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RESUMO

COSTA, N.Q. CARACTERISTICAS NUTRITIVAS E SENSORIAIS DE FORMULACOES
DE BAIAO- DE-DOIS ELABORADAS A PARTIR DE ARROZ INTEGRAL E FEIJAO-CAUPI
BIOFORTIFICADOS. 2014. 98 f. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de POs
Graduacao em Alimentos e Nutricao, Universidade Federal do Piaui, Teresina-Pl.

Objetivou-se com o presente estudo avaliar as caracteristicas nutritivas e sensoriais
de formulagdes de baido-de-dois elaboradas a partir de arroz integral e feijao-caupi
biofortificados. Foram analisadas: amostras de graos verdes de quatro cultivares de
feijdo-caupi (BRS Aracé, BRS Guariba, BRS Tumucumaque e BRS Xiquexique),
sendo trés biofortificadas e um controle (BRS Guariba); amostras de gréos integrais
de duas cultivares de arroz (Chorinho e Comercial), a primeira biofortificada e a
segunda controle; e cinco formulacdes de baido-de-dois: Baido Padréo (arroz polido
comercial + feijdo-caupi BRS Guariba); Baido Controle (arroz integral Chorinho +
feijdo-caupi BRS Guariba); Baido 1 (arroz integral Chorinho + feijdo-caupi BRS
Aracé); Baido 2 (arroz integral Chorinho + feijao-caupi BRS Tumucumaque); e Baido
3 (arroz integral Chorinho + feijdo-caupi BRS Xiquexique). Foram realizadas as
seguintes analises: Teor de Amilose Aparente em graos integrais das cultivares de
arroz; Tempo de Coccdao, por calor umido, nos graos de cultivares de arroz e feijao-
caupi; composi¢cao quimica, incluindo a composicédo centesimal, o Valor Energético
Total (VET) e o conteudo de minerais nos graos crus e cozidos das cultivares de
arroz e feijdo-caupi e nas formulagdes de baido-de-dois. As analises de aminoacidos
foram realizadas apenas nas formulacdes de baido-de-dois. A avaliacdo sensorial
das formulacdes de baido-de-dois foi realizada por meio dos testes Escala Hed6nica
(Baido Padrédo, Controle, 1, 2 e 3) e Comparacao Mdltipla (Baido Controle e Baides
1, 2 e 3). Todas as andlises foram realizadas em triplicata, exceto a determinacao de
perfil de aminoacidos, que foi em duplicata, e os resultados foram expressos em
média = desvio padrdo. Realizou-se andlise estatistica utilizando a Andlise de
Variancia e as médias foram comparadas pelos testes t de Student e Tukey (p<0,05).
Com relacdo a composicdo centesimal das cultivares de arroz, todos os nutrientes
foram maiores na cultivar Chorinho, exceto para a umidade nas amostras de graos
cozidos das cultivares; quando comparou-se as amostras de grdos da mesma
cultivar nos estados crus e cozidos, observou-se que geralmente o tratamento
térmico reduziu os conteudos de cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos e,
consequentemente, o VET. Para a composicao centesimal das cultivares de feijao-
caupi, o tratamento térmico reduziu o conteudo de cinzas (0,82 a 1,08%), proteinas
(9,30 a 11,61%), carboidratos (20,12 a 22,17%) e, consequentemente, o VET
(140,73 a 146,19 Kcal/100g). A cultivar BRS Tumucumaque comportou-se
diferentemente das demais, com aumento no conteudo de proteinas e reducdo no
contetdo de lipideos, ap6s o tratamento térmico. Com relacdo a composicao
centesimal das formulacGes de baido-de-dois, destacaram-se o Baido 1 e Baido 3
para os teores de cinzas e proteinas, respectivamente (1,37+0,02 e 8,24+0,18%).
Com relacéo ao contetudo de minerais nas formulacdes de baido-de-dois elaboradas,
destacaram-se para Fe e Zn o Baido Controle (6,76+£0,69 mg/100g) e o Baido 1
(3,88+0,06 mg/100gq), respectivamente. A formulacdo Padrdo apresentou teores mais
elevados para os aminoacidos estudados, exceto para o aminoacido triptofano, com
destaque para os teores de glutamina e arginina. Concluiu-se que o arroz integral
Chorinho possui boas caracteristicas nutritivas; tanto as cultivares de arroz como as
de feijao-caupi foram afetadas pelo processamento térmico, aumentando ou



reduzindo o conteado de nutrientes. A formulacdo de baido-de-dois Padréo
apresentou maiores teores para a maioria dos aminodcidos pesquisados, e o Baido
3 (arroz integral Chorinho+ feijao- caupi BRS Xiquexique) pode ser indicado para o
consumidor como um prato mais nutritivo que o tradicional e de boa aceitacéo.

Palavras-chave: Vigna unguiculata; Oriza sativa; Caracteristicas nutritivas;
Processamento térmico; Baido-de-dois.



ABSTRACT

COSTA, N.Q. NUTRITIONAL AND SENSORY CHARACTERISTICS OF BAIAO-DE-
DOIS FORMULATIONS PREPARED FROM BIOFORTIFIED BROWN RICE AND
COWPEA. 2014. 98 f. Thesis (Master) — Master’s Program in Food and Nutrition,
Federal University of Piaui, Teresina, PI.

The objective of this present study was to evaluate the nutritional and sensory
characteristics of baido-de-dois formulations crafted from brown rice and cowpea
biofortified. Were analyzed: samples of green grain of four cultivars of cowpea (BRS
Aracé, BRS Guariba, BRS Tumucumaque and BRS Xiquexique), three biofortified
and control (BRS Guariba); whole grain samples of two cultivars of rice (Chorinho
and Trade), the first biofortified and the second control; five formulations of baido-de-
dois: Baido Standard (polished rice + cowpea commercial BRS Guariba); Bai&o
Control (brown rice Chorinho + cowpea BRS Guariba); Baido 1 (brown rice Chorinho
+ BRS Aracé); Baido 2 (brown rice Chorinho + cowpea BRS Tumucumaque); and
Baido 3 (brown rice Chorinho + cowpea BRS Xiquexique). The following analyzes
were performed: Apparent Amylose Content in whole grains of rice cultivars; Cooking
Time for moist heat, the grains of rice cultivars and cowpea; chemical composition,
including chemical composition, caloric value (VC) and the mineral content in raw
and cooked grain of rice cultivars and cowpea and the formulations of baido-de-dois.
Amino acid analyzes were performed only on formulations of baido-de-dois. The
amino acid analysis was performed only in the baido-de-dois formulations. The
sensory evaluation of formulations of baido-de-dois was performed by means of tests
Hedonic Scale (Baido Standard, Control, 1, 2 and 3) and Multiple Comparison (Bai&o
Control and Baides 1, 2 and 3). All analyzes were performed in triplicate, except for
the determination of amino acid profile that was in duplicate, and results were
expressed as mean + standard deviation. Statistical analysis was performed using
analysis of variance and means were compared by t-Student's and Tukey (p <0.05)
tests. With respect to composition of rice cultivars, all nutrients were higher in the
cultivar Chorinho except for moisture in samples of cooked grains of cultivars; when
comparing samples of the same cultivar grains in raw and cooked states is generally
observed that the heat treatment reduced the ash content, proteins, lipids,
carbohydrates and hence the VC. For to composition of cultivars of cowpea, heat
treatment reduced the ash content (0,82 to 1,08%), protein (9,30 to 11,61%),
carbohydrate (20,12 to 22,17%) and consequently the VC (140,73 to 146,19 kcal/
100g). BRS Tumucumaque behaved differently from the others, with an increase in
protein content and reduced lipid content after heat treatment. Regarding the
chemical composition of the formulations of baido-de-dois highlights were Baido 1
and Baido 3 for ash and protein, respectively (1,37 = 0,02 and 8,24 + 0,18%). With
respect to mineral content in the formulations of baido-de-dois elaborate stood out for
Fe and Zn the Baido Control (6,76 + 0,69 mg/100g) and Baido 1 (3,88 + 0,06
mg/100g), respectively. The Standard formulation showed higher levels for the amino
acids studied, except for the amino acid tryptophan highlighting the levels of
glutamine and arginine. It was concluded that brown rice Chorinho has good
nutritional characteristics; both rice cultivars such as cowpea were affected by
thermal processing, increasing or reducing the nutrient content. The formulation of
baido-de-dois Standard with higher contents of most amino acids surveyed, and the
Baido 3 (brown rice Chorinho + feijdo cowpea BRS Xiquexique) may be indicated to
the consumer as a more nutritious dish that traditional and well accepted.



Keywords: Vigna unguiculata; Oriza sativa; Nutritional characteristics; Thermal
processing; Baido-de-dois.
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1 INTRODUCAO

O problema da fome e da baixa qualidade alimentar € bastante acentuado nas
populacbées das regides Norte e Nordeste do Brasil (EMBRAPA MEIO-NORTE,
2010). Alimentos ricos em micronutrientes, como vegetais, frutas, produtos lacteos,
carne e peixe, sdo normalmente caros e de dificil acesso para os mais pobres,
fazendo com que muitas vezes, populagbes com menos recursos recorram a
alimentos que lhes garantam a energia necessaria, mas ndo 0s micronutrientes
necessarios, prevalecendo nessas populacdes ao longo do tempo déficits em
micronutrientes (LIMA et al., 2012).

A desnutricdo ainda constitui um dos maiores problemas de saude publica no
mundo e a ingestdo insuficiente de nutrientes importantes para o crescimento e
desenvolvimento de criancas é a principal causa da mortalidade infantil (EMBRAPA
MEIO-NORTE, 2010). A proporcao de pessoas desnutridas no mundo é de 12,5%,
correspondendo a 868 milhdes de individuos. Destes, 234 milhdes encontram-se na
Africa subsaariana. No Brasil sdo treze milhdes de desnutridos (FAO, 2012).

Uma maneira de amenizar essa situacdo seria fornecer alimentos naturais,
biofortificados, acessiveis e de tradicdo (NUTTI et al., 2009). A biofortificacdo
caracteriza-se pelo aumento no conteudo de nutrientes nos alimentos, por meio de
melhoramento genético convencional ou da engenharia genética (CARDOSO et al.,
2009). A biofortificacdo pode ser um veiculo para ajudar no combate a este problema
gue afeta milhdes de pessoas em todo o mundo, pois, por meio da mesma podem
ser desenvolvidas cultivares com maior valor nutritivo, principalmente naqueles
micronutrientes que sdo mais escassos na alimentacdo, como o ferro, o zinco e
vitamina A (HORTON et al., 2008).

Produtos biofortificados foram desenvolvidos no Brasil e em paises da
América Central, da Africa e da Asia para combater o que é denominado “fome
oculta”, que é a caréncia de micronutrientes (vitamina A, ferro e zinco), que sao
essenciais para a saude (NESTEL et al., 2006).

O arroz (Oryza sativa L.) é uma cultura de enorme importancia econémica e
social. A espécie se destaca pela adaptabilidade aos mais diversos ecossistemas. O
arroz serve de alimento para mais de 50% da populacdo mundial, de todas as
classes socioeconémicas (ARAUJO, 2008). Ele é consumido principalmente na

forma polida, porém uma alternativa nutricionalmente melhor € o consumo de arroz
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integral ou parboilizado integral. O gréao integral tem elevado teor de micronutrientes,
principalmente, minerais, vitaminas do complexo B e compostos bioativos, tais como
homologos da vitamina E (PASCUAL, 2010).

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) € um alimento basico para as
populacBes de baixa renda no Nordeste brasileiro e em mais de 65 paises,
adaptando-se a uma ampla faixa de ambientes nas regides tropicais e subtropicais
do mundo. Pelo nimero de paises que consomem feijao-caupi, pelo volume de
producdo, pela sua excelente qualidade nutritiva e ainda pela escassez de alimentos
no mundo, evidencia-se que o feijado-caupi apresenta uma excelente perspectiva no
mercado internacional (FREIRE-FILHO et al., 2011; ONWULIRI; OBU, 2002).

A combinagdo do arroz (Oryza sativa L.) com feijdo comum (Phaseolus
vulgaris L.) é considerada perfeita em termos nutricionais, iSSO porque 0 arroz € rico
em amido, sendo uma fonte de energia e vitaminas do complexo B (BOTTINI, 2008)
e o feijjdo comum é um dos vegetais mais ricos em proteinas, cuja absorcéo pelo
organismo ¢é facilitada pelo amido contido no arroz (BASSINELLO et al., 2011; TEBA
et al., 2009). O feijao comum também é rico em ferro e outros minerais fundamentais
para o bom funcionamento do organismo (RAMIREZ-CARDENAS, 2006). A mistura
arroz com feijao, além de fornecer diversos nutrientes, ainda favorece um
balanceamento adequado de aminoacidos (TEBA et al., 2009).

Segundo Botelho (2006), o baido-de-dois é um dos pratos tradicionais da
cozinha nordestina, sendo a preparacdo mais popular, que utiliza feijdo-caupi. Nao
se trata de uma simples mistura de feijao cozido com arroz cozido; a preparacao
requer um procedimento especifico (PINHEIRO, 2013).

Em decorréncia do conhecimento escasso que se tem sobre a caracterizacao
fisico-quimica dos gréos integrais de cultivares de arroz e feijao-caupi biofortificados,
e das formulacdes obtidas a partir desses, bem como pelo fato do baido-de-dois
fazer parte do héabito alimentar regional, realizou-se o presente estudo com o
objetivo de avaliar as caracteristicas nutritivas e sensoriais de formula¢des de baiéo-

de-dois elaboradas a partir de cultivares biofortificadas.
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2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1 Deficiéncias dos minerais ferro e zinco

A dieta humana € reconhecidamente rica em calorias e deficiente em
vitaminas e minerais. A deficiéncia de certos minerais, principalmente ferro e zinco,
um problema de salde mundial, especialmente para as pessoas que possuem uma
alimentacdo dependente de cereais e leguminosas (THAVARAJAH et al., 2010;
WHITE; BROADLEY, 2009).

Estratégias de baixo custo e relativamente simples foram propostas e
aprovadas em uma tentativa de reduzir a ocorréncia de deficiéncias de minerais, tais
como, o fornecimento de suplementos, a fortificacdo de alimentos e mudancas nos
habitos alimentares (DAVIDSSON; NESTEL, 2004; OSENDARP et al., 2003). No
entanto, para as comunidades em areas menos desenvolvidas, sem sistema de
saude, estas intervencdes nem sempre foram bem sucedidas (WELCH; GRAHAM,
2005).

O ferro e o zinco possuem varias fun¢gdes no organismo humano e suas
deficiéncias podem levar a consequéncias graves, com grande impacto sobre a
saude e no desenvolvimento econdémico dos paises (HUNT, 2005).

O ferro é um micronutriente essencial para a saude materno-fetal,
crescimento humano, desenvolvimento, manutencdo do sistema imunoldgico,
aprendizagem e produtividade. A deficiéncia deste pode coexistir em populacfes que
consomem dietas com quantidades insuficientes de alimentos de origem animal
(THEIL, 2011; WALKER et al., 2005).

A deficiéncia de ferro ocorre quando as reservas nutricionais de ferro sao
esgotadas, principalmente devido ao balanco negativo entre a ingestdo e o0s
requerimentos de ferro. Quando a deficiéncia de ferro € severa desenvolve-se entédo
a anemia por deficiéncia de ferro que € o distarbio nutricional mais comum, afetando
principalmente os grupos de alto risco, tais como criancas, mulheres gravidas,
lactantes e idosos (WHO, 2001).

Em 2011, mais de 2 milhGes de pessoas em todo o mundo possuiam déficit
de ferro, tornando esta caréncia nutricional uma das mais comuns. Nao existe uma
Unica intervencdo passivel de reduzir significativamente a deficiéncia em ferro

existente nas diversas faixas etarias, assim uma acgdo envolvendo diferentes
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estratégias pode otimizar os resultados (LIMA et al., 2012).

O zinco é um mineral importante, pois age em varios mecanismos do corpo
humano e atua como cofator enzimatico e proteico. A deficiéncia de zinco esta
listada como um importante fator de risco a salde humana e causa morte em nivel
mundial (CAKMAK, 2008) e afeta o sistema imunolégico, a sintese de DNA, impede
o combate a formacao de radicais livres, causa retardo no crescimento, atraso na
maturacdo sexual, diminuicdo do apetite e hipogeusia, lesées na pele, dificuldades
de cicatrizacao e diminuicdo das funcbes cognitivas. Seu consumo diario, segundo a
RDA (ingestdo diaria recomendada), varia de acordo com a idade (PEREIRA et al.,
2011).

Os déficits na ingestdo de zinco sdo atribuidos, principalmente, ao baixo
consumo de produtos de origem animal e a dependéncia por alimentos de origem
vegetal com elevados teores de fitatos, que reduzem a biodisponibilidade do zinco. A
diarréia potencializa a deficiéncia de zinco, pois promove a sua nao absorcdo e
consequente perda por meio das fezes (ALAN et al., 2011).

O aumento da concentracdo de ferro e zinco nas plantas cultivadas
comestiveis, que resultem em producdo agricola de melhor qualidade e favoreca a

saude humana € um importante desafio global (CAKMAK, 2008).

2.2 Melhoramento genético e biofortificacdo do arroz e do feijao-caupi

O Brasil esta entre os melhores paises do mundo no que se refere a pesquisa
com recursos genéticos e melhoramento genético vegetal, com contribuicdes
expressivas ao longo de todo o século XX. O melhoramento genético produziu
progressos consideraveis nas espécies cultivadas no Brasil (SOBRAL, 2009).

Os programas de melhoramento genético de arroz (Embrapa Arroz e Feijao) e
feijdo-caupi (Embrapa Meio-Norte) tém por objetivo desenvolver cultivares que
apresentem uma alta adaptabilidade e estabilidade aos diversos ambientes em que
sdo cultivadas e que expressem elevada produtividade, associada a caracteristicas
agrondmicas e industriais adequadas (MAGALHAES JR. et al., 2011). Rocha et al.
(2013) mencionaram gue o desenvolvimento de cultivares de feijao-caupi com altos
teores de proteinas e minerais, especialmente ferro e zinco;, compostos bioativos;
gualidade comercial (cor, forma e aspecto do tegumento) e culinaria do grao

(cocgdo); maior adequacdo a agroindustria e ao mercado de feijao-verde, séo
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objetivos do atual programa de melhoramento de feijao-caupi da Embrapa Meio-
Norte.

A fortificacdo, enriguecimento ou simplesmente adi¢cdo é um processo no qual
€ acrescido ao alimento, dentro dos parametros legais, um ou mais nutrientes,
contidos ou n&o naturalmente neste, com o objetivo de reforgar seu valor nutritivo e
prevenir ou corrigir eventuais deficiéncias nutricionais apresentadas pela populacéo
em geral ou de grupos de individuos, sendo um importante meio de intervencao
nutricional (VELLOZO; FISBERG, 2010).

Uma abordagem alternativa aos programas de intervencdo nutricional
existentes € aumentar a concentracdo de minerais por meio da biofortificacdo de
plantas comestiveis. H& consideravel variacdo genética em espécies vegetais que
podem ser aproveitadas para as estratégias de biofortificacdo sustentaveis. Essa
variagdo se torna ferramenta de extrema importadncia para 0s programas de
melhoramento, principalmente o melhoramento convencional (RIOS et al., 2009;
WHITE; BROADLEY, 2005).

A bifortificacdo consiste no melhoramento de plantas da mesma espécie, as
guais sao cruzadas, selecionando-se as cultivares com maiores teores de
micronutrientes (EMBRAPA MEIO-NORTE, 2010). Os programas de biofortificacdo
mostram-se como uma opc¢ao valida no combate a ma nutricho em micronutrientes,
no entanto, tem que ser pensados em funcdo das populacdes, dos paises e dos
contextos socioculturais onde serdo aplicados, com uma abordagem que integre as
vertentes da agricultura, da nutricdo, da introducdo e manutencédo dos alimentos no
mercado, bem como da promocdo e fomento da sua aceitacdo junto dos
consumidores. Caso contrario podem tornar-se infrutiferos (LIMA et al., 2012).

O Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) — Colémbia e o Instituto
de Pesquisa sobre Politicas Alimentares (IFPRI) - EUA coordenam o programa
HarvestPlus de biofortificacdo de alimentos, uma alianca mundial de instituicdes de
pesquisa e de entidades executoras que se uniram para melhorar e disseminar
produtos de melhor qualidade nutricional. O objetivo é gerar tecnologias e
conhecimentos para o desenvolvimento de cultivares convencionais com melhor
gualidade proteica, com maiores teores de ferro, zinco e pro-vitamina A
(GUIMARAES et al., 2005).

No Brasil, a Embrapa coordena projetos de pesquisas sobre biofortificacéo de

alimentos, como as culturas do arroz, feijao, batata-doce, mandioca, milho, feijao-
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caupi, trigo e abdbora (NUTTI, 2006). A ANVISA ainda n&o incluiu na legislacdo uma
norma para alimento biofortificado, que se encontra em processo de discussao e
normatizacdo pelo Codex Alimentarius; os programas de biofortificacdo brasileiros
estdo estabelecendo os teores alvos de nutrientes para cada cultura que esta sendo
biofortificada. Por enquanto, o padréo de classificacdo que tem sido usado sé&o os
atributos “fonte” e “alto teor”, estabelecidos para minerais pela RDC 54 (BRASIL,
2012).

A Embrapa Arroz e Feijao é responsavel pelo Programa Nacional de
Melhoramento Genético do Arroz, e esta realizando projetos de melhoramento para
aumentar o rendimento e a qualidade dos graos. A qualidade do arroz € avaliada
pelas caracteristicas fisicas e quimicas (GARCIA et al., 2011).

A cultivar de arroz BRS Chorinho pertence a espécie Oriza sativa L., sub-
espécie japonica tropical, uma variedade tradicional de arroz de origem asiatica
cultivada em condicao de varzea umida no sul do estado de Minas Gerais (KHUSH,
1997; RANGEL et al., 2009).

Segundo Neves; Pereira; Bassinelo (2011), duas cultivares tradicionais de
arroz - Chorinho, de gréo longo e fino, e Cateto Seda - foram selecionadas entre 194
das mais de 3.600 coletadas nos ultimos 30 anos pela Embrapa, adequadas ao
manejo no Nordeste e com concentracdes de ferro e zinco superiores as variedades
comumente plantadas. Essas cultivares estdo em processo final de avaliacdo local.
Entretanto, segundo Pereira (2013) os resultados iniciais para a cultivar Chorinho
nao foram agronomicamente satisfatorios, pois tem uma média de floracdo alta, &
muito suscetivel ao acamamento, o que resulta no recurvamento das plantas
influenciando na sua produtividade e qualidade dos graos.

A biofortificacdo do feijdo-caupi no Brasil tem foco maior nos estados do
Maranhdo e Sergipe, onde ha registro da ocorréncia de caréncia nutricional em
parcelas da populacéo. As atividades de biofortificacdo do feijao-caupi consistem na
avaliacdo de gendtipos do programa de melhoramento e do Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Meio-Norte, na selecdo de genitores com altas
concentracbes de ferro e zinco no grdo, na realizacdo de cruzamentos e
retrocruzamentos, na selecdo de cultivares biofortificadas, na multiplicacdo de
sementes e na difusdo junto aos agricultores (EMBRAPA MEIO-NORTE, 2010;
FRANCO et al., 2009).

Desde o inicio dos trabalhos de melhoramento em 1925 até 2010 foram
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lancadas 71 cultivares melhoradas de feijdo-caupi (FREIRE-FILHO et al., 2011). A
Embrapa Meio-Norte iniciou suas atividades de biofortificacdo do feijdo-caupi em
2006, com a introducédo de duas linhagens com altas concentracdes de ferro e zinco,
oriundas do Instituto Internacional de Agricultura Tropical - ITA, Africa. Em 2007,
foram realizadas as primeiras avaliagfes para ferro e zinco em 42 gendtipos elite do
programa de melhoramento de feijdo-caupi, em que se destacaram as linhagens
TE96-290-12G (77 mg kg™ de ferro e 53 mg kg™ de zinco) e MNC99-537F-4 (63 mg
kg™ de ferro e 51 mg kg™ de zinco) (EMBRAPA MEIO-NORTE, 2010).

No ano seguinte, essas duas linhagens de grados brancos foram lancadas
como cultivares comerciais com o nome de BRS Xiquexique e BRS Tumucumaque,
respectivamente. Em 2009, mais 40 linhagens das subclasses comercias verde e
fradinho foram avaliadas, sendo lancada a cultivar de gréos verdes BRS Aracé (55
mg kg™ de ferro e 40 mg kg™ de zinco) (EMBRAPA MEIO-NORTE, 2010; ROCHA et
al., 2011).

A cultivar BRS Guariba foi obtida a partir do cruzamento IT85F-2687 x TE87-
98-8G, como parte do Programa de Melhoramento Genético de Feijao-Caupi da
Embrapa Meio-Norte. E uma cultivar pertencente a classe comercial branco e seu
grao seco apresenta 10,18% de umidade; 22,09% de proteinas, 63,11% de
carboidratos; 1,06% de lipideos, e 3,56% de cinzas. No processo tradicional de
preparacdo, seus grdos foram considerados de rapido cozimento e no teste de
palatabilidade foi caracterizado como excelente (FREIRE-FILHO et al., 2006). Essa
cultivar foi a primeira de feijao-caupi de porte semiereto lancada no Brasil, em 2004,
um produto tipicamente nordestino, produzido, sobretudo pelas regides Norte e
Nordeste, mas também cultivado em areas extensas da regido Centro-Oeste
(MATOSO, 2012).

2.3 Arroz integral e polido: aspectos gerais, composi¢ao quimica e fisico-quimica

O arroz (Oryza sativa L.) pertence a familia Gramineae e género Oryza
(VAUGHAN; MORISHIMA, 2003). O complexo Oryza sativa compreende as duas
espécies cultivadas O. glaberrima e O. sativa e cinco silvestres (KHUSH, 1997).

O gréo de arroz é composto da cariopse e de uma camada protetora, a casca.
A cariopse é formada por diferentes camadas, sendo as mais externas o pericarpo, 0

tegumento e a camada de aleurona. Por meio da descascagem separa-se a casca
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da cariopse, obtendo-se o arroz integral. Este pode ser polido para remocdo do
farelo (pericarpo, o tequmento, camada de aleurona e gérmen), obtendo-se o0 arroz
branco polido. Os grdos também podem ser submetidos a parboilizacédo, processo
hidrotérmico por meio do qual se obtém o arroz parboilizado, o qual pode ser
consumido na forma integral ou polido (WALTER; MARCHEZAN; AVILA, 2008).

De acordo com o Regulamento Técnico do Arroz no Brasil, descrito na
Instrucdo Normativa n°6 (IN 6/ 2009), arroz beneficiado € o produto maduro que foi
submetido a algum processo de beneficiamento e se encontra desprovido, no
minimo, da sua casca (PASCUAL, 2010).

O grédo de arroz é formado por trés componentes basicos: amido, proteinas e
lipideos, sendo o seu principal constituinte representado pelos carboidratos, cujo teor
se situa em torno de 90%, em base seca, no grao polido, e também em menores
guantidades, por fibras e cinzas (MOURA; ASCHERI, 2013).

O arroz € um alimento de bom valor nutritivo, altamente energético
(aproximadamente 90% de amido) e fonte de vitaminas do complexo B,
especialmente o arroz tipo integral. As proteinas contém oito aminoacidos essenciais
ao homem e encontram-se dispersas no endosperma e no farelo do gréo,
apresentando boa digestibilidade. Além disso, o arroz possui um baixo valor de
lipideos (BASSINELLO; CASTRO, 2004).

A composicao do gréo de arroz e de suas fracOes esta sujeita a variacdes
ambientais, de manejo, processamento e armazenamento. As camadas externas
apresentam maiores concentracdes de proteinas, lipideos, fibras, vitaminas e
minerais, enquanto o centro é rico em amido. Dessa forma, o polimento resulta em
reducdo dos nutrientes, exceto de amido, originando as diferencas na composicao
do arroz integral e polido (WALTER; MARCHEZAN; AVILA, 2008).

O arroz integral possui um baixo teor de lipideos (em torno de 0,6%),
proteinas (6,5 a 7,1%), enquanto a fibra alimentar total soma aproximadamente 1,3%
e o teor de agua situa-se por volta de 12,6% (OKADA et al., 2007). Apesar de ser
mais nutritivo € menos consumido devido, principalmente, ao seu sabor diferenciado
e sua reduzida vida de prateleira (BARATA et al., 2005). A suscetibilidade a
oxidacdo lipidica durante o armazenamento e o tempo mais prolongado de
cozimento diminuem a sua aceitabilidade no mercado consumidor (STORCK; SILVA;
COMARELLA, 2005).

Diversos componentes do arroz, presentes no farelo ou no endosperma tém
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sido relacionados a diferentes efeitos no organismo. Pesquisadores relatam efeitos
benéficos a saude pelo consumo de arroz integral, como auxilio no controle da
glicose sanguinea, reducéo dos lipideos séricos e da presséo arterial, auxiliando na
prevencao e controle de doencas cronicas (RONG et al., 1997; XIA et al., 2003).

Embora o arroz ndo seja uma fonte rica em nutrientes inorganicos, o seu
consumo diério pode contribuir significativamente na Ingestdo Diaria Recomendada
(IDR) de alguns micronutrientes (OKADA et al., 2007). O consumo médio anual per
capita de arroz no Brasil, segundo dados da Pesquisa de Orcamentos Familiares
(POF) 2008-2009 foi de 14,6 kg/ano (IBGE, 2010).

A Food and Agriculture Organization (FAO) considera o arroz o alimento mais
importante para a seguranca alimentar mundial. Além de fornecer um excelente
balanceamento, € considerada a espécie com maior potencial de aumento de
producédo para o combate a fome no mundo. O arroz € o principal componente da
dieta basica da populacdo mundial, sendo responsavel por 20% da fonte de energia
alimentar, enquanto o trigo fornece 19% e o milho, 5% (FAO, 2004).

A producdo mundial de arroz na safra 2009/2010 foi de 696 milhdes de
toneladas e a produtividade de 4.368 kg ha™ (FAO, 2012). No Brasil, a area
cultivada, na safra 2011/2012, foi de 2,45 milhdes de hectares, sendo que a cultura
ocupou cerca de 65%, em terras altas. Entretanto, a produtividade ainda é baixa
(3.200 kg ha) e, consequentemente, este sistema representa apenas 41% da
producédo nacional (CONAB, 2012).

O Brasil participa com 13.140.900 t (2,17% da producdo mundial) de arroz e
destaca-se como Unico pais nao asiatico entre os 10 maiores produtores (BOLIANI
et al., 2011). A producéo brasileira € pouco significativa no mercado mundial, sendo
predominantemente para consumo interno (ADAMI; MIRANDA, 2011). O Pais
também é o maior consumidor ocidental do produto, com consumo estimado em
aproximadamente 13 milhdes de toneladas em 2010 (CONAB, 2010). O consumo é
principalmente na forma de gréos descascados e polidos (NAVES, 2007).

Entretanto houve reducdo no consumo per capita de arroz, consequéncia de
uma série de modificacbes nos padroes e habitos de consumo da populacdo. A
guantidade anual de consumo per capita médio de arroz polido no Brasil caiu 46%
em 30 anos, de acordo com a Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF, 2002-
2003), em comparacdo com o Estudo Nacional de Despesa Familiar (ENDEF),
realizado em 1974 (GAMEIRO; GAMEIRO, 2008).
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O arroz pode ser consumido diariamente sob varias formas de preparo, em
pratos doces e salgados, ingredientes de formulagbes na forma de farinha e
associado aos mais diversos tipos de alimentos como carnes, ovos, leguminosas e
hortalicas. Entretanto, 0 consumo mais representativo ainda corresponde ao preparo
isolado do arroz polido, apenas com sal, 6leo e 4gua, onde o arroz com graos soltos
apos cozidos é preferéncia dos brasileiros (NAVES, 2004; KAMINSKI et al., 2013).

Além do valor nutritivo, o consumidor de arroz est4 cada vez mais exigente
em relacdo as caracteristicas sensoriais deste cereal, sendo que a qualidade
culinaria € o fator determinante na aceitacdo do produto, que deve apresentar
grande capacidade de absorcdo de agua, aumento volumétrico, elongacdo e
soltabilidade dos gréaos (BASSINELLO; ROCHA; COBUCCI, 2004; GARCIA et al.,
2011).

O teste de coccdo em arroz € um dos parametros de qualidade muito
utilizados por programas de melhoramento genético e industrias de beneficiamento
como forma de avaliar o comportamento culinario das cultivares langcadas e/ou novas
linhagens em estudo (BASSINELO; ROCHA; COBUCCI, 2004).

Uma das caracteristicas importantes do arroz cozido é a textura que € afetada
por fatores, tais como, condicbes agronOmicas, caracteristicas fisico-quimicas,
etapas de processamento como secagem, armazenamento, polimento e condi¢des
de cozimento. A aparéncia também tem papel importante na definicAo da
aceitabilidade de uma nova cultivar (CASTRO et al., 1999).

A maciez do arroz cozido € inversamente correlacionada com o teor de
amilose (JULIANO, 1979), sendo considerada uma das caracteristicas mais
importantes na coccdo das cultivares (GARCIA et al., 2011). A amilose é uma das
duas fracbes que compdem o amido (a outra é a amilopectina), sendo o principal
determinante das caracteristicas culinarias do arroz (PEREIRA, 2013).

A expansao do volume, a absorcdo de agua e a resisténcia a desintegracao
do arroz beneficiado durante o cozimento, estdo diretamente relacionadas com a
proporcao de amilose/amilopectina do amido que, no caso de cereais, normalmente
€ de 1:3, de acordo com Vitti (1966). O teor de amilose pode variar de 3% a 33%. As
cultivares se classificam quanto ao teor de amilose aparente em ceroso (0 a 2%),
muito baixo (3 a 9%), baixo (10 a 19%), intermediario (20 a 25%) ou alto (> 25%),
segundo Juliano (2001).

As cultivares com baixo teor de amilose possuem cozimento aguado e graos
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pegajosos no cozimento, dando-se preferéncia para aquelas com teores
intermediarios, pois tém graos pouco aquosos, soltos e macios, mesmo apls o
resfriamento. As com alto teor de amilose, apresentam graos secos, soltos e duros
apos o resfriamento (PEREIRA, 2013).

Estudos tém relacionado o teor de amilose de cultivares com o contetdo de
amido resistente (AR). As cultivares com TAA (Teor de Amilose Aparente) de
intermediario a baixo possuem maior conteudo de amido resistente (CHUNG et al.,
2009; PASCUAL, 2010). Os beneficios do AR na saude sado reportados como
prevencao do cancer de célon, prevencédo do efeito hiperglicémico, substrato para o
crescimento de microrganismos probioticos, reducao da formacao de célculo biliar,
efeito hipocolesterolémico, inibicdo do acumulo de gorduras e aumento da absor¢éo
de minerais (POLESI et al., 2014).

No Brasil, sobretudo nos grandes centros urbanos, a preferéncia tem sido
pelo arroz de graos longos e finos (popularmente conhecido como agulhinha), que
se avoluma na panela e permanece solto e macio depois do cozimento. Portanto, o
aspecto de qualidade de gréo, conferido por caracteristicas como graos longos e
finos, alta porcentagem de grédos inteiros no beneficiamento, translucidez do
endosperma, teor de amilose e temperatura de gelatinizacdo, vem assumindo cada
vez mais relevancia. Séo classificados como longo-fino os grédos descascados do
arroz cujo comprimento minimo € de 6 mm, espessura maxima de 1,90 mm e

relacdo comprimento/largura minima de 2,75 (PEREIRA, 2013).

2.4 Feijao-caupi para graos secos e verdes: aspectos gerais e composi¢ao quimica

No Brasil sdo cultivadas varias espécies de feijao; entretanto, para efeito de
regulamento técnico, somente as espécies Phaseolus vulgaris (L.) e Vigna
unguiculata (L.) Walp., feijdo-comum e feijdo-caupi, respectivamente, sao
consideradas como feijao pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2008).

O feijdo-caupi € uma planta Dicotyledoneae, da ordem Fabales, familia
Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseolineae, género Vigna, subgénero
Vigna, seccdo Catyang, espécie Vigna unguiculata (L.) Walp. e subespécie
unguiculata, subdividida em quatro cultigrupos Unguiculata, Sesquipedalis, Biflora e

Textilis. O feijdo-caupi, caracteriza-se pela plasticidade e pela adaptacdo a ampla
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faixa de ambientes nas regides tropicais e subtropicais do mundo. Diante das
perspectivas de mudancas climéticas e da necessidade geral de alimentos, € uma
cultura de grande potencial estratégico (FREIRE FILHO et al., 2011).

Acredita-se que o feijdo-caupi tenha sido introduzido na América Latina no
século XVI, pelos colonizadores espanhdis e portugueses, primeiramente nas
colbnias espanholas e em seguida no Brasil, provavelmente pelo estado da Bahia. A
partir da Bahia ele foi difundido pelos colonizadores para toda regidao Nordeste e
para outras regides do pais (FREIRE FILHO et al., 2005).

E importante mencionar que o feijio-caupi tem varios nomes populares e isso
por vezes confunde as pessoas. Desse modo, para dirimir ddvida que possa existir,
alguns dos nomes mais usados no pais séo: feijao-macassa ou feijao-macassar e
feijdo-de-corda, na regido nordeste; feijado-de-praia, feijdo-da-colonia e feijao-de-
estrada, na regido norte; feijao-miudo, na regidao Sul (FREIRE FILHO; CARDOSO;
ARAUJO, 1983).

Os principais produtores mundiais de feijao-caupi sdo: Nigéria, Niger e Brasil.
A Nigéria apresentou uma producao de aproximadamente 2,5 milhdes de toneladas,
e o0 Niger de 1,3 milhdes de toneladas. No Brasil, a producdo de feijao-caupi
concentra-se nas regides Nordeste e Norte, sendo feita por agricultores familiares
gue ainda utilizam préticas tradicionais, e esta se expandindo para a regiao Centro-
Oeste, sendo a producédo proveniente principalmente de médios e grandes
empresarios que praticam uma lavoura de alta tecnologia (FREIRE FILHO et al.,
2011).

O estado do Ceara é o maior produtor de feijao-caupi da regido Nordeste com
producdo meédia de 170.907 toneladas, seguido do estado do Piaui, ocupando a 22
posicéo, e o estado do Mato Grosso em 3°, com uma producdo média de 56.09 e
40.861 toneladas, respectivamente. Estima-se que a cultura do feijdo-caupi seja
responsavel pela geracdo de 1.113.109 empregos por ano no Brasil, gerando um
valor global de 684.825.333 reais por ano (FREIRE FILHO et al., 2011).

O feijdo-caupi €é utilizado para varias finalidades e em diversos sistemas de
producdo. Este pode ser comercializado como gréos secos (mercado principal),
graos imaturos (feijao fresco ou feijdo verde), farinha para acarajé e sementes
(ROCHA, 2009).

Gréos verdes, assim chamados por ndo terem atingido a maturagao

fisiol6gica, apresentam um alto percentual de dgua e, consequentemente, uma alta
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perecibilidade, necessitando do emprego de métodos de conservacgéo dispendiosos,
guando comparados com o gréo seco (LIMA et al., 2000; LIMA et al.,2003). Na fase
de colheita, os gréos apresentam em torno de 60 a 70% de umidade (ROCHA,
2009), ou seja, um pouco antes ou depois do estddio em que param de acumular
fotossintados e iniciam o processo de desidratacdo natural. E facil de reconhecer,
pois as vagens estdo bem intumescidas e comegam a sofrer uma leve mudancga de
tonalidade (FREIRE FILHO et al., 2005).

Apesar de sua perecibilidade é bastante apreciado por seu sabor e cozimento
mais facil, sendo utilizado em varios pratos tipicos da regido Nordeste (ANDRADE,
2010). ApGs a debulha manual, o feijdo fresco € consumido em ensopados, farofas e
no caracteristico baido-de-dois, prato tipico onde o feijao-caupi e o arroz séo cozidos
juntos, desenvolvendo-se um terceiro sabor muito apreciado (KBATOUNIAN, 1994).

