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RESUMO 
 
ROCKENBACH, Reni. Efeitos da hidratação prévia em propriedades 
tecnológicas, nutricionais e sensoriais em feijão. 2018. 103f. Tese (Doutorado) – 
Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia de Alimentos. Universidade 
Federal de Pelotas, Pelotas, RS, Brasil. 

 
O feijão apresenta um papel importante na alimentação humana por representar 
uma significativa fonte de proteínas e carboidratos, destacando-se pelo alto teor de 
fibras alimentares, vitaminas e minerais, além de ter pouca quantidade de lipídios. O 
objetivo neste estudo foi identificar hábitos de preparo de feijão na alimentação 
escolar e avaliar efeitos da hidratação prévia nos teores de nutrientes, fatores 
antinutricionais, compostos bioativos e perfil sensorial. Para isso, a tese foi 
estruturada em dois estudos. O primeiro busca identificar hábitos de preparo e 
cocção de feijão na alimentação escolar. Os resultados mostram que no preparo do 
feijão nas escolas, metade das cozinheiras não tinha o hábito de utilizar a prévia 
hidratação dos grãos, sendo isso justificado por motivo operacional (quantidade a 
ser preparada, tempo de preparo, boa cocção) e pela preocupação com a qualidade 
sanitária (deterioração e fermentação). No segundo estudo, foram avaliados efeitos 
da hidratação sobre teores de proteínas, lipídios, carboidratos, fibras, cinzas, 
minerais, fatores antinutricionais, compostos bioativos e perfil sensorial. Nas 
determinações físico-químicas não ocorreu efeito da hidratação prévia nos teores de 
proteína e fibra, mas a temperatura da água de hidratação com e sem descarte, 
influenciou nos conteúdos de proteínas solúveis, cinzas e lipídios. Foi evidenciada a 
diminuição de compostos bioativos e fatores antinutricionais com o descarte da água 
de hidratação, principalmente quando utiliza água quente. Houve variabilidade nos 
conteúdos de minerais entre os tratamentos. A avaliação do perfil sensorial mostrou 
diferenças nos atributos cor, ruptura e viscosidade, sendo que, para o atributo 
“dureza”, foi detectada diferença apenas na amostra de feijão cozido com a água de 
hidratação a 90°C. No entanto, relacionando os atributos sensoriais com os 
instrumentais na totalidade, verificou-se uma diferenciação entre os tratamentos, 
com correlações em todas as variáveis. 
 
Palavras-chave: Feijão, hidratação, temperatura. 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

ROCKENBACH, Reni. ROCKENBACH, Reni. Effects of previous hydration on 
technological, nutritional and sensory properties in beans. 2018. 103f. Thesis 
(Doctor’s degree) 2018. 102f. Thesis (Doctoral) – Programa de Pós-Graduação em 
Ciência e Tecnologia de Alimentos. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS, 
Brasil. 
 
Beans play an important role in human nutrition because they represent a significant 
source of protein, carbohydrates, and are distinguished by high levels of food fibers, 
vitamins and minerals, as well as low lipids quantities. The objective of this study was 
to identify habits of bean preparation in school food and evaluate effects of hydration 
on nutrient contents, antinutritional factors, bioactive compounds and sensory profile. 
In this regard, the thesis was structured in two studies: the first one sought to identify 
habits of preparation and cooking of beans in school feeding. The results show that, 
in the evaluation of the bean preparation in schools, half of the cooks did not have 
the habit of using grain hydration, which is justified by operational reasons (quantity 
to be prepared, preparation time) and concern with the sanitary quality (deterioration 
and fermentation). In the second study the effects of previous hydration on protein, 
lipid, carbohydrate, fiber, ashes, minerals, antinutritional factors, bioactive 
compounds and sensory profile were determined. The results showed that, in the 
physical chemistry evaluations, the treatments did not present hydration effects on 
protein and fiber contents, but the temperature of the hydration water, with and 
without discarding, influenced the content of soluble proteins, ashes and lipids. The 
decrease of bioactive compounds and antinutritional factors with the discard of 
hydration water mainly when hot water was used became evident. In relation to the 
determination of minerals, variability between the treatments was verified. In the 
evaluation of the sensorial profile, the evaluators recognized differences in the 
attributes of color, rupture and viscosity, but for the "hardness" attribute, a difference 
only in the sample of beans cooked with water of hydration at 90°C was noticed. 
However, relating the sensorial attributes with the instrumentals in the totality, a 
differentiation between the treatments was verified, with correlations in all the 
variables. 
 

Keywords: Beans, hydration, temperature. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A alimentação é uma necessidade básica para a vida, exercendo grande 

influência sobre os indivíduos, tanto no que diz respeito à saúde como também ao 

desempenho das atividades diárias.  

O feijão é um alimento que se destaca pela relevância nutricional, sendo 

recomendado o consumo habitual, principalmente em conjunto com o arroz. O arroz 

e o feijão, em proporções adequadas e, quando consumidos na mesma refeição, 

apresentam uma boa composição de nutrientes, pois a mistura destes alimentos, 

pode compensar a deficiência de aminoácidos de um ou de outro, e assim melhorar 

o valor biológico das proteínas.  Há também importância nutricional do feijão em 

termos de composição de minerais, vitaminas e fibras com efeito 

hipocolesterolêmico, hipoglicêmico e de proteção contra o câncer do cólon.   

Mesmo o Brasil sendo um dos maiores produtores e consumidores de feijão, 

pesquisas mostram que o consumo vem diminuindo. Apesar disto, o feijão ainda 

está presente na dieta da maioria dos brasileiros, fazendo parte do cardápio diário 

das famílias e de instituições que servem refeições, entre estas, a alimentação de 

escolares. 

Transformações significativas vêm acontecendo nos padrões dietéticos e 

nutricionais. Dados epidemiológicos na população jovem mostram o aparecimento 

de doenças como o diabetes tipo 2, obesidade, dislipidemias, hipertensão arterial, 

entre outras relacionadas com a alimentação. O feijão vem sendo considerado um 

importante aliado na prevenção destas patologias, avaliado como um alimento 

funcional.  

O aumento da expectativa de vida e as crescentes informações divulgadas 

sobre alimentação e saúde, levam o consumidor a procurar cada vez mais alimentos 

com características funcionais para a prevenção das patologias.  

Muitos estudos são realizados com o objetivo de investigar o impacto de 

métodos utilizados para hidratar e cozinhar feijões na tentativa de preservar os 

nutrientes.  

É importante considerar que as leguminosas ou fabáceas apresentam fatores 

que podem inibir ou promover a absorção de determinados nutrientes. Assim, 

conhecer os fatores que afetam o valor nutricional durante o processamento de 
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feijão, bem como avaliar sensorialmente os métodos de preparo, torna-se 

fundamental. 

Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar efeitos da hidratação prévia 

sobre propriedades tecnológicas, nutricionais e sensoriais em feijão comum 

(Phaseolus vulgaris) e identificar hábitos de preparo na alimentação escolar.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 FEIJÃO (Phaseolus vulgaris L.) 

 

Do contexto das fabáceas que são consumidos pelos seres humanos, o mais 

importante em nível mundial é o feijão comum (Phaseolus vulgaris L) (PEDROSA et 

al., 2015). Segundo Njoroge et al. (2015), isto ocorre tanto em produção como em 

consumo. O feijão (Phaseolus vulgaris L.) é importante fonte de proteínas, fibras, 

ferro, carboidratos, minerais e vitaminas para milhões de pessoas, tanto nos países 

em desenvolvimento como nos países desenvolvidos (LIN et al., 2008). 

O mundo tem vivido um aumento na produção de fabáceas em 31% entre 

1990 e 2014. Uma das vantagens das fabáceas é a sua longa vida de prateleira: 

feijão, ervilhas e lentilhas podem ser armazenados por meses sem perder seu alto 

valor nutritivo, sendo, por conseguinte, um importante componente da segurança 

alimentar nos países em desenvolvimento (FAO, 2016).  

Em relação especificamente ao cultivo mundial de feijão verificou-se maior 

produção na Ásia (46,6%), seguido da América (35%), África (17,7%), Europa 

(2,6%) e Oceania (0,2%), a produção mundial média no período de 2012 a 2014 foi 

23,8 milhões de toneladas. Os setes principais países produtores de feijões secos e 

que juntos respondem por cerca de 64% da produção média mundial são: Índia 

(16%), Mianmar (16%), Brasil (13%), Estado Unidos (5%), México (5%) e Tanzânia 

(5%), e China (4%) (FAO, 2016). 

O continente americano corresponde a 43,2 % do consumo deste grão 

(EMBRAPA, 2010). Em muitas áreas, o feijoeiro é a segunda fonte mais importante 

de calorias após o milho. Milhões de pessoas na África subsariana depende dessa 

leguminosa, que é amplamente cultivada pelas mulheres, como principal alimento 

básico (FAO, 2016). 

Até 2009, o Brasil era o maior produtor, mas a partir daí perdeu para Índia e 

Mianmar ficando em terceiro lugar em 2015. O comércio internacional do produto é 

bastante limitado. A pequena importância comercial, aliada ao baixo consumo nos 

países desenvolvidos e ao fato de os principais países produtores serem também os 

maiores consumidores, gera pequeno excedente exportável, e tornam o comércio 

internacional do produto restrito (MAPA, 2016). 



17 
 

 

No Mercosul, o Brasil se destaca como o maior produtor e consumidor, com 

participação superior a 90% na produção e no consumo. Nos últimos quatro anos, a 

produção média de feijão em países que compõem o Mercosul ficou em 3,6 milhões 

de toneladas, sendo o Brasil o principal produtor, com cerca de 3,2 milhões de 

toneladas anuais, seguido da Argentina, com cerca de 350 mil toneladas, Paraguai, 

com 56 mil toneladas e Uruguai com 3,5 mil toneladas (CONAB, 2015). 

Existem, aproximadamente, 40 tipos de feijão. No mercado brasileiro, essa 

diversidade é bem evidente, sendo cultivados principalmente feijões dos tipos Preto, 

Carioca, Roxinho, Mulatinho, Rosinha, Vermelho, Caupi e Manteigão (CHAVES; 

BASSINELLO, 2014).  

Segundo o MAPA (2016), tanto a produção quanto as preferências no 

consumo de feijão são bem definidas no Brasil. O maior consumo de feijão preto 

ocorre no Rio Grande do Sul, Santa Catarina, sul e leste do Paraná, Rio de Janeiro, 

sudeste de Minas Gerais e sul do Espírito Santo.  

O feijão é cultivado por pequenos e grandes produtores, em diversificados 

sistemas de produção e em todas as regiões brasileiras. É um produto de grande 

importância socioeconômica e nutricional, sendo um dos componentes mais 

importantes no hábito alimentar da população brasileira (MAPA, 2016). Segundo a 

CONAB (2017), houve aumento de 33,5% na produção de feijão na safra 2016/17 

em relação a safra 2015/2016. 

Destaca-se o papel estratégico do Programa Nacional de Alimentação Escolar 

(PNAE) na produção de alimentos. Em 2009, o PNAE avançou ao obrigar as escolas 

públicas a destinar pelo menos 30% dos recursos repassados pelo governo federal 

para a compra de alimentos diretamente de agricultores familiares. O programa tem 

cobertura universal para toda a rede pública da educação básica e, em 2015, 

atendeu 41,5 milhões de alunos e o investimento foi cerca de  R$ 3,7 bilhões de 

reais (PNAE, 2016). O Manual de Orientação para a Alimentação Escolar 

(VASCONCELOS et al., 2012) orienta que parte das proteínas da alimentação diária 

pode ser obtida com o consumo de arroz com feijão, por ser uma combinação de 

bom valor nutricional.  

Segundo Velásquez-Meléndez et al. (2012), a adoção de medidas de 

incentivo ao consumo de feijão deve ser estimulada, uma vez que este alimento 

possui efeitos benéficos pelos nutrientes que o compõe, como fibras alimentares, 

ácido fólico, zinco e magnésio. Pedrosa et al. (2015) considera o feijão um 
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complemento ideal para ser utilizado juntamente com cereais em dietas 

vegetarianas. 

Importante destacar a transição no padrão alimentar no mundo e no Brasil, 

sendo influenciado por fatores como renda, custo dos alimentos, preferências 

individuais, crenças, tradições culturais, aspectos geográficos e socioeconômicos 

(WHO, 2003). 

De acordo com Souza et al. (2013), a pesquisa sobre alimentos mais 

consumidos no Brasil, Inquérito Nacional de Alimentação 2008-2009, relata que a 

alimentação dos brasileiros vem se caracterizando pela introdução de alimentos 

processados, de alta densidade energética e bebidas com adição de açúcar, embora 

sejam ainda mantidos os hábitos tradicionais de alimentação. Salienta ainda, a 

urgência no desenvolvimento de propostas de intervenção sobre os hábitos de 

consumo de alimentos voltadas para os adolescentes, dado que esse grupo etário 

apresentou consumo alimentar marcado pela baixa ingestão de frutas e verduras e 

alto consumo de alimentos considerados não saudáveis, como biscoitos e 

refrigerantes. 

O Ministério da Saúde (2014) destaca ainda pesquisas nacionais que 

evidenciam o fenômeno da transição nutricional na população brasileira, que se 

caracteriza pelo elevado percentual de consumo de alimentos ricos em açúcar, 

gorduras saturadas, lipídeos insaturados tipo trans e sal e pelo baixo consumo de 

carboidratos complexos e fibras. 

Com isto o aumento do sobrepeso e obesidade vem sendo observado não 

somente nos países desenvolvidos, mas também nos países em desenvolvimento, 

como o Brasil, que vem passando por uma transição nutricional, com queda no 

número de desnutridos e aumento no número de obesos (COUTINHO; GENTIL; 

TORAL, 2008).  A Pesquisa Nacional de Saúde (IBGE, 2013) mostrou que 56,9% 

das pessoas com mais de 18 anos estão com excesso de peso, e 20,8% das pessoas 

são classificadas como obesas. A obesidade é um fator de risco importante para 

doenças como hipertensão, diabetes e câncer. 

Cotta e Machado (2013) salientam a necessidade de políticas de educação 

alimentar e orientam um modelo de atenção à saúde que integre as duas faces da 

insegurança alimentar: a desnutrição e o sobrepeso/obesidade. Neste contexto, uma 

dieta utilizando leguminosas é uma alternativa para ajudar a melhorar a saúde do 

coração, reduzir o colesterol no sangue e controle de peso, sendo ainda um alimento 
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muito importante no combate à desnutrição, devido ao seu elevado valor nutritivo 

(FAO, 2016). 

 

2.2 COMPOSIÇÃO E ASPECTOS NUTRICIONAIS DO FEIJÃO COMUM (Phaseolus 

vulgaris L.)  

 

O feijão apresenta um papel importante na alimentação humana por constituir 

fonte de proteínas, carboidratos, destacando-se pelo alto teor de fibras alimentares, 

vitaminas e minerais, além de possuir baixa quantidade de lipídios (BASSINELLO et 

al., 2009). 

Os grãos de feijão possuem em média 20 a 25% de proteínas conforme 

relatado na literatura (VIEIRA, 1983). O perfil proteico dos grãos de feijões se 

destaca pela composição de aminoácidos e a proteína do feijão apresenta todos os 

aminoácidos requeridos pelo organismo humano, exceto os aminoácidos sulfurados 

metionina e cisteína, em quantidades compatíveis com as necessidades nutricionais 

(DOMENE, 2011). O feijão apresenta teor elevado de lisina que exerce um efeito 

complementar com as proteínas dos cereais, ricos em aminoácidos sulfurados 

(RIOS; ABREU; CÔRREA, 2003). Na proporção de duas partes de arroz para uma 

parte de feijão, consegue-se a combinação dos aminoácidos em proporções 

adequadas ao atendimento das demandas humanas pelos aminoácidos essenciais 

(DOMENE, 2011).  

A composição dos lipídios encontra-se na faixa de 0,8 a 1,5%, possuindo 

quantidade substancial de ácidos graxos insaturados (REYES-MORENO; 

PAREDES-LOPEZ, 1993). Estes ácidos graxos representam cerca de 65 a 87% do 

total dos lipídios do feijão e os mais frequentes são o ácido oleico (7 a 10%), o 

linoleico (21 a 28%) e o α-linolênico (37 a 54%) (CHIARADIA; GOMES, 1997). 

Quanto aos carboidratos o feijão possui em torno de 60 a 65%, sendo que o 

principal é o amido, com pequenas quantidades de monossacarídeos e 

dissacarídeos, como a sacarose (GEIL; ANDERSON, 1994). Segundo Hawkins e 

Johnson (2005), as leguminosas são consideradas excelentes fontes de amido de 

digestão e assimilação lenta, sendo de baixo índice glicêmico o que traz benefícios 

para a saúde, por aumentar a glicemia pós-prandial de forma lenta, quando 

comparada com o amido de digestão rápida.  
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Entretanto, alguns carboidratos (oligossacarídeos) não digeríveis, estão 

envolvidos com a ocorrência de flatulência e desconforto abdominal, que ocorre 

devido à ausência no organismo humano da enzima α-galactosidase. Estes 

açúcares contêm ligações α-galactosídicas, que não são hidrolisadas, sendo 

fermentados pelas bactérias do trato intestinal produzindo dióxido de carbono, 

hidrogênio e metano, desencadeando flatulência, o que leva muitas vezes à 

diminuição do consumo de feijão (ANISHA; PREMA, 2008).  

Fabbri (2015) também destaca que os açúcares da família rafinose quando 

não hidrolisados por enzimas no sistema digestivo, podem resultar em problemas 

gástricos, tais como a produção de gás e flatulência, salientando ainda que, estes 

fatores podem ser diminuídos hidratando e descartando a água dos feijões e, em 

seguida, cozinhando com água fresca. Também a cocção sob alta pressão, foi 

destacada como uma alternativa para a redução significativa dos teores desses 

açúcares. Estudos avaliando várias cultivares mostram que a perda desses 

açúcares para a água do molho varia de 25 a 40% para a rafinose e de 18 a 40% 

para estaquiose (IYER et al., 1980; SILVA et al., 1992).  

Por outro lado, Gibson e Roberfroidn (1995) demonstraram a importância de 

oligossacarídeos e, dentre esses, a rafinose e a estaquiose que estão presentes no 

feijão como constituintes funcionais, alterando favoravelmente a flora bacteriana.   

A fibra alimentar outro componente encontrado no feijão, também 

denominada fibra dietética, é resistente à ação de enzimas digestivas e é constituída 

de polímeros de carboidratos, com três ou mais unidades monoméricas, e mais a 

lignina – um polímero de fenilpropano (HOWLETT et al., 2010).  

