultivar
Carioca apresentou conteudo de 2,7 mg/100g e 2,5 a 4,0 mg/100g de zinco respectivamente.
O conteudo de zinco encontrado neste trabalho ficou préximo ao encontrado por estes autores.

Ferreira et al. (2002) encontrou para o feijao cozido a concentracio de 1,4 a 2,1 mg de
selénio valores este acima ao encontrado neste estudo.

Martinez et al. (1998) estudando as variedades de feijoes Cleo, Strike,e Sentry e
Phaseolus vulgaris L., verdes cozidos encontram os seguintes valores para sodio 33,49 a
45,91; potéassio 183 a 274; célcio 546 a 711; magnésio 261 a 315, ferro 5,52 a 7,09; zinco 4,36
a 4,87 ¢ manganés 1,84 a 2,71 mg/100g. No presente estudo foram encontrados teores
menores para calcio, magnésio, ferro; zinco, manganés em 68, 89, 80, 86, 82 ¢ 85 %
respectivamente; e o de sodio ficou dentro da faixa de variagdo, quando comparado com estes

autores.

5.3 Digestibilidade protéica

A digestibilidade protéica in vitro das amostras de feijao pré-cozido no controle e seu

comportamento nas doses de radiagdo de 1, 2 e 3 kGy estdo expressas na Tabela 3.

Tabela 3 — Digestibilidade da proteina in vitro' em porcentagem, do feijio pré-cozido

controle e irradiado nas doses de radiacgao 1, 2 e 3 kGy

Dose (kGy) Cozido (%)
Controle 90,17 +£0,30"**
1 91,72 +1,30°
2 89,85+ 0,70
3 90,17 +0,30°

T Os dados sao a média de trés repeti¢des + desvio padrao.

2Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Pode-se observar que a digestibilidade protéica do feijao pré-cozido irradiadoa 1,2 e
3 kGy e no controle de maneira geral ndo apresentou diferenga estatistica ao nivel de 5% entre
os tratamentos. Embora a dose de 1 kGy apresente numericamente a maior media (91,72%),

enquanto a dose 2kGy a menor (89,85%), para a digestibilidade in vitro. A determinagdo da



43

digestibilidade de proteina in vitro ¢ um dos fatores a ser levado em consideragdo na
qualidade da proteina.

Delfini e Canniatti-Brazaca estudando polifenois e sua interacdo com a digestibilidade
em feijdo comum encontram para o feijado cozido 91,70%, valor este proximo ao encontrado
neste estudo.

Cruz et al.(2005) comparando a digestibilidade protéica in vivo com a in vitro em
diferentes cultivares de feijao Phaseolus vulgaris L., encontrou para a digestibilidade
aparente o valor de 80,57%. Aw e Swanson (1985), também estudando a digestibilidade in
vitro do feijdo encontraram para a digestibilidade valores entre 76,8 a 84,1%. Pode-se
observar que neste estudo os valores encontrados tanto para a amostra irradiada como a do
controle foi superior ao encontrado por estes autores.

Mechi et al. (2005) avaliando a digestibilidade protéica em feijdo preto cozido
irradiado a 0, 2, 4, 6, 8 ¢ 10 kGy encontraram valores em torno de 84,20; 82,15; 83,17;
84,39; 85,53 e 82,29% respectivamente. Os valores encontrados por Mechi et al. (2005)
foram inferiores aos observados neste estudo com feijdo comum, que apresentou melhor
porcentagem para a digestibilidade protéica. O mesmo ocorreu no estudo realizado por
Antunes et al. (1995) que analisando o valor nutricional de diferentes cultivares de feijao
Phaseolus vulgaris L.,, entre eles do cultivar carioca encontrou digestibilidade em torno de
62,80% para o grao cozido.

