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RESUMO

CARNIB, L. P. A. CARACTERIZA(;AO DA COMPOSI(;AO CENTESIMAL,
MINERAIS E ACEITACAO SENSORIAL DE GENOTIPOS DE FEIJAO-DE-METRO
(Vigna unguiculata ssp Sesquipedalis) 2017. 76 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Programa de Pdés-Graduacdo em Alimentos e Nutricdo. Universidade Federal do
Piaui, Teresina — PlI.

O feijdo-de-metro é cultivado e consumido como uma hortalica na fase de vagens
verdes ou imaturas. Representa uma importante e barata fonte de proteinas para a
populacdo em geral, além de fornecer outros nutrientes como carboidratos, fibras,
vitaminas e minerais. Estudos relacionados a qualidade nutricional e aceitacdo das
vagens imaturas do feijdo-de-metro para o consumo na forma de salada s&o raros na
literatura. Com o proposito de facilitar a insercdo do feijdo-de-metro na dieta das
populacdes do Meio-Norte brasileiro e aumentar o seu consumo, o presente estudo
objetivou avaliar a composicdo centesimal, minerais e aceitacdo sensorial de
gendtipos de feijdo-de-metro, para o consumo das vagens na forma de salada. Foram
avaliados 10 gendtipos de feijdo-de-metro, sendo oito linhagens e duas cultivares,
ambos oriundos do Banco Ativo de Germoplasma de feijdo-caupi da Embrapa Meio-
Norte, Teresina, Pl. Determinou-se a composicao centesimal, o contetdo de minerais,
a aceitacdo de consumo como vagem para salada, a preferéncia em relagdo a dois
modos de preparo e a intencdo de compra. Para a composicdo centesimal e de
minerais foram realizadas andlises de variancia e as médias agrupadas pelo teste
Scott Knott (p<0,05). Na analise sensorial foram realizados os testes de escala
heddnica de noves pontos e de pareado de preferéncia para dois modos de preparo
(cozido no vapor e cozido no vapor e depois refogado em 0Oleo de soja), além da
intencdo de compra; as avaliagcdes foram realizadas com assessores néo treinados.
Os resultados demonstraram teor de umidade de 86,1 g 100g* a 90,8 g 100g, cinzas
variando de 5,9 a 7,4 g 1009, elevado contetdo de proteinas de 26,8 a 30,2 g 100 g
1 lipidios de 1,9 g 100 g* a 3,3 g 100 g%, carboidratos de 49,2 a 54,7 g 100g™* e VET
de 337,8 kcal 100 g?! a 349,1 kcal 100 g As linhagens de feijao-de-metro
apresentaram bons atributos nutricionais, com destaque para as linhagens 3943
(proteinas, fésforo e potassio), 3943 (sodio), 3952 (magnésio), 3958 (ferro e zinco),
3966 (calcio), 3979 (manganés), enquanto a cultivar “De Metro” sobressaiu-se apenas
guanto ao teor de cobre. As linhagens 3943 e 3966 apresentaram melhor aceitacéo
de consumo como vagem para salada, relativamente a cultivar testemunha “De
Metro”, tanto no preparo cozido a vapor quanto no preparo cozido a vapor e depois
refogado. As amostras de feijao-de-metro cozidas a vapor e depois refogadas em 6leo
de soja foram preferidas do que as que foram apenas cozidas no vapor, com maior
preferéncia para a linhagem 3943. As linhagens 3966 e 3943 sobressairam-se quanto
a intencdo de compra, relativamente a cultivar testemunha “De Metro”, sendo a
primeira na forma de preparo cozida a vapor e a segunda quando cozida a vapor e
depois refogada em O6leo de soja. As linhagens de feijdo-de-metro apresentam
excelentes caracteristicas nutritivas e sensoriais, com baixo teor de lipideos e
conteudo significativo de proteinas, demonstrando que parte das necessidades diarias
de proteinas e de minerais de um individuo pode ser satisfeita pela insercdo de
quantidades significativas das vagens do feijdo-de-metro na alimentacdo diaria, na
forma de salada.

Palavras-chave: Vigna unguiculata spp. sesquipedalis, qualidade nutricional,
aceitagdo, consumo, compra.



ABSTRACT

CARNIB, L. P. A. CHARACTERIZATION OF THE CENTESIMAL COMPOSITION,
MINERALS AND SENSORY ACCEPTANCE OF YARDLONG BEAN GENOTYPES
(Vigna unguiculata ssp Sesquipedalis). 2017. 76f. Dissertation (Master Science) —
Post-Graduation Program in Food and Nutriotion. University Federal of Piaui, Teresina
- PL.