O feijao-verde € um segmento de mercado do feijdo-caupi muito importante,
de grande volume, sobre o qual ha poucas informac¢des. Em virtude de seu sistema
de producéao exigir muito trabalho manual, principalmente na colheita e na debulha, é
um mercado em que predomina a agricultura familiar. As vagens verdes e 0s graos
verdes, a granel, sdo comercializados em feiras livres; por outro lado, os graos
verdes embalados sdo comercializados em mercearias e supermercados (FREIRE
FILHO et al., 2011).

O mercado do feijao-verde apresenta precos atrativos para o produtor e boas
perspectivas de expansdo do consumo e do processamento industrial (FREIRE
FILHO et al., 2007; ROCHA, 2009). Para a producéo de feijao fresco, geralmente,
séo preferidas cultivares de grdos brancos ou do tipo sempre-verde. Além disso, 0
comerciante prefere gendtipos que sejam faceis de debulhar e que apresentem boa
conservacao pos-colheita (ROCHA et al., 2006). A produtividade de vagens e graos
verdes tém sido as caracteristicas mais estudadas para esse sistema de producao
(OLIVEIRA et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2003; PANDEY et al., 2006; ROCHA et al.,
2007; SANTOS et al., 2007).

O gréo seco do feijdo-caupi constitui importante fonte de proteinas (23 a 25%
em média) e carboidratos (62% em média), destacando-se pelo alto teor de fibras
alimentares, vitaminas e minerais, além de possuir baixa quantidade de lipidios que,
em média, é de 2% (FREIRE FILHO et al., 2005). O feijdo verde apresenta um teor
de proteinas de 10,3 %, superior ao da ervilha (7,0%) e da vagem (2,4 %)
(FURTUNATO; MAGALHAES; MARIA, 2000).
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Por ser um alimento de alto valor nutritivo, o0 Guia Alimentar para a Populacao
Brasileira recomenda o consumo de feijdo quatro vezes por semana, no minimo,
como fonte de proteinas da dieta (BRASIL, 2006). A qualidade nutricional das
proteinas das leguminosas é influenciada pelo género, espécie, variedade botanica,
concentracdo de fatores antinutricionais, tempo de estocagem, tratamento térmico e,
em geral, é inferior aquela da proteina de origem animal (BRESSANI, 1993; CRUZ
et al., 2003). No entanto, o alto custo da proteina animal faz com que as proteinas
vegetais sejam o principal componente da dieta de diversas populacdes (IQBAL et
al., 2006).

O consumo de leguminosas esta associado a incidéncia reduzida de doencas
cardiovasculares e alguns tipos de cancer em estudos epidemiol6gicos. Os efeitos
protetores de leguminosas podem ser parcialmente devido a presenca de compostos
fendlicos (OOMAH; TIGER; BALASUBRAMANIAN, 2006).

A composicdo quimica e as propriedades nutricionais do feijao-caupi variam
consideravelmente de acordo com a cultivar. Vasconcelos et al. (2010) relataram a
importancia do monitoramento quimico e nutricional de novas cultivares de feijao-
caupi. Pesquisas tém sido realizadas a fim de caracterizar quimicamente linhagens e
cultivares de feijdo-caupi secos e verdes, principalmente com relacdo aos teores de
proteinas, fibras, vitaminas e minerais, € mais recentemente compostos bioativos
(ANDRADE et al., 2011; BARROS, 2014; CARVALHO et al., 2012; FREIRE FILHO et
al., 2006; KALPANADEVI; MOHAN, 2013; LIMA et al.,, 2003; MATOSO, 2012;
NDERITU et al., 2013; PINHEIRO, 2013). No entanto, com relacdo a composi¢cao
guimica de gréos verdes, os estudos sédo esporadicos (NUNES et al., 2005).

Em uma pesquisa realizada por Frota; Soares; Aréas (2008), sobre a
composicdo quimica da cultivar BRS Milénio, os resultados indicaram teores de
24,5% de proteinas, 2,2% de lipideos e ainda alto valor energético (323,4 Kca/100g).
Em trabalho de Barros (2014), com quatro cultivares de feijao-caupi, os teores de
proteinas variaram de 22,05 a 24,0%, lipideos de 1,69 a 3,07%.

O feijdo-caupi, como a maioria das sementes de leguminosas, requer
tratamento térmico antes do seu consumo, a fim de inativar fatores antinutricionais e
também melhorar a digestibilidade da proteina e a sua palatabilidade (FROTA,
SOARES; AREAS, 2008). Em estudo de Pinheiro (2013), com genétipos elite de
feijdo-caupi crus e cozidos, verificou-se redugéo dos teores de cinzas, carboidratos e

valor energético apds a coccdo. Em trabalho de Barros (2014), com quatro cultivares
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de feijdo-caupi observou-se um aumento no teor de proteinas e uma reducgéo no teor
de lipideos, apos a coccao, em trés cultivares analisadas.

Para feijbes de um modo geral, a identificacdo de linhagens com menor
tempo de cozimento, rapida capacidade de hidratacdo, com tegumentos que ndo se
partam durante o cozimento e com alta expansdo volumétrica, apés o cozimento, é
desejavel. E de suma importancia que, além de elevada produtividade, sejam
obtidas variedades comerciais de feijao com tempo de coccdo reduzido, pois 0
consumo dessa leguminosa vem diminuindo (ROMANO et al., 2005), principalmente
devido ao limitado tempo para o preparo das refeicdes (CARBONELL; CARVALHO;
PEREIRA, 2003).

2.5 Conteudos de minerais e de aminoacidos em arroz e feijao-caupi

Um estudo com a cultivar Chorinho integral e polida, nos estados crua e
cozida, foi conduzido por Boliani et al. (2011). Os resultados para o conteudo de
minerais que mais se destacaram foram no grao integral. Na cultivar crua foram os
teores de fosforo, potassio, magnésio, soédio, ferro, manganés e zinco. Na cultivar
cozida, destacaram-se 0s mesmos minerais, além do cobre. Os teores de ferro,
sédio, manganés e zinco foram superiores aos valores obtidos na cultivar crua. Em
pesquisa realizada por Boliani (2012), com diferentes cultivares de arroz
biofortificado, as concentracbes de minerais mais abundantes foram de ferro,
manganés, zinco, fésforo e potassio.

Dentre as leguminosas estudadas por Igbal et al. (2006), o feijdo-caupi
apresentou as maiores concentracdes de potassio (1280 mg.100 g™*) e fosforo (303
mg.100 g), enquanto Frota; Soares; Aréas (2008) constataram para o feijdo-caupi,
cultivar BRS Milénio, concentracfes para esses minerais abaixo das obtidas por
aqueles autores. As concentracbes de célcio (176 mg.100 g™%), manganés (1,7
mg.100 g*) e zinco (5,1 mg.100 g™*) verificadas por Igbal et al. (2006) foram
préximas as obtidas por Frota; Soares; Aréas (2008).

A determinacdo dos aminoacidos vem sendo realizada na area de ciéncia de
alimentos no intuito de melhor se conhecer a composicdo das proteinas, ja que o
principal fator determinante da qualidade das proteinas é a composi¢cdo de
aminodacidos, que sado as unidades estruturais basicas das proteinas (CARREIRA et
al., 2002).
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Na pesquisa realizada por Silva; Ascheri; Pereira (2007), em farinha de
quirera de arroz, na composicdo de aminodcidos destacou-se 0s teores de
asparagina e glutamina em g.100g™ de amostra com 7,98 e 14,9. O teor médio de
aminoacidos totais foi de 82,15 g.100™.

Em um estudo de Frota; Soares; Aréas (2008), o feijao-caupi, cultivar BRS
Milénio, apresentou cistina e metionina como limitantes para a faixa etaria estudada,
enquanto que os demais aminoacidos essenciais atenderam as necessidades.
Resultados similares foram observados por Maia et al. (2000) quanto ao perfil de
aminoécidos.

Em estudo realizado por Shupisk (2010), com cultivares de feijdo comum, o
efeito da coccdo reduziu o conteddo de aminoacidos. Em comparacdo com o

padrédo, os aminoacidos limitantes também foram cistina e metionina.

2.6 Baido-de-dois e qualidade proteica

7

O baido-de-dois € uma preparacao tipicamente nordestina, composta da
mistura de arroz e feijao. O arroz é adicionado ao feijao ja cozido, juntamente com
outros ingredientes. A proporcdo de arroz e feijao e o0s demais ingredientes
adicionados séo variaveis, de acordo com cada regiao.

Varias receitas de baido-de-dois sao acrescidas de linguicas, bacon e carnes
para deixa-las mais caldricas. A agregacao destes propicia 0 aumento da gordura,
principalmente gordura saturada, acompanhada de incrementos nos valores de
colesterol e sodio. Esses acréscimos a receita original podem conduzir também a
descaracterizacao da preparacao (BOTELHO, 2006).

Em pesquisa realizada por Botelho (2006), o baido-de-dois foi a preparacao
mais servida em restaurantes self-service na Regido Nordeste, destacando-se as
cidades de Fortaleza (58%) e Teresina (47%), ressaltando a importancia dessa
preparacdo na cultura da Regido Nordeste. Segundo o autor citado, o que define
essa escolha é o fato da preparacdo ser regional, altamente aceita e de custo
acessivel. Estes resultados corroboram com os do estudo de Silva (2005).

A qualidade proteica de misturas de cereais e leguminosas ou de dietas
baseadas nesses vegetais tem sido considerada adequada em estudos com
diferentes proporcdes e fontes vegetais (MARCHINI et al., 1994; MILLWARD, 1999).
Essa qualidade é relacionada a sua capacidade de suprir as exigéncias do

organismo. A proteina considerada de boa qualidade ou de alto valor biolégico é
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aquela que fornece maior digestibilidade e quantidades adequadas de aminoéacidos
essenciais (CINTRA et al.,, 2007; MORALES DE LEON et al., 2005; PIRES et al.,
2006).

A composicdo de aminoacidos de uma proteina, determinada por analise
quimica, é comparada com a de um padrdo de amino&cido referéncia obtendo-se o
escore quimico de aminoéacidos (EQ). O escore quimico (EQ) € uma técnica quimica
considerada rapida, consistente e barata. Ela mede o conteido de aminoacidos
presentes em uma fonte de proteinas e compara os valores com uma proteina tida
como referéncia para criangas entre 2 e 5 anos de idade (FAO, 1985).

O contetdo de aminoacidos sulfurados, particularmente metionina (2,3-
3,00/16,8g de N), é relativamente elevado no arroz polido, ja a lisina (3,4-4,29/16,8g
de N) é limitante, por se encontrar em quantidade menor que a recomendada para
as moléculas proteicas, impedindo seu aproveitamento integral pelo organismo. O
contrario ocorre nas leguminosas, como o feijdo, que sdo ricas em aminoacidos
como a lisina (7,22-9,22g de N) e limitantes em aminoéacidos sulfurados (triptofano -
0,56-0,94g de N e metionina- 0,80-1,39g de N). Assim, a mistura de arroz com feijao,
em proporcdes adequadas, fornece um balanco de aminoacidos satisfatério para o
organismo humano (DENARDIM et al., 2009; SGARBIERI, 1996).

A proteina do feijao é deficiente em aminoacidos sulfurados (metionina e
cistina), em relacdo ao padrdo de necessidades preconizado pela Organizacao
Mundial de Saude (WHO, 2007), e sua digestibilidade é menor que aquela das
proteinas de cereais (FAO, 1991). A menor digestibilidade da proteina do feijao é
atribuida a varios fatores, tais como a estrutura compacta de proteinas nativas de
feijdbes e a presenca de substancias no tegumento do feijdo, como taninos
condensados e acido fitico, que podem formar complexos insolUveis com
aminoacidos, tornando-os indisponiveis para absorcéo (WU et al., 1995; MARTINEZ
VALVERDE; PERIAGO; ROS, 2000). Esse fato é especialmente importante em
alguns paises em desenvolvimento, em que as leguminosas associadas aos cereais
constituem a principal fonte de proteinas da dieta, sobretudo para a populacéo
carente (FERNANDES; SOUZA; NAVES, 2011).

As cultivares biofortificadas tem sido consideradas op¢Bes econbmicas as
deficiéncias nutricionais, principalmente em regiées menos desenvolvidas, pelo fato
de melhorarem culturas comuns da dieta alimentar, sendo seu acesso mais facil. O

arroz e o feijdo-caupi estdo entre essas culturas, pois sdo alimentos basicos para a
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populacéo de diversos paises. No Brasil, sdo componentes essenciais das dietas de
milhdes de nordestinos.

A mistura dos graos de arroz e feijao € conhecida por seu valor nutritivo, e a
preparacado baido-de-dois, que utiliza os dois grdos, € bastante disseminada na
cultura brasileira. A utilizacdo de arroz integral na preparacdo do baido-de-dois pode
agregar mais valor nutritivo, pois este possui maiores teores de minerais, vitaminas e
fibras. Assim, € importante a utilizacdo e valorizacdo dos graos biofortificados e da
preparacgdo, para aumentar a oferta de alimentos nutritivos, sem que seja necessario
modificar os habitos alimentares regionais, pois a oferta desses graos na sua forma
comumente consumida é uma opcao acessivel e de baixo custo, pela populagdo em

geral e principalmente pela populacdo mais carente.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Avaliar as caracteristicas nutritivas e sensoriais de formulacfes de baido-de-

dois elaboradas a partir de arroz integral e feijao-caupi biofortificados.

3.2 Especificos

v Caracterizar fisico-quimicamente amostras de grdos de cultivares
biofortificadas e comerciais (controle) de arroz integral (teor de amilose e
tempo de coccao) e feijao-caupi verde (tempo de coccao).

v Determinar a composi¢ao quimica (composi¢do centesimal, aminoacidos e
minerais) e o Valor Energético Total de amostras de graos crus e cozidos
de cultivares biofortificadas e comerciais (controle) de arroz integral e
feijdo-caupi verde e de formulaces de baido-de-dois.

v Analisar sensorialmente formulacdes de baido-de-dois.



33

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Matérias-primas

Foram utilizadas nesta pesquisa, amostras de gréos secos das cultivares de
arroz Chorinho integral e de graos verdes das cultivares de feijao-caupi BRS Aracé,
BRS Tumucumaque e BRS Xiquexique (Figura 1).

Como controle da biofortificacdo foram utilizados graos secos integrais de
uma cultivar de arroz comercial e graos verdes de feijao-caupi de uma cultivar
comercial (BRS Guariba), conforme a Figura 1. A cultivar comercial BRS Guariba foi
fornecida pela Embrapa Meio-Norte e as cultivares comerciais de arroz (arroz
comercial integral e polido, tipo longo e fino) e demais matérias-primas para

obtencao das formulacdes de baido-de-dois foram adquiridas no mercado varejista

local.

Figura 1. Amostras de graos crus de cultivares de arroz e feijao-caupi biofortificadas
e comerciais. Teresina-Pl, 2014.

Legenda: A: Arroz integral biofortificado Chorinho; B: Arroz integral comercial; C: Feijao caupi
biofortificado BRS Aracé; D: Feijdo-caupi biofortificado BRS Tumucumaque; E: Feijao-caupi
biofortificado BRS Xiquexique; F: Feijdo-caupi comercial BRS Guariba.

As cultivares biofortificadas de arroz e feijdo-caupi foram fornecidas, em um
unico lote, respectivamente, pelos programas de melhoramento genético de arroz e
feijdo-caupi das Embrapas Arroz e Feijdao e Meio-Norte. Os graos integrais da
cultivar de arroz biofortificada Chorinho foram da safra 2011/2012 e os graos verdes
das cultivares de feijdo-caupi foram recebidos logo apos sua colheita, em agosto de
2013.

A colheita dos grdos verdes das cultivares de feijdo-caupi foi realizada
manualmente, sempre que as vagens se apresentavam no ponto de maturagéo para
feijdo-verde. No caso dos gendtipos de vagem verde, o ponto de colheita era quando
as vagens comecavam a mudar da cor verde para a amarela; no caso dos genotipos

com vagens roxas, a colheita era realizada quando as vagens apresentavam 50% de
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pigmentacéo verde e 50% de pigmentagao roxa. A colheita foi aproximadamente 30

dias apo6s a floracdo e o cultivo foi em sistema irrigado.

4.2 Local e periodo do estudo

As analises da composicao centesimal foram executadas no Laboratério de
Bromatologia e Bioquimica de Alimentos do Departamento de Nutricdo/CCS — UFPI
e a determinacdo do contetdo de minerais no Laboratério de Bromatologia da
Embrapa Meio-Norte, ambos em Teresina-Pl. O tempo de coccdo, o preparo dos
baibes-de-dois e a avaliacdo sensorial dos mesmos foram realizados no Laboratério
de Analise Sensorial e Desenvolvimento de Produtos, do Departamento de
Nutrigdo/CCS — UFPI. O teor de amilose foi realizado no Laboratorio de Qualidade
de Graos e Subprodutos da Embrapa Arroz e Feijdo, em Santo Antonio de Goias -
GO. O perfil de aminoéacidos foi realizado no Laboratorio de Cromatografia Liquida
da Embrapa Agroindustria de Alimentos-CTAA, no Rio de Janeiro-RJ. Todas as

analises foram realizadas no periodo de setembro de 2013 a marco de 2014.

4.3 Preparo das amostras de gréaos de arroz e feijao-caupi

Os graos foram selecionados manualmente para remocao de sujidades e de
graos fora do padrdo de qualidade (Figura 2). Os grdos das cultivares de arroz
integral (Chorinho e comercial) e feijdo-caupi foram submetidos a dois
processamentos diferentes para a realizacdo das analises: cru e cozido. Os gréos
crus foram analisados em pequeno intervalo apos o recebimento das amostras e a
etapa de cozimento foi realizada apds o término das analises das amostras cruas.

Para as analises dos graos crus das cultivares de arroz, as amostras foram
trituradas em moinho tipo pulverizador marca Fritsch, modelo Pulverisette 14, com a
finalidade de obtencdo de um pé homogéneo. Esse po foi colocado dentro de sacos
de polietileno, e armazenado em temperatura de congelamento (-182C). Para as
analises dos graos crus das cultivares de feijdo-caupi, as amostras foram lavadas
com agua destilada, para remocdo das sujidades, homogeneizadas em gral com
pistilo, e acondicionadas em sacos de polietileno e, depois, armazenadas também
em temperatura de congelamento (-18°C) (Figura 2).

Para as analises dos graos cozidos das cultivares de arroz e feijdo-caupi, 0S

mesmos foram cozidos em panela comum de inox de 2L, de acordo com o tempo de
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coccao (Tabela 2) e proporcdo de agua previamente testados. Utilizou-se fogéo
doméstico de seis bocas. Para o arroz utilizou-se inicialmente chama alta e apés
fervura diminuiu-se para a chama minima e para o cozimento do feijao utilizou-se
chama alta. Os gréos integrais da cultivar de arroz Chorinho foram cozidos em uma
proporcdo arroz: 4gua destilada de 1:3 (p/v), durante 30 minutos, decorridos apés a
fervura. Os gréos integrais da cultivar de arroz comercial foram cozidos de acordo
com as recomendacdes da embalagem, em uma propor¢ao arroz: agua destilada de
1: 2,5 (p/lv), durante 31 minutos. Posteriormente, as cultivares cozidas foram

homogeneizadas em gral com pistilo (Figura 3).

AIrToz Selecao dos grdos de arroz e feijao-caupi Feijao-caupi
[ Moagem ] [ Higienizacdo com agua destilada ]
[ Obtencgé&o de p6 homogéneo ] [ Homogeneizacdo em gral com pistilo ]

\ /

(Acondicionamento em sacos de polietileno ]

!

[ Armazenamento sob temperatura de congelamento (-18°C) ]

Figura 2. Fluxograma de obtencdo das amostras de grdos cruas de cultivares de
arroz e feijao-caupi. Teresina-Pl, 2014.

As amostras de graos de cultivares de feijao-caupi foram cozidas em uma
proporcao feijdo: agua destilada de 1:3 (p/v), durante o tempo de coccao
determinado para cada cultivar (Tabela 2). Posteriormente, os grdos foram
separados do caldo de coccao, com auxilio de uma peneira de plastico e os feijdes
cozidos foram homogeneizados em gral com pistilo, segundo metodologia descrita
por Pinheiro (2013), com adaptacdes, pois no presente estudo ndo homogeneizou-
se o feijdo-caupi juntamente com o caldo de coccdo. Todas as amostras cozidas
foram acondicionadas em sacos de polietileno e armazenadas sob congelamento

até o momento das andlises (Figura 3).
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[ Selecédo dos graos de arroz e feijao-caupi ]

AV:OZ/[ Higienizag&o com agua destilada ]iniéo-faur)i

_ Coccéo ] Coccao
Chorinho: proporcao arroz: agua de 1: 3 (p/v) Proporcéo feijdo-caupi: agua
Comercial: proporcéo arroz: agua de 1: 2,5 de 1:3(p/v)

!