Coultate (2004) salienta que as fibras formam um conjunto de substâncias 

derivadas de vegetais e podem ser classificadas como solúveis e insolúveis, de 

acordo com a solubilidade de seus componentes em água. O feijão em sua 

composição química contém importante fonte de fibra sendo constituído de três 

partes de fibra insolúvel para uma de fibra solúvel (LONDERO et al., 2006). 

O maior consumo de fibra na dieta tem sido associado à redução na pressão 

arterial, na concentração de colesterol total, colesterol LDL e triglicerídeos, e ao 

controle da glicose sanguínea (LI et al., 2003; BEHALL et al., 2006; BUTTRISS; 

STOKES, 2008), auxiliando na prevenção e no controle de algumas doenças 

crônicas, como diabetes e doenças cardiovasculares.  
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Enfatizando a importância da fibra na alimentação humana especificamente 

para a prevenção do desenvolvimento de doenças cardiovasculares, câncer, doença 

renal e diabetes, a Associação Dietética Americana (ADA, 2002) desenvolveu 

algumas diretrizes orientando o consumo de fibras entre 20 e 35 g/dia, também o 

Guia Alimentar para a População Brasileira, elaborado pelo Ministério da Saúde, 

recomenda 25 g de fibras alimentares ao dia para adulto (BRASIL, 2008). 

Entretanto, pesquisadores relatam que, em alguns casos, a fibra pode 

prejudicar a absorção de minerais devido a sua capacidade de ligação e/ou 

sequestro destes (WALTER; MARCHEZAN; AVILA, 2008).  

O feijão também é uma fonte importante de mineral principalmente para 

países em desenvolvimento, como o Brasil, apresentando excelentes fontes de 

cálcio, ferro, zinco, cobre e magnésio, particularmente teores altos de potássio, 

fósforo e baixo de sódio (SGARBIERI, 1989; BASSINELLO et al., 2009). 

Os minerais são compostos inorgânicos não sintetizados pelo organismo e 

essenciais para diversas funções, tais como: controle do equilíbrio ácido-básico, 

difusão de impulsos nervosos, atuação como cofatores em diversas enzimas e como 

elementos estruturais do organismo, sendo classificados em macrominerais e 

microminerais. Os minerais com necessidade de absorção superior a 100mg por dia 

(cálcio, fósforo, sódio, potássio, cloro, magnésio e enxofre) são considerados 

macrominerais, e os com necessidade de absorção abaixo de 100mg por dia (ferro, 

cobre, cobalto, zinco, manganês, iodo e cromo) são os microminerais (FREIRE et al., 

2009). 

As fabáceas se destacam como fontes de minerais e no caso do feijão é 

considerado a melhor fonte vegetal de ferro, tendo importante contribuição em caso 

de deficiências nutricionais (BRIGIDE, 2002). Este mineral é essencial à formação 

da hemoglobina e sua deficiência provoca anemia ferropriva (MAHAN; ESCOTT-

STUMP; RAYMOND, 2012).  

A anemia ferropriva é considerada um problema de saúde pública, que afeta 

países desenvolvidos e em desenvolvimento, causando problemas tanto de saúde 

como no âmbito social e econômico, pois causa sonolência, afeta a capacidade de 

raciocínio, prejudica o desenvolvimento motor, dentre outros (NUNES; ALMEIDA; 

NUNES, 2014). Estima-se que, aproximadamente, 24,8% da população mundial seja 

afetada pela anemia por deficiência de ferro, sendo mais elevado em crianças 

menores de cinco anos que atingem um percentual de 47,4% (WHO, 2008). 
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Segundo a Pesquisa Nacional de Demografia e Saúde (BRASIL, 2006) a prevalência 

de deficiência de ferro entre crianças menores de 5 anos no Brasil é de 20,9%, com 

prevalência de 24,1% em menores de 2 anos e de 29,4% das mulheres férteis. No 

estudo de Sila et al. (2013), os autores observaram que a prevalência de anemia no 

estado do Rio Grande do Sul em crianças com idade de 18 meses a 6 anos e em 

mulheres jovens em idade fértil e não grávidas de 14 a 30 anos apresentou as cifras 

de 45,4% (IC 95% 43,3%-47,5%) e 36,4% (IC 95% 34%-38,3%), respectivamente.  

Identifica-se a primeira infância como uma das fases de maior risco em razão 

de alguns fatores relacionados às necessidades de ferro do lactente, como as 

reservas de ferro ao nascer, a velocidade de crescimento, a ingestão e as perdas do 

mineral (MINISTÉRIO DA SAÚDE; UNICEF, 2007). 

O ferro desempenha funções de extrema importância no sistema imunológico, 

enzimáticos, hormonal, coagulação sanguínea, transporte de vitamina A, percepção 

do gosto, cicatrização de feridas, produção de espermatozoides, material genético e 

proteico e no desenvolvimento normal do feto (MAFRA; COZZOLINO, 2004).  

Destaca-se que o ferro de origem vegetal deve ser ingerido associado a 

alimentos facilitadores de sua absorção. O ácido ascórbico, aumenta a 

biodisponibilidade de ferro não heme presente nos alimentos, e essa relação parece 

ser direta, independente do estado nutricional do indivíduo em relação à vitamina. 

Interações no nível da camada inextensível de água, permite a troca contínua de 

elétrons e a consequente mudança do estado de oxidação do ferro de íon férrico, 

anteriormente solubilizado pelo ácido gástrico, para íon ferroso, podendo então ser 

captado pelos enterócitos (COZZOLINO, 2016). Moura e Canniatti-Brazaca (2006) 

salientam que o ácido ascórbico e a carne ou tecido animal são os dois maiores 

promotores dietéticos, conhecidos, da biodisponibilidade de ferro. 

O zinco também presente em quantidades significativas no feijão deve ser 

avaliado com especial atenção devido a suas importantes funções: participa do 

processo respiratório celular, regula diversas enzimas, favorece o adequado 

transporte de nutrientes, reforça o sistema imunológico e é antioxidante. O zinco é 

necessário para a mobilização hepática da vitamina A, atua na maturação sexual, na 

fertilidade e na reprodução, e a sua deficiência provoca atraso no crescimento, 

retardamento da maturação sexual, perda de apetite e intolerância à glicose 

(FRANCO, 2005). O zinco desempenha importante papel estrutural como 

componentes de várias proteínas. Ele também funciona em associação com mais de 
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300 enzimas diferentes, em reações envolvendo tanto a síntese ou a degradação de 

hidratos de carbono, lipídios, proteínas e ácidos nucléicos (MAHAN; ESCOTT-

STUMP; RAYMOND, 2012).    

O cálcio outro mineral que é importante destacar no feijão, considerado um 

elemento essencial do esqueleto, é o mineral mais abundante no corpo humano 

(COZOLLINO, 2016) desempenha funções na mineralização de ossos e dentes. 

Estudos mostram que o consumo de cálcio previne doenças como a osteoporose, 

hipertensão arterial, obesidade e câncer de cólon (GUEGUÉN, 2000; HEANEY, 

2006; GIL-ANTUNÃNO; ZENARRUZABEITIA; CAMACHO, 2009).  

O fósforo tem como função tamponar sistemas ácidos ou alcalinos, auxiliando 

na manutenção do pH, no armazenamento temporário de energia provindo do 

metabolismo de macronutrientes, bem como a sua transferência, e por último na 

atuação de diversas enzimas pela fosforilação (COZZOLINO, 2009). As fabáceas 

apresentam baixas quantidades de fósforo em sua forma livre, porém, considerável 

teor na forma de fitato (RAVINDRAM; RAVIDRAM; SIVALOGAN, 1994; BURATTO, 

2012). 

Outro mineral encontrado no feijão é o magnésio, importante em várias 

reações celulares, participando de quase todas as ações anabólicas e catabólicas. 

Cerca de 300 sistemas enzimáticos são dependentes da presença de magnésio. 

Algumas destas atividades incluem a glicólise e o metabolismo proteico e lipídico 

(LUKASKI, 2004). Outra função muito importante é a participação do metabolismo 

de cálcio, potássio, fósforo, zinco, cobre, sódio, ácido clorídrico, acetilcolina e óxido 

nítrico para enzimas na homeostasia intracelular e para ativação da tiamina 

(COZZOLINO, 2016). 

Este mineral ainda participa da transmissão e na atividade neuromuscular, 

atuando em conjunto e contra os efeitos do cálcio dependendo do sistema envolvido. 

Em uma contração muscular normal, o cálcio é um estimulador e o magnésio um 

relaxador. O magnésio atua como um bloqueador fisiológico de canal de cálcio 

(MAHAN; ESCOTT-STUMP; RAYMOND, 2012).   

Outros minerais presentes no feijão, cobre, manganês e também o potássio 

são considerados importantes devido a suas funções no organismo. O cobre é 

cofator de várias enzimas (FENNEMA, 2000), o manganês é essencial para o 

metabolismo do colesterol, crescimento corpóreo e reprodução (FRANCO, 1999) e o 
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potássio maior cátion intracelular do corpo, é necessário para a função celular 

normal (COZZOLINO, 2009). 

Segundo Cozzolino (2007), até 2020 ainda existirão altos índices de 

desnutrição, embora a projeção aponte para uma redução, essa será de apenas 

15% em relação aos índices de 1995, a autora destaca ainda que deficiência de 

micronutrientes, ainda é problema para cerca de dois milhões de indivíduos.  

 

2.3 FATORES ANTINUTRICIONAIS 

 

Fatores antinutricionais são definidos como substâncias naturais que causam 

efeito negativo sobre o crescimento e a saúde do homem e dos animais (SANTOS, 

2006). O mesmo autor afirma que o termo “fator antinutricional” tem sido usado para 

descrever compostos ou classes de compostos presentes numa extensa variedade 

de alimentos de origem vegetal, que quando consumidos, reduzem a 

biodisponibilidade de nutrientes e, consequentemente, o valor nutritivo dos 

alimentos. 

 As fabáceas, em sua maioria, possuem diferentes fatores antinutricionais, 

como inibidores enzimáticos (protease e alfa-amilase), lectinas, fitatos, polifenóis 

(taninos) e oligossacarídeos. Os fatores antinutricionais limitam a qualidade 

nutricional no feijão, pois reduzem a digestibilidade e a absorção dos nutrientes e, no 

caso da proteína, aumentam a excreção de nitrogênio (EMBRAPA, 2013).  

As proteínas apresentam digestibilidade reduzida em condições “in natura”. 

Entretanto, mesmo após o tratamento térmico, a digestibilidade ainda fica limitada, 

em função da alteração da estrutura primária das proteínas e pela permanência dos 

inibidores de proteases termoestáveis ou polifenólicos, que interagem com as 

enzimas digestivas e/ou com as proteinas do feijão, formando complexos e 

diminuindo o seu grau de hidrólise (HAAGENSON; KLOTZ; CAMPBEL, 2008).  

Entretanto Diaz-Batalla et al., (2006)  destaca que estes fatores podem 

assumir efeitos preventivos a algumas doenças, podendo estar vinculados a um 

menor risco no desenvolvimento de alguns tipos de câncer e a uma menor 

incidência de doenças degenerativas (MACHADO; FERRUZI; NIELSEN, 2008). 

Os estudos de Campos-Vega, Guadalupe e Oomah (2010) e Sievenpiper et 

al. (2009) salientam que atualmente estes compostos são considerados como 

fatores nutricionalmente ativos ou componentes bioativos, que podem desempenhar 
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papéis saudáveis podendo reduzir o risco de doenças crônicas, como doença 

cardíaca coronária, diabetes tipo II e obesidade. 

 

2.3.1 Fitatos 

 

O ácido fítico é o ácido inositol 1,2,3,4,5,6-hexafosfato (RIBEIRO; IDA; 

OLIVEIRA, 1999) e possui forte potencial quelante, podendo complexar-se com 

minerais, como cálcio, ferro e zinco, e com proteínas, comprometendo a 

digestibilidade das mesmas. Vários complexos insolúveis formados pelo ácido fítico 

com minerais, como o cálcio, o zinco, o ferro e o magnésio, podem torná-los 

indisponíveis, dependendo da concentração de ambos (ácido fítico e minerais) no 

alimento, das condições do processamento, da digestão ou hidrólite do fitato pela 

fitase e da capacidade da mucosa intestinal para absorver minerais (BONETT et al., 

2007).  

A absorção de ferro e zinco a partir de dietas ricas em ácido fítico é discutida 

como um fator importante para as deficiências de ferro e zinco nos países em 

desenvolvimento, onde as dietas bem balanceadas não estão disponíveis e as 

pessoas dependem de alimentos básicos, como grãos em geral (BROWN; 

SOLOMONS, 1991). Também as dietas vegetarianas apresentam baixa 

biodisponibilidade de ferro porque, embora ricas em ferro não heme, contêm altas 

concentrações de fitato, o qual dificulta a absorção de ferro (COZZOLINO, 2016). A 

absorção do ferro não heme é dependente da solubilização do ferro ingerido no 

estômago e redução a forma ferrosa no intestino (BORTOLINI E FISBERG, 2010). 

Salienta-se que a quantidade de ácido ascórbico ingerida é fundamental para 

minimizar os efeitos inibidores da alta ingestão de fitatos sobre a absorção de ferro 

não heme (GIBSON; HEATH; SZYMLEK-GAY, 2014). 

A maceração dos grãos de feijão contribuiu para a redução no conteúdo de 

fitatos, podendo ser explicada pela lixiviação dos íons fitatos na água sob a 

influência de um gradiente de concentração (RAMÍREZ-CÁRDENAS; LEONEL; 

COSTA, 2008). 
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2.3.2 Taninos 

 

Os taninos dietéticos possuem a habilidade em complexar e precipitar 

proteínas, consequentemente, têm propriedades antinutricionais (GOLANI; 

COCKELL; SEPEHR, 2005). 

Os taninos são compostos fenólicos solúveis em água, com alto peso 

molecular. Contém muitos grupos hidroxila, que permitem a formação de ligações 

cruzadas estáveis com proteínas, com redução na digestibilidade e aproveitamento 

(SILVA; SILVA, 1999; BARAMPAMA; SIMARD, 1994). Entretanto Bassinello et al. 

(2009) destacam que a digestibilidade é aumentada após o processamento térmico, 

especialmente pelo calor úmido. Isso ocorre pela desnaturação de fatores 

antinutricionais de natureza proteica. O cozimento não destrói os taninos, mas boa 

parte é removida com o caldo do cozimento. 

Os teores de taninos totais presentes nas leguminosas podem ser diminuídos 

por meio da hidratação prévia (maceração) e cocção, devido a sua natureza 

hidrofílica e termolábil (FUKUDA; ELÍAS; BRESSANI, 1982; HELBIG et al., 2003). 

Em sementes de feijão, os taninos encontram-se principalmente no 

tegumento e, juntamente com as antocianinas, determinam a cor, tonalidade e 

intensidade das sementes (DÍAZ; CALDAS; BLAIR, 2010). O conteúdo de taninos 

varia de acordo com a coloração da casca. 

No que se refere ao efeito positivo dos taninos no feijão, Serrano e Goñi 

(2004) salientam que estes podem ter atividade antiamilásica, dificultando a digestão 

e a porcentagem dos carboidratos glicêmicos e incrementando a porcentagem de 

carboidratos resistentes à digestão. 

 

2.4 COMPOSTOS COM CAPACIDADE ANTIOXIDANTE - BIOATIVOS 

 

Nos seres vivos, a produção de radicais livres é controlada por diversos 

compostos antioxidantes, os quais podem ter origem endógena (superóxido 

dismutase, a catalase e a peroxidase) ou serem provenientes da dieta alimentar, 

entre outras fontes. São exemplos os tocoferóis, ácido ascórbico, polifenóis, selênio 

e os carotenóides (VALKO et al., 2006). Bioquimicamente, o organismo humano 

possui sistemas de defesa para lidar com o estresse oxidativo, que incluem os 

sistemas enzimáticos, especialmente superóxido dismutase, glutationa peroxidase, 
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catalase e glutationa (LAGUERRE; LECOMTEA; VILLENEUVE, 2007), mas a 

eficiência destes processos decresce de acordo com o envelhecimento do 

organismo. Também os sistemas antioxidantes de defesa do organismo não são 

suficientes para combater o estresse oxidativo, sendo necessária a obtenção e 

consumo de antioxidantes pela alimentação (KAUR; KAPOOR, 2001; HALLIWEL, 

1996). Antioxidantes são substâncias que, quando presente em pequenas 

concentrações comparadas com o substrato oxidável, retardam ou inibem de forma 

significativa a oxidação desse substrato, são agentes responsáveis pela inibição e 

redução das lesões causadas pelos radicais livres nas células (BIANCHI; ANTUNES, 

1999; DOLINSKY, 2009).  

A atividade antioxidante é a capacidade de um composto inibir a degradação 

oxidativa (ROGINSKI; LISSI, 2005), assim os antioxidantes exógenos da dieta 

combatem o excesso de radicais livres, sendo capazes de estabilizar ou desativar os 

radicais livres antes que ataquem os alvos biológicos nas células (SOUSA, 2007).  

Os compostos com atividade antioxidante têm recebido grande atenção, pois 

auxiliam a proteger o organismo humano contra o estresse oxidativo, evitando e 

prevenindo uma série de distúrbios crônico-degenerativos (YAHIA, 2010). Cozzolino 

(2016) destaca que há evidências de que os compostos bioativos apresentam 

papéis na redução do risco de doenças crônicas não transmissíveis, como o câncer 

e as doenças cardiovasculares, entretanto os efeitos destes compostos na saúde 

dependem das quantidades consumidas e da biodisponibilidade desses compostos. 

Os compostos fenólicos representam um importante grupo entre os 

compostos bioativos. Representam a principal classe de metabólitos secundários 

presentes nas plantas e encontram-se distribuídos no reino vegetal.  Os compostos 

fenólicos são originados no metabolismo secundário das plantas, sendo essenciais 

para o seu crescimento e reprodução, englobam desde moléculas simples até 

moléculas com alto grau de polimerização. Estão presentes nos vegetais na forma 

livre ou ligados a açúcares (glicosídios) e proteínas e são incluídos na categoria de 

interruptores de radicais livres, sendo muito eficientes na prevenção da autoxidação 

(SHAHIDI; NACZK, 1995).  

Os dois grupos principais de polifenóis são os ácidos fenólicos e os 

flavonóides. Os ácidos fenólicos podem ser classificados em ácidos benzóicos, e 

derivados, e ácidos cinâmicos, e derivados. O grupo dos flavonoides está dividido 
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nas subclasses: flavonóis, flavonas, flavanonas, flavanóis, antocianinas e 

isoflavonas (FRAGA, 2009).  