Beans are grown and consumed as vegetable in the stage of green or immature pods.
It represents an excellent and cheap source of protein for the general population, in
addition to providing other nutrients such as carbohydrates, fiber, vitamins and
minerals. Studies related to the nutritional quality and acceptance of the immature pods
of the yardlong bean for the consumption in the salad form is rare in the literature. With
the purpose of facilitating the insertion of the yardlong bean in the diet of the
populations of the Brazilian Mid-North and increasing its consumption, the present
study aimed to evaluate chemical and sensorial characteristics of yardlong bean
genotypes for the consumption of the pods in the salad form. Ten genotypes of
yardlong bean were evaluated, being eight lines and two cultivars, both from the
Germplasm Active Bank of the Embrapa Meio-Norteh, Teresina, Pl. Centesimal
composition, mineral content, acceptance of consumption of the pod as salad,
preference for two methods of preparation and the buy intention were determined. For
the centesimal and mineral composition, analyzes of variance was performed and the
averages were grouped by the Scott Knott test (p<0.05). In the sensorial analysis, the
tests of hedonic scale of nine points and of pairing of preference for two modes of
preparation (steamed and steamed and after braised in soybean oil), besides the buy
intention; evaluations were performed with untrained assessors. The results
demonstrated a moisture content ranging of 86.1 to 90.8 g 100g, ash from 5.9% to
7.4 g 100g?, high protein content of 26.8 to 30.2 g.100g}, lipids of 1.9 g.100g™ to 3.3
g.100g%, carbohydrates from 49.2 to 54.7 g 100g?, and total energetic value from
337.8 kcal 100g* to 349.1 kcal 100g™. The lines of yardlong bean had good nutritional
attributes, with emphasis on lines 3943 (proteins, phosphorus, and potassium), 3943
(sodium), 3952 (magnesium), 3958 (iron and zinc), 3966 (Manganese), while the
cultivar "De Metro" stood out only as regards the copper content. The 3943 and 3966
lines presented better acceptance of consumption of pod as salad compared to the
control cultivar "De Metro", both in steamed preparation and steamed and after
braised. Steamed and after braised in soy bean oil were more preferred preparation
than those that were only steamed, with superiority of the 3943 line. The 3966 and
3943 lines stood out for buy intention, In relation to the "Metro" control cultivar, the first
being better steamed and the second when steamed and after braised in soybean oil.
Yardlong bean lines have excellent nutritional and sensory characteristics with low lipid
content and significant protein content, demonstrating that a large proportion of a
person's daily needs for protein and minerals can be met by inserting quantities of pods
of the yardlong bean in the daily feeding, in the salad form.

Key words: Vigna unguiculata spp. sesquipedalis, nutritional quality, acceptability,
consumption, buy.
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1 INTRODUCAO

Dentre as leguminosas mais cultivadas no mundo, os feijdes apresentam
grande importancia socioeconémica em varios paises, destacando-se o feijdo-comum
(Phaseolus vulgaris L.) e o feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.). Este ultimo é
cultivado em mais de 100 paises, principalmente nos tropicos umido e semiérido da
Africa, Asia e Américas (FREIRE FILHO, 2011).

A espécie Vigna unguiculata apresenta quatro cultigrupos, sendo os de
maior importancia econémica o feijdo-caupi (Vigna unguiculata ssp Unguiculata),
principalmente para producédo de gréos verdes e secos, e o feijdo-de-metro (Vigna
unguiculata ssp Sesquipedalis), unicamente para producédo de vagens verdes para
salada (FREIRE FILHO, 2011; KONGJAIMU et al., 2013; XU et al., 2013).

O feijdo-de-metro € originario da Africa Central, assim como o feijdo-caupi,
no entanto, diferentemente deste, aquele foi domesticado no Sudeste Asiético, a partir
de selecdes realizadas por agricultores da india para vagens longas e tenras na fase
imatura da cultura (KONGJAIMU et al., 2012;).

O feijao-de-metro constitui uma das hortalicas mais importantes do Sudeste
e Leste da Asia, o qual também é conhecido como feijdo aspargo, feijao longo de
quintal ("Yardlong bean”), feijao chicote, feijao longo da China, feijdo cobra, entre
outros (NG; MARECHAL, 1985). E componente de varios pratos tipicos da culinaria
oriental. Também h4 relatos de seu cultivo na América do Norte (Estados Unidos e
Canadd) e América do Sul (Guiana, Suriname e Brasil). No Brasil, a producdo e
comercializacao do feijao-de-metro tem crescido na regido Norte e em alguns estados
da regido Nordeste (FEITOSA et al., 2015).