Os valores deste trabalho foram bem superiores aos observados por Mesquita et al.
(2007) que avaliando a digestibilidade protéica in vitro de diferentes linhagens de feijao
Phaseolus vulgaris L., encontraram 18,03 a 48,32% para o grao cru. De acordo com Bressani
et al. (1988) a digestibilidade das proteinas dos graos podem ser influenciadas por alguns
componentes presentes, que reduzem a digestibilidade protéica a partir da reacdo entre
proteinas durante o processamento de feijdo. No presente trabalho a digestibilidade
encontrada foi em torno de 90% comprovando que o tratamento térmico do feijdo, através do
processo de cozimento, inativou os inibidores de proteases, promovendo efeito benéfico na

digestibilidade.

5.4 Fatores Antinutricionais

Na determinac¢do da concentracdo de tanino foi utilizado como padrdo a catequina

dando resultado expresso em mg catequina equivalente/g feijao. Os resultados nas amostras
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de feijao pré-cozido cozido controle e seu comportamento nas doses de radiagdo de 1, 2 e 3

kGy estdo expressas na Tabela 4.

Tabela 4 — Teores de tanino (mg catequina equivalente/ g de amostra) e acido fitico (mg de acido

fitico /g de amostra) do feijao pré-cozido controle e irradiado nas doses de radiagdo 1, 2 e 3 kGy

Dose (kGy) Tanino® Acido Fitico?
Controle 0,61 £0,21°** 7,98 £0,99° "
1 0,50 + 0,07 8,73+ 1,0°
2 0,43 + 0,04 595+0,97°
3 0,54 +0,11% 6,67 + 0,98 %

I Tanino expresso em mg catequina equivalente/g de amostra.
2 Acido fitico expresso em mg de acido fitico /g de amostra.
3 Os dados sdo a média de trés repetigdes + desvio padrio.

4 Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Em relacdo a concentracdo de taninos podemos observar que a amostra controle, ou
seja, que nao sofreu o processo de radiagdo, apresentou maior quantidade de tanino, assim
como as de 1 e 3 kGy que ndo diferiram significativamente entre si, sendo que a dose de 2
kGy apresentou a menor quantidade de tanino embora ndo apresente diferenga estatistica
entre o tratamento 1 e 3 kGy.

De acordo com a Tabela 4 pode-se observar que a dose de 1 kGy apresentou uma
maior concentracdo de acido fitico assim como o controle e a dose 3 kGy que ndo diferiram
estatisticamente entre si a nivel de 5%, sendo que a dose de 2 kGy apresentou a menor
concentragdo de tanino embora ndo apresentando diferenca estatistica entre o tratamento 3
kGy e o controle de acordo com Tukey.

Em estudo realizado por Pinn (1992), o aumento da dose de radiacdo provocou
diminuigdo do teor de taninos de feijao cozido (Phaseolus vulgarris L.), da variedade carioca
irradiado nas doses de 2; 4; 6; 8; 10; 15 e 20. O teor de taninos do controle foi de 0,47%mEq
catequina e, com a dose de radiagdo 20kGy, o teor apresentado foi de 0,29%mEq catequina.

No presente estudo observa-se que os teores de tanino e acido fitico variaram de 0,43 a
0,61mg/g e 5,95 a 7,98mg/g de feijao na amostra que ndo sofreu o processo de irradiacdo e
nas amostras irradiada a 1, 2 e 3 kGy.

Fantini et al. (2008) verificando a concentragdo de tanino e acido fitico em feijao

comum cozido entraram valores de 0,10mg/g e 1,69mg/g respectivamente.
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Comparando-se a concentracao de taninos com o estudo realizado por Villavicéncio et
al. (2000) que encontrou valores de 0,15; 0,13 e 0,10%mEq catequina para amostras
irradiadas a 2,5; 5 e 10 kGy respectivamente, verifica-se que o teor de tanino entrado neste
trabalho foi superior, embora a concentragdo de tanino tenha diminuido com o aumento da
dose de radiacdo, exceto para a dose de 3 kGy.