Os compostos fenólicos presentes nos grãos e vegetais que estão na forma 

insolúvel são unidos por ligações covalentes a estruturas de parede, tais como 

celulose, hemicelulose, lignina, pectina e proteínas estruturais (WONG, 2006). As 

ações fisiológicas exercidas pelos polifenóis já foram relacionadas à prevenção de 

doenças cardiovasculares, neurodegenerativas, câncer, entre outras, principalmente 

em função da elevada capacidade antioxidante (SCALBERT; JOHNSON; 

SALTMARSH, 2005). Além das propriedades antioxidantes, também contribui na 

parte sensorial dos alimentos, como a cor, o sabor e o aroma, conservando a 

qualidade do alimento (NACZK; SHAHIDI, 2004). 

As antocianinas, que fazem parte do grupo dos flavonoides são importantes 

compostos fenólicos devido as suas propriedades funcionais e nutricionais. 

Antocianinas são substâncias que possuem a capacidade de doar elétrons, 

estabilizando radicais livres, agindo assim como antioxidantes naturais (WANG; 

CAO; PRIOR, 1997; PRIOR, 2003), sendo comprovado seu potencial antioxidante 

por diferentes estudos (TSUDA et al., 1994; SMITH et al., 2000; MAZZA et al., 2002). 

Também possuem pigmentos responsáveis pela coloração característica de diversos 

alimentos vegetais, dentre eles, os grãos. Seu espectro de cor pode variar de 

salmão, rosa, vermelho, magenta, violeta, roxo e azul (CISSE et al., 2009).  

As fabáceas podem ser consideradas uma fonte importante de compostos 

bioativos, o feijão vem sendo investigado pelo seu potencial benefício à saúde. O 

consumo de feijão tem sido associado à diminuição do risco de doenças, o Guia 

Alimentar destaca estudos que o feijão apresenta efeitos hipocolesterolêmicos, 

hipoglicêmicos e de proteção contra o câncer do cólon (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 

2008).   

 

2.5 HIDRATAÇÃO E COCÇÃO DO FEIJÃO 

 

O processo de hidratação de grãos é utilizado frequentemente com objetivo 

de diminuir o tempo de cocção. Bewley, Black e Halme (2006) destacam que a 

capacidade de hidratação é determinada durante a imersão à medida que as 

sementes absorvem água e depende da composição química e do revestimento da 

semente e cotilédones.  
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Araújo et al. (2014) e Domene (2011) relatam duas formas de hidratação, em 

temperatura ambiente e em água quente, este denominado de remolho forçado.  

Estudos mostram que a hidratação provoca perda de algumas vitaminas e 

minerais na água do descarte, no entanto, a qualidade proteica do feijão não se 

altera (OLIVEIRA; QUEIROZ; HELBING, 2001; ARAÚJO et al., 2014). Fernandes e 

Proença (2011) verificaram no estudo de revisão bibliográfica que a utilização do 

processo de hidratação do grão com descarte da água, seguido de cocção é 

importante, pois atua na diminuição de componentes antinutricionais e flatulentos.  

A cocção é a etapa de abrandamento com a absorção máxima de água, pela 

aplicação de calor úmido. A casca é a primeira barreira para o cozimento do feijão e 

é fator responsável pela dureza do grão e, consequentemente, pelo grande tempo 

de cocção (CHAVES; BASSINELLO, 2014). Este fato torna-se importante pois nesta 

etapa, a estrutura do grão modifica, o amido é gelificado e as proteínas são 

desnaturadas (HOHLBERG; STANLEY, 1987; SIDDIQ; UEBERSAX, 2012). 

Segundo Toledo e Canniatti-Brazaca (2008) a cocção promove aumento na 

digestibilidade proteica de 20,8% para valores que ficam entre 69,33 a 82,59%. 

Para avaliar o tempo de cocção de feijão em panela de pressão tem sido 

recomendado o método tátil de Vindiola, Seib e Hoseney (1986), onde o tempo de 

cocção é determinado quando 90% dos feijões ao serem apertados com o dedo 

indicador e o polegar estejam macios, e quando o centro do grão de feijão esteja 

com coloração branca quando pressionado entre placas de vidro. 

 

2.6 ATRIBUTOS SENSORIAIS 

 

Yoo et al. (2012) destaca alguns fatores que os consumidores consideram 

importantes quando selecionam alimentos para cozinhar em casa: sabor, textura, 

nutrição, custo, segurança e conveniência. Entre estes, o sabor foi considerado o 

mais importante. 

Segundo Chaves e Bassinello (2014), a qualidade dos grãos de feijão pode 

ser julgada sob o aspecto tecnológico de três formas: comercial, culinária e 

nutricional. Entre as características culinárias desejáveis pelos consumidores de 

feijão estão rápida hidratação, baixo tempo de cozimento, produção de um caldo 

espesso, bom sabor e textura, grãos moderadamente rachados, casca fina e boa 

estabilidade de cor. Fabbri e Crosby (2016) salientam a importância para o 
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consumidor em saber como diferentes métodos de preparo afetam a qualidade 

nutricional e sensorial dos alimentos. 

No Brasil existe uma deficiência da análise sensorial de feijão, existindo uma 

carência de estudos que caracterizam aparência, aroma, textura e sabor dos grãos 

das diversas variedades de feijão, em que geralmente, não se conhece o perfil 

sensorial dos grãos de feijão (FERRAREZI et al., 1999; CARNEIRO et al., 2005). 

O Perfil Descritivo Otimizado (PDO), proposto por Silva et al. (2012), teve o 

objetivo de suprir a demanda por métodos descritivos rápidos e, ao mesmo tempo, 

fornecer informações quantitativas sobre os atributos sensoriais presentes nos 

alimentos.  

Silva et al. (2013) relatam que o PDO compreende as seguintes etapas: 

recrutamento e pré-seleção dos candidatos, levantamento dos atributos sensoriais e 

definição dos materiais de referência, familiarização da equipe de julgadores com as 

referências e, por último, a avaliação dos produtos por meio da escala de 

intensidade. É recomendada, neste método, a utilização da escala não estruturada 

de 9 cm ancorada nos extremos pelos termos “nenhum/fraco” e “forte”, os quais são 

representados por materiais de referência. 
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3 ESTUDO I – IDENTIFICAÇÃO DAS PRINCIPAIS TÉCNICAS DE PREPARO E 

COCÇÃO DE FEIJÃO NA ALIMENTAÇÃO ESCOLAR  

  

Resumo 

 

O objetivo neste estudo foi avaliar hábitos de preparo de feijão na alimentação 

escolar. Foi aplicado um questionário para verificar as técnicas de preparo de feijão 

em 113 escolas da microrregião da campanha meridional do Rio Grande do Sul. Os 

resultados mostram que a maioria das escolas preparava feijão quatro vezes na 

semana, em relação ao preparo do feijão nas escolas, metade das cozinheiras não 

tinha o hábito de utilizar a hidratação do grão, sendo justificado pelo motivo 

operacional e preocupação com a qualidade sanitária. Ao avaliar a forma como 

hidratavam o feijão a maioria realizava em temperatura ambiente por 10 a 12 horas 

com o descarte da água sendo justificado pela diminuição na qualidade. Verificou-se 

que predominou a utilização de panela de pressão.  

 

Palavras-chave: Hidratação. Temperatura. Escolas. 

 

3.1 INTRODUÇÃO 

 

A alimentação desempenha um papel fundamental durante todo o ciclo de 

vida dos indivíduos. Entre as distintas fases da vida a idade escolar se caracteriza 

por um período em que a criança apresenta um metabolismo muito mais intenso, 

quando comparado ao do adulto (PHILIPPI, 2000). 

O crescimento infantil requer um aporte nutricional eficiente, sendo importante 

a qualidade da nutrição, pois na infância existe a necessidade de uma distribuição 

adequada de macro e micronutrientes (HARROD-WILD, 2006) fundamental na 

prevenção de deficiências como desnutrição e anemia.  

O aporte proteico é de extrema importância para o desenvolvimento infantil 

(CHUPROSKI et al., 2012). As proteínas são nutrientes necessários à homeostase 

celular e seu déficit em uma criança, por exemplo, prejudicará o crescimento, 

ocasionando alterações em muitos tecidos de seu organismo, sendo assim, torna-se 

uma preocupação para profissionais da saúde em relação ao adequado consumo, 

valor biológico, digestibilidade proteica e composição de aminoácidos. 
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De acordo com a American Dietetic Association (ADA), o ambiente escolar é 

um local importante para o desenvolvimento de estratégias de intervenção para a 

formação de hábitos de vida saudáveis (BRIGGS; SAFAII; BEALL, 2003). No Brasil 

o Programa Nacional de Alimentação Escolar (PNAE) constitui outra importante 

estratégia para o acesso à alimentação.  

Leal et al. (2010) salienta que o consumo de feijão deve ser incentivado, por 

ser característico do hábito alimentar brasileiro sendo considerado um alimento de 

elevado valor nutritivo pelo alto teor de fibras, proteínas, ferro e ácido fólico, 

constituindo fonte importante de ferro e proteína para adolescentes. 

O estudo de Assis et al. (2010), que avaliou o consumo de feijão na 

população infantil, em idade escolar, encontrou que 50% das crianças estudadas 

consumiam feijão diariamente. Levy et al. (2010) verificaram no estudo populacional 

realizado em 26 estados brasileiros e o Distrito Federal, que na alimentação escolar 

62,6% dos adolescentes consumiam feijão regularmente (2 a 3 dias na semana).  

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.2.1 Métodos 

 

3.2.2.1 Plano de Amostragem do Estudo 

 

O método de pesquisa proposto para o desenvolvimento deste estudo 

classifica-se como descritivo, pois visa identificar as práticas de preparo e cocção de 

feijão em escolas. Em relação aos procedimentos, o estudo foi desenvolvido através 

de pesquisa participante, realizada com envolvimento da pesquisadora e 

pesquisadas (GIL, 2010). Trata-se de estudo de corte transversal, em que a 

população, foi composta por escolas dos municípios pertencentes à microrregião da 

Campanha Meridional do Rio Grande do Sul, composta pelos municípios de Aceguá, 

Bagé, Dom Pedrito, Hulha Negra e Lavras do Sul que aceitaram participar do 

estudo.  

Quanto ao plano de amostra, utilizou-se uma amostragem não probabilística 

intencional, constituída por 113 escolas públicas, representando 93% da população 

em estudo. A escolha dos locais do estudo foi de forma intencional, considerando o 

objetivo do estudo, feijão comum (P. vulgaris L.). Os critérios de participação foram 



33 
 

 

escolas públicas pertencentes a estes municípios e que aceitaram participar. Os 

critérios de exclusão foram escolas rurais com difícil acesso (interior do município). 

 

3.2.1.2 Características dos Locais do Estudo 

 

A microrregião da Campanha Meridional do Rio Grande do Sul (figura 1), 

ocupa uma área de 14.259,907 Km² e representa em torno de 5 % da área total do 

estado   A população estimada em 2010 pelo IBGE é de 173.819 habitantes. A área, 

o número de habitantes e de escolas públicas, que compõe cada município está 

apresentado na Tabela 1. 

 

Figura 1 - Mapa com as microrregiões do Rio Grande do Sul 

 
 

Tabela 1 - Características dos municípios que participaram da pesquisa sobre preparo de feijão 

Município Total de Escolas 
Públicas 

Escolas 
avaliadas 

População do 
município (hab.) 

Área do município 
(km²) 

Aceguá 04 04 4.394 1.549,383 
Bagé 77 72 116.792 4.095,534 
Dom Pedrito 28 25 38.916 5.192,096 
Hulha Negra 04 04 6.048 822,899 
Lavras 08 08 7.669 2.600,600 
Total 121 113 173.819 14.260,512 

 
 
 
 
 
 

https://pt.wikipedia.org/wiki/IBGE
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3.2.1.3 Características do Instrumento 

 

As variáveis do estudo foram definidas a partir de estudos anteriores sobre 

práticas de processamento e cocção do feijão, e do referencial teórico.  Para a 

coleta dos dados foi aplicado questionário semiestruturado às cozinheiras contendo 

17 perguntas (apêndice 1) investigando técnicas de preparo de feijão. As questões 

foram fechadas, mas também se utilizaram questões abertas que foram agrupadas. 

O questionário foi organizado em três blocos.  

Bloco 1 (questões 1 a 9) com questões referente à frequência e quantidade 

de preparo do feijão preto. A prática de conservação questionada foi se congelavam 

feijão e a forma de congelamento. 

No bloco 2 (questões 10 a 12) foram identificadas as características de 

hidratação questionando se hidrata ou não o feijão, por que hidrata e por que não 

hidrata. 

 No bloco 3 (questões 13 a 17) foram determinadas as características de 

cocção, questionando se utiliza ou não a água de hidratação e se utiliza panela de 

pressão. 

 

3.2.1.4 Teste Piloto 

 

O objetivo do teste piloto foi testar e identificar possíveis dúvidas e 

dificuldades no entendimento do entrevistado, quanto às questões aplicadas pelo 

entrevistador.  

Os locais selecionados para o teste piloto foram escolas no município de 

Candiota e Pinheiro Machado, totalizando seis escolas, a escolha se deu pela 

conveniência e facilidade. Após, foi realizado o ajuste no instrumento de coleta dos 

dados. 

 

3.2.1.5 Organização do Estudo 

 

Foi solicitada autorização da Coordenadoria e Secretaria Municipal de 

Educação dos Municípios, foi enviado um documento explicando o objetivo do 

estudo à direção das escolas. Após autorização, foi fornecida a relação das escolas 
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com o endereço das mesmas, sendo então, agendada visita para realização da 

entrevista com a cozinheira que preparava o feijão.  

 

3.2.1.6 Coleta dos Dados  

 

A coleta dos dados foi realizada nas escolas e no local de preparo da 

alimentação escolar, no mês de dezembro de 2015. As entrevistas foram aplicadas 

individualmente após assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

(apêndice 2), respeitando os aspectos éticos conforme Resolução 466/12, sob 

aprovação do Comitê de Ética em Pesquisa - CEP/FAMED da Universidade Federal 

de Pelotas, sob o protocolo CAAE 49200415.2.0000.5316 (anexo 1).  

 

3.2.1.7 Análise Estatística 

 

A análise estatística das entrevistas nas escolas foi realizada de forma 

descritiva, expressando os valores em frequência (valor observado na amostra - n) e 

percentual (%). 

 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Foram avaliadas 113 escolas públicas, sendo a maioria (63%) pertencente ao 

município de Bagé (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Distribuição da amostra conforme escolas avaliadas 

Município 
Escolas 

N % 

Aceguá 04 3,54 
Bagé 72 63,72 

Dom Pedrito 25 22,12 
Hulha Negra 04 3,54 
Lavras do Sul 08 7.08 

Total 113 100 

 

Na Tabela 3, podem ser observadas as características do preparo de feijão 

nas escolas avaliadas.  
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Tabela 3 - Características do preparo de feijão preto nas escolas/RS 

Variável 
Escolas 

N % 

Frequência de preparo   
1 vezes/semana 12 10.6 
2 vezes/semana 9 8.0 
3 vezes/semana 20 17.7 
4 vezes/semana 62 54.9 
5 vezes/semana 10 8.8 
Total 113 100 

Quantidade Preparada   
1 kg a 1,9 kg 27 24 
2 a 3 kg 57 50 
4 a 5 kg 20 18 
mais que 5 kg 9 8 
Total 113 100 

 

A maioria das escolas (55%) preparava 4 vezes na semana e em relação à 

quantidade preparada, verificou-se que 50% das escolas utilizava de 2 a 3 quilos de 

feijão diariamente.  

 

Tabela 4 - Características do processo de hidratação de feijão 

Variável 
Escolas 

N % 

Hidratação do feijão   
Sim 52 46 
Não 61 54 
Total 113 100 

Por que hidrata*   
Operacional 32 62 
Nutricional 08 15 
Operacional/Sensorial 12 23 
Total 52 100 

Por que não hidrata**   
Operacional 27 44 
Operacional/Nutricional 4 7 
Qualidade 16 26 
Qualidade/Nutricional 3 5 
Qualidade/Operacional 11 18 
Total 61 100 

* Por que hidrata - Operacional: Cozinha melhor. Nutricional: feijão tem ferro, possui gases. 
Operacional/sensorial: Cozinha melhor/caldo grosso.  
** Por que não hidrata - operacional: não dá tempo, muita quantidade, boa cocção. 
Operacional/nutricional: boa cocção/perde nutrientes, muita quantidade/perde nutrientes. Qualidade: 
deteriora/fermenta, espuma/fermenta. Qualidade/nutricional: deteriora/perde nutrientes. 
Operacional/qualidade: boa cocção, deteriora, espuma. 

 

Observou-se que mais da metade das escolas (Tabela 4) não tinha o hábito 

de hidratar o feijão (54%). O mesmo resultado (64%) foi verificado por Rodríguez-

González e Fernández-Rojas (2015) avaliando o modo de preparo de feijão em 

famílias da Costa Rica. Resultados semelhantes também foram encontrados por 
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Bassinello et al. (2003) em pesquisa realizada em Goiânia, onde famílias (66%) não 

realizavam esta prática. Chaves e Bassinello (2014) recomendam este procedimento 

não só pela redução do tempo de cozimento, mas também pela diminuição ou 

eliminação de quantidade considerável dos compostos – chamados taninos e fitatos 

– que diminuem a digestibilidade, bem como dos oligossacarídeos, compostos que 

causam flatulência (formação de gases intestinais). 

Nos resultados referentes ao motivo da não hidratação, prevaleceu a questão 

operacional (boa cocção, hábito, não dá tempo, muita quantidade), seguida da 

qualidade (deteriora e fermenta, espuma e fermenta).  

No estudo de Fernandes, Calvo e Proença (2012) que avaliaram técnicas de 

preparo de feijão em Unidades Produtoras de Refeições, 51% relataram não realizar 

hidratação, tendo como justificativa as questões operacionais.  

Os resultados (Tabela 4) mostraram que em relação ao motivo pelo qual 

hidratavam o feijão, prevaleceu o operacional, seguido da associação de operacional 

com sensorial (cozinha melhor e o caldo fica mais grosso). 

 
Tabela 5 - Tempos e temperatura de hidratação do feijão em escolas públicas  

Processo de hidratação 
Escolas 

N % 

10 a 12 horas temperatura ambiente 30 58 

1 a 6 horas temperatura ambiente 9 17 

Menos que 1 h temperatura ambiente 5 10 

10 a 12 horas na geladeira 1 2 

Água quente entre 5 a 30 minutos 7 13 
Total 52 100 

 

Ao avaliar a forma como hidratavam o feijão (Tabela 5) a maioria dos 

entrevistados (58%) relatou realizar em temperatura ambiente por 10 a 12 horas. 