[ Caldo desprezado ]

> /

[ Homogeneizacéo dos graos em gral com pistilo ]

A 4

[ Acondicionamento em sacos de polietileno ]

\4

[ Armazenamento sob temperatura de congelamento (-18°C) ]

Figura 3. Fluxograma de obtenc&o das amostras de graos cozidos das cultivares de
arroz e feijao-caupi. Teresina-Pl, 2014.

Para a analise do perfil de aminoacidos, as formulacbes de baido-de-dois
foram inicialmente desidratadas em liofilizador, marca Liotop, modelo L101, no
Laboratério de Eletroanalitica e Instrumentacdo Quimica, do Departamento de
Quimica da Universidade Federal do Piaui. Em seguida, estas foram moidas em
moinho de bolas de zirconio, marca Retsch, modelo MM200, no Laboratério de
Bromatologia da Embrapa Meio-Norte e acondicionadas em sacos de polietileno. As
amostras liofilizadas foram enviadas para o Laboratério de Cromatografia Liquida da
Embrapa Agroindustria de Alimentos, no Rio de Janeiro-RJ.

Para a determinacdo do Teor de Amilose Aparente das cultivares de arroz
integral, as amostras cruas foram trituradas em moinho, tipo pulverizador, marca
Fritsch, modelo Pulverisette 14, acondicionadas em sacos de polietileno e enviadas
para o Laboratorio de Qualidade de Grdos e Subprodutos da Embrapa Arroz e
Feijdo, em Santo Antbnio de Goias-GO. Para analise de minerais, as amostras
cruas, cozidas e as formulacdes de baido-de-dois foram previamente lavadas com

agua destilada e secas em estufa com sistema de circulacéo forcada de ar a 65°C,
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durante 48 horas. Depois foram trituradas em moinho de bolas de zircénio, marca
Retsch, modelo MM200, do Laboratério de Bromatologia da Embrapa Meio-Norte, e

acondicionadas em sacos de polietileno.
4.3.1 Preparo das formulagdes de baido-de-dois

Foram elaboradas trés formulacdes de baido-de-dois, juntamente com uma
formulagdo Padrdo (P) e uma Controle (C), totalizando cinco amostras
(formulagdes): Baido P - Arroz polido Comercial + Feijao-caupi verde BRS Guariba;
Baido C - Arroz integral Comercial + Feijao-caupi verde BRS Guariba; Baido 1: Arroz
integral Chorinho + Feijao-caupi verde BRS Aracé; Baido 2: Arroz integral Chorinho +
Feijao-caupi verde BRS Tumucumaque; Baido 3 - Arroz integral Chorinho + Feijao-
caupi verde BRS Xiquexique.

O preparo dos baides-de-dois foi baseado na propor¢cdo de 1.1 de gréos
secos de arroz e graos verdes de feijao-caupi, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1: Proporcdo das matérias-primas utilizadas para elaboracdo das

formulacdes de baido-de-dois.

Matéria-prima %
Gréos secos de Arroz 50
Graos verdes de Feijao-caupi 50
Alho 01
Cebola 15
Cheiro verde 01
Oleo 2,5
Colorau 0,5
Pimenta de cheiro 01
Sal 01

Fonte: Dados da pesquisa, Teresina-Pl, 2014.

Esta proporcao foi escolhida apds pesquisa por receitas locais de baido-de-
dois e ap0s testes preliminares, ja que esta proporcéo € bastante variavel de acordo
com cada regido. As demais matérias-primas e as respectivas quantidades que
foram utilizadas para o preparo das formula¢des também foram resultado da busca e
de testes. Foram utilizadas as mesmas propor¢cdes de matérias-primas para as cinco

formulacdes, diferenciando-se apenas as combinacOes de cultivares de arroz e
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feijdo-caupi.

As formulacdes utilizadas para as andlises quimicas foram elaboradas em
panela comum de inox de 2L e para a andlise sensorial foram elaboradas em panela
comum de teflon, de 3,5L, para maior rendimento. A propor¢do de agua para as
formulagbes com arroz integral Chorinho foi de 1:3 (p/v), com arroz integral
comercial foi de 1: 2,5 (p/v) e com arroz polido comercial foi de 1:2 (p/v), conforme
as etapas de preparacéo das formulacdes do baido-de-dois mostradas na Figura 4.

A Figura 4 mostra o fluxograma de como foi realizada a preparacado das
formulacdes de baido-de-dois. As etapas de acondicionamento e armazenamento
foram realizadas apenas para a porcdo das amostras utilizadas nas analises
qguimicas. Os bai6es-de-dois utilizados na andlise sensorial foram preparados no dia

da realizacdo da mesma.

[ Temperos refogados com 0Oleo (exceto cheiro verde) ]

v
[ Adicao do feiiléio-caupi cozido ]
v
[ Adicao do arroz cru ]

I

Adicao de agua a temperatura ambiente
Chorinho integral: proporcao arroz: agua de 1: 3 (p/v)
Comercial integral: proporcao arroz: agua de 1: 2,5 (p/v)
Comercial polido: proporcao arroz: agua de 1: 2 (p/v)

v

Reducédo da 4gua na panela: vedacao da panela com a tampa e
reducdo da temperatura do fogao

!

[ Acréscimo de cheiro verde na preparacao finalizada ]

[ Acondicionamento em sacos de polietileno ]

v

[ Armazenamento sob temperatura de congelamento (-18°C) ]

Figura 4. Fluxograma de obtencéo das formula¢des de baido-de-dois. Teresina-Pl,
2014.
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4.4 Andlises fisico-quimicas

4.4.1 Teor de amilose aparente (TAA)

O conteudo de amilose aparente dos graos de arroz foi determinado
utilizando-se a metodologia descrita por Juliano (2001), adaptada pela Embrapa
Arroz e Feijdo, por meio do método espectrofotométrico, onde o indicador é a
solucdo iodo/iodeto de potassio e a absorbancia do complexo colorido formado foi
lida em espectrofotdmetro, ao comprimento de onda de 620 nm. O teor de amilose
foi classificado em ceroso (0 a 2%), muito baixo (3 a 9%), baixo (10 a 19%),

intermediario (20 a 25%) ou alto (> 25%), segundo o autor citado.

4.4.2 Tempo de cocgao

O tempo de coccao dos graos integrais das cultivares de arroz e de feijao-
caupi foi determinado pelo tempo de cozimento em panela sem pressao, por calor
umido. Para o tempo de cocgéo, colocou-se as amostras de graos para cozinhar em
propor¢cdo de agua previamente testada, e cronometrou-se o tempo, logo apés a

fervura, de acordo com Bassinelo; Rocha; Cobucci (2004); Diniz, (2001).

4.5 Analises quimicas

4.5.1 Composicao Centesimal

45.1.1 Umidade

A umidade foi determinada por gravimetria em estufa, marca FANEM, modelo
315 SE a 105°C, de acordo com AOAC (2005).

Foram pesadas 10g da amostra homogeneizada, em capsula de porcelana
previamente tarada. Depois as amostras foram colocadas em estufa a 105°C, por 24
horas (overnight), e por fim em dessecador por 30 minutos.

O teor de umidade (%) foi obtido pela formula:

Umidade =100 x N/ P
onde:
N = n° de gramas de umidade (perda de massa em g);

P = n° de gramas de amostra.
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45.1.2 Cinzas

Foram determinadas por incineragcdo em mufla, marca Marconi, modelo
MA385/2 a 550°C, segundo a metodologia da AOAC (2005).

Inicialmente foram pesadas 3g da amostra, em cadinho previamente tarado.
As amostras foram inicialmente carbonizadas em bico de busen. Depois foram
transferidas para a mufla a 250°C, aumentando a temperatura de 50 em 50°C até
atingir 550°C para total incineragdo. E por fim, as amostras foram colocadas em
dessecador por 40 minutos.

O teor de cinzas (%) foi obtido pela formula:

Cinzas =100 x N/ P

onde:
N = n° de gramas de cinzas;

P = n° de gramas de amostra.

4.5.1.3 Lipidios

A fracdo lipidica foi determinada por extracdo com solvente, em extrator
intermitente de Soxhlet, marca Marconi, modelo MA 491, utilizando-se Hexano P. A.
(marca SYNTH) como solvente (AOAC, 2005).

Foram pesadas cerca de 3g de amostra seca. Em seguida foram transferidas
para cartuchos. O extrator foi acoplado a um baldo previamente tarado a 105°C, e
pesado. Em seguida, foram adicionados 200 mL de Hexano. A extracao continua foi
de seis horas, com temperatura a 60°C. Apés o término da extracdo, o baldo com o
residuo extraido foi transferido para a estufa a 105°C, durante uma hora, e depois foi
resfriado em dessecador por 30minutos.

O teor de lipideos (%) foi obtido pela formula:

Lipideos =100 x N/ P
onde:
N = n° de gramas de lipideos;

P = n° de gramas de amostra.
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4 .5.1.4 Proteinas

A determinacado de proteinas foi baseada na determinacdo de nitrogénio, pelo
método de Kjeldahl, segundo AOAC (2005), usando-se o fator de conversao de 6,25.

Pesou-se 0,5 g da amostra em papel manteiga e em seguida a amostra foi
transferida para o baldo de Kjeldahl (papel+amostra). Adicionou-se 5 mL de acido
sulfarico e 2 g da mistura catalitica (sendo 96% de sulfato de potassio e 4% de
sulfato de cobre) e levou-se ao aquecimento em bloco digestor, marca Nova
Organica, em que aumentou-se a temperatura de 50 em 50°C, até atingir a
temperatura maxima de 400°C. Esperou-se a solugcdo tornar-se azul esverdeada,
livre de material ndo digerido. Apos esfriar, transferiu-se a amostra digerida para o
tubo do destilador de nitrogénio, marca Solab, e adicionou-se 10 mL de agua
destilada e 6 gotas de fenolftaleina. Pelo funil do préprio destilador, adicionou-se 25
mL de NaOH 40%.

A extremidade afilada do condensador ficou submersa na solugdo contida em
erlenmeyer de 50 mL composta por 15 mL de &cido sulfdrico 0,1 N, e 2 gotas de
vermelho de metila. A amostra digerida foi destilada, sendo condensado um volume
de aproximadamente 50 mL. Por fim a solucéo foi titulada com hidroxido de sédio
0,1 N.

O teor de proteinas (%) foi obtido pela formula:

%deP=Vx0,14xf/P
onde:
V (volume real) = V’- V”
V’= volume de acido sulfarico 0,1N
V”= volume de NaOH utilizado na titulagdo da amostra
f= fator de conversao de nitrogénio= 6,25

P= massa da amostra(g)
4.5.1.5 Carboidratos
O teor de carboidratos foi determinado por diferenca dos demais constituintes

da composicdo centesimal (umidade, cinzas, proteinas e lipidios), segundo AOAC
(2005).
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4.5.1.6 Valor energético total (VET)

O valor energético foi calculado segundo Watt; Merril (1963), utilizando os
fatores de converséo de Atwater (carboidratos = 4,0; lipidios = 9,0; proteinas = 4,0).

4.5.2 Conteldo de minerais

A concentracdo dos minerais Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Fésforo (P), Ferro
(Fe), Zinco (Zn), Manganés (Mn), Cobre (Cu) foram determinadas utilizando-se a
técnica de espectrometria, segundo metodologia de Silva; Queiroz, (2002). Para a
determinacdo de P utilizou-se espectrofotometro UV-VIS, marca Spectrumlab,
modelo 22PC. Realizou-se a determinacdo dos demais minerais citados por
espectrometria de absorcdo atdomica, em espectrofotdbmetro, marca GBC 906 AA,
modelo 90C Elite. A concentragdo dos minerais Potassio (K) e Sodio (Na) foram
determinadas utilizando-se a técnica de fotometria de chama, segundo metodologia
de Silva; Queiroz (2002).

Inicialmente pesou-se 0,2 g da amostra em um tubo de digestéo, adicionou-se
5 mL de solucéo nitroperclorica (acido nitrico e acido perclérico na proporgcdo de
2:1). Essa solucdo foi aquecida por 2 horas em bloco digestor elevando-se
gradualmente a temperatura de 100 a 200°C. Apés a digestao aferiu-se os tubos
com agua destilada, para obtencdo de 20 mL de extrato. O extrato puro foi lido em
espectrofotometro de absorcédo atdbmica, selecionando o elemento (Fe, Zn, Mn e Cu)
a ser analisado no programa do equipamento. Para a andlise de Ca e Mg realizou-se
a seguinte diluicdo, para em seguida realizar a leitura no aparelho: 3,3 mL de agua
destilada+3,5 mL de estréncio+ 0,2 mL da amostra. Para Na e K realizou-se a
diluicdo: 6 mL de agua destilada+3 mL de amostra. O equipamento forneceu o0s
resultados em partes por milhdo (ppm) e para fins de comparacdo com os dados da
literatura esses valores foram convertidos em mg/100g.

Para analise de P utilizou-se a seguinte diluicdo: 8,4 mL de 4gua destilada +
0,2 mL da amostra + 1 mL de SAMA (Soluc&o Acida de Molibidato de Aménia) + 0,4
mL da solucéo de acido ascorbico 2%. O resultado foi dado em porcentagem, mas

também foi convertido em mg/100g.
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4.5.3 Aminoécidos

A determinacdo do conteudo de aminoacidos foi realizada segundo AOAC
(2000), por cromatografia liquida de alta eficiéncia, com hidrdélise prévia. As proteinas
foram hidrolisadas de acordo com o meétodo 994.12 da AOAC. Trés hidrolises
distintas foram necessérias: hidrélise acida (HClI 6 M) para a determinacdo de 18
aminoacidos resistentes, hidrolise basica (NaOH 4,2 M) para a quantificacdo do
triptofano, e a prévia oxidacéo (acido perférmico) e posterior hidrélise acida para a
quantificagdo dos aminoacidos sulfurados. As hidrdlises foram conduzidas em
ampolas de vidro seladas sob vacuo e mantidas a 110°C por 20 h. A separacédo do
triptofano foi feita em coluna C18 com detecg¢do fluorimétrica. Os aminoacidos
sulfurados e os resistentes a hidrolise acida foram derivatizados com 6-
aminoquinolil-succimidil-carbamato (AQC), separados em fase reversa e detectados
por fluorescéncia. Com as trés metodologias foi possivel a separacdo e
guantificacdo dos seguintes aminoacidos: asparagina, serina, glutamina, glicina,
histidina, arginina, treonina, alanina, prolina, tirosina, valina, lisina, isoleucina,
leucina, fenilalanina, triptofano, cisteina e metionina.

As analises fisico-quimicas e quimicas foram realizadas em triplicata, exceto a

determinacdo de aminoacidos, que foi realizada em duplicata.

4.6 Analise sensorial

A andlise sensorial das formulagdes para verificar a aceitacéo e a preferéncia
foi realizada por meio dos testes de Escala Hedodnica de nove pontos (ANEXO A) e
Comparacao Multipla (ANEXO B), com assessores nao treinados, com idade entre
18 a 45 anos, de ambos os sexos, recrutados na Universidade Federal do Piaui, em
um total de 100 assessores. Os dois testes foram aplicados ho mesmo dia e com 0s
Mesmos assessores.

Para o teste de Escala Hedbnica foram oferecidas aos assessores cinco
formulacbes de baido-de-dois, na mesma proporcdo de ingredientes, sendo a
combinacdo dos principais ingredientes, graos de arroz e feijao-caupi, descrita na
Tabela 02.

Tabela 02: Formulag¢des de baido-de-dois.
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ormulagao Baiao Baiao Baido Baido Baido
Grio Padrao Controle 1 2 3

Arroz Polido Integral Integral Integral Integral
comercial comercial  Chorinho Chorinho Chorinho
Feijao-caupi BRS BRS BRS BRS BRS
Guariba Guariba Aracé Tumucumaque Xiquexique

Fonte: Dados da pesquisa, Teresina-PI, 2014.

A avaliacdo sensorial ocorreu em dois blocos de andlise (manha e tarde), e as
formulacdes foram avaliadas quanto ao aspecto global, com relagcdo aos atributos
sabor, aroma, textura e aparéncia. A distribuicdo das amostras para 0s assessores
foi de forma aleatorizada.

No Teste Comparacao Multipla foram oferecidas quatro amostras, sendo uma
a Controle, codificada com a letra C. Os assessores compararam as trés amostras
(Baido-de-dois 1, 2 e 3) com o Baido-de-dois Controle e avaliaram o grau de
diferenca (DUTCOSKY, 2007).

As amostras foram oferecidas aos assessores em copos descartaveis de 50
mL, codificados com numeros de trés digitos, escolhidos aleatoriamente, exceto para
as formulacdes Controle (C) e Padrao (P), cada um contendo 10 gramas de cada
formulacdo, acompanhadas de um copo com agua destilada para fazer o branco
entre as amostras. As formulacbes foram aquecidas em microondas por 30
segundos antes de serem servidas. As fichas sensoriais de Escala Hedbnica e
Comparacao Mdltipla, além do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido foram

entregues aos provadores no momento do teste.

4.7 Aspectos éticos

O projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da UFPI para
apreciacdo e aprovacao. Tal aprovacao foi obtida em setembro de 2013, sob o
Parecer N° 12712713.0.0000.5214. Os assessores que fizeram parte da avaliacdo
sensorial, antes dos testes, foram informados sobre os objetivos e metodologia da
pesquisa e consultados por meio de um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (ANEXO C), conforme as Diretrizes e Normas para Pesquisa com Seres
Humanos, Resolucéo 466 / 2012 (BRASIL, 2012).
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4.8 Andlise estatistica

A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando-se o Programa
computacional SAS (SAS INSTITUTE, 1999). Os resultados foram expressos em
tabelas com as médias e desvio-padréo e figuras. As médias dos tratamentos cru e
cozido das cultivares de arroz e feijdo-caupi, e das formulagdes de baido-de-dois
foram comparadas entre si por meio dos testes de médias de t de Student e Tukey.
Para verificar diferenca entre as médias das notas de aceitacdo e grau de diferenca
das formulagbes de baido-de-dois foi utilizado o teste de médias de Tukey. Para

todos os testes foi adotado um nivel de significancia de 5% (0,05).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas fisico-quimicas

Os parametros de qualidade importantes e que mais interferem na preferéncia
dos consumidores de arroz sdo a textura e a aparéncia, sendo influenciadas pelo
Teor de Amilose Aparente (TAA) dos gréaos. Os resultados obtidos na determinacéo
do TAA de amostras de graos integrais das duas cultivares de arroz estudadas sao
apresentados na Tabela 3. Pelos valores apresentados, as amostras de gréaos
integrais das cultivares de arroz Chorinho e comercial foram classificadas, segundo
Juliano (2001), como de baixo teor de amilose. No entanto, a cultivar Chorinho
apresentou valor menor (13,38+0,13) e estatisticamente diferente da cultivar
comercial, demonstrando que a cultivar Chorinho tem textura mais pegajosa e
possui maior absorcado de agua, devido a maior gelatinizacdo do amido e variacéo
na proporcdo de amilose:amilopectina, influenciando negativamente em sua textura

e aparéncia final.

Tabela 3: Teor de Amilose Aparente (TAA) de amostras de graos integrais de duas
cultivares de arroz.

Cultivar TAA (% =DP) Classificacdo TAA
Arroz integral Chorinho 13,3810,128 Baixo*
Arroz integral Comercial 17’1310,42'“ Baixo*

Média de trés repeticbes + desvio padréo (DP). Letras mailsculas iguais na mesma coluna, ndo
apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as médias, segundo o Teste t de Student, Legenda:
Baixo TAA (10 a 19%).

Fonte: Dados da pesquisa, Teresina-Pl, 2014.