O feijdo-de-metro é cultivado e consumido como uma hortalica antes do
pleno desenvolvimento das sementes e vagens (HA et al., 2010). Representa uma
excelente e barata fonte de proteinas para a populacdo em geral, aléem de fornecer
outros nutrientes como carboidratos, gorduras, calcio, ferro, tiamina, riboflavina,
nicotinamida e pro-vitamina A (CARDOSO, 1997).

No Brasil, o feijdo-de-metro foi introduzido no século XVII, primeiramente
no Nordeste e posteriormente, disseminou-se por outras regides do Pais, sobretudo
para o Centro-Oeste e o Norte. Nestas regides o seu consumo € expressivo,
principalmente devido a sua melhor adaptacéo, ao aspecto do fruto (vagens grandes)

e ao seu sabor exotico, sendo utilizado em substituicdo ao feijdo-vagem (Phaseolus
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vulgaris L.) na culinaria tradicional dessas regides (CARDOSO, 1997; FEITOSA et al.,
2015).

Considerado uma hortalica ndo-convencional muito popular na Regido
Norte, as vagens imaturas do feijdo-de-metro sdo consumidas de forma idéntica ao
feijdo-vagem, surgindo como uma opc¢ao ao cultivo deste, por sua rusticidade e
tolerancia as altas temperaturas (CARDOSO, 1997; SILVA, 2003). Apesar da
semelhanca com o feijao-vagem, o feijdo-de-metro é botanicamente mais préximo do
feijdo-caupi (USDA, 2007), pois pertencem a mesma espécie, diferindo apenas quanto
ao cultigrupo.

Os estudos relacionados a qualidade nutricional das vagens imaturas do
feijdo-de-metro sdo poucos na literatura (RAHMAN; SAAD, 1999; USDA, 2007; ISLAM
et al., 2016). Muitos trabalhos descrevem somente a composi¢ao quimica e fatores
antinutricionais presentes na semente (UDENSI; EKWU; ISINGUZO, 2007; NWOSU
et al., 2010; USDA, 2016A). Pesquisas sobre a aceitacdo do consumo das vagens
imaturas cozidas ndo foram encontrados na literatura. Também s&o escassos
trabalhos sobre o seu processamento industrial (MIRANDA; CARDOSO; FALCAO,
1997). No Brasil, as pesquisas tém se concentrado em caracteristicas agronémicas
(BRUNE et al., 1982; SILVA et al., 2012), ainda assim, incipientes, e trabalhos sobre
a sua qualidade nutricional sdo praticamente inexistentes.

A falta de conhecimento das propriedades nutricionais e sensoriais de
leguminosas nao-convencionais cultivados nos paises em desenvolvimento séo
responsaveis pelo seu uso limitado em formulacdes de diferentes alimentos. A selecao
de cultivares de feijao-de-metro mais adequadas ao consumo facilitara a sua insercéo
em dietas existentes sem grandes modificacdes no padrao de consumo das pessoas,
substituindo com vantagens o feijdo-vagem, geralmente exportado dos estados do Sul
e Sudeste e comercializado localmente a precos mais altos, além de valorizar um
produto regional.

Com o propésito de facilitar a insercdo do feijdo-de-metro na dieta das
populacdes do Meio-Norte brasileiro e aumentar o seu consumo, o presente estudo
objetivou avaliar caracteristicas quimicas e sensoriais de genotipos de feijao-de-

metro, para o consumo das vagens verdes na forma de salada.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem, botanica e genética do feijao-de-metro

O feijao-caupi € uma espécie de origem africana da familia Leguminosidae,
género Vigna, espécie Vigna unguiculata (L.) Walp., subespécie unguiculata Verdc.
Mesmo tratando-se de uma planta ja classificada até o nivel de subespécie, no caso
da unguiculata, ainda se constata grande variabilidade, havendo tipos de materiais
com caracteristicas bem peculiares. Westphal (1974) reuniu diferentes tipos em quatro
grupos, os quais chamou de cultigrupos, relacionados a seguir: Unguiculata (feijao-
caupi), Biflora, Sesquipedalis (feijdo-de-metro) e Textilis. Pasquet (1998), a partir de
um estudo morfoldgico, envolvendo um grande nimero de acessos e caracteres,
propds mais um cultigrupo, o qual foi separado do Unguiculata, trata-se do cultigrupo
Melanophthalmus (FREIRE FILHO et al., 2017).

Os cultigrupos ou subespécies mais importantes do ponto de vista
econdmico sdo V. unguiculata spp. Unguiculata (feijao-caupi), principalmente para
producdo e consumo humano de graos (secos e verdes) e folhas, producéo de
forragem para animais e cobertura morta para o solo; e V. unguiculata spp.
Sesquipedalis (feijao-de-metro), geralmente para producdo de vagens imaturas
visando o consumo "in natura" ou cozido (KONGJAIMUN et al., 2013).