Fernandes, Calvo e Proença (2012) observaram que, a maioria das Unidades 

Produtoras de Refeições hidratava (51%) por mais de 6 horas. Esta prática é 

recomendada na literatura especializada (OLIVEIRA et al., 1999, OLIVEIRA; 

QUEIROZ; HELBING, 2001; ORNELLAS, 2008; DOMENE, 2011; ARAÚJO et al., 

2014).  

Foi verificado também que 13% utilizavam água quente para hidratar o feijão 

e no estudo de Rodríguez-González e Fernández-Rojas (2015), este procedimento 

foi citado por 1,4% das famílias da Costa Rica. Vários autores recomendam a 

hidratação em água quente como alternativa chamando de remolho ou maceração 
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forçada. Araújo et al. (2014) relatam a fervura de 2 minutos em temperatura de 

100ºC, e permanência em água quente durante 1 hora. Domene (2011) destaca a 

hidratação com dois volumes de água fervente durante 20 minutos fora do fogo, o 

autor afirma ainda que a maceração forçada deve ser evitada por não permitir a 

ação das enzimas oligossacaridases.  

Quando foi questionado se costumavam congelar feijão, a maioria referiu que 

não, pelo fato de cozinharem a quantidade necessária todos os dias. Murillo e 

Rodríguez (2004) citam que os métodos utilizados para conservar feijão cozido, 

refrigeração e congelamento são os mais adequados, sendo que o congelamento 

aumenta a vida útil e torna este alimento disponível, fator importante no caso de 

famílias pequenas. 

 

Tabela 6 - Características de cocção de feijão 

Variável 
Escolas 

N % 

Utilização da água de hidratação para cocção   
Sim 16 31 
Não 36 69 
Total 52 100 

Por que utiliza*   
Sensorial 2 12,5 
Qualidade 1 6 
Nutricional 11 69 
Operacional 2 12,5 
Total 16 100 

Por que não utiliza**   
Qualidade 24 67 
Operacional 04 11 
Nutricional 8 22 
Total 36 100 

Utilização panela pressão   
Sim 109 97 
Não 4 3 
Total 113 100 

Tamanho panela pressão   
4,5 litros 14 13 
De 7 a 10 litros 81 74 
De 12 a 20 litros 13 12 
Industrial 01 1 
Total 109 100 

*Por que utiliza a água de hidratação: Sensorial: fica mais saboroso. Qualidade: água é limpa. 
Nutricional: nutrientes. Operacional: a água é suficiente para a hidratação.  
**Por que não utiliza a água de hidratação: Qualidade: água escura e roxa, higiene, fermentação. 
Operacional: espuma derrama. Nutricional: gases. 

 

Foi observado que 69% das escolas (Tabela 6) não utilizam a água da 

hidratação para a cocção. Fernandes, Calvo e Proença (2012), Rodríguez-González 
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e Fernández-Rojas (2015) também encontraram resultados semelhantes. Chaves e 

Bassinello (2014) destacam que o descarte da água da hidratação diminuiu os 

oligossacarídeos que causam flatulência. Os entrevistados referiram não utilizar a 

água por motivos de qualidade (higiene, fermentação e a água é muito escura), 

sobre este assunto Domene (2011) recomenda maceração por 8 a 12 horas em 

temperatura de até 20°C, quando a temperatura ambiente for superior recomenda 

uso de refrigeração. A preocupação com a qualidade da água de hidratação tem 

sido referida em alguns estudos, entretanto Oliveira et al. (2008) destacam que o 

processamento pode ser realizado com e sem o aproveitamento da água de 

hidratação, pois a qualidade microbiológica não se altera.  

Em relação aos entrevistados que declararam utilizar a água de hidratação, 

tiveram como justificativa o motivo nutricional (nutrientes contidos na água). Chaves 

e Bassinello (2014) expõem que proteínas solúveis e minerais, podem ser perdidos, 

mas que mesmo assim ainda é considerado um alimento nutritivo. 

Em relação ao tipo de cocção, foi verificado predominância na utilização de 

panela pressão. A maioria referiu utilizar panelas entre 7 e 10 litros, justificada pela 

quantidade preparada diariamente (mais de 2 kg). 

 

3.4 CONCLUSÕES 

 

Os resultados mostraram que na avaliação do preparo do feijão nas escolas 

estudadas, metade das cozinheiras não tinha o hábito de utilizar a hidratação do 

grão sendo justificado pelo motivo operacional e preocupação com a qualidade 

sanitária. Ao avaliar a utilização da hidratação foi observado que a maioria hidrata de 

10 a 12 horas com o descarte da água. Em relação à cocção foi evidenciada a 

utilização da panela de pressão. 
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4 ESTUDO II – EFEITOS DA HIDRATAÇÃO PRÉVIA SOBRE PARÂMETROS 

TECNOLÓGICOS, NUTRICIONAIS E SENSORIAIS DO FEIJÃO  

 

Resumo 

 

O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da hidratação prévia sobre teores 

de nutrientes, fatores antinutricionais, compostos bioativos e perfil sensorial. Utilizou-

se amostra feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) cultivar Guapo Brilhante (grupo 1 

classe preto), sendo os grãos analisados na forma in natura, cozidos sem e com 

hidratação prévia. A hidratação prévia foi realizada com temperatura da água a 25°C 

e 90°C, em ambas os tratamentos os feijões foram cozidos com água de hidratação 

prévia  e cozidos sem água hidratação prévia. Os resultados demonstraram que nas 

determinações físico-químicas, os tratamentos com hidratação não apresentaram 

efeitos nos teores de proteína e fibras, mas a hidratação com temperatura de 90°C, 

com e sem descarte, influenciou no conteúdo de proteínas solúveis, cinzas e lipídios. 

Foi evidenciado diminuição nos compostos bioativos e fatores antinutricionais com o 

descarte da água de hidratação, principalmente, quando foi utilizada água a 90°C. 

Na avaliação do perfil sensorial, os avaliadores reconheceram diferenças nos 

atributos de cor, ruptura e viscosidade, sendo que, para o atributo “dureza” foi 

detectada diferença apenas na amostra de feijão cozido com a água de hidratação a 

90°C onde os avaliadores perceberam maior dureza. Quando os feijões foram 

hidratados antes da cocção, o conteúdo de sólidos solúveis do caldo aumentou.  Os 

grãos que tiveram a água de hidratação descartada apresentaram-se mais brandos 

quanto à dureza. No Perfil Descritivo Otimizado, o efeito da hidratação foi o que 

diferenciou sensorialmente as amostras quanto à cor e viscosidade do caldo. No 

entanto, relacionando os atributos sensoriais com os instrumentais na totalidade, 

verificou-se uma diferenciação entre os tratamentos com e sem hidratação, 

apresentando correlações em todas as variáveis. 

 

Palavras-chaves: Fabácea. Antinutricionais. Nutrientes. 
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4.1 INTRODUÇÃO 

 

O feijão é consumido por todas as classes sociais, sendo para as de menor 

poder aquisitivo a principal fonte de proteínas (BASSINELLO et al., 2009). Feijão 

comum (Phaseolus vulgaris) também é fonte de amido, fibras, vitaminas, 

fitoquímicos e minerais como o cálcio, ferro, cobre, zinco, fósforo, e magnésio, todos 

os quais oferecem benefícios potenciais para a saúde na dieta humana (LIM, 2012; 

ULLOA et al., 2013).  

Messina (2014) relata que os profissionais de saúde devem incentivar um 

maior consumo de feijão devido aos benefícios nutricionais. A Organização para a 

Alimentação e Agricultura das Nações Unidas (FAO, 2016) orienta também o 

consumo como parte de uma dieta saudável para tratar a obesidade, assim como 

para prevenir e ajudar a controlar doenças crônicas como diabetes, problemas 

cardiovasculares e câncer.  

Destaca-se que o feijão pode ser hidratado com água em diferentes 

temperaturas, havendo um grande interesse de se identificar melhores condições 

sensoriais e nutricionais desencadeadas durante este processo. Araújo et al. (2014), 

relata que a prática de hidratação em água quente, também chamada de maceração 

forçada, tem sido comumente utilizada, entretanto alguns autores (KON, 1979; 

HOPPNER; LAMP, 1993; LEAN; FOX, 2006) consideram esta prática inadequada 

pela inibição de enzimas que intervém na degradação de polifenóis e na hidrólise de 

amido, e também pode afetar a qualidade nutricional por exposição mais prolongada 

ao calor.  

A cocção também melhora os atributos sensoriais da aparência, do sabor e 

da textura. Conhecer formas de cocção, qualidade sensorial e nutricional de 

alimentos que fazem parte do hábito de consumo da população é uma importante 

estratégia para atender aos interesses dos consumidores por produtos com melhor 

valor nutricional (FROTA et al., 2010). 

Acredita-se que o feijão quando cozido sobre diferentes métodos de 

hidratação será afetado nutricionalmente e fisicamente e terá diferentes 

características sensoriais que serão percebidas por avaliadores treinados. 
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4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.2.1 Material 

 

Foram utilizados grãos de feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) cultivar 

Guapo Brilhante (grupo 1 classe preto), produzida no município de Canguçu – RS, 

safra 2014. Os grãos foram transportados para o Laboratório de Pós-Colheita, 

Industrialização e Qualidade de Grãos, do Departamento de Ciência e Tecnologia de 

Alimentos (DCTA) da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da 

Universidade Federal de Pelotas (UFPel), e armazenados em sala climatizada 

(17±1ºC) até a realização das análises laboratoriais. 

 

4.2.2 Procedimentos e Avaliações 

 

4.2.2.1 Preparo das Amostras dos Grãos Crus, Grãos Hidratados e Cozidos 

 

Para a realização das análises do feijão cru, o mesmo foi triturado e moído à 

temperatura ambiente no "moinho de facas”, marca Perten, modelo Laboratory Mill 

3100 do Laboratório de Pós Colheita Industrialização e Qualidade de Arroz do 

Departamento de Ciência e Tecnologia Agroindustrial da Faculdade de Agronomia 

“Eliseu Maciel” UFPEL/Pelotas. 

O comportamento hidrotérmico dos grãos de feijão foi determinado segundo 

metodologia desenvolvida pelo Laboratório Pós-Colheita e Industrialização e 

Qualidade de Grãos (ELIAS, 1998). Para a hidratação, o feijão, foi submetido a dois 

tratamentos: hidratação em água à temperatura ambiente (25±2ºC), e hidratação em 

água à temperatura inicial de 90±5ºC. O tempo de hidratação foi determinado 

utilizando 50g de grãos selecionados ao acaso da amostra original, os quais foram 

colocados em um béquer contendo 250mL de água destilada.   

A cada intervalo de uma hora as amostras foram centrifugadas durante 1 

minuto, a 1000 rpm, pesadas e escorridas. O procedimento foi repetido até peso 

constante. O tempo de absorção de água pelo grão foi definido no momento em que 

não ocorreu mais diferença significativa entre as quantidades de água absorvida nas 

últimas horas.  
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Os coeficientes de hidratação (CH) foram determinados, de acordo com o 

método proposto por El-Refai et al. (1988), calculado pela equação 1: 

 

(1)                                                

 

 

Onde:  

CH: Coeficiente de hidratação (%);  

PGH: Peso dos grãos após hidratação;  

PAH: Peso dos grãos antes da hidratação.  

 

4.2.2.2 Parâmetros de Cocção 

 

A cocção do feijão foi realizada em panela de pressão de 4,5 litros (120ºC a 

2atm), onde uma amostra foi cozida sem hidratação prévia (FCSH), onde foi utilizada 

água na proporção de 1:5 (grão de feijão: água). No restante dos tratamentos as 

amostras foram anteriormente hidratadas em água na proporção de 1:5, conforme 

tempo determinado no comportamento hidrotérmico (máxima hidratação), obtendo-

se os seguintes tratamentos: feijão cozido com a água de hidratação à temperatura 

de 25±2ºC (FCA25), feijão cozido com a água de hidratação a 90±5ºC (FCA90), 

feijão cozido sem a água de hidratação a 25±2ºC (FSA25) e feijão cozido sem a 

água de hidratação a 90±5ºC (FSA90), onde a água de hidratação foi descartada foi 

colocada uma nova água na proporção de 1:3 (o restante já tinha sido absorvido 

pelo grão durante a hidratação).  

O tempo de cocção foi marcado após começar a sair pressão pela válvula da 

panela. Em todos os tratamentos utilizou-se o método tátil de Vindiola, Seib e 

Hoseney (1986) para avaliar o tempo de cocção, sendo que este tempo determinado 

quando 90% dos feijões, ao serem apertados com o dedo indicador e o polegar, 

estavam macios, e quando o centro do grão de feijão estava com coloração branca 

quando pressionado entre placas de vidro. 

 

4.2.2.3 Perfil Texturométrico 
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O perfil texturométrico dos grãos cozidos foi determinado, por teste, 

utilizando-se um único grão, o qual foi colocado na base do equipamento (Stable 

Micro Systems Texture Analysers, modelo TA.XT plus, fabricado na Inglaterra) e 

submetido a uma compressão de 80%, com uma sonda cilíndrica de 40 mm de 

diâmetro e velocidade do teste de 1mm.s-1, em dois ciclos, empregando-se carga de 

5 kg para calibração. Os parâmetros dureza (força máxima durante o primeiro ciclo 

de compressão ou primeira mordida, também denominada firmeza), coesividade 

(razão entre as áreas de força positiva durante a segunda compressão e durante a 

primeira compressão) e mastigabilidade (produto de gomosidade e elasticidade) 

foram determinados conforme descrito por Bourne (1966). Os parâmetros de dureza, 

coesividade, mastigabilidade, foram escolhidos devido à sua relação com 

parâmetros sensoriais. O resultado foi expresso pela média de dez repetições. 

 

4.2.2.4 Cor do tegumento  

 

A cor do tegumento de grãos inteiros (cru e cozido) e uniformes foi 

determinada com o uso de um colorímetro Minolta modelo CR-300, o qual indica as 

cores em um sistema tridimensional. O eixo vertical L* aponta a cor da amostra do 

preto ao branco, o eixo a* da cor verde ao vermelho e o eixo b* da cor azul ao 

amarelo. Foram feitas 10 determinações para cada amostra, as quais foram 

realizadas, colocando-as em um recipiente de 22cm de diâmetro e três cm de altura, 

em que o feijão cobria completamente o fundo do recipiente. A amostra foi medida 

em uma área de 19,6cm2 (LAWLESS; HEYMANN, 1998). O ângulo HUE (ºH) e o 

croma foram calculados de acordo com equações expostas por Harder, Canniatti-

Brazaca e Arthur (2005). 

 

(2) ºHUE= arctg b*/a*              

(3) C2= (a2+b2)                       

Onde:  

ºHUE: Ângulo que indica a tonalidade de cor do alimento;  

arctgb*: Arcotangente do parâmetro b*;  

a*, a: Parâmetro colorimétrico “a*”;  

b*, b: Parâmetro colorimétrico “b”;  

C: Croma, indicando a saturação da cor. 
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4.2.2.5 Sólidos Solúveis Totais no Caldo 

 

O feijão foi cozido nas mesmas condições citadas anteriormente. Após a 

cocção os caldos foram drenados dos grãos e encaminhados à estufa para secagem 

a 105°C. Os sólidos solúveis totais no caldo (SSTc) dos grãos de feijão, foram 

determinados, baseando-se na metodologia descrita por Sartori (1982).  

 

4.2.2.6 Determinação da Composição Proximal 

 

O teor de água dos grãos de feijão foi determinado de acordo com as 

recomendações da ASAE (2000). As análises do teor de cinzas, proteína bruta, 

lipídios, fibras, foram executadas de acordo com a metodologia indicada pela AOAC 

(2006). O teor de carboidratos foi determinado por diferença. Os resultados das 

determinações, feitas em triplicatas, foram expressos em porcentagem em peso. 

 

4.2.2.7 Índice de Proteínas Hidrossolúveis  

 

A solubilidade da proteína em água foi determinada de acordo com o método 

descrito por Liu, McWatters e Phillips (1992). Um grama de amostra foi misturado em 

50mL de água destilada, sob agitação. O material foi centrifugado a 5300 x g, por 20 

minutos, e o teor de proteína determinado no sobrenadante. Os valores de proteína 

total e no sobrenadante foram determinados pelo método de Kjeldahl, utilizando-se o 

fator de conversão 6,25. A solubilidade da proteína foi calculada pela equação 2:  

 

(4) ÍPH = massa de proteína no sobrenadante × 100                         
                         massa de proteína na amostra  
 

Onde:  

IPH: índice de proteínas hidrossolúveis (%) 

 

4.2.2.8 Determinação dos Teores de Minerais 
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As amostras foram digeridas e os macro (P, K, Ca, Mg) e microminerais (Cu, 

Zn, Fe, Mn) quantificados segundo adaptação da metodologia proposta por Souza, 

Bassinello e Nóbrega (2010). 

 

4.2.2.9 Fatores Antinutricionais  

 

4.2.2.9.1 Determinação de Taninos  

 

O teor de taninos foi obtido por diferença dos valores obtidos na determinação 

dos compostos fenólicos totais e fenólicos simples, e expressos em mg ácido 

tânico.g-1 amostra, conforme descrito por Nasar-Abbas et al. (2008).  

4.2.2.9.2 Determinação do Teor de Ácido Fítico  

 

A determinação do teor de ácido fítico foi realizada de acordo com Haug e 

Lantzsch (1983). Pesou-se 0,015g de grãos moídos, adicionou-se 2mL de ácido 

clorídrico 0,2M. Fez-se agitação por 30 minutos e realizou-se centrifugação de 

7200rpm por 15 minutos a 24°C. Do sobrenadante, coletou-se 0,5mL e transferiu-se 

para um eppendorf juntamente com 1mL de FeCl3 (0,11g de cloreto férrico 

dissolvidos em 100mL de ácido clorídrico 0,2M e o volume completado com água 

para 1L). Permaneceu em banho por 30 minutos a uma temperatura de 100°C, 

sendo posteriormente centrifugado a 3000g durante 15 minutos a 24°C. Retirou-se 

0,5mL do sobrenadante e transferiu-se para outro eppendorf, adicionando-se 

0,75mL de bipiridina (10g de bipiridina em 10mL de ácido tioglicólico, completando o 

volume com água para 1 L.). A leitura foi feita a 515nm. Resultados expressos em 

mg de equivalentes de ácido fítico. g-1 de amostra através da curva padrão de ácido 

fítico hidratado. 