Dados semelhantes ao presente estudo foram obtidos para uma das quatro
cultivares de arroz vermelho analisadas por Ascheri et al. (2012), com TAA de
14,6%, sendo também classificada com baixo teor de amilose. Em estudo de Dors;
Bierhals; Badiale-Furlong (2011) realizado com quatro cultivares de arroz
parboilizado e quatro de arroz integral, de quatro lotes diferentes, os TAA das
cultivares de arroz integral variaram de 3,7 a 13,4%, muito proximos ao observado
na cultivar Chorinho e condizentes com o obtido para a cultivar comercial integral, na
presente pesquisa. Os dados semelhantes devem-se ao fato de terem sido utilizadas

cultivares de arroz integral nos dois estudos.
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Storck; Silva; Comarella (2005) analisaram nove cultivares de arroz integral e
obtiveram variacédo para o TAA de 11,8 a 23,1%, que também corroboram com os do
presente estudo. Em pesquisa desenvolvida por Pascual (2010) com cultivares de
arroz integral, subespécies indica e japdnica, o TAA variou para subespécie japbnica
de 10 a 21%, com média de 15,5%, assemelhando-se aos valores observados nas
cultivares da presente pesquisa, que sdo da mesma subespécie e receberam o
mesmo beneficiamento.

Pascual et al. (2010) também relacionaram o TAA com o contetdo de amido
resistente (AR). Sendo assim, as cultivares da presente pesquisa podem apresentar
beneficios promovidos pelo conteddo de AR, mesmo que esse ndo tenha sido
determinado, jA que possuem baixo TAA. O AR juntamente com outros
polissacarideos nédo digeridos por enzimas do trato gastrointestinal estdo mais
concentrados nas camadas mais externas, assim como mostrou a pesquisa do autor
supracitado, que relacionou TAA de intermediario a baixo com maiores contetdos de
AR (CHUNG et al., 2009).

Outros estudos que corroboram com os dados observados para a cultivar
comercial de arroz integral da presente pesquisa sdo os de Walter (2009), em que o
TAA nas cultivares de graos integrais estudadas variaram de 17,82 a 28,04%, sendo
o valor minimo observado semelhante ao verificado para a cultivar comercial; e o de
Kaminski et al. (2013) em trés cultivares de arroz irrigado com TAA de 17 a 25%.

Em trabalho realizado por Cordeiro; Medeiros (2010), com cultivares de arroz
polido e cultivares controle, j& aceitas na indastria arrozeira, o TAA variou de 26 a
31%, sendo classificados como alto teor (> 25%) proporcionando um arroz solto e
macio apos o cozimento. Resultados semelhantes foram obtidos por Polesi et al.
(2014), para duas cultivares de arroz polido (26,4 e 27,8%), e por Melo et al. (2012),
gue também relataram TAA de 26 e 27% para as duas cultivares analisadas.

Garcia et al. (2011) também estudaram a qualidade culinaria de arroz polido
de diferentes sistemas de cultivo, de terras altas e irrigado. Das cinco cultivares de
arroz de terras altas, todas foram consideradas com TAA intermediario (20 a 25%).
Das cultivares de arroz irrigado, trés foram consideradas com alto teor e duas com
teor intermediario. Outro estudo com resultados semelhantes ao do autor
supracitado foi o de Pereira et al. (2009), com TAA que variaram de 21 a 28%, sendo
também consideradas cultivares de intermediario a alto teor.

Os resultados do presente estudo apresentaram TAA menores, quando
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comparados aos observados pelos autores citados anteriormente, jA& que sé&o
cultivares que passaram por processamentos diferentes, sendo que o arroz integral
jA € caracterizado por possuir TAA mais baixo e consequentemente uma textura
mais pegajosa que o arroz polido.

O tempo de coccgéo (TC) € outro importante parametro de qualidade, pois
cultivares com menor tempo de cozimento reduzem o tempo gasto e consumo de
qgualquer tipo de energia utilizada para cocc¢éo, durante o seu preparo, sendo assim
uma das caracteristicas consideradas no processo de lancamento de cultivares.
Além disso, periodos prolongados de cozimento causam mudancas estruturais em
nivel celular, provocando perda de nutrientes, o que justifica a busca de alternativas
para a reducao desse processo.

Os resultados do tempo de coccédo das amostras de graos das cultivares de
arroz e feijao-caupi avaliadas sao apresentados na Tabela 4. As amostras de graos
integrais de arroz ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa para o
tempo de coccédo (Tabela 4), sendo, portanto, considerado bom para o0 arroz
Chorinho, ja que foi semelhante a amostra comercial, ja aceita pelo mercado
consumidor. Levando-se em consideracao que ambos sao integrais ja era esperado
um tempo de cozimento maior que o observado comumente para o arroz polido,

mais utilizado pela populacgéo.

Tabela 4: Tempo de coccdo de amostras de cultivares de arroz (graos integrais) e
feijdo-caupi (graos verdes).

Cultivar Tempo de coccao (Minutos +DP)
Arroz integral Chorinho 30,3310,58A
Arroz integral Comercial 30,66J_r1,15A
Feijdo-caupi BRS Aracé 28J_r2,08A
Feijdo-caupi BRS Tumucumaque 30J_r3,21A
Feijdo-caupi BRS Xiquexique 26J_r2,08BA
Feijao-caupi BRS Guariba 2212,08B

Média de trés repeticbes + desvio padrdo (DP). Letras mailsculas iguais na mesma coluna, ndo
apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as médias, segundo o Teste t de Student, nas
cultivares de arroz, e Teste de Tukey, nas cultivares de feijao-caupi.

Fonte: Dados da pesquisa, Teresina-PI, 2014.

Pesquisas como a de Polesi et al. (2014) com cultivares de arroz polido e

tempo de coccdo médio de 17 minutos; a de Pereira et al. (2009) com 11 cultivares
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de arroz polido e tempo de coccdo médio de 22 minutos; e a de Melo et al. (2012),
com as cultivares de arroz polido BRS Primavera e BRS Serra Dourada com tempo
de coccado de 19 e 21 minutos, respectivamente, comprovam a afirmacéo feita
anteriormente que o arroz polido possui tempo de cocgdo menor que O arroz
integral.

O tempo de coccado das amostras de graos verdes das cultivares de feijao-
caupi avaliadas variou de 22 a 30 minutos (Tabela 4), sendo que a amostra
comercial BRS Guariba diferiu estatisticamente (p<0,05) das demais cultivares, com
0 menor tempo de coccao, ou seja, a que teve cozimento mais rapido. Por ja ser
uma cultivar comercial era esperado que se destacasse com caracteristicas que sédo
priorizadas para a produgdo, comércio e consumo. As demais cultivares de feijao-
caupi apresentaram tempo de coccdo semelhantes entre si.

O tempo de coccdo das cultivares de feijdo-caupi avaliadas obtido na
presente pesquisa foi inferior ao obtido em pesquisa desenvolvida por Lima et al.
(2000) com quatro cultivares de feijao-caupi em graos verdes, que variou de 44 a 60
minutos, demonstrando que os grédos verdes das cultivares estudadas no presente
estudo sédo cozidas com maior facilidade, caracteristica favoravel do ponto de vista
econdmico e de aceitacdo do consumidor.

Os valores obtidos para o tempo de coc¢cado na presente pesquisa diferiram
dos obtidos por Andrade et al. (2011). Os autores analisaram 20 linhagens e 4
cultivares de feijdo-caupi, de graos verdes, dentre elas a cultivar BRS Guariba, e o
tempo de coccéo variou de 2,43 a 6,12 minutos, este ultimo correspondendo ao
tempo de coccao da cultivar supracitada. As diferencas marcantes observadas entre
esses dois estudos se devem, provavelmente, a metodologia utilizada, jA que no
estudo de Andrade et al. (2011), o tempo de coccao foi avaliado pelo cozedor de
Mattson, e no presente estudo, utilizou-se o tempo de cozimento em panela sem
pressao, por calor umido.

O método de avaliacdo do tempo de coccédo pelo cozedor de Mattson também
foi utilizado em pesquisa desenvolvida por Oliveira et al. (2012), em gréos secos de
cinco cultivares de feijao-comum, onde o tempo de coccédo variou de 20,41 a 26
minutos. O tempo de coccdo médio observado foi semelhante ao do estudo de
Pereira et al. (2014), ao analisarem grados secos de cultivares de feijao-caupi,
cultivares BR 17-Gurguéia e as cultivares do presente estudo (BRS Aracé, BRS

Guariba, BRS Tumucumaque e BRS Xiquexique), que apresentaram variacao de 26
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a 33 minutos. Entretanto, quando se compara os valores obtidos para cada cultivar
(BRS Aracé, BRS Guariba, BRS Tumucumaque e BRS Xiquexique) nos dois
estudos, apenas uma cultivar comportou-se de maneira semelhante, a BRS
Xiquexique, que apresentou o0 segundo menor tempo de cocgao, tanto no trabalho
de Pereira et al. (2014) quanto no presente estudo. Para a cultivar BRS Guariba, ao
contrario do que aconteceu na presente pesquisa, 0s autores verificaram maior
tempo de coccéo. Essas diferencas nos valores do tempo de cocgdo podem ser
devido aos diferentes estadios de maturacdo dos graos utilizados nos estudos,
condicdes de solo, clima e metodologia de determinacéo.

Assim, o método de determinacdo do tempo de coccdo e o estadio de
maturacdo do grao (verde e seco) pode ter influenciado na diferenca entre os
tempos de coccdo das duas pesquisas. O método de cozimento em panela sem
pressao foi utilizado pela presente pesquisa pelo fato de corresponder a pratica dos
consumidores de graos verdes de feijao-caupi, pois 0 cozimento em panela de

pressao é utilizada tradicionalmente para o cozimento de gréos secos.

5.2 Composicao centesimal

Os resultados da composicao centesimal das amostras de gréos integrais
cruas e cozidas e o Valor Energético Total (VET) das cultivares de arroz sao
apresentados na Tabela 5. Com relacéo ao teor de umidade dos gréos crus, esse foi
maior na cultivar Chorinho (10,31%), com diferenca estatisticamente significativa
entre as cultivares (Tabela 5). O teor de umidade das duas cultivares cruas atende a
legislacéo, pois esta abaixo do limite maximo de 14% preconizado para conservagao
do cereal (BRASIL, 2009). Os valores obtidos corroboram com o estudo de Polesi et
al. (2014), que avaliaram graos crus de duas cultivares de arroz cruas e obtiveram
conteudo de umidade de 9,7 e 10%.

Resultados semelhantes foram observados por Garcia; Benassi; Soares
Junior (2012), ao estudarem o farelo de trés cultivares de arroz, onde obtiveram
contetudo de umidade variando de 10,30 a 11,54%; Dors, Bierhals, Badiale-Furlong
(2011) observaram amostras de graos integrais cruas de arroz com média de 11,7%
de umidade; e Ascheri et al. (2012) obtiveram em quatro cultivares de arroz

vermelho teores de umidade variando de 10,4 a 11,6%.
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Tabela 5: Composicdo centesimal e Valor Energético Total de amostras de gréos
integrais cruas e cozidas de duas cultivares de arroz.

. Processamento Cultivar (MédiatDP)
Nutriente/ VET Chorinho Comercial
Umidade (%) Cru 10,31+0,08™" 8.89+0,07°C
6 Cozido 55,680 2525 61,59+0,96
Cinzas (% Cru 1,79J_r0,02aA 1,29iO,OZaB
(%) Cozido 0,8610,02bA 0,57J_r0,02bB
Proteinas (%) Cru 8524017 8.35+0,14%
b Cozido 7150 12°A 5,63£0,23°°
Linidess (o Cru 2 41+0,10% 1.50+0,10%2
P (%) Cozido 1.7020,13°" 0.64+0,03"2
Cru 81,21+5,13 80,47+0,85"
- 0 ) —_— b b - b
Carboidratos (%) Cozido 35,18+1,06™" 31,76+1,46"5
Cru 384.43+29 40 366,6420,65%"
VET (Kcal/100g) Cozido 182,30+0,69°" 153 61+2,73°5

Média de trés repeticdes + desvio padrdo (DP). Letras mailsculas iguais na mesma linha e letras
mindsculas na mesma coluna, ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as médias,
segundo o Teste t de Student.

Fonte: Dados da pesquisa, Teresina-Pl, 2014.

O teor de umidade apos a coccdo aumentou nas duas amostras de cultivares
de arroz, quando comparado aos teores obtidos nos graos crus. A amostra de gréos
da cultivar comercial (61,59%) apresentou maior umidade, com diferenca
significativa (p<0,05) entre as cultivares (Tabela 5). O aumento no conteudo de
umidade nos graos cozidos, com diferenca estatisticamente significativa entre as
cultivares cruas e cozidas ja era esperado devido ao acréscimo de agua para o
processo de coccao.

Quanto ao conteudo de cinzas nos graos crus, este foi maior na cultivar
Chorinho (1,79%), com diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivares (Tabela 5).
Esse resultado é condizente com os da literatura, visto que Dors; Bierhals; Badiale-
Furlong (2011) observaram média de 1,6%; Walter (2009) obtiveram valores de 1,09
a 2,08%; e Storck; Silva; Comarella (2005) relataram conteudo médio de cinzas de
1,15%. Resultados inferiores ao presente estudo foram observados por Kaminski et
al. (2013), com cultivares de arroz polido armazenados sob diferentes temperaturas
e numero de dias, com os teores de cinzas variando de 0,33 a 0,42%. Esse
conteudo inferior se deve ao fato das cultivares estudadas pelo autor referido serem

polidas, perdendo matéria mineral apds seu beneficiamento.
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O conteudo de cinzas reduziu nas duas cultivares de arroz, apos o cozimento,
com diferencga significativa (p<0,05) para os dois processamentos, cru e cozido
(Tabela 5). O conteudo de cinzas foi maior para a cultivar Chorinho (0,86%), com
diferenca estatisticamente significativa entre as cultivares cozidas. Os dados
observados foram superiores aos da Tabela de Composicdo de Alimentos - USP
(2008), de 0,22%. Com relacdo ao conteudo de cinzas da cultivar comercial, este foi
semelhante ao observado na Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos -
UNICAMP (2011), com 0,5%.

O contetdo de proteinas nos grdos crus foram semelhantes entre as
cultivares de arroz estudadas (Tabela 5). Resultados similares foram obtidos por
Walter (2009) em gréos integrais crus de arroz de pericarpo marrom-claro, vermelho
e preto, com teores variando de 7,50 a 9,36%; e por Kaminski et al. (2013), em
cultivares de arroz polido com teores de proteinas de 8,3 a 9,65%. Valores menores
gue os observados na presente pesquisa foram relatados por Ascheri et al. (2012)
em quatro cultivares de arroz vermelho (6,9 a 7,8%) e por Polesi et al. (2014), em
graos crus de duas cultivares de arroz (6,6 e 7,5%).

O conteudo de proteinas apd6s a coccao reduziu nas duas cultivares, com
diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos crus e cozidos. A
amostra Chorinho cozida apresentou maior contetdo do nutriente analisado (7,15%),
com diferenca significativa (p<0,05) entre as duas cultivares (Tabela 5). Apesar da
reducdo do conteudo de proteinas (aproximadamente 15% - Chorinho e 35% -
Comercial), essa foi bem inferior a que ocorreu em pesquisa de Zanao et al. (2009)
em cultivar de arroz polido cru e cozido, que passou de 8,83 para 2,34%, com
reducédo de 73,5% no conteudo de proteinas.

O conteudo de lipideos nos grdos crus foi maior na cultivar Chorinho (2,41%),
com diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivares. Os dados corroboram com a
literatura, pois Walter (2009), em estudo com gréos integrais crus de arroz obteve
teores que variaram de 2,74 a 3,54%; e Storck; Silva; Comarella (2005) observaram
média de 2,52% em graos integrais de nove cultivares de arroz.

O processo de cozimento também reduziu o contedudo de lipideos das
cultivares (Tabela 5), com diferenca estatisticamente significativa entre os
processamentos crus e cozidos. A cultivar Chorinho também apresentou maior
conteudo deste nutriente (1,70%), com diferenca significativa (p<0,05) entre as

cultivares. O contetdo de lipideos da cultivar comercial (0,64%) foi condizente com o



53

obtido na Tabela de Composicao de Alimentos - USP (2008), com 0,74%.

O conteudo de carboidratos das amostras de gréos crus de arroz foi similar
entre as cultivares estudadas (Tabela 5). Os resultados foram semelhantes aos
descritos por Polesi et al. (2014) em duas cultivares de arroz cruas, com conteddo
de carboidratos de 81,7 e 80,3%; e por Zanao et al. (2009) que observaram 79,85%
do nutriente. Entretanto Kaminski et al. (2013) relataram teores um pouco mais
elevados (88,37 a 89,81%) em pesquisa realizada em graos polidos de cultivares de
arroz.

Com relacdo ao conteudo de carboidratos das amostras de graos de
cultivares de arroz, houve reducao deste nutriente em ambas as amostras, apos a
coccdo, com diferenca estatisticamente significativa entre cultivares. A cultivar
Chorinho apresentou maior conteudo de carboidratos (35,18%), com diferenca
significativa (p<0,05) entre esta e a cultivar comercial, conforme Tabela 5. Os dados
do presente estudo foram superiores aos descritos na Tabela de Composicdo de
Alimentos - USP (2008) e na Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos -
UNICAMP (2011), com 21,7 e 25,8% de carboidratos, respectivamente.

O valor energético total (VET) nos graos crus foi similar entre as cultivares de
arroz avaliadas (Tabela 5). No tocante ao VET ap0s o cozimento, este reduziu, com
diferenca significativa (p<0,05) entre os processamentos crus e cozidos (Tabela 5),
corroborando com os dados apresentados na Tabela de Composicao de Alimentos -
USP (2008) e na TACO - UNICAMP (2011), que reduziram de 360 para 124
Kcal/100g e de 340 para 95 Kcal/100g, respectivamente.

Analisando-se 0s nutrientes presentes nas amostras cruas, percebeu-se que
todos foram maiores na cultivar Chorinho, tendo diferenca estatisticamente
significativa entre as cultivares com relacdo a umidade, cinzas e lipideos. Nas
amostras cozidas, o comportamento das cultivares foi similar, exceto para umidade,
tendo diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivares para todos os nutrientes
analisados. Portanto, a cultivar biofortificada BRS Chorinho apresentou boas
caracteristicas nutritivas, ja que se destacou em relacdo a cultivar comercial, aceita
pelos consumidores.

Quando comparou-se a mesma cultivar de arroz nos estados crus e cozidos
(Tabela 5), observou-se que o tratamento térmico reduziu o conteudo de cinzas,
proteinas, lipideos, carboidratos e, consequentemente, o VET, e aumentou o

contelido de umidade das amostras.
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Os resultados da composicado centesimal e o VET das amostras de gréos
verdes cruas e cozidas das cultivares de feijao-caupi s&o mostrados na Tabela 6.

O contetdo de umidade das amostras de grdos verdes cruas das cultivares
de feijao-caupi variaram de 58,32 a 60,66%, com similaridade entre as cultivares
BRS Aracé, BRS Tumucumaque e BRS Guariba (Tabela 6). A cultivar BRS
Xiquexique destacou-se das demais, apresentando o maior conteido de umidade.
Os valores obtidos no presente estudo foram semelhantes aos relatados em trabalho
de Lima et al. (2003), que analisaram gréos verdes crus de linhagens e cultivares de
feijdo-caupi de tegumento e cotilédone verdes e obtiveram conteldo de umidade
médio de 63,24%. Oliveira et al. (2001) também observaram em graos verdes crus
de cultivares de feijao-caupi valores de 60 a 70% de umidade e Salgado et al. (2005)
ao analisarem graos verdes crus de uma cultivar de feijdo-caupi observaram
umidade semelhante (66,35%).

As amostras de grdos verdes de cultivares de feijao-caupi apdés a coccéo
apresentaram um aumento no teor de umidade, quando comparados aos graos crus,
com diferenca estatisticamente significativa entre as amostras cruas e cozidas
(Tabela 6). Esse aumento pode ser explicado pelo fato da embebicdo dos graos
verdes durante a cocc¢éo. Os valores de umidade variaram de 64,31 a 66,42%, sem
diferenca estatisticamente significativa entre as cultivares BRS Aracé, Tumucumaque
e Xiguexique, que foram superiores a cultivar comercial BRS Guariba.