Em estudo realizado por Brigide (2002), com feijao comum cozido irradiado a 0, 2, 6 ¢
10 kGy, os teores de taninos encontrados variaram de 0,0063 (controle) a 0 mg/g (10 kGy),
houve diminuicao na quantidade de taninos conforme aumentava-se a dose de irradiagdo, com
excegdo da dose de 2 kGy que apresentou teor de 0,103mg/g. No mesmo estudo os teores de
fitatos variaram de 4,63 (2 kGy) a 8,28 (0 kGy) os graos. Em relagdo ao teor de tanino o
presente trabalho apresentou valores superiores comparado ao estudo de Brigide (2002). Em
ambos os estudos o contetido de tanino diminuiu com o aumento da dose de radiacdo no feijao
cozido, com exce¢do da dose 3 kGy que neste estudo ocorreu aumento da quantidade de
tanino.

Mechi et al. (2005) avaliando fatores nutricionais em feijado preto crus e cozidos
irradiado a 0, 2, 4, 6, 8 ¢ 10 kGy encontraram os seguintes 9,64; 8,78; 9,36,9,64; 10,27 e
7,78mg de fitato/g respetivamente para os graos cozidos. Em relacdo a quantidade de tanino
estudado mesmo ficou abaixo do nivel de deteccao, no feijdes em questdo a irradiagdo teve
pequeno efeito no contetido de antinutricionais, ja a coc¢ao teve ag¢do altamente desejavel na
reducdo de taninos.

Oliveira et al. (2001) estudando o processamento doméstico do feijao comum
observaram reducdo nos fatores antinutricionais, fitatos e taninos encontrando valores de
11,20 ; 2,24 mg/g para o grao cozido quando comparado ao grdo cru que apresentaram
valores de 13,82 e 13,78 mg/g de fitato e tanino.

Moura e Canniatti-Brazaca (2006), estudando os fatores antinutricionais em feijao
comum encontraram valores para o acido fitico 8,03 mg/g préximo ao deste estudo na dose

de 1 kGy.
5.5 Analise Sensorial
Foi utilizado teste de aceitabilidade de escala hedonica, j& que é necessario conhecer o

“status afetivo” dos consumidores com relagdo ao produto, inferindo a preferéncia, ou seja, as

amostras mais preferidas sdo as mais aceitas e vice-versa (FERREIRA, 2000).
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Constam na Tabela 5, as médias dos valores obtidos pelas notas dos provadores que
participaram da analise sensorial, para o feijao cozido irradiado (1 kGy, 2 kGy e 3 kGy) assim

como o controle, na temperatura ambiente, um dia ap6s a irradiagdo, em escala heddnica.

Tabela 5 - Valores médios das notas dos provadores para os atributos: aroma, textura, cor e

aceitagao para o feijao cozido em escala hedonica de 0 a 9

TRATAMENTO AROMA TEXTURA COR ACEITACAO
Controle 6,51 + 1,12 5,20 = 0,98° 6,83 +0,31° 6,74 + 0,23
1kGy 6,37 £ 0,99° 537 +0,34° 6,07 £ 0,75¢ 6,42 £ 0,56°
2kGy 6,25 + 1,00° 537+ 1,14° 6,70 £ 0,56° 5,81 +0,459
3kGy 5,87+ 1,10 6,01 + 1,45° 6,47 + 1,03 6,05 + 0,24°

IMediatDesvio padrao.

2Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

De acordo com a Tabela 5 observa-se que em relagcdo ao atributo aroma o feijao que
ndo recebeu nenhum tratamento apresentou maior media. Observa-se também que conforme
aumentava a dose de irradiacdo diminuia-se a média para este parametro.

O feijao irradiado a 3 kGy apresentou melhor textura quando partido e/ou amassado
pelos provadores seguido pela dose de 1 e 2 kGy que ndo apresentaram diferenca estatisticas
entre si.

Em relagdo ao atributo cor o feijao sem nenhum tratamento recebeu o maior valor para
este quesito embora tenha havido diferenga estatisticas ao nivel de 5% entre os tratamentos.