 

4.2.2.10 Compostos Bioativos 

 

4.2.2.10.1 Determinação de Antocianinas Totais  

 

Foi utilizada a técnica baseada no procedimento descrito por Abdel-Aal e Hucl 

(2003). Moeu-se 2g de amostra de feijão e acrescentou-se 50mL de solução 
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etanólica acidificada pH 1,0 e, foi feita uma homogeneização por 30 minutos, 

centrifugou-se por 20 minutos a 7500rpm. Leu-se a absorbância a 535nm e o 

equipamento foi zerado com etanol acidificado pH 1,0. Os níveis de antocianinas 

foram expressos em mg de cianidina 3-glicosídeo equivalentes por 100g em base 

seca. 

4.2.2.10.2 Determinação de Fenóis Totais  

 

Determinação pelo método descrito por Nasar-Abbas et al. (2008). Para a 

extração de fenóis totais foram pesados 2 gramas de amostra; após se adicionou 

20mL de solução de acetona (70%) e colocado em banho-maria à temperatura de 

25ºC durante 24 horas.  

Foram retiradas as amostras do banho e centrifugadas a 4000rpm durante 10 

minutos à temperatura de 10ºC. Após foi coletado o sobrenadante e armazenado. 

Para determinação de fenóis totais adicionou-se uma alíquota de 20μL de amostra e 

ajustou-se o volume para 0,5mL com água destilada, após adicionou-se 250μL de 

Folin-Ciocalteau (Sigma-Aldrich) deixando no escuro por 8 minutos.  

Após acrescentou-se 1,25mL de solução de carbonato de sódio (20%p/p), 

agitou-se em vortex e por fim se fez a leitura em espectrofotômetro a 725nm após 2 

horas em ambiente escuro. Os resultados foram expressos em mg ácido tânico.g-1 

de amostra seca.  

4.2.2.10.3 Determinação de Fenóis Simples  

 

Determinação pelo método descrito por Nasar-Abbas et al. (2008). Para o 

preparo do extrato de fenóis simples, utilizou-se 100mg de PVPP 

(“Polyvinylpolypyrrolidona”) e adicionou-se 1mL de água destilada; 1mL do extrato 

preparado na determinação de fenóis totais e agitou-se no vortex. Foi colocado em 

geladeira à temperatura de 4ºC durante 30 minutos. Após esse período, o extrato foi 

agitado novamente em vortex, centrifugou-se a 7000rpm durante 20 minutos à 

temperatura de 10ºC e coletou-se o sobrenadante.  

Para a determinação de fenóis simples, foram adicionados 0,15mL de extrato 

da PVPP; completando-se o volume para 0,5mL com água destilada, adicionou-se 

0,25mL de Folin-Ciocalteau (Sigma-Aldrich) deixando no escuro por 8 minutos. 

Após, foi acrescentado 1,25mL de solução de carbonato de sódio (20% p/p) e 
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agitou-se em vortex; por fim, foi colocado em ambiente escuro e fez-se a leitura em 

espectrofotômetro a 725nm após 2 horas. Os resultados foram expressos em mg 

ácido tânico.g-1 amostra seca. 

4.2.2.10.4 Determinação da Capacidade Antioxidante - Método DPPH  

 

A determinação da capacidade antioxidante foi realizada de acordo com o 

método DPPH (2,2-difenil-1-picrihidrazila) adaptado de Brand-Williams, Cuvelier e 

Berset (1995). Os valores de DPPH foram expressos em micromoles de Trolox 

equivalente por grama de feijão usando a curva de calibração Trolox.  

A faixa de linearidade da curva de calibração foi de 100-2000μM. Este método 

se baseia na transferência de elétrons de um composto antioxidante (presente nas 

amostras) para um radical livre, o DPPH (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006). Para 

obter-se o extrato pesou-se 0,8g de amostra e acrescentou-se 10mL de etanol p.a., 

após o extrato foi centrifugado a 6000rpm por 10 minutos.   

A solução padrão de DPPH foi feita com 0,042g de DPPH dissolvidos em 

etanol p.a. A solução diluída foi preparada com uma alíquota de 10mL de solução 

padrão de DPPH em 45mL de etanol p.a. Foi certificado que a absorbância inicial a 

515nm da solução diluída estava em torno de 1,1 ± 0,02. A solução para leitura 

compreendia de 500 µL de extrato em tubo falcon de 15mL (envolto em papel 

alumínio), com 3mL de etanol p.a e 300µL de solução diluída DPPH. Aguardou-se 

45 minutos e realizou-se a leitura em espectrofotômetro (marca Jenway, modelo 

6705 UV) a 515nm. 

4.2.2.10.5 Determinação da Capacidade Antioxidante - Método ABTS  

 

Para determinar a atividade antioxidante, pelo método ABTS, radical livre 

2,2´azino-bis-(3-etilbenzotiazolin 6-ácido sulfônico), foi utilizado o método descrito 

por Re et al. (1999).  

A solução de uso foi feita através da adição de 0,088mL de persulfato de 

potássio a 4,912mL de solução padrão de ABTS. Diluiu-se 1mL da solução contendo 

o radical ABTS em 90mL de etanol e ajustou-se absorbância até 0,70 ±0,05 

utilizando comprimento de onda de 734nm conforme metodologia proposta por 

Kuskoski et al. (2004). Foi utilizado o mesmo extrato feito para o método de DPPH, 

onde em tubos Falcon de 15ml colocou-se 0,1mL da amostra e 3,9mL da solução 
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diluída de ABTS. Agitou-se em vortex brevemente e transcorridos 6 minutos (tempo 

necessário para que a reação ocorresse), efetuou-se a leitura de absorbância em 

espectrofotômetro com 734nm de comprimento de onda. Os resultados obtidos da 

leitura espectrofotométrica foram calculados através de curva de calibração e os 

resultados finais foram expressos em μMol Trolox.g-1 (RICE-EVANS; MILLER; 

PAGANGA, 1996). O espectrofotômetro (marca Jenway, modelo 6705 UV) foi zerado 

com etanol P.A.  

4.2.2.11 Atributos Sensoriais do Feijão  

 

A avaliação sensorial do feijão foi realizada através do Perfil Descritivo 

Otimizado (PDO), proposto por Silva et al. (2012), sendo um método mais rápido e 

que fornece informações quantitativas sobre características do produto estudado, 

visando eliminar as etapas de treinamento e seleção final dos avaliadores.  

A análise sensorial foi realizada no Centro de Ciências Químicas, 

Farmacêuticas e de Alimentos (CQQFA), Universidade Federal de Pelotas, Campus 

Capão do Leão (UFPel), após assinatura do Termo de Consentimento Livre e 

Esclarecido (apêndice 3), respeitando os aspectos éticos conforme Resolução 

466/12, sob aprovação do Comitê de Ética em Pesquisa - CEP/FAMED da 

Universidade Federal de Pelotas, sob o protocolo CAAE 49200415.2.0000.5316 

(Anexo 1). 

O teste para avaliar os atributos de dureza, ruptura do tegumento, cor e 

viscosidade do caldo foi realizado através do Perfil Descritivo Otimizado proposto 

por Silva et al. (2012) com escala não estruturada de 9cm. Foram convidados 

individualmente 16 avaliadores treinados, de ambos os sexos, com experiência em 

avaliação sensorial. 

Participaram de uma sessão de familiarização dos termos descritivos 

(Apêndice 4) com os extremos dos atributos sensoriais avaliados bem como seus 

respectivos materiais de referência. Após esta etapa, assinaram o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido. As amostras foram servidas logo após a cocção, 

em potes de porcelana branca, com aproximadamente 15 gramas a temperatura de 

50-55°C. 

Em cabines individualizadas, os avaliadores receberam em cada sessão, a 

amostra codificada com três dígitos aleatórios, juntamente com a escala. Foram 
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apresentadas também amostras e as referências que limitam o extremo de cada 

atributo para que os avaliadores pudessem consultá-las durante toda a avaliação.  

Os atributos avaliados foram: cor do grão (extremos “claro” e “escuro”, 

referentes aos valores 0 e 9 na escala, respectivamente); dureza (ancorada com os 

extremos “duro” e “macio”, referentes aos valores 0 e 9 na escala, respectivamente), 

viscosidade do caldo (extremo “pouco” e “muito”) e ruptura de tegumento (extremo 

“muito” e “pouco”), referentes aos valores 0 e 9 na escala respectivamente.  

 

4.2.2.12 Análise Estatística 

 

Utilizou-se delineamento completamente casualizado em esquema bifatorial 

com três repetições. 

Os valores atípicos (outliers) foram identificados com a plotagem dos resíduos 

estudentizados externamente (RStudent) versus valores preditos (variável Y). A 

partir do RStudent, valores que se encontravam fora do intervalo -2 a 2 foram 

considerados outliers e suas observações correspondentes foram removidas do 

banco de dados (ROUSSEEUW; LEROY, 1987; BARNETT; LEWIS, 1994).  

Os dados obtidos foram analisados quanto à normalidade pelo teste de 

Shapiro Wilk; à homocedasticidade pelo teste de Hartley; e, a independência dos 

resíduos por análise gráfica. Posteriormente, os dados foram submetidos à análise 

de variância através do teste F (p≤0,05). Os efeitos de hidratação foram comparados 

pelo teste de Duncan, e a comparação com a testemunha (FCSH: Feijão cozido sem 

hidratação) foi realizada pelo teste de Dunnett. Todos os testes foram efetuados a 

5% de probabilidade.  

A análise estatística dos resultados da avaliação sensorial foi realizada 

através da análise de componentes principais (PCA) sendo extraída a partir de uma 

matriz de correlação de forma separada para cada grupo de variável (instrumental + 

perfil sensorial). Dessa forma, a informação contida nas variáveis originais foi 

projetada em um número menor de variáveis subjacentes chamadas de 

Componentes Principais (PCAs).  

O critério para descarte de variáveis (PCAs) utilizado foi recomendado por 

Jolliffe (2002), esse critério estabelece que se deve reter um número de 

componentes principais que contemple pelo menos, entre 70 e 90% da variação 



51 
 

 

total. Após a seleção do número de PCAs, foram obtidos os seus respectivos 

autovalores, com seus correspondentes autovetores.  

O procedimento gráfico adotado foi o biplot, a partir dos escores e das cargas 

dos componentes principais selecionados.  
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.3.1 Parâmetros Tecnológicos  

 

4.3.1.1 Coeficiente de Hidratação 

 

O coeficiente de hidratação está apresentado na figura 2. 

 

Figura 2 - Comportamento do feijão quanto à capacidade de hidratação (percentual) em função do 
tempo e temperatura de hidratação 

 
 

A hidratação tornou-se constante após 12 horas de imersão em água na 

temperatura ambiente (25ºC) e, 5 horas na temperatura inicial de 90ºC. O tempo 

requerido, para a máxima hidratação dos grãos, apresentou relação significativa com 

a temperatura da água de hidratação. Observou-se que a quantidade de água 

absorvida na primeira hora do teste com água em temperatura ambiente foi igual a 

20,59%, enquanto que com água a 90ºC foi de 88,2%. O valor reduzido do ajuste 

equacional (R2) observado para a hidratação com água em temperatura inicial a 

90ºC justifica-se pela alta hidratação dos grãos observada na primeira hora, havendo 

constância de hidratação apenas nas horas sequentes. Zimmermann et al. (2009) 

verificou porcentagem de absorção de água de 82,53 em grãos de feijão preto 

macerados durante uma hora água em ebulição. 

O coeficiente de hidratação foi calculado, obtendo-se o valor de 194,2% na 

temperatura de 25°C (após 12 horas) e 190,0% na temperatura de 90ºC (após 5 

horas). Abu-Ghannam (1998) estudou a cinética de hidratação do feijão vermelho 
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nas temperaturas de 20°, 30°, 40° e 60°C. O tempo de maceração e a temperatura 

foram os principais parâmetros que afetaram o grau de absorção de água e as 

alterações da textura dos grãos durante a hidratação.  

Vários estudos (RIOS; ABREU; CÔRREA, 2003; BORDIN et al., 2010; PIRES, 

2014) recomendam a hidratação por um período de aproximadamente 6 a 14 horas 

à temperatura ambiente antes do preparo, sendo um hábito na culinária brasileira.  

Zimmermann et al. (2009) destacam que o aumento da temperatura da água, 

durante a maceração dos grãos de feijão, pode ser realizado visando acelerar a 

absorção e facilitar o cozimento do produto, devido ao amaciamento do grão, 

entretanto a utilização da prática de maceração com adição de água fervente 

aumenta a perda de sólidos solúveis dos grãos.  

Romano et al. (2005) salientam que o fato dos grãos permanecerem tempo 

prolongado no processo de hidratação, pode causar perdas significativas de 

proteínas solúveis e sólidos totais na água de hidratação não absorvida pelos grãos.  

Oliveira, Queiroz e Helbing (2011) estudando genótipos de feijão com e sem 

armazenamento, sob refrigeração, observaram que, a cultivar Guapo Brilhante 

apresentou a menor porcentagem de absorção de água. Os autores afirmam ainda 

que a presença de brilho no tegumento da cultivar Guapo Brilhante pode justificar os 

menores valores de absorção de água, pois a espessura e a uniformidade de 

deposição da camada de cera na superfície do tegumento podem influenciar na 

capacidade de absorção de água. 

 

 

4.3.1.2 Tempo de Cocção 

 

Observou-se no presente estudo uma diminuição de 25% no tempo de cocção 

com a hidratação. A cocção dos grãos avaliados ocorreu em 30 minutos para feijão 

hidratado e 40 minutos para o feijão não hidratado. A possibilidade de redução no 

tempo de cocção de grãos quando hidratados, viabiliza o planejamento do cardápio. 

Dentre essas metodologias, o tratamento hidrotérmico na pré-cocção foi discutido 

por Resende e Corrêa (2007) com o objetivo de reduzir o tempo de cocção.  

Bressani et al. (1991) determinaram que o tempo de cocção é maior para 

feijões com tonalidade mais escura. Na cocção de leguminosas ocorrem alterações 

físico-químicas, incluindo gelatinização do amido, desnaturação de proteínas, 
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solubilização de alguns dos polissacarídeos e amolecimento e desagregação da 

lamela média, um material de cimentação encontrado no cotilédone (VINDIOLA; 

SEIB; HOSENEY, 1986; WANI; SOGI; GILL, 2013). Sánchez-Arteaga (2015) 

destaca também que imersão promove inchaço, lixiviação de polifenóis, e de 

dissolução de sais e outros compostos iônicos presentes nas sementes.  

Segundo Bassinello (2008), o tempo de cocção pode ser um fator limitante no 

consumo de feijão, pois demanda energia e tempo para o consumidor, destacando 

que os grãos de feijão precisam ser hidratados e cozidos para se tornarem 

palatáveis.  

 

4.3.1.3 Parâmetros de Textura 

 

Na Tabela 7, podem ser verificados os parâmetros de textura do feijão 

avaliado. 

 

Tabela 7 - Perfil texturométrico de feijão preto cultivar guapo brilhante. DCTA/UFPEL, Pelotas (2015) 

Tratamentos 
 

Dureza  
(N) 

Coesividade Mastigabilidade 
(Nmm

-1
) 

FCSH 16,53±1,49
1/

 0,140±0,01 1,16±0,23 
FCA25 12,84±1,66a

 α
 0,164±0,0ns

 α
 0,74±0,23ns 

FCA90 13,04±1,47a
 α

 0,156±0,01ns 0,88±0,55ns
 
  

FSA25 10,02±1,43b
 α

 0,162±0,00ns
 α

 0,52±0,24ns
 α

  
FSA90 11,88±1,13ab

 α
 0,145±0,01ns 0,41±0,11ns

 α 
  

*
 Médias de cinco repetições acompanhadas de desvio padrão seguidas de mesma letra minúscula na 
coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan (p≤0,05). 

α  
Significativo em relação à testemunha 

FCSH (Feijão cozido sem hidratação) pelo teste de Dunnett (p≤0,05). Médias seguidas de ns na 
coluna não foram significativos pelo teste F (p≤0,05). Onde: FCA25 e FSA25 referem-se, 
respectivamente, a feijão cozido com e sem água de hidratação prévia a temperatura inicial de 25ºC; 
FCA90 e FSA90 referem-se, respectivamente, a feijão cozido com e sem água de hidratação prévia a 
temperatura inicial de 90ºC.  

 

Ao avaliar os parâmetros de dureza (Tabela 7) foi observado que os feijões 

cozidos com hidratação prévia apresentaram menores resultados indicando maciez 

após cocção, apresentando o FSA25 o menor valor (10,02 N). A hidratação do feijão 

antes da cocção favorece o amolecimento da casca, consequentemente, faz com 

que ele absorva mais água e torna o grão mais brando. Segundo Elias (1982), a 

capacidade do grão absorver água deve ser analisada em vários aspectos: 

facilidade de penetração de água, e a relação da capacidade de penetração e 

difusão uniforme da mesma através do cotilédone, sendo um ponto importante para 

relacionar características físicas como a textura e o tempo de cozimento.  
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A coesividade não apresentou diferença entre os tratamentos de hidratação, 

porém os tratamentos com hidratação a 25ºC apresentaram diferença significativa 

em relação ao FCSH.   

A resistência à mastigabilidade foi superior nos grãos não hidratados 

(1,16Nmm-1). Observou-se diferença significativa em relação aos tratamentos em 

que a água foi descartada. Os tratamentos com hidratação não diferiram entre si em 

relação a este parâmetro. Observou-se que o comportamento da mastigabilidade foi 

semelhante ao da dureza significando que o grão mais duro foi o que teve maior 

resistência à mastigabilidade. 

Segundo Wani, Sogi e Gill (2015), estudando diferentes variedades de feijão 

comum, ocorreram variações de 9,63 a 11,28 N na dureza. Quanto à coesividade, os 

valores encontrados no presente trabalho (0,14 a 0,16) foram semelhantes a este 

autor, que encontrou 0.15 na variedade Local Red, mas diferiram quanto à 

mastigabilidade, onde para a variedade Guapo Brilhante foi observado (0.41 a 1.16 

N.mm-1) valores estes superiores ao do autor citado (0.35 N.mm-1).       