Os conteudos de umidade obtidos na presente pesquisa foram inferiores ao
exposto na TACO - UNICAMP (2011) em cultivar de feijao-caupi de gréo seco cozida
(80%) e ao conteudo apresentado por Brigide; Canniatti-Brazaca (2011) em cultivar
cozida de feijao seco tipo carioca (77,1%). Entretanto foram superiores aos obtidos
por Pinheiro (2013) que analisou graos secos cozidos de gendtipos de feijao-caupi, e

obteve conteudos que variaram de 39,93 a 45,53%.
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Tabela 6: Composicdo centesimal e Valor Energético Total de amostras de graos verdes cruas e cozidas de quatro cultivares de
feijdo-caupi.

Cultivar (MédiatDP)

Processamento

Nutriente/ VET BRS BRS BRS BRS
Aracé Tumucumaque Xiguexique Guariba

| Cru 58,3240,20°" 58,5740,23"" 60,66+0,31"" 58,8740,26""
Umidade (%) Cozido 66,42+0,36™" 66,27+0,20%" 66,25+0,08™" 64,31+0,23%°
o Cru 1,570,02°%¢ 1,560,0° 1,66+9+0,01% 1,61:0,02°°
nzas (06) Cozido 0,89+0,0°C 0,82+0,01°° 0,08+77+0,02°2 1,08+0,01”"
T, Cru 10,99+0,39%® 10,83+0,37%° 0,93+13+0,22%  11,70+0,11**®
roteinas 9 Cozido 9,36:0,16°° 11,45+0,38™" 9,30+0,18"° 11,61+0,20%"
e Cru 1,87:0,14°° 2,18+0,05™ 1,59:0,01°%¢ 1,30£0,08°
ipideos (9 Cozido 2,3120,21*" 2,00:0,02° 1,04+4+0,04%B 1,5540,03%°
e Cru 27,25+0,36™" 27,60+1,12% 29,69:0,80%" 26,53:0,33%"
arboidratos () Cozido 21,32+0,38"" 20,12+1,46"" 22,17+0,98"" 21,45+0,58""
Tt Cru 169,80+1,39%" 170,91+0,84%" 159,33+0,59°C 164,59+0,57°°
(Keallo09) Cozido 143 5142 52°A 141,40+0,80°" 140,73+0,36°% 146,19+0,98™"

Média de trés repeticdes + desvio padrdo (DP). Letras mailsculas iguais na mesma linha e letras mindsculas na mesma coluna, ndo apresentam diferenca
significativa (p<0,05) entre as médias, segundo o Teste de Tukey e Teste t de Student, respectivamente.

Fonte: Dados da pesquisa, Teresina-Pl, 2014.
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Com relacdo ao conteudo de cinzas nas amostras de graos verdes cruas de
cultivares de feijado-caupi, observou-se uma variacao de 1,56 a 1,66%, com diferenca
estatisticamente significativa entre as cultivares, sendo a BRS Xiquexique
apresentando o maior conteudo (Tabela 6). Os valores do presente estudo
corroboram com os trabalhos de Diniz et al. (2001), que observaram variacao de
1,27 a 1,77% no contetdo de cinzas, e Salgado et al. (2005) que observaram média
de 1,63%, ambos ao analisarem graos verdes de cultivares de feijao-caupi.

Os valores do contetdo de cinzas verificados no presente trabalho foram
inferiores aos relatados em trabalho de Barros (2014), estudando gréos secos de
guatro cultivares de feijao-caupi, que variou de 3,55 a 4,03%; Pinheiro (2013), que
analisou graos secos de gendétipos de feijdo-caupi e observou contetdo de cinzas
variando de 3,56 a 3,79%; e Frota; Soares; Aréas (2008) que obtiveram em gréaos
secos da cultivar de feijdo-caupi BRS Milénio média de 2,6% de cinzas. As
diferencas entre os resultados obtidos pelos autores citados e o presente estudo
podem ser explicadas pelo fato de gréos verdes nédo terem completado seu estadio
de maturacao, possuindo menor contetdo de alguns nutrientes.

As amostras de gréos verdes das cultivares de feijado-caupi apos o cozimento
apresentaram reducdo no conteudo de cinzas, com diferenca estatisticamente
significativa entre os tratamentos crus e cozidos (Tabela 6). Essa reducdo no
contetudo de cinzas pode ser atribuida a perda de minerais por difusdo na agua
empregada pelo tratamento térmico (BARAMPANA; SIMARD, 1995). O conteudo de
cinzas variou de 0,82 a 1,08%, sendo a cultivar BRS Guariba a que apresentou
maior teor, com diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivares (Tabela 6). Os
valores obtidos foram condizentes com o apresentado na TACO - UNICAMP (2011),
com teor médio de 0,8% e por Pinheiro (2013), que obteve variacdo de 0,58% a
1,31% e reducao do contetdo de cinzas ap0s a coccéao.

No tocante ao conteudo de proteinas dos gréos verdes crus das cultivares de
feijdo-caupi, este variou de 9,93 a 11,70%, com diferenca estatisticamente
significativa entre as cultivares (Tabela 6). A cultivar BRS Guariba destacou-se
guanto ao teor desse nutriente. Em analise de graos verdes de cultivares de feijao-
caupi, Salgado et al. (2005) observaram valor médio para o conteudo de proteinas
de 9,65%; Nunes et al. (2005), média de 10,28%; e Furtunato; Magalhdes; Maria
(2000), média de 10,3%; sendo semelhantes ao presente estudo. Entretanto, Diniz et

al. (2001) apresentaram médias para o conteldo de proteinas em grédos verdes de
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feijdo-caupi um pouco inferiores (7,48 a 9,12%).

Os conteudos de proteinas observados no presente trabalho também foram
inferiores aos relatados em gréos secos de feijao-caupi nos trabalhos realizados por
El-Jasser (2011), que obteve média de 22,93%; por Carvalho et al. (2012), que
obtiveram teor de 17,4 a 28,3%; e por Sousa; Silva (2002), com contetdo variando
de 20 a 26%. Esses resultados j4 eram esperados pelo fato do grau de maturagéo
dos gréos das cultivares influenciar, principalmente, no conteddo de proteinas,
umidade e carboidratos.

Os gréos verdes das cultivares de feijao-caupi apds o processamento térmico
tiveram reducdo no conteudo de proteinas nas cultivares BRS Aracé, BRS Guariba e
BRS Xiquexique, e aumento na cultivar BRS Tumucumaque (Tabela 6). Essa
reducéo no conteudo de proteinas, provavelmente, € devido a perda na coccéo, pois
proteinas e aminoacidos podem ter se solubilizado na dgua de cocc¢ao provocando a
diminuicdo do teor nos grdos. Os conteudos de proteinas nas amostras de graos
cozidos das cultivares variaram de 9,30 a 11,61%.

Outros trabalhos realizados em feijdo comum também verificaram reducao do
contetudo proteico em grédos secos ap0s o0 cozimento. Brigide; Canniatti-Brazaca
(2011) verificaram reducao do conteudo proteico de 27,4 (cru) para 23,9% (cozido),
respectivamente, e no estudo de Ramirez-Cardenas; Leonel; Costa (2008), que
observaram reducéo de 24,42 para 23,07% em uma das cultivares estudadas. Os
dados apresentados na TACO - UNICAMP (2011) também mostraram reducédo no
conteudo proteico de 20,2 para 5,1%.

A cultivar de feijdo-caupi BRS Tumucumaque destacou-se quanto ao
conteudo de lipideos (2,18%) nos grdos verdes crus (Tabela 6). Os dados
corroboram com os obtidos por Frota; Soares; Aréas (2008) que obtiveram teor
médio de lipideos em grédos secos na cultivar de feijdo-caupi BRS Milénio de 2,2%;
pela TACO - UNICAMP (2011), com teor médio de 2,4% para feijdo-caupi; e por
Carvalho et al. (2012), que ao avaliarem 30 cultivares de feijado-caupi de graos secos
verificaram uma variacdo de 1,2 a 1,4%.

O conteudo de lipideos aumentou ap0s a coccdo nas amostras de graos das
cultivares de feijao-caupi BRS Aracé, Xiguexique e Guariba e reduziu na amostra de
graos da cultivar BRS Tumucumaque, com diferenca significativa (p<0,05) entre as
amostras de graos das cultivares cruas e cozidas. Entretanto deve-se ressaltar que

ndo houve adicdo de Oleo na cocgdo das cultivares. O aumento no contedado de
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lipideos pode ser atribuido a uma possivel ocorréncia de dissociacdo de complexos
lipidicos na 4gua e a diminuicdo poderia ser consequéncia da formacdo de um
complexo lipidio-proteinas (AKPAPUNAM; ACHINEWHU, 1985).

Com relagédo ao conteudo de lipideos observado nas amostras de gréos das
cultivares de feijao-caupi este variou de 1,55 a 2,31%, com diferenca significativa
(p<0,05) entre as amostras de graos cozidos, exceto entre as cultivares BRS Aracé e
Tumucumagque (Tabela 6). Resultados semelhantes foram obtidos por Barros (2014),
que verificou valores de 1,70 a 2,07% em gréos secos de cultivares de feijao-caupi;
Pinheiro (2013) em gréos secos cozidos de gendtipos de feijao-caupi (1,91 a 2,57%);
e Ramirez-Céardenas; Leonel; Costa (2008) ao analisarem grdos secos cozidos de
cultivares de feijao comum sem agua de maceracao, cujos resultados variaram de
1,81 a 2,32%. Os dois ultimos autores referidos também observaram aumento do
contetdo de lipideos em gréos apO0s o processamento térmico. Barros (2014) so6
observou aumento do contetudo de lipideos na cultivar BRS Tumucumaque.

Pinheiro (2013) verificou aumento no teor de lipideos em amostras de graos
secos de feijdo-caupi apOds a coccdo nas linhagens MNCO03-737F-5-4 e Pingo de
Ouro 1-2 e reducdo na linhagem MNCO03-737F-5-9, quando comparados as
amostras de graos cruas. Ramirez-Cardenas; Leonel; Costa (2008) verificaram um
aumento no conteudo do nutriente ap0s a coccdo em amostras de gréos secos de
cinco cultivares de feijao comum. Oliveira et al. (2001) ao estudarem graos secos de
feijdo comum da cultivar IAC-Carioca, constataram um aumento de 8,6% no teor de
lipideos apés a coccédo, entretanto, El-Jasser (2011) observou uma reducdao,
apresentando nos graos crus e cozidos valores de 1,3% e 1,1%, respectivamente,
com um comportamento semelhante ao obtido no presente trabalho, na cultivar de
feijdo-caupi BRS Tumucumaque.

O contetdo de carboidratos nos graos verdes crus das cultivares de feijao-
caupi avaliadas variou de 26,53 a 29,69%, mas foram similares entre si (Tabela 6).
Os dados sao superiores aos observados por Piedade et al. (2011), que
pesquisaram a composicdo centesimal em gréos secos de trés cultivares de feijao-
comum e verificaram contetudo de 18,52 a 22,69% de carboidratos. Salgado et al.
(2005) e Diniz et al. (2001) também observaram valores inferiores em feijao-caupi e
feijdo comum, com contetdo médio de 21,54 e 21,95%, respectivamente.

O conteudo de carboidratos reduziu apds a cocgdo, com diferenca

significativa (p<0,05) entre as amostras de graos crus e cozidos (Tabela 6). As
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cultivares apresentaram conteaddo de 20,12 a 22,17%, mas demonstraram
similaridade para esse nutrientes nas amostras de graos cozidos. Os dados foram
inferiores ao observado por Piedade et al. (2011) em cultivares de feijdo-comum com
conteudos de 36,86 a 40,70% e superiores ao apresentado na TACO - UNICAMP
(2011) para feijdao-caupi (13,5%). Essas diferencas podem ser atribuidas ao tipo de
feijdo e estadio de maturagéo utilizado em cada pesquisa.

As amostras de graos cruas das cultivares de feijao-caupi apresentaram valor
energético total (VET) de 159 a 170 Kcal/100g, com diferenca significativa (p<0,05)
entre as cultivares BRS Xiquexique e BRS Guariba, e maiores valores nas cultivares
BRS Aracé e BRS Tumucumaque (Tabela 6). As amostras de gréos cozidos das
cultivares apresentaram reducédo no VET e houve diferenca significativa (p<0,05)
entre os processamentos crus e cozidos, com valores de 143,51 Kcal/100g, 141,40
Kcal/100g, 140,73 Kcal/100g e 146,19 Kcal/100g para as cultivares BRS Aracé, BRS
Tumucumagque, BRS Xiquexique e BRS Guariba, respectivamente.

A reducdo do VET apds a coccdo pode ser atribuida a reducédo do conteudo
de alguns macronutrientes, como carboidratos e proteinas. O VET verificado nas
cultivares de feijao-caupi cruas e cozidas foram inferiores aos apresentados em
estudo de Pinheiro (2013); TACO - UNICAMP (2011) e Frota; Soares; Aréas (2008),
gue observaram valores de 200 a 300 kcal/100g em gréaos secos, demonstrando que
as os graos das cultivares avaliadas no presente estudo sdo menos caldricas. Na
literatura pesquisada em feijao-caupi ndo ha dados com relacdo a composicao
centesimal em graos verdes apds a coccgao.

De maneira geral, o tratamento térmico reduziu o conteudo de cinzas,
proteinas, carboidratos e, consequentemente, o VET, e aumentou os conteudos de
umidade e lipideos nas cultivares de feijdo-caupi, apos a coccdo. A Unica cultivar que
nao se comportou de maneira similar as demais foi a Tumucumaque, que teve um
aumento no conteudo de proteinas e reducéao de lipideos, apds o tratamento térmico.

A composicao centesimal das cinco formulagcfes de baido-de-dois elaboradas
€ apresentada na Tabela 7. Com relacdo ao conteldo de umidade dos baibdes-de-
dois elaborados, esse variou de 58,16 a 70,03%, com diferenca estatisticamente
significativa entre as formulacdes, sendo o Baido Controle o de maior contetddo. O
teor de cinzas verificado nas cinco formulac6es variou de 0,89 a 1,37%, com
diferenca estatisticamente significativa entre as formulagdes, destacando-se o Baiédo

1 com maior conteldo.
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O contelido de proteinas observado nas formulagfes de baido-de-dois variou
de 7,35 a 8,24%, onde as formulagdes P, 2 e 3 destacaram-se em relacdo aos
teores. O conteudo de lipideos variou de 3,21 a 4,28%, onde os baiées-de-dois 1, 2
e 3 foram superiores em relacdo as formulacdes P e C. O Baido 3 destacou-se tanto
em relacdo ao contetdo de proteinas como o de lipideos. Os conteudos de lipideos
observados nas formulacdes da presente pesquisa sdo bem inferiores ao relatado
por Avena et al. (2009), em que o contetdo de lipideos obtido para o baido-de-dois
foi de 27,64%. Essa diferenca pode ser atribuida devido a adicdo de produtos como
bacon, elevando o teor de gordura.



61

Tabela 7: Composicdo centesimal e Valor Energético Total de formulacdes de baido-de-dois.

Baido-de-dois (MédiatDP)

Nutriente/ VET Baido P e © Baido 1 Baiao 2 paido 3
Umidade (%) 63,70£0,16° 70,0320,27" 59,15+ 0,27° 58,16 £0,49" 69,1540,02°
Cinzas (%) 0,97+0,19° 0,890,02° 1,37 20,02 1,34+ 0,02"° 1,1140,03°°
Proteinas (%) 719010’13A 7,7110,12B 7,3510,07B 8,0810,29A 8,24J_r0,18A
Lipideos (%) 3,210,54° 3,52+0,32° 4,09+ 0,09" 4,1740,23" 4,28+0,30"
Carboidratos (%) 27.914+3,66" 17,84+0,52° 28,04+0,14" 29,64+1,97" 17,12+0,46°
VET (Kcal/100g) 152,01+8,30° 133,93+0,4° 178,40+1,48" 175,88+13,7" 140,36+1,4°

Média de trés repeticGes * desvio padrdo (DP). Letras mailsculas iguais na mesma linha, ndo apresentam diferenca estatisticamente significativa (p<0,05)
entre as médias, segundo o Teste de Tukey. Legenda: Baido P = Baido-de-dois Padrdo (Arroz polido comercial + BRS Guariba); Baido C = Baido-de-dois
Controle (Arroz integral comercial + BRS Guariba); Baido 1 = Baido-de-dois 1: Arroz integral Chorinho + BRS Aracé; Baido 2 = Baido-de-dois 2: Arroz integral
Chorinho + BRS Tumucumague; Baido 3 = Baido-de-dois 3: Arroz integral Chorinho + BRS Xiquexique.

Fonte: Dados da pesquisa, Teresina-Pl, 2014.
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O conteddo de carboidratos das formulagbes de baido-de-dois variou de
17,12 a 29,64%, onde destacaram-se os Baides P, 1 e 2, que difere dos Baibes C e
3 (Tabela 7). O VET variou de 133,93 a 178,40 Kcal/100g, com destaque para 0s
Baibes 1 e 2. A composicao centesimal das formulacbes elaboradas no presente
estudo foram semelhantes a apresentada pela TACO - UNICAMP (2011), em que 0s
conteudos de umidade, cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos e VET foram 69,1%,
1,1%, 6,2%, 3,2%, 20,4% e 136 Kcal/100g, respectivamente; e pela Tabela de
Composigédo de Alimentos da Universidade de Sdo Paulo - USP (2008) onde se
verificaram 67,60% de umidade,1,11% de cinzas, 4,10% de proteinas, 25,82% de
carboidratos e VET de 120 Kcal/100g.

Botelho et al. (2006) analisaram preparacdes regionais nordestinas de
Unidades Produtoras de Refeicdes-UPRs de diferentes cidades, dentre elas o baido-
de-dois servido em UPRs de Teresina. Com relagcdo a composigéo centesimal e VET
observados no estudo do autor supracitado o conteddo médio de proteinas foi de
4,49%, 4,72 % de lipideos, 24,65% de carboidratos e VET de 159,07 Kcal/100g. O
conteudo de proteinas das formulacfes analisadas no presente estudo € bem
superior, sugerindo que o melhoramento genético levou a um acréscimo no

conteudo protéico das cultivares de arroz e feijao-caupi analisadas.

5.3 Conteudo de minerais

Os resultados referentes ao conteddo de minerais das amostras de graos
integrais das cultivares de arroz estudadas séo apresentados na Tabela 8. A cultivar
Chorinho possui maior conteudo de macro e microminerais, comparada a cultivar
comercial, tanto nas amostras de graos cruas como nas cozidas, exceto quanto ao
mineral Calcio, pois a amostra de graos cruas da cultivar comercial apresentou
maiores teores (15,64 mg/100g).

Quando as amostras de gréaos integrais cruas das cultivares de arroz
passaram por processamento térmico houve reducdo do contetdo de minerais, mas
as cultivares apresentam similaridades entre as amostras cruas e cozidas (Tabela 8).
Houve diferenca significativa (p<0,05) apenas com relacdo aos conteudos dos
minerais Cu e K na cultivar Chorinho, e Ca e K na cultivar comercial. Essa reducéo
do contetdo de minerais ndo ocorreu apenas para os conteudos de Ca e Fe no arroz

Chorinho, e de Zn e Na na cultivar de arroz comercial.
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Tabela 8: Conteudo de minerais das amostras de gréos integrais cruas e cozidas de
duas cultivares de arroz.

Mineral Processamento Cultivar (MédiatDP)
(mg/100g) Chorinho Comercial
.. Cru 11.96+1,06 % 15,64+0,51%"
Cozido 12,75J_r3,15"le 12,6411,12bA
. Cru 0,34+0,02%" 0,24+0,01%°
Cozido 0,30+0,01°" 0,2140,01%°
. Cru 3,77+0,40°" 2 63+0,33%2
Cozido 3.33+0,34%" 2.60+0,07
iy Cru 1,74+0,30%" 1,360,16%"
Cozido 2,1810,326"6‘ 1,1810,33aB
S Cru 3,52+0,23% 1,830,08%°
Cozido 3,24¢o,oeaA 2,01J_r0,24aB
w“ Cru 0,05+0,02%" 0,0240,00%°
Cozido o,o4¢o,oaA 0,04J_r0,02aA
) Cru 525,07+1591%"  503,62£0,72°"
Cozido 415,85+2,33"" 236,98+1,41"2
Cru 153,18+3,56™" 126,43+0,70%°
Mg . ’ "aA ’ " aB
Cozido 151,84+3,23 117,82+1,49
; Cru 471,62+14,56%"  340,69+3,98°°
Cozido 463,40+21,08%" 331,74+16,20°°

Média de trés repeticdes + desvio padréo (DP). Letras mailsculas iguais na mesma linha e letras
mindsculas na mesma coluna, ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as médias,
segundo o Teste t de Student.