Pode-se observar na Tabela 5 que de maneira geral houve diferenca estatistica ao nivel
de 5% entre os tratamentos. A amostra de maior aceitagdo foi a que ndo recebeu nenhum
tratamento seguido da amostra irradiada a 1kGy.

Foi solicitado a cada provador que escrevesse o que mais gostou € o que menos gostou
nas amostras analisadas. Dentre os atributos sensoriais analisados o que mais gostaram foram
relacionados a cor e a aparéncia geral do produto e os atributos que menos gostaram foram os
relacionados ao aroma e a textura.

Dentre os comentarios dos provadores todos comprariam o feijdo irradiado desde que
tivesse um preco acessivel. Embora tenham gostado das amostras analisadas, poucos

provadores analisaram o quesito sabor, alegando que ndo era habito comer esta leguminosa.
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Dentre os provadores que analisaram este parametro o feijado que nao passou pelo processo de
irradiagao foi o melhor aceito.

Nao foi possivel realizar uma nova anélise sensorial, pois o feijao quando preparado
para a mesma apresentou odor de enxofre, o que causou repulsa em relacdo a andlise
sensorial.

Através da avaliacdo de analise sensorial foi possivel determinar o grau de aceitagao
das amostras de feijdo, que correspondeu que correspondeu a 6,74 para a amostra controle,
6,42 para a amostra irradiada a 1 kGy, 5,85 para a amostra irradiada a 2 kGy e 6,05 para as
amostras irradiada a 3 kGy. Através da aplicacdo do teste Tukey verificou-se que as amostras
diferiram ao nivel de 5%.

Segundo Gulard (2002) o limite minimo para definir a aceitabilidade de produtos
alimenticios ¢ 7,0. O feijao pré-cozido controle e irradiado a 1, 2 e 3 kGy apresentarem
médias inferiores a 7,0. Embora tenha demonstrado a ndo aceitabilidade do feijao pré-cozido,

a amostra controle apresentou uma maior tendéncia a aceitabilidade.

5.6 Analises microbioldgicas

O feijao pré-cozido foi submetido a um controle microbiologico seguindo os padrdes
microbioldgicos sanitarios para alimentos comercialmente estéreis destinados ao consumo
humano, estabelecidos pela Resolugdo RDC n° 12 de 02/jan/2001 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, para Alimentos Prontos para Consumo (ANVISA, 2002).

A Tabela 6 mostra o valor obtido na analise microbiologica, para o feijao pré-cozido,

na temperatura ambiente apos 1 dia de armazenamento.

Tabela 6 — Andlise microbioldgica do feijdo pré-cozido que ndo sofreu o processo de

radiagdo, na temperatura ambiente apds 1dia de armazenamento

Parametro Resultado Unidade
Contagem de Coliformes Termotolerantes <10 UFC/g
Contagem de Coliformes Totais <10 UFC/g
Contagem de Estafilococos <10 UFC/g
Contagem Padrdao Microorganismos Meso6filos (a 37°C) <10 UFC/g

Pesquisa Salmonella Auséncia em 25¢g -
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Constam nas Tabelas 7, 8, 9 ¢ 10, os valores obtidos na analise microbioldgica, para o
feijdo cozido irradiado (1kGy, 2kGy e 3kGy) assim como o controle, na temperatura ambiente

apods 3 meses de armazenamento.