                                            

4.3.1.4 Parâmetros de Cor 

 

Na Tabela 8, podem ser observados os parâmetros de cor.                                                                                                                                                             

Tabela 8 - Parâmetros colorimétricos L*, a*, b* e ºHue croma de feijão preto cultivar guapo brilhante 
cru e cozido. DCTA/UFPEL, Pelotas - 2015 

Tratamentos L* a* b* Croma  °Hue 

Feijão cru 28,74±0,83 3,47±0,25 2,28±0,29 4,16±0,31 33,33±3,10 
FCSH 25,13±0,73 6,93±0,54 1,56±0,47 7,08±0,46 13,00±4,42 

FCA25 25,69±1,10a
1/
 8,24±0,72ns

 α
 0,91±0,56ns 8,31±0,68ns

 α
 6,43±4,24ns

 α
 

FCA90 23,99±0,38bc 8,73±0,72ns 
α  

 1,33±0,37ns 8,43±1,13ns
 α 

 8,29±4,26ns
 
 

FSA25 25,04±1,21ab 8,75±103ns 
α  

 1,45±0,36ns 8,84±0,66ns
 α 

 8,83±3,17ns
 
 

FSA90 23,23±1,22c
 α

 8,77±0,58ns 
α  

 1,36±0,23ns 8,88±0,54ns
 α 

 8,92±1,99ns
  
 

*
 Médias de cinco repetições acompanhadas de desvio padrão seguidas de mesma letra minúscula na 
coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan (p≤0,05). 

α 
Significativo em relação à testemunha 

FCSH (Feijão cozido sem hidratação) pelo teste de Dunnett (p≤0,05). Médias seguidas de ns na 
coluna não foram significativos pelo teste F (p≤0,05). Onde: FCA25 e FSA25 referem-se, 
respectivamente, a feijão cozido com e sem água de hidratação prévia a temperatura inicial de 25ºC; 
FCA90 e FSA90 referem-se, respectivamente, a feijão cozido com e sem água de hidratação prévia a 
temperatura inicial de 90ºC.  

                                                                                  

Para os resultados das análises de cor (Tabela 8), verificou-se que o feijão 

cru apresentou o maior valor em relação ao parâmetro de luminosidade. Segundo 

Ribeiro (2003), feijões do grupo comercial preto, valores de L dentro da faixa de 20 a 

22 unidades podem ser considerados adequados. Silva, Rocha e Canniatti-Brazaca 

(2009) encontraram valores de 18,13 em feijão preto cultivar BRS supremo. Em 
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relação às amostras que sofreram hidratação o maior valor prevaleceu à 

temperatura de 25°C. 

O mesmo ocorreu em relação ao valor de a* cuja variação de cor vai do verde 

para o vermelho. Nos feijões em que foram realizados tratamentos de hidratação, 

estes apresentaram maiores valores indicando ser mais avermelhados. Isso 

provavelmente ocorra devido à lixiviação de pigmentos nestes tratamentos. O valor 

de b* cuja variação vai do azul ao amarelo não apresentou diferença entre os 

tratamentos de cocção.  

Os valores de croma aumentaram após a cocção indicando que este 

processo remove agentes pigmentantes do grão responsáveis pela tonalidade 

acinzentada.  Não ocorreu diferença significativa entre os grãos aos quais foi 

aplicado tratamento de hidratação antes da cocção. Silva, Rocha e Canniatti-

Brazaca (2009) encontraram valor de croma de 4,05±1,0 na cultivar BRS Supremo, 

valor inferior ao encontrado no presente estudo.  

Observou-se diminuição no valor de Hue com a hidratação e cocção, não 

havendo diferença estatística entre estes tratamentos. Os resultados para este 

parâmetro colorimétrico indicam tonalidade vermelha dos grãos após cocção, visto 

que os valores foram próximos a 0 ºHue.  

                                                                 

4.3.1.5 Sólidos Solúveis totais do caldo 

 

Tabela 9 - Sólidos solúveis totais no caldo de feijão preto cultivar guapo brilhante cozido. 
DCTA/UFPEL, Pelotas - 2015 

Tratamentos Sólidos Solúveis 

FCSH 3,203±0,03 
FCA25 7,003±0,59ab 

1/α
 

FCA90 7,233±0,48a
 α

 
FSA25 7,393±0,28a

 α
 

FSA90 6,233±0,15b
 α

 
*
 Médias de cinco repetições acompanhadas de desvio padrão seguidas de mesma letra minúscula na 
coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan (p≤0,05). 

α  
Significativo em relação à testemunha 

FCSH (Feijão cozido sem hidratação) pelo teste de Dunnett (p≤0,05). Médias seguidas de ns na 
coluna não foram significativos pelo teste F (p≤0,05). Onde: FCA25 e FSA25 referem-se, 
respectivamente, a feijão cozido com e sem água de hidratação prévia a temperatura inicial de 25ºC; 
FCA90 e FSA90 referem-se, respectivamente, a feijão cozido com e sem água de hidratação prévia a 
temperatura inicial de 90ºC 
 

Na determinação dos sólidos solúveis totais do caldo (Tabela 9) os resultados 

mostraram que o feijão não hidratado (3.2%) apresentou valor inferior de sólidos em 

relação às amostras hidratadas. Entre os tratamentos com hidratação e após cocção 
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os resultados foram semelhantes, variando de 7 % a 7,4%, exceto para a FSA 90°C 

(6.2%) obtendo um caldo mais ralo. A hidratação favoreceu a liberação de sólidos 

para o caldo.  

Carneiro et al. (1999) avaliaram a qualidade tecnológica de genitores de grãos 

tipo carioca e preto e observaram os teores de sólidos solúveis no caldo de cocção, 

variando de 6,71% a 11,87% no carioca e de 8,00% a 14,.52% no preto. Hamid et al. 

(2014), estudando feijão caupi, verificaram o valor de 8,.8% de sólidos solúveis totais 

no caldo. 

 

4.3.2 Parâmetros Químicos dos Grãos  

 

4.3.2.1 Composição Proximal 

 

Na Tabela 10, são apresentados os valores para composição proximal do 

feijão avaliado. 
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Tabela 10 - Composição proximal de feijão preto cultivar guapo brilhante cru e cozido. FAEM/UFPEL, Pelotas - 2015 

Tratamentos Umidade 
(%) 

Energia 
(kcal/100g) 

Proteína 
(%) 

Proteína solúvel 
(%) 

Lipídios 
(%) 

Carboidratos 
(%) 

Fibra Total 
(%) 

Cinzas 
(%) 

Feijão cru 13,39±0,15 334,88±1,53 22,27±0,11 65,98±2,73 1,82±0,01 54,65±0,47 3,56±0,19 4,31±0,07 
FCSH 7,00±0,18 347,15±1,50 20,61±0,42 69,98±5,64 1,57±0,10 62,53±0,56 4,08±0,09 3,90±0,06 
FCA25 6,38±0,23b

1/α
 344,74±3,63b 20,30±0,33ns 67,80±2,59b 1,21±0,30ab

 α
 63,53±0,50b 4,70±0,14ns 3,87±0,03ab 

FCA90 10,2±0,08a
 α

 328,44±2,00c
 α

 19,56±0,56ns 77,26±7,39a 0,91±0,05b
 α

 60,58±1,23c 4,18±0,10ns 4,15±0,21a
 α

 
FSA25 5,90±0,06c

 α
 351,21±2,40ab 19,45±0,51ns 71,87±2,04b 1,41±0,05a 65,16±0,61b 4,44±0,46ns 3,62±0,25b 

FSA90 4,41±0,2d
 α

 359,39±7,72a
 α

 18,94±1,85ns 73,96±4,38ab 1,27±0,05a 68,05±2,19a
 α

 4,49±0,44ns 2,82±0,05c
 α

 
*
 Médias de três repetições acompanhadas de desvio padrão seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan 
(p≤0,05). 

α  
Significativo em relação à testemunha FCSH (Feijão cozido sem hidratação) pelo teste de Dunnett (p≤0,05). Médias seguidas de ns na coluna não 

foram significativos pelo teste F (p≤0,05). Onde: FCA25 e FSA25 referem-se, respectivamente, a feijão cozido com e sem água de hidratação prévia a 
temperatura inicial de 25ºC; FCA90 e FSA90 referem-se, respectivamente, a feijão cozido com e sem água de hidratação prévia a temperatura inicial de 
90ºC. 
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A composição química dos diferentes tratamentos está apresentada na 

Tabela 10. O feijão cru avaliado apresentou teor de proteína de 22,27%. 

Corroborando com este resultado, Oliveira, Queiroz e Helbing (2011) encontraram 

22,54% de proteína bruta em feijão (Guapo Brilhante) recém-colhido. Vanier (2008) 

encontrou proteínas variando entre 23,08 e 26,00% em cinco variedades de feijão 

preto.  

Na composição de proteína das amostras submetidas à hidratação e posterior 

cocção, observou-se que não diferiram estatisticamente (p≤0,05) em relação ao 

FCSH. Toledo e Caniatti-Brazaca (2008) também verificaram que a maceração não 

promoveu alterações na porcentagem de proteínas presentes, diferentemente, Ávila 

(2014) estudando feijões observou que o processo de maceração provocou a perda 

de conteúdo de proteína por lixiviação. 

De acordo com Costa et al. (2006) os processamentos térmicos, como o 

cozimento, podem provocar alterações físico-químicas nas proteínas, amidos e 

outros componentes de leguminosas, alterando o seu valor nutricional. 

A alteração no valor proteico não foi observada entre os processamentos 

utilizados para avaliar a cultivar de feijão Guapo Brilhante, pelo fato de que as 

determinações foram realizadas com grão e caldo o que é uma prática comum de 

consumo de feijão. Este resultado é de suma importância, pois em se tratando de 

feijão, a não alteração da constituição proteica revela termoestabilidade desse 

composto, indicando sobretudo versatilidade quanto às técnicas de pré-preparo. 

Ao analisar o conteúdo total de proteína solúvel, observou-se influência da 

temperatura, onde os grãos hidratados a 90°C apresentaram maiores teores, 

indicando que o aumento da temperatura promove disponibilização desses 

compostos, o que tecnologicamente é um dado importante, visto que segundo Liu, 

McWatters e Phillips (1992) as proteínas solúveis são responsáveis pela geleificação 

do caldo, promovendo dessa forma o engrossamento do mesmo. 

Quanto aos lipídios houve diferença em relação à testemunha somente no 

tratamento com água de hidratação. Entre os tratamentos com hidratação somente o 

feijão cozido com água a 90°C diferiu dos demais, entretanto, no estudo de Toledo e 

Canniatti-Brazaca (2008) observou-se que não ocorreu diferença entre os 

tratamentos com e sem hidratação.  

O teor encontrado de carboidrato no feijão cru (54,65%) está concordante 

com resultados observados por Silva, Rocha e Canniatti-Brazaca (2009) no qual o 
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carboidrato de três variedades variou entre 43,84 e 55,95%. Também se observou 

que os feijões cozidos sem utilização da água de hidratação apresentaram valores 

maiores de carboidrato, em concordância com o estudo de Ávila (2014), no qual 

encontrou maiores valores nas cultivares Red Kidney e Nova Era quando a água de 

hidratação foi descartada. A maceração aumenta o conteúdo de água dos grãos 

antes do cozimento e, assim, acelera reações químicas, tais como a gelatinização 

do amido e a desnaturação proteica durante a cocção. Além disso, ocorre uma 

remoção parcial de estaquinose e rafinose, que estão relacionadas com o 

desenvolvimento da flatulência (ZAMINDAR et al., 2011). 

Ao avaliar o conteúdo de fibras, observou-se que não ocorreu diferença 

estatística entre os tratamentos. Este dado apresenta significância tecnológica, 

indicando que mesmo após, submetido a diferentes processos usualmente utilizados 

para o consumo em domicílios, o feijão Guapo Brilhante mantém o teor de fibras, 

garantindo maior funcionalidade ao grão. Segundo Bourdon (2001), devido ao feijão 

ser um alimento vegetal rico em fibras que produzem saciedade, e níveis elevados 

de colecistocinina, relacionada com reduções dos níveis de glicose plasmática e 

insulina em pacientes diabéticos. O conteúdo de fibra no feijão cozido variou entre 

4,36 e 4,70%.  

Segundo Reyes-Moreno e Paredes-Lopez (1993), Martin-Cabrejas et al. 

(2004), os benefícios das fibras incluem redução do índice glicêmico e diminuição de 

colesterol sérico, além de serem indicadas na dieta para estratégia de prevenção de 

câncer de cólon e doenças cardíacas  

 O teor de cinzas encontrado na cultivar avaliada foi de 4,31% (Tabela 10), 

resultado similar no estudo de Ramírez-Cárdenas, Leonel e Costa (2008) no qual foi 

encontrado um teor de 4,22% na cultivar Diamante Negro, bem como no estudo de 

Silva, Rocha e Canniatti-Brazaca (2009) de 4,91% na cultivar BRS Pontal.  

Ao avaliar os feijões hidratados observou-se que o aproveitamento da água 

possibilitou maior concentração deste composto. Ramírez-Cárdenas, Leonel e Costa 

(2008) também encontrou melhores resultados no feijão cozido com a água de 

hidratação na cultivar Diamante Negro. Toledo e Canniatti-Brazaca (2008) não 

encontrou diferença nos teores de cinza entre os diferentes tipos de cocção. 

Observa-se também pela análise da Tabela 10, que o aumento da temperatura de 

hidratação pode aumentar a lixiviação mineral para a água de hidratação, sendo que 

a eliminação da mesma infere de forma negativa no teor de cinzas desta fabácea. 



61 
 

 

 

4.3.2.2 Minerais 

 

Os resultados das determinações de minerais podem ser observados nas 

tabelas 11 e 12. 

 

Tabela 11 - Macrominerais de feijão preto cultivar guapo brilhante cru e cozido. DCTA/UFPEL, 
Pelotas - 2015 

Tratamentos 
MINERAIS (g/kg) 

P K Ca Mg 

FC 3,29±0,02 6,22±0,02 3,19±0,02 1,52±0,02 
FCSH 4,09±0,02 8,42±0,02 3,08±0,02 1,86±0,02 

FCA 25 3,73±0,02b 1/α
 7,44±0,02a

 α
 3,10±0,02a 1,69±0,02b

 α
 

FCA 90 3,74±0,02b
 α

 6,22±0,02b
 α

 3,01±0,02b
 α

 1,73±0,01a
 α

 
FSA 25 3,81±0,02a

 α
 5,86±0,02c

 α
 2,65±0,02d

 α
 1,65±0,01c

 α
 

FSA 90 3,07±0,02c
 α

 4,83±0,02d
 α

 2,91±0,02c
 α

 1,29±0,01d
 α

 
*
 Médias de três repetições acompanhadas de desvio padrão seguidas de mesma letra minúscula na 
coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan (p≤0,05). 

α  
Significativo em relação à testemunha 

FCSH (Feijão cozido sem hidratação) pelo teste de Dunnett (p≤0,05). Médias seguidas de ns na 
coluna não foram significativos pelo teste F (p≤0,05). Onde: FCA25 e FSA25 referem-se, 
respectivamente, a feijão cozido com e sem água de hidratação prévia a temperatura inicial de 25ºC; 
FCA90 e FSA90 referem-se, respectivamente, a feijão cozido com e sem água de hidratação prévia a 
temperatura inicial de 90ºC. 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

O feijão cozido sem hidratação possui maior teor de fósforo apresentando 

diferença significativa em relação aos grãos cozidos hidratados. Analisando os grãos 

hidratados o melhor tratamento foi aquele em que a água de hidratação a 25°C foi 

descartada. Oliveira et al. (2008) não encontraram diferença significativa entre os 

tratamentos com e sem hidratação. 

Quanto ao teor de potássio, o feijão cozido sem hidratação apresentou maior 

teor deste mineral. Em relação aos tratamentos utilizando hidratação, observou-se 

que o aumento da temperatura e hidratação são inversamente proporcionais ao teor 

de potássio. Resultados similares foram encontrados por Valdés et al. (2011) em 

que os teores de potássio nos caldos de feijão preto foram menores quando a água 

de hidratação foi descartada. O potássio desempenha papel importante na 

excitabilidade neuromuscular e na regulação do teor de água do organismo, no 

entanto, quando houver comprometimento renal é recomendada a restrição de 

potássio na alimentação (LOUIS; DOLAN, 1970). 

Em relação ao teor de cálcio, observou-se diferença em relação à testemunha 

em todos os tratamentos exceto no tratamento cozido com água a 25ºC (FCA 25), 

este apresentou melhor resultado entre os tratamentos de hidratação o que 
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evidencia que o desprezo da água acarreta perda deste mineral. O cálcio não diferiu 

entre os tratamentos sem hidratação e com hidratação a 25ºC e utilização da água, 

porém o descarte e a temperatura da água ocasionou perda.  

Toledo e Canniatti-Brazaca (2008) também relatam que o processo de 

encharcamento promove lixiviação de alguns minerais. O mineral cálcio em grão de 

feijão encontra-se em maior proporção no tegumento (BURATTO, 2012), Ribeiro et 

al. (2012) destacam que a proporção de cálcio no tegumento pode chegar até a 

94,5%. 

Ramirez-Cárdenas, Leonel e Costa (2008) também encontrou melhores 

resultados no feijão cozido com a água de hidratação na cultivar Diamante Negro. 

Diferentemente Valdés et al. (2011) e Oliveira et al. (2008) não encontraram 

diferença nos teores de cálcio entre os tratamentos nos grãos e nos caldos de feijão 

preto submetidos à hidratação. 

O tratamento térmico influenciou de forma positiva no teor de magnésio. A 

testemunha grão cozido diferiu estatisticamente dos grãos hidratados. Em relação à 

utilização de hidratação observou-se melhor resultado no tratamento com água a 

90ºC, verificando-se que o descarte da água influenciou de forma negativa neste 

mineral. Silva et al. (2013) também verificaram aumento no teor de magnésio com a 

cocção em duas cultivares de feijão. Valdés et al. (2011) não encontraram diferença 

estatística nos teores de magnésio entre os tratamentos nos grãos e nos caldos de 

feijão preto. 

 

Tabela 12 - Microminerais de feijão preto cultivar guapo brilhante cru e cozido DCTA/UFPEL, Pelotas 
- 2015 

Tratamentos 
MINERAIS (mg/kg) 

Cu Zn Fe Mn 

FC 18,07±0,01 31,7±0,02 99,8±0,01 22,7±0,02 

FCSH 25,99±0,01 36,7±0,01 120,1±0,01 24,6±0,02 

FCA 25 22,39±0,01d
1/
 
 α

 35,4±0,02a
 α

 106,1±0,01c
 α

 23,4±0,01c
 α

 

FCA 90 24,06±0,02c
 α

 34,6±0,02ab
 α

 99,3±0,01d
 α

 22,0±1,0d
 α

 

FSA 25 26,21±0,01b
α
 33,86±0,1b

 α
 127,1±0,01a

 α
 27,4±0,01a

α
 

FSA 90 28,10±0,02a
α
 34,5±0,02ab

 α
 109,4±0,01b

 α
 26,2±0,01b

 α
 

*
 Médias de três repetições acompanhadas de desvio padrão seguidas de mesma letra minúscula na 
coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan (p≤0,05). 