Fonte: Dados da pesquisa, Teresina-Pl, 2014.

Com relacdo ao conteudo do mineral Ca nas amostras de gréaos integrais
cruas das cultivares de arroz foram observados contetudo de 11,96 e 15,64 mg/100g
para as cultivares Chorinho e comercial, respectivamente (Tabela 8). Resultados
semelhantes foram descritos por Boliani et al. (2011) para amostras de graos
integrais da cultivar Chorinho (15 mg/100g), em seu estudo com amostras de graos
integrais e polidas de trés cultivares de arroz biofortificadas (Zebu, Chorinho e
Vermelho); e no estudo de Ascheri et al (2012), as amostras cruas de quatro
gendtipos de arroz vermelho, apresentaram variacdo no contetudo de 12,9 a 17,4
mg/100g.

As cultivares Chorinho e comercial apresentaram teores de Ca de 12,75 e

12,64 mg/100g, respectivamente, apds o processamento (Tabela 8). Boliani et al.
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(2011) também observaram reducdo dos teores de Ca, passando de 15 mg/100g
para 5 mg/100g, apds a coccao, sendo uma reducao (66,6%) bem mais elevada que
a apresentada no presente estudo para a cultivar comercial (19,18%). Isso mostra
que a retencdo desse nutriente nas cultivares em estudo apdés o processamento
térmico foi superior a retencao das cultivares estudadas pelos autores supracitados.

O contetudo de Cu nas cultivares Chorinho e comercial nas amostras de graos
integrais cruas foram de 0,34 e 0,24 mg/100g, respectivamente (Tabela 8).
Resultados semelhantes foram relatados por Boliani et al. (2011), de 0,4 mg/100g, e
por Ascheri et al. (2012), de 0,2 a 0,3 mg/100g. As amostras de graos cozidas das
cultivares de arroz apresentaram teores de 0,30 (Chorinho) e 0,21 (Comercial)
mg/100g de Cu. Boliani et al. (2011) obtiveram teores mais elevados, de 0,7
mg/100g.

Para o conteudo de Mn nas amostras de graos integrais cruas, os teores
foram de 3,77 e 2,63 mg/100g para as cultivares Chorinho e comercial,
respectivamente (Tabela 8). Ap0s o0 processamento térmico houve reducdo dos
conteudos de Cu nas amostras de grdos das duas cultivares, mas as cultivares
apresentaram comportamentos semelhantes em relacdo aos processamentos crus e
cozidos. O conteudo de Mn nas amostras de graos cozidas foi de 3,33 e 2,60% nas
cultivares Chorinho e comercial, respectivamente. Boliani et al. (2011) observaram
comportamento diferente ap0s processo de cozimento, pois 0 conteudo de Mn
aumentou apoés o tratamento térmico, de 2,86 para 3,81 mg/100g.

Com relagcédo ao conteudo de Fe, as cultivares apresentaram comportamento
diferente (p<0,05) apds a coccédo (Tabela 8). A cultivar Chorinho teve um aumento de
25,8% no teor do mineral apds o processamento passando de 1,74 para 2,18
mg/100g. Esse aumento no teor de Fe também foi observado no estudo de Boliani et
al. (2011) utilizando gréos crus que apresentaram contetdo de 2,67 mg/100g e apos
a coccao 4,54 mg/100g. Ja para a cultivar comercial ocorreu uma reducdo de
13,24% do mineral, sendo os contetddos nos graos crus de 1,36 mg/100g e de 1,18
mg/100g nos gréos cozidos. Valores semelhantes foram observados em graos crus
no estudo de Ascheri et al. (2012), sendo os teores de 1 a 1,2 mg/100g e Pereira et
al. (2009), com conteudo médio de 1,45 mg/100g.

O comportamento do conteudo de Zn nas cultivares de arroz foi diferente ao
do conteudo de Fe. Na cultivar Chorinho houve reducdo, mas as cultivares

apresentaram comportamento semelhante com rela(;éo a0s processamentos cru e
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cozido (de 3,52 para 3,24 mg/100g) e na cultivar comercial ocorreu um aumento (de
1,83 para 2,01 mg/100g), mas sem diferencas entre cultivares (Tabela 8).

As amostras de gréos integrais cruas e cozidas de arroz Chorinho e comercial
apresentaram baixos contedudos de Na, quando comparado ao conteudo desse
mineral obtido no estudo de Boliani et al. (2011), que observaram 0,2 e 12,2
mg/100g do mineral antes e apds a cocgao, respectivamente. Na presente pesquisa
os valores para a cultivar Chorinho foram de 0,05 e 0,04 mg/100g para 0s graos crus
e cozidos, respectivamente (Tabela 8). No arroz de marca comercial foram
observados teores de 0,02 mg/100g nos gréos crus e 0,04 mg/100g nos gréaos
cozidos. Os teores de Na apds a coccado reduziram no arroz Chorinho e aumentaram
no arroz de marca comercial, mas as cultivares apresentaram resultados
semelhantes quanto aos estados das amostras cruas e cozidas.

Para os teores de K, Mg e P, houve reducéo dos contetdos desses minerais
apos o tratamento térmico tanto na cultivar biofortificada como na cultivar comercial,
com diferenca significativa (p<0,5) entre as amostras de grdos integrais cruas e
cozidas apenas para o mineral K (Tabela 8). Boliani et al. (2011) também observou
reducdo do conteudo dos trés minerais em amostras de gréaos integrais da cultivar
Chorinho integral, sendo que os valores de K e Mg obtidos no presente estudo
superiores ao dos autores supracitados, tanto antes (K-350, Mg-133 e P-532
mg/100g) como apods o cozimento (K-207, Mg-122 e P-439 mg/100g).

O conteudo de minerais das amostras de graos verdes cruas e cozidas das

cultivares de feijdo-caupi € apresentado na Tabela 9.
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Tabela 9: Contetido de minerais das amostras de graos verdes cruas e cozidas das cultivares de feijao-caupi.

Cultivar (MédiatDP)

Mineral Processamento
(Mg/100g) BRS BRS BRS BRS
Aracé Tumucumaque Xiquexique Guariba

ca Cru 76,88 +4,01°" 51,18+3,62% 66,26+1,29% 62,45+4 388
Cozido 91,47+7,30% 52,99+2 80% 69,00+3,18% 79,58+0,23%

cu Cru 0,56+0,04* 0,50+0,04%8 0,59+0,01** 0,45+0,04%®
Cozido 0,52+0,05* 0,44+0,0%® 0,42+0,02°8 0,45+0,03*8

M Cru 1,87+0,10* 1,51+0,038 1,71+0,15*® 1,20+0,13%
Cozido 1,76+0,17* 1,67+0,07*® 1,43+0,14% 1,40+0,10%

ce Cru 6,28+0,27%® 6,15+0,10% 10,23+0,58* 6,49+0,34%®
Cozido 6,43+0,45% 5,55+0,18"8 6,26+0,18""8 6,44+0,38%

n Cru 5,51+0,32% 5,13+0,07* 5,08+0,13* 4,32+0,28%
Cozido 5,06+0,48% 4,44+0,16°" 4,39+0,27°A 4,36+0,10*

Na Cru 0,06+0,01°* 0,06+0,01°* 0,03+0,01"® 0,07+0,01°"
Cozido 0,21+0,01* 0,23+0,02% 0,21+0,02% 0,21+0,0%

K Cru 1213,88+39,75*® 1253,12+43,08* 1095,23+42,63% 1225,69+20,46*°
Cozido 926,06+0,33"8 711,84+25,64°C 883,02+22,108 1001,96+41,68"*

" Cru 153,26+4,10* 146,94+2,15* 156,62+2,15* 154,47+7 54

g Cozido 146,94+2,15 110,14+4,90°8 110,68+4,18"8 147,85+8,85

5 Cru 370,58+14,01% 377,07+1,48% 395,79+11,51%® 453,01+17,69*

Cozido 372,17+21,99% 341,78+5,91"8 344,20+13,53% 447 57 +13,07*

Média de trés repeticdes + desvio padrdo (DP). Letras mailsculas iguais na mesma linha e letras minisculas na mesma coluna, ndo apresentam diferenca

significativa (p<0,05) entre as médias, segundo o Teste de Tukey e Teste t de Student, respectivamente.

Fonte: Dados da pesquisa, Teresina-PI, 2014.
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Com relagdo ao conteudo de minerais das amostras de gréos verdes cruas
(Tabela 9), a cultivar BRS Aracé destacou-se para os minerais Ca (76,88 mg/100g),
Mn (1,87 mg/100g) e Zn (5,51 mg/100g); a BRS Xiquexique para os minerais Cu
(0,59 mg/100g) , Fe (10,23 mg/100g) e Mg (156,62 mg/100g); BRS Tumucumagque
para o mineral K (1253,12 mg/100g); e a BRS Guariba para Na (0,07 mg/100g) e P
(453,01 mg/100g).

A cultivar BRS Aracé destacou-se por apresentar maiores teores de Ca, Cu,
Mn e Zn, ap0s a coccdo; a BRS Tumucumaque destacou-se quanto aos teores de
Na; e a Guariba pelo contetdo de Fe, K, Mg e P (Tabela 9). Os teores de Cu, K e Mg
reduziram nas quatro cultivares apés o processamento. Essa reducdo ocorreu,
provavelmente, devido a dissolucdo de minerais na agua de coccédo (BRIGIDE;
CANNIATTI-BRAZACA, 2011). Os teores de Ca e Na aumentaram nas amostras de
graos verdes cozidas das cultivares. Para os outros minerais, as cultivares tiveram
comportamento diferenciado, sendo que para alguns apresentaram aumento e para
outros reducao, ndo sendo os resultados uniformes para cada mineral.

Em relacdo ao conteudo de Na (Tabela 9), observou-se baixos teores nas
amostras de grados verdes cruas das cultivares BRS Aracé (0,06 mg/100g), BRS
Tumucumaque (0,06 mg/100g), BRS Xiquexique (0,03 mg/100g) e BRS Guariba
(0,06 mg/100g) e nas respectivas amostras de graos verdes cozidas (0,21; 0,21;
0,23; 0,21 mg/100g), em comparacdo ao estudo de Thangadurai (2005) que
constataram teores de 411 mg/100 g em amostras de grdos cruas e 406 mg/100 g
em amostras de graos cozidas, em Vigna unguiculata ssp. Cylindrica.

Martinez et al. (1998) observaram em amostras de graos verdes cozidas das
cultivares de Phaseolus vulgaris Cleo, Strike e Sentry conteddos de alguns minerais
semelhantes ao relatado na presente pesquisa, como o contetdo de K, de 183 a 274
mg/100g; Fe, de 5,52 a 7,09 mg/100g; Zn, de 4,26 a 4,87 mg/100g; e Mn, de 1,84 a
2,71 mg/100g.

Em pesquisa realizada por Carvalho et al. (2012), com trinta cultivares e
linhagens de feijdo-caupi em amostras de graos secos cruas, dentre elas, a BRS
Guariba, BRS Tumucumaque e BRS Xiquexique, verificaram 0s seguintes conteldos
de minerais para as trés cultivares supracitadas, respectivamente: Ca (35; 39 e 33
mg/100g), Cu (2; 2,1 e 2 mg/100g), Mn (2,9; 2 e 2 mg/100g), Fe (6,9; 7,5 e 7,6
mg/100g9), Zn (3,3; 3,6 e 3,3 mg/100g), Na (9,5; 10 e 14,1 mg/1009), K (973; 1106 e
1097 mg/100g) Mg (145; 158 e 142 mg/100g9).
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Os resultados observados no presente estudo foram superiores aos obtidos
por Carvalho et al. (2012) para os conteudos dos minerais Ca, Fe (BRS Xiquexique),
Zn, K (BRS Guariba e BRS Tumucumaque) e Mg (BRS Guariba e BRS Xiquexique).
Entretanto, para os minerais Mn, Fe, K e Mg, os contetudos foram semelhantes ao do
referido autor. As diferencas entre o conteldo de minerais verificados nas cultivares
do presente estudo e da pesquisa de Carvalho et al. (2012) podem ser resultado da
diferenca no estadio de maturacdo das cultivares e condi¢cdes edafocliméticas da
regido de cultivo.

Frota et al. (2010) observaram teores de Fe e Mg menores que 0s do
presente estudo, ao analisarem amostras de gréos secos cruas da cultivar de feijao-
caupi Tracuateua-235, obtendo valores de 4,52 mg/100 g e 47,20 mg/100 g de Fe e
Mg, respectivamente. Somavilla; Oliveira; Storck (2011) observaram menores
conteudos de Ca (Cru-20,17 mg/100g e Cozido-50,37 mg/100g) e Zn (Cru-3,16
mg/100g e Cozido-3,37 mg/100g) em amostras de graos secos cruas e cozidas de
feijdo comum. Essa diferenca pode ser explicada pelo fato das cultivares analisadas
pelos autores ndo terem passado por processo de melhoramento convencional.

O perfil de minerais das formulagcbes de baido-de-dois elaboradas €
apresentado na Tabela 10. Com relacdo ao conteudo de minerais nas diferentes
formulacbes, o Ca e K foi mais elevado no Baido-de-dois 1, com diferenca
significativa (p<0,05) entre as formulacbes. A mesma formulacdo também se
destacou pelo contetudo de Cu e Zn. Assim, a formulacdo Baido 1 elaborada com a
cultivar de arroz integral Chorinho e feijao-caupi BRS Aracé foi a que apresentou o
contetdo mais elevado de quatro dos nove minerais analisados.

A formulacdo Baido-de-dois 3 apresentou maiores teores de Mn, Mg e P. O
conteudo de Fe foi mais elevado na formulacdo Controle, com diferenca significativa
(p<0,05) entre as formulacdes (Tabela 10).

O Baido-de-dois Padrdo apresentou o maior conteddo de Na entre as
formulacdes (Tabela 10). Avena (2009), observou teores de sédio muito elevados

(410 mg/100g), quando comparados ao presente estudo.
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Tabela 10: Conteudo de minerais das formulacdes de baido-de-dois.

Mineral Baido-de-dois (MédiatDP)

(mg/100q) Baido P Baido C Baido 1 Baido 2 Baido 3
Ca 15,12+3,01° 35,75+1,93° 46,51+ 1,23" 25,96+2,08¢ 36,45+1,31°
Cu 0,24+0,01B 0,41+0,02* 0,49+0,07* 0,370,074 0,40+0,03*
Mn 0,81+0,26° 2,53+0,36" 2,54+0,14" 2,42+0,35" 2,55+0,28"
Fe 2,94+0,908 6,76+0,69" 2,96+0,06° 2,46+0,40° 3,62+0,20°
Zn 1,71+0,08¢ 2,83+0,245 3,88+0,06" 3,44+0,53"8 3,63+0,29"
Na 1,95+0,02" 1,73+0,06° 1,76+0,04"8 1,68+0,15° 1,87+0,06"8
K 125,25+0,19° 415,70+0,59° 500,01+2,43" 478,09+1,19° 478,45+1,18°
Mg 57,41+0,93° 131,17+2,51* 127,00+3,97"® 126,39+16,70"" 136,49+6,29"
P 195,96+15,27° 360,92+17,78" 380,37+8,64"8 400,89+13,40" 406,39+10,13"

Média de trés repeticfes + desvio padrdo (DP). Letras mailsculas iguais na mesma linha, ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as médias,
segundo o Teste de Tukey. Legenda: Baido P= Baido-de-dois Padrdo (Arroz polido comercial +BRS Guariba); Baido C= Baido-de-dois Controle (Arroz
integral comercial +BRS Guariba); Baido 1= Baido-de-dois 1 (Arroz integral Chorinho +BRS Aracé); Baido 2= Baido-de-dois 2 (Arroz integral Chorinho+ BRS
Tumucumagque); Baido 3= Baido-de-dois 3 (Arroz integral Chorinho +BRS Xiquexique).

Fonte: Dados da pesquisa, Teresina-Pl, 2014.



70

A TACO - UNICAMP (2011) apresenta para o perfil de minerais do baido-de-
dois, conteudos de 33 mg/100g de Ca, 19 mg/100g de Mg, 0,27 mg/100g de Mn, 72
mg/100g de P, 0,6 mg/100g de Fe, 93 mg/100g de Na, 157 mg/100g de K, 0,08
mg/100g de Cu e 0,6 mg/100g de Zn. Os resultados foram semelhantes a alguns
conteudos de minerais da presente pesquisa. O conteudo de Ca foi semelhante ao
obtido nos Baibes-de-dois Controle e 3 (Tabela 10). O teor de K foi semelhante ao
observado no Baido-de-dois Padréo. Os resultados da presente pesquisa foram
superiores com relacdo aos conteldos dos minerais Mn, Fe, Zn e Mg, nas cinco
formulagdes elaboradas.

Houve diferenca no conteddo de minerais entre a formulacdo Padrdo e as
demais (Tabela 10). O contetudo de minerais foi até trés vezes maior nos Baibes
Controle, 1, 2 e 3, exceto com relagcdo ao conteudo de Na, quando comparado a
formulacdo Padrdo. Esses dados demonstram que a biofortificacdo e o fato do arroz
utilizado ser integral provocaram um aumento relevante no conteudo de minerais. O
mineral que apresentou maior aumento nas formulagdes Controle, 1, 2 e 3 foi 0 K,
gue € importante no controle da pressao arterial. Ja a reducédo no contetido de Na,

também é favoravel para o controle da presséo arterial.

5.4 Perfil de aminoacidos

O perfil de aminoacidos das cinco formula¢gdes de baido-de-dois elaboradas &
apresentado na Tabela 11.

Dentre o0s cinco baides-de-dois analisados, o Bai&o-de-dois Padréao
apresentou teores mais elevados para os aminoacidos estudados, com diferenca
significativa (p<0,05), exceto para o aminoacido triptofano, em relacdo as demais
formulacdes.

Os aminoacidos observados em maior concentracdo nas cinco formulacfes
foram glutamina (0,69 a 1,62 @/100g), arginina (0,50 a 1,11 ¢/100g), e
tirosina+fenilalanina (0,54 a 1,21 g/100gq).



Tabela 11: Perfil de aminoacidos das formulagfes de baido-de-dois.

Baido-de-dois (Média +DP)

Aminoacido (g/100g) Baido P Baido C Baido 1 Baido 2 Baido 3
Aspartato 0,94+0,02" 0,39+0,01° 0,4140,10° 0,4240,04° 0,42+0,08°
Serina 0,62+0,00" 0,31+0,03° 0,31+0,11° 0,3140,01° 0,32+0,05°
Glutamina 1,62+0,04" 0,69+0,02° 0,73+0,18° 0,74+0,06 ° 0,75+0,14°
Glicina 0,56+0,00"" 0,20+0,01° 0,21+ 0,07° 0,2240,01° 0,22+0,04°
Histidina 0,40+0,00" 0,18+0,01° 0,19+ 0,07° 0,20+0,01° 0,20+0,02°
Arginina 1,11+0,01° 0,5040,0° 0,54+ 0,18° 0,5740,03° 0,5740,06 °
Treonina 0,44+0,00" 0,23+0,01° 0,23+ 0,08° 0,24+0,01° 0,24+0,04°
Alanina 0,44+0,00™ 0,2140,0° 0,22+ 0,06° 0,2240,01° 0,23+0,04°
Prolina 0,52+0,00" 0,23+0,0° 0,24+ 0,08° 0,24+0,01° 0,24+0,04°
Tirosina+ Fenilalanina 1,21+0,02" 0,5440,0° 0,56+ 0,09° 0,58+0,01° 0,59+0,01°
valina 0,50+0,00" 0,2540,0° 0,27+ 0,08° 0,28+0,02° 0,28+0,05°
Lisina 0,53+0,00" 0,25+0,01° 0,26+ 0,06° 0,26+0,03> 0,27+0,07°
Isoleucina 0,40+0,00" 0,2040,01° 0,21+ 0,07° 0,21+0,01° 0,22+0,04°
Leucina 0,91+0,02" 0,3840,0° 0,42+ 0,13° 0,42+0,03° 0,42+0,07°
Cisteina+ Metionina 0,3+0,04" 0,24+0,01° 0,25+0,05" 0,17+0,01° 0,22+0,02"
Triptofano 0,10+0,00° 0,2240,01° 0,24+0,01" 0,21+0,04" 0,24+0,02"

Média de duas repeticdes + desvio padrao (DP). Letras mailsculas iguais na mesma linha, ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as médias,
segundo o Teste de Tukey. Legenda: Baido P= Baido-de-dois Padrédo (Arroz polido comercial + BRS Guariba); Baido C = Baido-de-dois Controle (Arroz
integral comercial + BRS Guariba); Baido 1 = Baido-de-dois 1 (Arroz integral Chorinho + BRS Aracé); Baido 2 = Baido-de-dois 2 (Arroz integral Chorinho +
BRS Tumucumaque) ; Baido 3 = Baido-de-dois 3 (Arroz integral Chorinho + BRS Xiquexique).