Tabela 7 — Andlise microbioldgica do feijdo pré-cozido que ndo sofreu o processo de

radiagdo, na temperatura ambiente apds 3 meses de armazenamento

Parametro Resultado Unidade
Contagem de Coliformes Termotolerantes <10 UFC/g
Contagem de Coliformes Totais <10 UFC/g
Contagem de Estafilococos <10 UFC/g
Contagem Padrdao Microorganismos Meso6filos (a 37°C) 4x 10° UFC/g
Pesquisa Salmonella Auséncia em 25¢g -

Tabela 8 — Andlise microbioldgica do feijao pré-cozido irradiado a 1 kGy, na temperatura

ambiente apos 3 meses de armazenamento

Parametro Resultado Unidade
Contagem de Coliformes Termotolerantes <10 UFC/g
Contagem de Coliformes Totais <10 UFC/g
Contagem de Estafilococos <10 UFC/g
Contagem Padrao Microorganismos Mesofilos (a 37°C) <29x10° UFC/g

Pesquisa Salmonella Auséncia em 25g -




Tabela 9 — Analise microbioldgica do feijao pré-cozido irradiado a 2 kGy,

ambiente apos 3 meses de armazenamento

49

na temperatura

Parametro Resultado Unidade
Contagem de Coliformes Termotolerantes <10 UFC/g
Contagem de Coliformes Totais <10 UFC/g
Contagem de Estafilococos <10 UFC/g
Contagem Padrdao Microorganismos Meso6filos (a 37°C) <10 UFC/g

Pesquisa Salmonella

Auséncia em 25¢g

Tabela 10 — Andlise microbiologica do feijao pré-cozido irradiado a 3 kGy, na temperatura

ambiente ap6s 3 meses de armazenamento

Parametro Resultado Unidade
Contagem de Coliformes Termotolerantes <10 UFC/g
Contagem de Coliformes Totais <10 UFC/g
Contagem de Estafilococos <10 UFC/g
Contagem Padrdao Microorganismos Mesofilos (a 37°C) <10 UFC/g

Pesquisa Salmonella

Auséncia em 25g
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Tabela 11 — Padroes microbiologicos sanitarios para alimentos comercialmente estéreis destinados ao
consumo humano, estabelecidos pela Resolugdo RDC n° 12 de 02/jan/2001 da Agéncia Nacional de

Vigilancia Sanitaria, para Alimentos Prontos para Consumo (ANVISA, 2002)

Parametro Resultado Esperado Unidade
Contagem de Coliformes Termotolerantes <10’ UFC/g
Contagem de Coliformes Totais <10’ UFC/g
Contagem de Estafilococos <10? UFC/g
Contagem Padrao Microorganismos Mesofilos (a 37°C) <10’ UFC/g
Pesquisa Salmonella Auséncia em 25g -

De acordo com os padrdes sanitarios estabelecidos na Tabela 11, pode-se observar que
o feijao no primeiro dia de armazenamento, o qual ndo sofreu processo de radiagdao atendeu
aos padrdes microbioldgicos sanitdrios para alimentos comercialmente estéreis destinados ao
consumo humano, estabelecidos pela Resolugdo RDC n° 12 de 02/jan/2001 da ANVISA,
assim como o feijdo pré-cozido armazenado em temperatura ambiente por 3 meses ¢ irradiado
a 2 e 3 kGy, apresentando baixa contagem de coliformes termotolerante e totais,
estafilococos, mesofilos e auséncia de Salmonella, demonstrando que o processo de radiagdo
foi efetivo na seguranca microbioldgica.

Para o feijao pré-cozido que nao sofreu o processo de radiacdo e irradiado a 1 kGy
observa-se que estes nao atenderam aos padrdes microbioldgicos estabelecidos na Tabela 11,
apresentando elevada contagem de microrganismo mesoéfilos, confirmando que o processo de
radia¢do foi determinante para diminuicdo da contagem microbioldgica, pois o feijao pré-
cozido controle apresentou a maior contagem de microrganismos mesofilos.