α  
Significativo em relação à testemunha 

FCSH (Feijão cozido sem hidratação) pelo teste de Dunnett (p≤0,05). Médias seguidas de ns na 
coluna não foram significativos pelo teste F (p≤0,05). Onde: FCA25 e FSA25 referem-se, 
respectivamente, a feijão cozido com e sem água de hidratação prévia a temperatura inicial de 25ºC; 
FCA90 e FSA90 referem-se, respectivamente, a feijão cozido com e sem água de hidratação prévia a 
temperatura inicial de 90ºC. 
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A cocção promoveu aumento nos teores de cobre (Tabela 12), sendo que os 

grãos hidratados e cozidos sem a água de hidratação apresentaram os maiores 

valores, diferindo significativamente em relação à testemunha cozido sem hidratar. 

Ramirez-Cárdenas, Leonel e Costa (2008) também encontrou melhor resultado na 

cultivar Talismã quando o feijão foi cozido sem a água de hidratação. Andrade, 

Barros e Takase (2003) destacaram que compostos minerais como cobre e zinco de 

fontes leguminosas são sais inorgânicos dificilmente solúveis em água.  

O teor de zinco no grão cru foi de 31,7%, resultado inferior foi observado no 

estudo de Oliveira, Queiroz e Helbing (2011) com uma concentração de 24,9% em 

feijão Guapo Brilhante recém-colhido. Ao avaliar os grãos cozidos encontrou-se 

maior valor no tratamento sem hidratação. O mesmo resultado foi encontrado por 

Ramirez-Cárdenas, Leonel e Costa (2008) com feijão Diamante Negro. Corrêa 

(2007) não encontrou diferença estatística no teor de zinco entre os tratamentos com 

feijão BRS grafite. Huma et al. (2008) ainda destacam alguns fatores que podem 

favorecer a migração de minerais para o meio, como o tempo que os grãos 

permanecem em contato com a água, a quantidade de água utilizada na cocção e a 

temperatura da água de embebição. 

Os resultados mostraram que o teor de ferro no feijão cru foi de 99,8%, 

superando os índices encontrados deste mineral (85,89%) por Oliveira, Queiroz e 

Helbing (2011). Ao analisar os tratamentos da tabela 12 observou-se que o feijão 

cozido sem a água de hidratação a 25ºC apresentou maior quantidade, o que 

também foi evidenciado por Oliveira et al. (2008) em estudo com feijões. Valdés et 

al. (2011) não verificaram diferença no teor de ferro dos grãos de feijão entre os 

tratamentos nos grãos, porém no caldo de feijão a hidratação diminuiu o teor deste 

mineral. Diferentemente, Mechi, Caniatti-Brazaca e Arthur (2005) verificaram 

diminuição nos teores de ferro com a cocção onde o feijão cru apresentou (126,3 

mg.kg -1) e o feijão cozido (98,0 mg.kg -1)  

Os teores de manganês foram maiores quando a água de hidratação (25ºC) 

foi descartada, diferindo estatisticamente do grão cozido sem hidratar. Também foi 

observado que o aproveitamento da água de hidratação promoveu um decréscimo 

neste mineral. Silva et al. (2013) não encontraram diferença estatística entre os 

grãos crus e cozidos. 

No presente estudo os teores de fósforo, potássio, magnésio e zinco foram 

maiores no feijão cozido sem hidratação. Os teores ferro e manganês apresentaram 
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maiores teores quando o feijão foi hidratado e descartada a água em temperatura 

ambiente.  

Ao avaliar os tratamentos com amostras hidratadas, os teores de fósforo, 

ferro, cobre e manganês apresentaram-se superiores nos grãos hidratados com o 

descarte da água e o potássio, cálcio, magnésio, zinco tiveram maiores valores nos 

grãos hidratados com utilização da água.  

Analisando a hidratação com água a 90ºC, o descarte da água provocou 

diminuição nos minerais, fósforo, potássio, cálcio, magnésio. 

Elmaki et al. (2007) verificou que as amostras com descarte da água foram 

associadas a uma maior capacidade de extração de minerais, provavelmente pela 

redução concomitante de fatores antinutricionais, salientando que o descarte da 

água de hidratação pode diminuir alguns minerais por lixiviação, porém a hidratação 

e a cocção melhoram a biodisponibilidade na preparação pronta. Silva et al. (2013) 

destacam que no estudo com duas cultivares de feijão não houve alteração 

significativa nos minerais provavelmente devido às condições de maceração terem 

sido feitas à temperatura ambiente e ter sido utilizado o caldo do feijão. Para 

Ramírez-Cárdenas, Leonel e Costa (2008), deve-se ter atenção não somente à 

quantidade de minerais presentes no grão, mas também na concentração de 

antinutricionais, pois alto teor mineral não significa que o mineral seja biodisponível.  

González (2007) ressalta que a concentração de determinados minerais e a 

presença de componentes antinutricionais podem interferir diretamente sobre a 

biodisponibilidade nutricional de feijão, promovendo resultados diferentes em cada 

tipo de cultivar sob as mesmas condições experimentais. 

Com relação aos minerais, sua biodisponibilidade pode ser frequentemente 

afetada por interações com componentes dos alimentos no trato intestinal, por 

serem muito reativos. A natureza da ligação que tais componentes formam com os 

minerais e a solubilidade dos componentes formados, determinarão se são 

estimulantes ou inibidores da absorção (COELHO, 1991; FERREIRA et al., 2001; 

DOMENE, 2004). 

A composição e aproveitamento de minerais são influenciados por vários 

fatores. Miller (apud FENNEMA, 1996) ressalta que a composição mineral dos 

alimentos de origem vegetal está influenciada e controlada pela fertilidade do solo, 

características genéticas e o ambiente que a planta cresce, bem como o 

fornecimento de nutrientes minerais para as plantas por meio de adubação (FANG et 
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al., 2008). Também Ribeiro (2010) destaca a influência de características do meio 

ambiente como condições climáticas, tipo de solo, época de cultivo.  

  

4.3.2.3 Fatores Antinutricionais 

 

A Tabela 13 apresenta os resultados dos fatores antinutricionais do feijão 

analisado. 

 

Tabela 13 - Fatores antinutricionais feijão preto cultivar guapo brilhante cru e cozido. DCTA/UFPEL, 
Pelotas - 2015 

Tratamentos 
Fatores antinutricionais 

Fitatos - mg ácido fítico. g
-1

 Taninos - mg ácido fítico. g
-1

 

Feijão cru 39,51±0,09 70,77±1,56 
FCSH 41,05±0,09 67,58±1,01 
FCA25 39,72±0,09a

1/ α
 51,87±1,00a

 α
 

FCA90 38,92±0,04b
 α

 48,32±2,02b
 α

 
FSA25 39,04±0,06b

 α
 46,74±2,02b

 α
 

FSA90 38,12±0,13c
 α

 46,07±1,01b
 α

 
*
 Médias de três repetições acompanhadas de desvio padrão seguidas de mesma letra minúscula na 
coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan (p≤0,05). 

α  
Significativo em relação à testemunha 

FCSH (Feijão cozido sem hidratação) pelo teste de Dunnett (p≤0,05). Médias seguidas de ns na 
coluna não foram significativos pelo teste F (p≤0,05). Onde: FCA25 e FSA25 referem-se, 
respectivamente, feijão cozido com e sem água de hidratação prévia a temperatura inicial de 25ºC; 
FCA90 e FSA90 referem-se, respectivamente, a feijão cozido com e sem água de hidratação prévia a 
temperatura inicial de 90ºC. 

 

Ao avaliar o teor de fitatos (Tabela 13) observou-se diferença significativa em 

relação à testemunha (FCSH), havendo maior redução em todos os tratamentos 

com a hidratação. Dados semelhantes foram encontrados nos estudos de Helbig et 

al. (2003) e Toledo e Canniatti-Brazaca (2008) no qual encontraram redução dos 

teores de fitato com a hidratação quando a água foi desprezada. Ramírez-Cárdenas, 

Leonel e Costa (2008) destacam que a maceração dos grãos contribuiu para a 

redução no conteúdo de fitatos, podendo ser explicada pela lixiviação dos íons 

fitatos na água sob a influência de um gradiente de concentração. Pedrosa et al. 

(2015) observou redução no teor total de fosfatos de inositol (aproximadamente 

50%) após o processamento do feijão podendo explicado por lixiviação durante o 

processamento ou pela ativação de fitases endógenas durante a imersão. 

Em relação aos taninos observou-se redução com a cocção e descarte da 

água de hidratação. Delfino e Canniatti-Brazaca (2010) avaliaram o efeito do 

processamento e armazenamento nos teores de taninos no feijão e observaram um 

decréscimo de 34,51% após o cozimento. De acordo os autores isso se dá porque 
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grande parte dos taninos é transportada por lixiviação à água de maceração. O 

tanino apresenta grande afinidade com proteínas sendo considerado um dos 

principais fatores que interferem na digestibilidade protéica de leguminosas, seja por 

inibição da ação de enzimas digestivas ou por aumento de nitrogênio fecal 

(CHIARADIA; GOMES, 1997). 

Oliveira, Queiroz e Helbig (2001) observaram que somente o processo de 

cozimento ocasionou redução do conteúdo de tanino e que o melhor tratamento para 

a remoção de tanino foi o descarte da água de hidratação. Ramirez-Cárdenas, 

Leonel e Costa (2008), também encontraram maior redução do teor de taninos em 

feijões macerados e cozidos sem a água de maceração. Infere-se que na cultivar 

avaliada tanto a hidratação prévia quanto ao cozimento teve um papel importante na 

redução de fatores antinutricionais. Fabbri e Crosby (2016) destacaram a 

importância da hidratação e cocção na redução ou remoção de antinutrientes em 

feijões e ervilhas.  

 

4.3.2.4 Bioativos  

 

Tabela 14 - Compostos bioativos de feijão preto cultivar guapo brilhante cru e cozido. DCTA/UFPEL, 
Pelotas - 2015 

Tratamentos 

Compostos Bioativos 

Antocianinas 
CTAmg.100g

-1
 

F totais 
mgác.tânico.g

-1
 

F. simples 
mgác.tânico.g

-1
 

DPPH 
μMTrolox.g

-1
 

ABTS 
μMTrolox.g

-1
 

FC 45,88±0,08 76,17±3,84 5,06±0,22 4,90±0,03 1971,37±1,01 

FCSH 9,43±0,32 70,41±0,74 2,82±0,09 4,49±0,02 3052,96±2,01 
FCA 25 12,07±0,14b

1/
 
 α

 55,41±5,83 ns
 α

 6,72±0,31b
 α

 4,47±0,04a 2137,15±1,00b
 α

 
FCA 90 13,57±0,56a

 α
 56,84±0,71 ns

 α
 8,65±0,24a

 α
 4,51±0,03a 2142,79±2,01a

 α
 

FSA 25 10,33±0,14c
 α

 51,53±8,64 ns
 α

 7,34±0,20b
 α

 4,52±0,03a 2084,53±2,00c
 α

 
FSA 90 7,74±0,32d

 α
 51,50±3,51 ns

 α
 6,87±0,67b

 α
 4,37±0,03b

 α
 1796,82±2,02d

 α
 

*
 Médias de três repetições acompanhadas de desvio padrão seguidas de mesma letra minúscula na 
coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan (p≤0,05). 

α  
Significativo em relação à testemunha 

FCSH (Feijão cozido sem hidratação) pelo teste de Dunnett (p≤0,05). Médias seguidas de ns na 
coluna não foram significativos pelo teste F (p≤0,05). Onde: FCA25 e FSA25 referem-se, 
respectivamente, a feijão cozido com e sem água de hidratação prévia a temperatura inicial de 25ºC; 
FCA90 e FSA90 referem-se, respectivamente, a feijão cozido com e sem água de hidratação prévia a 
temperatura inicial de 90ºC. 

 

Ao avaliar os compostos bioativos observou-se que o teor de antocianina 

diminuiu quando foi realizada a hidratação e cocção, ocorrendo diferença 

significativa em relação à testemunha (FCSH). Os tratamentos em que a água de 

hidratação foi utilizada apresentares maiores teores. Ávila (2014) encontrou 

resultados semelhantes onde os feijões comuns apresentaram maiores teores de 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878450X15000207
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878450X15000207
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antocianinas quando a água de maceração foi utilizada no cozimento. Também 

Botelho (2014) verificou maior concentração nos grãos quando foi utilizada a água 

de maceração.  

Maiores teores de fenóis totais foram encontrados nos grãos cozidos sem 

hidratar, diferindo significativamente dos grãos hidratados. Botelho (2014) 

analisando o comportamento dos fenóis totais em feijão carioca constatou que, o 

preparo de feijão sem maceração seguido de preparo em autoclave, parece ser a 

melhor opção na preservação dos compostos fenólicos nos grãos. A perda de fenóis 

totais quando o feijão é hidratado e cozido sem a água de hidratação também foi 

relatada em outros estudos (TOLLEDO; CANNIATTI-BRAZACA, 2008; XU; CHANG, 

2008; BOATENG et al., 2008; BOTELHO, 2014). 

Os fenóis simples aumentaram com a hidratação, dados semelhantes foram 

encontrados no estudo de Ávila (2014), no qual obteve o mesmo resultado ao 

analisar o feijão Cranberry. Ao investigar o destino dos polifenóis durante o processo 

de cozimento de feijões, Bressani et al. (1982) encontraram que com a elevação da 

temperatura os polifenóis podem associar-se com algumas proteínas e serem 

eliminados na água de cozimento, permanecendo livres ou sofrendo polimerização.  

Em relação à atividade antioxidante pelo método de DPPH observou-se que 

não houve diferença entre as amostras com e sem hidratação exceto o feijão 

hidratado a 90°C com descarte da água que teve perda da atividade. Botelho (2014) 

verificou que quando foi utilizada a maceração com o aproveitamento da água, o 

caldo e os grãos apresentaram maior capacidade antioxidante respectivamente. 

Ao avaliar a capacidade antioxidante pelo método ABTS, constatou-se que o 

feijão cozido sem hidratação foi superior, diferindo estatisticamente das amostras 

hidratadas. Em relação à utilização de hidratação as cocções com a água de 

hidratação apresentaram-se mais elevadas, o tratamento FSA 90ºC teve o menor 

resultado. Ranilla, Genovese e Lajolo (2009) também encontraram maior atividade 

antioxidante em feijões cozidos sem hidratação. Resultados semelhantes foram 

encontrados por Ávila (2014) no qual verificou que os feijões Cranberry e Red 

Kidney apresentaram os melhores resultados nos processamentos sem hidratação e 

com utilização da água de maceração. 
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4.3.3 Análise Sensorial  

 

A qualidade de um produto está relacionada com diversas características que 

compõem o alimento, sendo assim, a análise sensorial pode ser usada como técnica 

de avaliação das suas características de qualidade. A análise sensorial foi realizada 

utilizando-se o método PDO através de quatro atributos como apresentada na Figura 

4. 

O ponto inicial da figura, representado pelo zero na escala, sugere que a 

intensidade aumenta do centro para a extremidade e o perfil sensorial é evidenciado 

em cada processamento através das linhas tracejadas. 
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Figura 3 - Média da intensidade dos atributos sensoriais 

 
* A média da intensidade dos atributos sensoriais foram avaliados a partir de cinco tipos diferentes de 
processamentos de feijão: A) Atributo cor, 0 na escala refere-se a claro e 9 escuro; B) Atributo 
dureza, 0 na escala refere-se a duro e 9 macio; C) Atributo viscosidade, 0 na escala refere-se pouco 
e 9 muito; D) Atributo Ruptura, 0 na escala refere-se muito e 9 pouco. 
 
 

Para avaliar as diferenças entre os tratamentos, aplicou-se o teste de Duncan 

(p≤0,05) em cada atributo avaliado (Tabela 15). 

 

Tabela 15 - Médias dos atributos sensoriais avaliados nas amostras de feijão cozido 

Tratamento
s 

Cor  Dureza Viscosidade Ruptura  

FCSH 3,1±2,34bc    7,3±0,82a 2,7±1,59b 3,5±2,78bc  

FCA25 4,2±2,38ab  7,4±1,03a 4,2±1,79a 4,2±2,38b  

FCA90 5,8±2,73a  6,2±0,98b
 
 4,1±2,20a 6,4±1,96a

 
  

FSA25 1,9±1,69c  7,8±0,81a
 
 2,4±1,29b 2,3±2,02c

 
  

FSA90 2,5±1,94c  7,3±1,40a
 
 2,2±1,89b 3,6±2,27b

 
  

*
 Médias de três repetições acompanhadas de desvio padrão seguidas de mesma letra minúscula na 
coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan (p≤0,05).Onde: FCA25 e FSA25 referem-se, 
respectivamente, a feijão cozido com e sem água de hidratação prévia a temperatura inicial de 25ºC; 
FCA90 e FSA90 referem-se, respectivamente, a feijão cozido com e sem água de hidratação prévia a 
temperatura inicial de 90ºC. 

 

Analisando o parâmetro cor os avaliadores não perceberam diferença quanto 

às amostras FCSH (3,1), FSA25 (1,9) e FSA90 (2,5), mas perceberam que os feijões 
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que tiveram a água descartada foram mais claros que aqueles cozidos com a água. 

Talvez isto se deva à lixiviação e degradação térmica das antocianinas. 

As médias para dureza variaram de 6,2 a 7,8 situando-se próximo ao termo 

“macio”, indicando que todos os feijões são adequados ao consumo, havendo 

apenas diferença estatística entre a amostra FCA90 (6,2) e as demais.  

No atributo viscosidade do caldo os feijões que tiveram cozimento com a água 

de hidratação tiveram maior valor indicando mais viscosidade segundo os 

avaliadores, isto demonstra que a hidratação, seguido do aproveitamento da água, 

favoreceu a lixiviação de compostos que promovem o engrossamento do caldo.  

Conforme avaliação sensorial o FCA90 apresentou menor ruptura do 

tegumento. As menores médias foram para os feijões FSA25 e FCSH que tiveram 

comportamento sensorial semelhante, situando-se próximo ao termo muito na escala 

não estruturada.  

Com o intuito de validar os atributos sensoriais (cor, dureza, viscosidade do 

caldo e ruptura do tegumento) foi realizado correlação através da Análise de 

Componentes Principais (PCA) com os parâmetros instrumentais (texturométricos, 

colorimétricos e sólidos solúveis no caldo).   

Realizando a combinação das variáveis originais, a análise de componentes 

principais forneceu uma visão parcial dos dados num espaço com número reduzido 

de dimensões, preservando ao mesmo tempo a maior parte de sua variabilidade. 