Fonte: Dados da pesquisa, Teresina-PI, 2014.
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N&o h& dados na literatura pesquisada sobre perfil de aminoacidos em baido-
de-dois. Apenas para arroz, feijao-caupi e outras formulagdes, ndo sendo
compardaveis ja que na preparacao de baido-de-dois ha a mistura de arroz, feijao-
caupi e outros ingredientes e isso interfere no perfil final de aminoacidos. Apesar
dessa diferenca, nos estudos de Frota; Soares; Aréas (2008), com gréaos crus de
cultivares de feijdo-caupi, e de Santos et al. (2013), com arroz, também verificaram
maiores concentragdes dos mesmos aminoacidos, mas com valores superiores ao

da presente pesquisa.
5.5 Analise sensorial

A frequéncia das respostas dos 100 assessores sensoriais no teste de Escala
Hedobnica, para as cinco formulacfes de baido-de-dois é apresentada na Figura 5.
Os dados apresentados indicam que a aceitacdo foi maior para o Baido-de-dois
Padrdo (94%), Controle (89%) e, em seguida, o Baido 3 (79%), pois foram
observadas maiores frequéncias das notas de aceitacado (soma das frequéncias das
notas de 6 a 9-gostei).

O Baiao-de-dois 1 foi o de maior rejeicdo, pois obteve a menor frequéncia das
notas de aceitacdo e maior frequéncia das notas de rejeicdo (soma das frequéncias

das notas de 1 a 4- desgostei).
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Figura 5. Avaliacdo dos assessores com relacdo ao grau de aceitacdo das

formulacdes de baido-de-dois. Teresina-Pl, 2014.

Legenda: Baido Padrdo= Baido-de-dois Padrdo (Arroz polido comercial +BRS Guariba);Baido
Controle = Baido-de-dois Controle (Arroz integral comercial + BRS Guariba); Baido 1 = Baido-de-dois
1 (Arroz integral Chorinho + BRS Aracé); Baido 2 = Baido-de-dois 2 (Arroz integral Chorinho + BRS
Tumucumagque) ; Baido 3 = Baido-de-dois 3 (Arroz integral Chorinho + BRS Xiquexique).
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As notas de aceitacdo das formulacbes elaboradas estdo apresentadas na
Tabela 12, comprovando o que foi demonstrado na Figura 5. As formulacbes de
Baido-de-dois Padrdao, Controle e 3 apresentaram as maiores notas no teste de
Escala Hedonica, sem diferenca estatisticamente significativa entre os Baides P e C.
A Unica formulacao que ndo obteve nota média de aceitacdo (nota a partir de 6) foi o

Baido-de-dois 1.

Tabela 12: Notas médias de aceitacdo das formula¢des de baido-de-dois.

Formulacéo (MédiazDP)
Baido P 7,75+1,0"
Baido C 7,27+1,3"
Baido 1 5,49+1,9°
Bai&o 2 6,45+1,5°
Bai&io 3 6,69+1,6°°

Letras mailsculas iguais na mesma linha, ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as
médias, segundo o teste de Tukey. Legenda: Baido P = Baido-de-dois Padrédo (Arroz polido comercial
+ BRS Guariba); Baido C = Baido-de-dois Controle (Arroz integral comercial + BRS Guariba); Baido 1
= Baido-de-dois 1 (Arroz integral Chorinho + BRS Aracé); Baido 2 = Baido-de-dois 2 (Arroz integral
Chorinho + BRS Tumucumaque); Baido 3 = Baido-de-dois 3 (Arroz integral Chorinho + BRS
Xiquexique).

Fonte: Dados da pesquisa, Teresina-Pl, 2014.

Os resultados do teste de Comparacdo Mdltipla sdo apresentados na Figura
6. No teste de comparacdo multipla, em que se comparou as formulacdes de Bai&o-
de-dois 1, 2 e 3 com a formulagcédo Baido-de-dois Controle, o Baido 3 foi considerado
melhor que o Baido Controle por 36% dos assessores e também obteve a menor
porcentagem de rejeicao - pior que o controle (33%). Além disso, o Baido-de-dois 1
foi novamente o de maior rejeicdo, ja que obteve a maior porcentagem de
assessores que o consideraram pior que o Controle (65%).

Os resultados do teste de Comparacdo Multipla com relagcdo ao grau de
diferenca entre as trés formulacbes e a Controle, mostraram que o Baido 1,
apresentou diferenca significativa (p<0,05) em relacdo a formulacdo Controle (Tabela
13). As notas maiores foram atribuidas as maiores rejeicbes, comprovando mais

uma vez a maior rejeicdo do Baido-de-dois 1.
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Figura 6. Avaliacdo dos assessores com relacdo ao Teste de Comparacao Mdultipla

das formulagdes de baido-de-dois com a formulacdo Controle. Teresina-Pl, 2014.
Legenda: Baido C = Baido-de-dois Controle (Arroz integral comercial + BRS Guariba); Baido 1 =
Baido-de-dois 1 (Arroz integral Chorinho + BRS Aracé); Baido 2 = Bai@o-de-dois 2 (Arroz integral
Chorinho + BRS Tumucumaque); Baido 3 = Baido-de-dois 3 (Arroz integral Chorinho + BRS
Xiquexique).

A maior rejeicdo do Baido-de-dois 1 em todos os testes pode ser atribuida ao
fato da cultivar de feijdo-caupi BRS Aracé ser a de maior tempo de cocgéo (TC), o
gue pode ter influenciado no cozimento ndo uniforme. Alguns assessores relataram
sabor residual de milho ou arenoso ao Baido-de-dois 1, justamente devido a
heterogeneidade entre os graos, verificado na mastigacdo, na qual se detectou

graos semimacios e macios.

Tabela 13: Grau de diferenca entre as formulacdes de baido-de-dois e a formulacéo
Controle.

Formulacédo (MédiazDP)
Bai&o C 2,77 +0,1°
Baido 1 3,24 +0,1°
Baifio 2 2,78 +0,2"
Bai&o 3 2,68 +0,1"

Letras mailsculas iguais na mesma linha, ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as
médias, segundo o Teste de Tukey. Legenda: Baido C = Baido-de-dois Controle (Arroz integral
comercial + BRS Guariba); Baido 1 = Baido-de-dois 1 (Arroz integral Chorinho + BRS Aracé); Baido 2
= Baido-de-dois 2 (Arroz integral Chorinho + BRS Tumucumaque); Baido 3 = Baido-de-dois 3 (Arroz
integral Chorinho + BRS Xiquexique).

Fonte: Dados da pesquisa, Teresina-Pl, 2014.

Com relacgéo a utilizacdo do arroz integral nas formulacdes de baido-de-dois,
exceto na formulacdo Padrdo, percebeu-se, com o0s testes aplicados, que essa

modificacdo na formulagéo Padréo afetou a aceitacéo das formulagcbes de Baido-de-
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dois elaboradas, j& que a nota de aceitacdo das formulacdes com arroz integral
foram menores em relacdo a formulacdo Padréo, pois o consumo do arroz integral
ainda ndo é habito da populacdo. Entretanto a aceitagdo da maioria das amostras
com arroz integral foi superior a 70% (Baido-de-dois C, 2 e 3), demonstrando a
viabilidade da utilizagéo de arroz integral na preparacéo de baido-de-dois.

Na literatura pesquisada ndo ha dados referentes a aceitacdo e preferéncia
de baido-de-dois, entretanto ha estudos com relacao a aceitacéo de feijdes, produtos
elaborados com leguminosas e cereais, como pées e biscoitos, e preparacdes com
arroz.

Em estudo de Borjes et al. (2011) sobre aceitacao de feijdes em restaurantes
comerciais com substituicdo do sal por ervas e especiarias, demonstrou que a
aceitacéo foi menor quanto maior a substituicdo do sal por especiarias, ou seja, ha
substituicdo de 75%, e a maior aceitacdo foram nas preparacdes de feijao em que
foram utilizadas o tempero padréo, o sal, com nota média de aceitacdo variando de
6,47 a 7,52. Esses resultados corroboram com o atual estudo, em que o baido-de-
dois Padrdo foi 0 mais aceito, com nota média de aceitacdo de 7,55, seguido do
baido-de-dois Controle, e as outras trés formulagbes apresentaram nota média de
aceitacéo de 5,49 a 6,69. Oliveira et al. (2013) ao avaliarem a aceitacdo de quatro
cultivares de feijdo comum observaram meédia de aceitacéo para o atributo sabor de
6,04 a 6,64.

Lima et al. (2013) analisaram visualmente a aceitacdo de dez cultivares de
feijdo-caupi, apds processamento térmico. Dentre essas estavam a BRS Aracé, BRS
Tumucumagque, BRS Xiquexique e BRS Guariba. No estudo citado, a BRS Aracé foi
a de maior aceitacdo global (7,18) e a BRS Xiquexique foi a de menor aceitacdo, ao
contrario do que ocorreu no presente estudo. As diferencas podem ter ocorrido
devido os estudos avaliarem amostras diferentes, ja que o autor citado avaliou
apenas o aspecto visual das cultivares de feijao-caupi e ndo preparacoes de baido-
de-dois, com relacdo aos atributos sensoriais (sabor, aroma, textura e aparéncia).

Simplicio (2013) elaborou pées do tipo integral com cultivares de feijao-caupi
e observou indices de aceitacdo maiores para a amostra padrao (95%), seguida dos
paes elaborados com 25% de BRS Aracé (92%), 35% de BRS Aracé (79%), 25% de
BRS Tumucumaque (74%) e 35% de BRS Tumucumaque (63%). Esses resultados
foram semelhantes aos do presente estudo quanto a aceitacdo da amostra padrao,

que também foi maior (94%) e a média de porcentual de aceitacdo das demais
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formulacdes (54 a 89%).

Com relacdo a aceitacdo das preparacdoes de acordo com as cultivares, 0
comportamento foi diferente, ja que no presente estudo a formulacdo de baido-de-
dois com a cultivar BRS Aracé foi a menos aceita e a referida autora observou o
contrario. Essas diferencas podem ser explicadas pelo fato de terem sido utilizadas
cultivares em diferentes estadios de maturacao e formas de consumo. Sendo assim,
a cultivar BRS Aracé parece ser mais aceita ao ser adicionada na forma de farinha a
produtos. Sua utilizacdo deve ser recomendada ja que a cultivar destacou-se com
relacdo ao contetdo de minerais.

No tocante aos produtos de panificacdo enriquecidos com feijao-caupi
desenvolvidos por Frota et al. (2010), a maioria dos produtos apresentou grau de
aceitacdo maior que 70%, assim como foi observado no presente estudo, cujo grau
de aceitacao foi, na maioria das formulac¢des, maior que 70%.

Assim, a formulacdo Baido-de-dois 3 (Arroz integral Chorinho + BRS
Xiquexique) teve boa aceitacdo e destacou-se com relacdo a alguns minerais (Mn,
Mg e P) e conteudo de proteinas, sendo importante o consumo dessa preparagao

pelos consumidores.
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6 CONCLUSOES

v O teor de amilose aparente (TAA) da cultivar de arroz biofortificada Chorinho
foi menor, entretanto as duas cultivares analisadas foram classificadas com baixo
TAA. A cultivar de arroz Chorinho apresentou baixo tempo de cocc¢do, similar a
cultivar comercial. A cultivar de feijdo-caupi BRS Guariba (ndo biofortificada)
apresentou 0 menor tempo de cozimento.

v A composicdo centesimal e VET das cultivares de arroz e feijao-caupi foram
afetadas pelo processamento térmico, reduzindo os teores de cinzas, proteinas,
lipideos, carboidratos e VET nas cultivares de arroz e de cinzas, proteinas,
carboidratos e VET nas cultivares de feijao-caupi.

v Os baides-de-dois elaborados apresentaram boas caracteristicas nutritivas,
possuindo baixos teores de lipideos e conteudo significativo de proteinas.

v O conteudo de minerais das amostras de gréos das cultivares de arroz e
feijdo-caupi apresentaram comportamentos variaveis, reduzindo ou aumentando
apos a coccao, dependendo da cultivar. Nas duas cultivares de arroz houve reducao
do teor de K, Mg e P ap0s a cocc¢édo; nas quatro cultivares de feijao-caupi houve
reducédo do contetdo de Mg, K e Cu.

v O Baido-de-dois Controle (Arroz integral Chorinho + Feijdo-caupi BRS
Guariba) destacou-se para o mineral ferro e o Baido-de-dois 1 (Arroz integral
Chorinho + Feijao-caupi BRS Aracé) para o mineral zinco.

v O Baido-de-dois Padrdao apresentou teores mais elevados para o0s
aminoacidos estudados, exceto para o aminoacido triptofano, com destaque para os
teores de glutamina e arginina. Dentre as formulacdes testadas, o Baido-de-dois 3
(Arroz integral Chorinho + Feijao-caupi BRS Xiquexique) apresentou boa aceitacéo,
em comparacao ao Baido Padrdo e ao Controle, podendo ser recomendada para o

consumidor de baido-de-dois por ter boa aceitacao e ser mais nutritiva.
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7 SUGESTOES

v Sugere-se que futuramente sejam elaboradas as formulacdes de baido-de-
dois com o caldo de cocc¢do e sejam realizadas as analises de composi¢cao quimica
no caldo de cocgéo e nas formulacdes de baido-de-dois elaboradas com o caldo de
cocgao.

v Elaborar formulagdes com outras cultivares biofortificadas de arroz integral e
polido e com gréaos secos de cultivares de feijao-caupi.

v Determinar o perfil de aminoacidos de todas as cultivares de arroz e feijao-
caupi e do caldo de cocgéo separadamente.

v Analisar os compostos bioativos das formulagbes de baido-de-dois e das

cultivares.
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ANEXO A: TESTE DE ESCALA HEDONICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI — UFPI

CENTRO DE~CIENCIAS DA SAUDE 3
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ALIMENTOS E NUTRICAO — PPGAN

Nome:

Data: / /

TESTE DE ESCALA HEDONICA

Idade: a.

93

Prove cada amostra e usando a escala abaixo, descreva 0 quanto vocé gostou ou

desgostou de cada formulagéo:

1 - Desgostei muitissimo

2 - Desgostei muito

3 - Desgostei moderadamente
4 - Desgostei ligeiramente

5 - Nem gostei, nem desgostei
6 - Gostei ligeiramente

7 - Gostei moderadamente

8 - Gostei muito

9 - Gostei muitissimo

Comentarios:

AMOSTRA

VALOR
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ANEXO B: TESTE DE COMPARACAO MULTIPLA

AL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI — UFPI
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE 3
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ALIMENTOS E NUTRICAO — PPGAN

Nome: Idade: a.
Data: / /

TESTE DE COMPARACAO MULTIPLA
Vocé vai receber 1 amostra marcada com a letra C e 3 amostras codificadas.
Compare cada amostra com a amostra C e identifique se & melhor, igual ou pior. Em
seguida assinale o grau de diferenca de acordo com a escala.
Numero da amostra
Melhor que o controle
Igual ao controle

Pior que o controle

Grau de diferenca
Nenhum

Ligeiro

Regular

Muito

Extremo

Comentarios:
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ANEXO C: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

oy NN

i\

7

] T \“‘
MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA - MEC

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI — UFPI B
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ALIMENTOS E NUTRIGAO - PPGAN

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto: Caracteristicas nutritivas e sensoriais de formulagfes de baido-de-dois elaboradas
a partir de arroz integral e feijdo-caupi biofortificados.

Pesquisador Responsavel: Prof2 Dr2 Regilda Saraiva dos Reis Moreira- Aradjo

Telefone para contato (inclusive ligagdes a cobrar): (86) 3237-2062

Pesquisadores participantes: Dr. Maurisrael de Moura Rocha; Natalia Quaresma Costa.

Telefones para contato: (86) 3225-4544

Vocé estd sendo convidado (a) para participar, como voluntario, em uma pesquisa. Vocé precisa
decidir se quer participar ou ndo. Por favor, ndo se apresse em tomar a deciséo. Leia cuidadosamente
0 que se segue e pergunte ao responsavel pelo estudo qualquer ddvida que vocé tiver. Apés ser
esclarecido (a) sobre as informacfes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao
final deste documento. Em caso de recusa vocé ndo sera penalizado (a) de forma alguma.
¢ Vocé seréd requisitado (a) para a realizacdo de testes de Andlise Sensorial, onde devera provar
formulacBes de baido-de-dois obtidas a partir de cultivares de arroz e feijdo-caupi biofortificadas, as
guais fazem parte desta pesquisa e responder alguns testes especificos desse tipo de analise.
¢ Os testes sensoriais que vocé ira realizar ndo apresentam prejuizo ou provocam lesdes.
Apresentam risco minimo, pois trata-se de uma degustacdo de preparacbes de baido-de-dois,
podendo apenas causar a ndo aceitagdo das amostras oferecidas. Mas esse sera reduzido, j4 que
ndo serdo incluidos os individuos que rejeitam os graos e/ou a preparacdo elaborada, e ainda por
tratar-se de uma preparacéo regional, que faz parte dos habitos alimentares da populacao.

e No caso de recusa a preparagcdo elaborada, vocé poderd retirar seu consentimento a

qualquer tempo da pesquisa.

¢ Se vocé concordar em participar do estudo, seu nome e identidade serdo mantidos em sigilo. A
menos que requerido por lei ou por sua solicitacdo, somente o pesquisador, a equipe do estudo,
representantes do patrocinador (quando presente) Comité de Etica independente e inspetores de
agéncias regulamentadoras do governo (quando necessario) terdo acesso a suas informacdes para
verificar as informacdes do estudo).
¢ A sua participacdo se restringe ao momento da realizacdo dos testes sensoriais. Mesmo apos a
assinatura do termo de consentimento, vocé tera o direito de retirar o consentimento a qualquer
tempo.
CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO
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Eu, , RG/ CPF/ n.° de prontuario/ n.° de matricula

, abaixo assinado, concordo em participar do estudo como sujeito. Fui

suficientemente informado a respeito das informacdes que li ou que foram lidas para mim,
descrevendo o estudo “Caracteristicas nutritivas e sensoriais de formulagcdes de baido-de-dois
elaboradas a partir de arroz integral e feijdo-caupi biofortificados”. Ficaram claros para mim quais sédo
0s propositos do estudo, os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as
garantias de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que minha
participacdo é isenta de despesas e que tenho garantia do acesso a tratamento hospitalar quando
necessario. Concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar o meu
consentimento a qualquer momento, antes ou durante o0 mesmo, sem penalidades ou prejuizo ou
perda de qualquer beneficio que eu possa ter adquirido, ou no meu acompanhamento/

assisténcia/tratamento neste Servigo.

Local e data

Nome e Assinatura do sujeito ou responsavel:

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido deste

sujeito de pesquisa ou representante legal para a participacdo neste estudo.

Teresina, de de 2014.

Assinatura do pesquisador responséavel

OBSERVAGCOES COMPLEMENTARES

Se vocé tiver alguma consideragdo ou duvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato: Comité de
Etica em Pesquisa — UFPI - Campus Universitario Ministro Petrénio Portella - Bairro Ininga
Centro de Convivéncia L09 e 10 - CEP: 64.049-550 - Teresina - Pl

tel.: (86) 3215-5734 - email: cep.ufpi@ufpi.br web: www.ufpi.br/cep



mailto:cep.ufpi@ufpi.br
http://www.ufpi.br/cep
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Apéndice I: Formulac¢des de baido-de-dois

Legenda: Baido Padréo; Baido Controle; Baido 1; Baido 2; Baido 3 (esquerda para
direita).

Apéndice II: Aplicacdo dos testes sensoriais