A contagem elevada de mesoéfilos nos alimentos pereciveis ¢ indicativo do uso de
matéria-prima contaminada ou processamento insatisfatério, sob o ponto de vista sanitério.
Podendo também, indicar abuso durante o armazenamento em relagdo ao bindmio
tempo/temperatura (FRANCO; LANDRAG, 1996), por isso a contagem padrdo em placa
(P.C.A.) tem sido usada como indicador do tempo util de conservagao (SILVA et al., 1997).
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6 CONCLUSAO

Diante dos resultados apresentados, pode-se concluir que o feijao pré-cozido:

- apresentou boa quantidade de proteina, carboidrato, fibra dietética e extrato etéreo na
composi¢ao centesimal;

- obteve excelente digestibilidade protéica, mas ndo houve melhora com o aumento da
dose de radiacao;

- apresentou baixo teor mineral na sua composi¢ao, com excec¢ao do calcio;

- o teor acido fitico ndo diminuiu com o aumento da dose de radiagao;

- houve diminui¢do na quantidade de tanino com o aumento da dose de radiagdo, com
excegdo da dose de 3 kGy.

- através da analise sensorial os provadores demonstraram nao aceitabilidade tanto para
o feijao que nao sofreu o processo de radiacao como o irradiado;

- o processo de radiacdo foi determinante para diminui¢do da contagem microbioldgica.
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ANEXO A:

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Resolugdo no. 196 de 10 de outubro de 1996, segundo o conselho Nacional de Satde

Titulo do protocolo de pesquisa: FEIJAO PRE-COZIDO IRRADIADO COM RAIOS
GAMA DO COBALTO-60: UMA ALTERNATIVA DE CONSUMO

Riscos: Em funcao das doses de radiagdo gama a serem utilizadas nos diferentes tratamentos
serem comprovadamente seguras para o consumo humano, bem como a utiliza¢ao de técnicas
higiénicas adequadas o presente trabalho ndo oferecera risco previsivel a integridade fisica e
moral dos participantes (sujeito da pesquisa) e também nao acarretara desconforto previsivel
a0s mesmos.

Beneficios: A presente pesquisa tem o propésito de contribuir com os estudos sobre as
possiveis alteragdes sensoriais que o tratamento de irradiagdo podera trazer aos graos de
feijao e seu tempo de conservagdo a temperatura ambiente. Nao ha beneficio direto ao
provador.

Caro Colaborados: O estudo proposto realizara analises sensoriais das amostras de graos de
feijdo pré cozido e irradiado a 1; 2 e 3kGy. Estas constituirdo das andlises de aparéncia,
aroma, cor, sabor e textura dos graos de feijao, mediante registro dos atributos das amostras
e descrigdo da intensidade desses atributos em escala nao-estruturada.

PRIVACIDADE: Os resultados obtidos neste trabalho serdo tornados publicos em
publicagdes e congressos, sejam eles favordveis ou ndo, porém, sem identificagdo dos
participantes.

O pesquisador garante fornecer resposta a qualquer pergunta ou esclarecer qualquer davida
que haja sobre os procedimentos, riscos, beneficios e outros assuntos relacionados com a
pesquisa e inclusive entregara uma cépia do TCLE a cada provador. Também serd
responsavel por resolver qualquer problema que surgir durante a realizagcdo do teste sensorial.
A participag@o de vossa senhoria ¢ voluntéria, podendo retirar seu consentimento e deixar de
participar da pesquisa a qualquer momento sem maiores conseqiiéncias. O provador nao
arcard com nenhum Onus por participar da pesquisa.

Ciente do compromisso assumido na minha colaboragdo com esta pesquisa, e, pela
importancia da mesma, subscrevo-me a seguir:

Nome (completo):

Assinatura:

Caso necessite informagdes complementares sobre a presente pesquisa, entrar em contato

com:

Doutoranda: Andréa Cristina Penati Ferreira (e-mail: andréa@dtr.com.br) ou Professor
Orientador: Dr. Valter Arthur (e-mail: arthur@cena.usp.br), Departamento de
Radioentomologia ¢ Ambiente no Centro de Energia Nuclear na Agricultura — CENA -
Universidade de Sao Paulo (USP). Comité de ética em pesquisa da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” Caixa Postal 9, Avenida P4dua Dias, 11 CEP 13418-900
Piracicaba SP (019) 34294313.
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