Para explicar a distribuição dos grupos foi necessário menor número de 

componentes em função da quantidade de altas e/ou médias correlações entre as 

variáveis dependentes, fator esse que é variável em função da população estudada 

(MANLY, 2004). 

A Tabela 16 mostra os PCs gerados a partir dos dados de nove avaliações 

instrumentais e quatro sensoriais, totalizando de 13 variáveis dependentes. Esse 

novo conjunto de quatro variáveis ortogonais (PCs) foi gerado pela PCA, onde o 

primeiro componente principal (PC1) apresentou o maior autovalor, de 6,00, e 

representou 46,21% da variabilidade no conjunto de dados. O segundo PC teve 

autovalor de 4,23, e foi responsável por 32,57% da variância nos dados. O restante, 

os dois PCs gerados (PC3 e PC4) produziram progressivamente autovalores 

menores e não explicaram de forma significativa a variabilidade dos dados. Portanto, 

de acordo com a regra de Jolliffe (2002), apenas os dois primeiros PCs foram 

utilizados para estudos adicionais. 
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Tabela 16 - Componentes principais (PC), autovalores (λi), percentagem de variação (% VPC) e da 
variação acumulada (% VPC acumulada) explicada pelos componentes principais considerando às 
variáveis avaliadas. FAEM/UFPel-DCTA, 2015 

Componentes 
Principais (PC) 

(λi) % VPC 
% VPC 

(acumulada) 

PC1 6,00 46,21 46,21 

PC2 4,23 32,57 78,78 

PC3 2,23 17,18 95,96 

PC4 0,53 4,04 100,00 

 

Os dois primeiros componentes principais explicaram uma grande proporção 

da variação total, ou seja, 78,78%, onde o PC1 e o PC2 foram responsáveis por 

46,21 e 32,57%, respectivamente, o que possibilitou a plotagem dos escores e das 

cargas dos componentes referentes aos níveis do fator de tratamento estudado (2: 

FCSH; 3: FCA25; 4: FCA90; 5: FSA25; e, 6: FSA90) (Figura 4). Verificou-se a 

formação de grupos distintos, mostrando a diferenciação entre os tratamentos em 

função das variáveis dependentes avaliadas. 

 

Tabela 17 - Autovetores correspondentes aos dois componentes principais (PC1 e PC2) para 
variáveis dependentes referentes às amostras testadas. FAEM/UFPel-DCTA, 2015 

Variáveis PC1 PC2 

L -0,071      -0,058 

a* 0,381      0,046 

b* -0,232      0,216 

Hue -0,378      0,123 

Croma  0,376      0,143 

Dureza -0,360     -0,208 

Coesividade 0,324      -0,091 

Mastigabilidade -0,315     -0,279 

Viscosidade 0,400      -0,042 

Dureza – Sensorial -0,003      0,394 

Ruptura – Sensorial 0,046      -0,443 

Viscosidade – Sensorial -0,113      0,447 

Cor – Sensorial -0,049      0,477 

Autovalor 6,00    4,23     

Variação (%) 46,21        32,57 

Variação acumulada (%) 46,21        78,78 

 

Analisando os autovetores (Tabela 17) correspondentes à componente 

principal 1, os quais são o resultado do carregamento das variáveis originais sobre 

este componente e representam uma medida da relativa importância de cada 

variável, obteve-se -0,38 para Hue que diferenciou a amostra 2 (FCSH) e 0,40 para 
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sólidos solúveis, 0,38 para a* e croma caracterizando as amostras 3 (FCA25) e 4 

(FCA90) como análogas. Já na PC2 os autovetores de 0,45 para viscosidade 

sensorial e 0.48 para cor sensorial foram responsáveis pelo agrupamento das 

amostras 5 (FSA25) e 6 (FSA90) e -0,44 para ruptura sensorial diferenciou a 

amostra 4 (FCA90) das demais (Figura 4 e Tabela 17). 

A amostra 2 (FCSH) formou um grupo e as variáveis responsáveis pela sua 

diferenciação foram b*, Hue, dureza e mastigabilidade. Com correlações positivas 

ente b* e Hue (r = 0,83), dureza e Hue (r = 0,66), mastigabilidade e Hue (r = 0,58), 

mastigabilidade e dureza (r = 0,89); e, correlações negativas entre b* e coesividade 

(r = - 0,65), b* e sólidos solúveis no caldo (r = - 0,51), Hue e coesividade (r = - 0,83), 

Hue e sólidos solúveis no caldo (r = - 0,90), Hue e a* (r = - 0,76), Hue e croma (r = - 

0,73), dureza e coesividade (r = - 0,66), dureza e sólidos solúveis no caldo (r = - 

0,86), dureza e a* (r = - 0,89), dureza e croma (r = - 0,95), mastigabilidade e 

coesividade (r = - 0,36), mastigabilidade e viscosidade (r = - 0,67), mastigabilidade e 

a* (r = - 0,82), mastigabilidade e croma (r = - 0,93). 
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Figura 4 - Plotagem de escores e cargas de PC1-PC2 referente às variáveis dependentes analisadas 
considerando as amostras: 2: com cozimento, sem hidratação; 3: com cozimento, com água de 
hidratação a 25°C; 4: com cozimento, com água de hidratação a 90°C; 5: com cozimento, com nova 
água de hidratação a 25°C; e, 6: com cozimento, com nova água de hidratação a 90°C  

 
Fonte: FAEM/UFPel-DCTA (2015). 

 

Esses dados confirmam o que foi verificado anteriormente, em que grãos não 

hidratados são mais endurecidos, não liberando compostos suficientes para o 

engrossamento do caldo. E que a dureza e a mastigabilidade estão fortemente 

relacionadas. 

O outro grupo formado foi com a amostra 3 (FCA25) e 4 (FCA90) 

caracterizado pelas variáveis coesividade, sólidos solúveis no caldo, a* e croma, 

com correlações positivas entre essas variáveis. Demonstrando que a temperatura 

da água de hidratação não foi decisiva para diferenciar essas variáveis. Correlações 

entre coesividade e sólidos solúveis no caldo (r = 0,84), coesividade e a* (r = 0,58), 

coesividade e croma (r = 0,55), sólidos solúveis no caldo e a* (r = 0,92), sólidos 

solúveis no caldo e croma (r = 0,88), a* e croma (r = 0,97). Essas variáveis, 

coesividade, sólidos solúveis no caldo, a* e croma obtiveram correlações negativas 

com b*, Hue, dureza e mastigabilidade, como descrito acima. 
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A amostra 4 (FCA90) apresentou comportamento diferenciado em relação as 

demais amostras principalmente em relação a variável de ruptura sensorial. Essa 

variável apresentou correlação negativa com dureza sensorial (r = - 0,97), cor 

sensorial (r = - 0,96) e viscosidade sensorial (r = - 0,76).   

O outro grupo formado foi representado pelas amostras 5 (FSA25) e 6 

(FSA90) que apresentaram o mesmo comportamento quanto as variáveis de dureza 

sensorial, cor sensorial e viscosidade sensorial. Com correlações positivas entre 

dureza sensorial e cor sensorial (r = 0,88), dureza sensorial e viscosidade sensorial 

(r = 0,59), e cor sensorial e viscosidade sensorial (r = 090). Porém, com correlações 

negativas em relação à ruptura sensorial, como descrito anteriormente. A variável L* 

não foi importante na diferenciação dos grupos formados. 

Os feijões FCA25 e FCA90 foram caracterizados pelas variáveis coesividade, 

sólidos solúveis, a* e croma. Sendo que, para esses parâmetros a temperatura da 

água de hidratação não demonstrou influência. No entanto a amostra FCA90 foi bem 

correlacionada com a ruptura do tegumento.  

O teste de Perfil Descritivo Otimizado (PDO) foi proposto como um método 

mais rápido e que fornece informações quantitativas sobre características do produto 

estudado, esse método visa eliminar as etapas de treinamento e seleção final dos 

julgadores, para isso as referências são apresentadas juntas às amostras avaliadas 

para que possam ser usadas na comparação. 

A análise sensorial proposta com diferentes tratamentos em feijões pretos 

demonstrou que os avaliadores perceberam diferenças quanto à dureza, viscosidade 

do caldo e ruptura do tegumento.  

A dureza é uma característica que compõe a textura do grão e é de extrema 

importância para a aceitação das cultivares de feijão. Verificou-se, portanto que, os 

dezesseis avaliadores identificaram diferença tênue no perfil sensorial dos diferentes 

tratamentos. 
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4.4 CONCLUSÕES 

 

A cultivar de feijão avaliado que foi hidratado com água à temperatura de 

25°C atingiu a máxima hidratação em 12 horas e à temperatura de 90°C em 5 horas, 

e consequentemente, sua cocção ocorreu em menor tempo que os feijões não 

hidratados previamente. 

Nas determinações físico-químicas não ocorreu efeito da hidratação prévia 

nos teores de proteína e fibra, mas a temperatura da água de hidratação com e sem 

descarte, influenciou nos conteúdos de proteínas solúveis, cinzas e lipídios.  

Foi verificado maior teor de cinzas no feijão cozido sem hidratação prévia e 

nos feijões cozidos com a água da hidratação, o menor teor de cinzas foi verificado 

na hidratação com água quente e com descarte da água.  

O efeito da hidratação promoveu o aumento, do conteúdo de sólidos solúveis 

do caldo, bem como, os grãos apresentaram-se mais brandos quanto à dureza e 

mastigabilidade.  

Os tratamentos de hidratação prévia, seguido de cocção, utilizados na cultivar 

de feijão avaliado apresentaram diferença nos conteúdos dos minerais estudados, 

bem como na presença de fatores antinutricionais, sugerindo-se estudos 

subsequentes da biodisponibilidade mineral.   

Verificou-se efeito da hidratação prévia com redução no teor de fenóis totais 

dos grãos e na capacidade antioxidante pelo método ABTS. O feijão cozido sem a 

água de hidratação a 90ºC apresentou a menor capacidade antioxidante. 

No Perfil Descritivo Otimizado, o efeito da hidratação foi o que diferenciou 

sensorialmente as amostras quanto à cor e viscosidade do caldo.  

Relacionando os atributos sensoriais com os instrumentais, verificou-se uma 

diferenciação entre os tratamentos, e com correlações altas em todas as variáveis. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Foi observada variabilidade nos métodos de preparo utilizado nas escolas, 

verificando-se que não há consenso de hidratar e não hidratar o feijão. A avaliação 

de parâmetros físico-químicos permitiu caracterizar os compostos presentes no 

feijão. Verificou-se no presente estudo que ocorreu variabilidade entre os efeitos da 

hidratação prévia nas propriedades nutricionais, no entanto a hidratação e utilização 

da água proporcionou melhores características sensoriais. Foi evidenciado que o 

efeito da hidratação prévia pode aumentar a lixiviação de alguns componentes para 

a água de hidratação e ao mesmo tempo ocorrerem redução dos fatores 

antinutricionais e de compostos bioativos, assim há necessidade de se obter mais 

informações sobre a biodisponibilidade no alimento pronto. 
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APÊNDICE 1 - QUESTIONÁRIO 
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APÊNDICE 2 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

(ESCOLAS) 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS 

 

Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel 

Departamento de Ciência e Tecnologia Agroindustrial 

Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia de Alimentos 

 

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 

Pesquisa: Hábitos de preparo e efeito do tratamento de hidratação e cocção sobre propriedades 

tecnológicas, nutricionais e sensoriais em feijão comum (Phaseolus vulgaris), 

 

Pesquisador: Reni Rockenbach  

Endereço: Avenida Rio Branco 1369 - CEP: 96450-000 – Dom Pedrito/RS               

Fone: (53) 99625092  e-mail: reni@provesul.com.br 

 

Professor orientador: Moacir Cardoso Elias 

Universidade Federal de Pelotas / Programa de Pós-Graduação em Nutrição e Alimentos. 

 

Estamos desenvolvendo um estudo sobre os Hábitos de preparo e efeito do tratamento de 

hidratação e cocção sobre propriedades tecnológicas, nutricionais e sensoriais em feijão comum 

(Phaseolus vulgaris), cujo objetivo é: Identificar hábitos de preparo de feijão na alimentação escolar.. 

Para isso gostaríamos de convidá-lo a participar respondendo a um questionário sobre a forma de 

preparo de feijão na escola que você trabalha. 

Pelo presente consentimento informado, declaro que fui esclarecido(a), de forma clara e 

detalhada, livre de qualquer forma de constrangimento e coerção, dos objetivos, da justificativa e 

benefícios do presente projeto de pesquisa. A proposta envolve realização de entrevista, não 

incluindo nenhum tipo de procedimento invasivo, coleta de material biológico, ou experimento com 

seres humanos. O projeto não apresenta riscos físicos aos sujeitos do estudo, mas pode acarretar 

desconforto no momento da coleta de dados. A pesquisa apresenta como benefícios aos 

participantes a colaboração no sentido de obter resultados que demonstrem a maneira mais nutritiva 

de se preparar feijão. 

 

Fui igualmente informado(a): 

- da garantia de receber resposta a qualquer pergunta ou esclarecimento referente à pesquisa; 

- da liberdade de retirar meu consentimento a qualquer momento, deixar de participar do estudo, sem 

que isso me traga prejuízo algum; 

- da segurança de que não serei identificado ou seja que minha privacidade será respeitada, meu 

nome ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar, será mantido 

em sigilo.  

 

 - do compromisso de acesso às informações coletadas, bem como aos resultados obtidos podendo 

pedir esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequências, enfim, tudo o que eu queira 

saber antes, durante e depois da minha participação.  

mailto:reni@provesul.com.br
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 - de que serão mantidos os preceitos éticos e legais após o término do trabalho;  

- da publicação do trabalho. 

Eu, ________________________________________, aceito participar da pesquisa ― 

Hábitos de preparo e efeito do tratamento de hidratação e cocção sobre propriedades tecnológicas, 

nutricionais e sensoriais em feijão comum (Phaseolus vulgaris). Estou ciente de que as informações 

por mim fornecidas serão tratadas de forma sigilosa e que não há nenhum valor econômico, a 

receber ou a pagar, por minha participação. De igual maneira, caso ocorra algum dano decorrente da 

minha participação no estudo, serei devidamente indenizado, conforme determina a lei.  

 

Ciente, concordo em participar desta pesquisa. 

 

DATA: ___ / ___ / _____ 

 

 

 

ASSINATURA DO PARTICIPANTE DA PESQUISA __________________________________ 

 

 

ASSINATURA DO PESQUISADOR RESPONSÁVEL__________________________________ 
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APÊNDICE 3 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

(ANÁLISE SENSORIAL) 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS 

Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel 

Departamento de Ciência e Tecnologia Agroindustrial 

Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia de Alimentos 

 

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 

Pesquisa: Hábitos de preparo e efeito do tratamento de hidratação e cocção sobre propriedades 

tecnológicas, nutricionais e sensoriais em feijão comum (Phaseolus vulgaris), 

 

Pesquisador: Reni Rockenbach  

Endereço: Avenida Rio Branco 1369 - CEP: 96450-000 – Dom Pedrito/RS               

Fone: (53) 99625092  e-mail: reni@provesul.com.br 

 

Professor orientador: Moacir Cardoso Elias 

Universidade Federal de Pelotas / Programa de Pós-Graduação em Nutrição e Alimentos. 

 

Estamos desenvolvendo um estudo sobre os Hábitos de preparo e efeito do tratamento de 

hidratação e cocção sobre propriedades tecnológicas, nutricionais e sensoriais em feijão comum 

(Phaseolus vulgaris), cujo objetivo é:.avaliar amostras de feijão cozido para que sejam verificados o 

melhor cozimento em nível nutricional e sensorial. Para isso gostaríamos de convidá-lo a participar no 

sentido de provar as amostras de feijão que foram cozidos e detectar possíveis diferenças sensoriais.  

Pelo presente consentimento informado, declaro que fui esclarecido(a), de forma clara e 

detalhada, livre de qualquer forma de constrangimento e coerção, dos objetivos, da justificativa e 

benefícios do presente projeto de pesquisa. A proposta envolve a avaliação de amostras de feijão 

que foram cozidos e detectar possíveis diferenças sensoriais entre eles, com relação ao sabor, 

textura, consistência do caldo, cor, não incluindo nenhum tipo de procedimento invasivo, coleta de 

material biológico. A avaliação sensorial consiste na prova de uma pequena amostra, mas este pode 

acarretar desconforto intestinal, como gases e lenta digestão momentânea.  

A pesquisa apresenta como benefícios aos participantes a colaboração no sentido de obter 

resultados que demonstrem a maneira mais nutritiva de se preparar feijão.  

 

 

Fui igualmente informado(a): 

- da garantia de receber resposta a qualquer pergunta ou esclarecimento referente à pesquisa; 

- da liberdade de retirar meu consentimento a qualquer momento, deixar de participar do estudo, sem 

que isso me traga prejuízo algum; 

- da segurança de que não serei identificado ou seja que minha privacidade será respeitada, meu 

nome ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar, será mantido 

em sigilo.  
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 - do compromisso de acesso às informações coletadas, bem como aos resultados obtidos podendo 

pedir esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequências, enfim, tudo o que eu queira 

saber antes, durante e depois da minha participação.  

 

 - de que serão mantidos os preceitos éticos e legais após o término do trabalho;  

- da publicação do trabalho. 

Eu, ________________________________________, aceito participar da pesquisa ― 

Hábitos de preparo e efeito do tratamento de hidratação e cocção sobre propriedades tecnológicas, 

nutricionais e sensoriais em feijão comum (Phaseolus vulgaris). Estou ciente de que as informações 

por mim fornecidas serão tratadas de forma sigilosa e que não há nenhum valor econômico, a 

receber ou a pagar, por minha participação. De igual maneira, caso ocorra algum dano decorrente da 

minha participação no estudo, serei devidamente indenizado, conforme determina a lei.  

 

Ciente, concordo em participar desta pesquisa. 

 

DATA: ___ / ___ / _____ 

 

 

 

ASSINATURA DO PARTICIPANTE DA PESQUISA __________________________________ 

 

 

ASSINATURA DO PESQUISADOR RESPONSÁVEL__________________________________ 
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APÊNDICE 4 - TERMOS DESCRITORES DA ANÁLISE SENSORIAL 

 

Termo Descritor Referências 

Dureza 
Duro – Feijão difícil de mastigar 
Macio – Feijão mole de fácil mastigação 

Ruptura do tegumento 
Muito – Grão com tegumento rompido 
Pouco – Grão inteiro sem rompimento 

Viscosidade do caldo 
Muito viscoso – caldo grosso 
Pouco viscoso – caldo ralo 

Cor 
Escuro – Grão escuro 
Claro – Grão claro 
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ANEXO 1 - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP 
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