O grau de diversificacdo do genoma entre o feijdo-de-metro e o feijdo-caupi
ainda ndo € bem compreendido; no entanto, as duas subespécies sdo bastante
distintas morfologicamente, refletindo a intensa pressao da selecédo de adaptacéo a
ambientes contrastantes (quente e propenso a seca na Africa em comparacdo com
maior precipitacdo e melhores condicdes de solo na Asia) e para diferentes usos
(graos secos e verdes na Africa em comparagdo com vagens tenras na fase imatura
na Asia) (XU et al., 2011).

Vérias caracteristicas foram drasticamente alteradas durante o curso de
domesticacdo e evolucdo do feijdo-caupi selvagem para feijao-de-metro,
especialmente caracteristicas como o comprimento da vagem, 0 espaco entre as
sementes adjacentes em uma vagem, e a maciez da vagem (KONGJAIMUN et al.,
2013).

A planta do feijdo-de-metro, assim como a do feijao-caupi, € autdgama,

com reproducao preferencialmente por autofecundacéo, apresentando menos de 1%
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de taxa de cruzamento natural, que € realizada principalmente por insetos. Apresenta
cleistogamia, fendmeno que consiste na ocorréncia de autofecundacdo antes da
abertura da flor (FREIRE FILHO et al., 2005; KAMALA et al., 2014).

2.2 Caracteristicas morfoagronémicas do feijao-de-metro

Caracterizado por suas longas e suculentas vagens (30-90 cm de
comprimento), o feijdo-de-metro difere do feijdo-caupi, 0 qual apresenta vagens mais
curtas (20-30 cm de comprimento) (KONGJAIMUN et al., 2012). Além das diferencas
quanto ao comprimento das vagens e arquitetura da planta, o feijdo-de-metro também
difere do feijdo-caupi em relacdo ao formato da semente, a qual € mais estreita e
reniforme (XU et al., 2011). Algumas caracteristicas da planta, flor e vagem podem

ser observadas na Figura 1.

Figura 1: Fotos ilustrativas das caracteristicas das plantas do feijdo-de-metro.

Fonte: Dados da Pesquisa — 2016.
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Em termos das caracteristicas de suas vagens e sementes, existe uma
consideravel variabilidade no feijdo-de-metro, e os consumidores adquiriram
preferéncias especificas para varias combinacées de comprimento, cor e espessura
da vagem, bem como, o tamanho, a forma e a cor da semente (HA et al., 2010).

Em particular, as vagens e sementes do feijdo-de-metro possuem varias
cores, tais como verde escuro, verde palido, roxo, vermelho, vermelho e verde, cores
gue criam um padréo de mosaico nas vagens, e 0s tipos de sementes pretas, marrom,
e de varias cores manchadas. Tais pigmentacdes de cores séo devidas a clorofila e
antocianinas, as quais possuem Varias atividades bioldgicas. As vagens de melhor
qualidade sao retas, de comprimento uniforme e coloracdo homogénea. As cultivares
mais populares tém cor verde, embora alguns mercados possam preferir cultivares
gue produzem uma vagem de cor avermelhada (HA et al., 2010), conforme mostra a

Figura 2.

Figura 2: Diferentes genotipos de feijdo-de-metro cultivados na Embrapa Meio-Norte.

Fonte: Dados da Pesquisa — 2016.

A planta do feijdo-de-metro cresce a uma altura de 3-4 metros e possui
habito de crescimento indeterminado, ou seja, € uma planta trepadora que necessita
de tutoramento para expressar a sua maxima produtividade. Possui folhas de trés
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I6bulos e vagens muito longas, finas e suculentas que podem ser brancas, verde claro,

verde escuro, vermelhas acastanhadas ou roxas (KAMALA et al., 2014).

2.3 Cultivo do feijdo-de-metro

O cultivo do feijao-de-metro foi introduzido apenas nos ultimos tempos,
ocorrendo em muitos paises subtropicais da Africa (especialmente na Africa
Ocidental) e na América (por exemplo, Caribe), se tornando popular nessas regides
também devido as suas belas e grandes flores violetas e as suas longas vagens
caidas (KAMALA et al., 2014).

Estima-se que a area de cultivo do feijdo-de-metro na China ultrapassa
250.000 hectares por ano. Na Tailandia, de acordo com as estatisticas do Centro de
Informag&o Agricola deste pais, a area de cultivo do feijdo-de-metro em 2014 foi de
15.774,74 hectares, com producao de 124.328,21 toneladas em 2014 (KAMALA et al.,
2014; NOOPROM; SANTIPRACHA, 2015).

Bastante apreciado pelas populacdes da regido Norte do Brasil, o feijao-
de-metro tem sido cultivado nesta regido por pequenos agricultores. Apesar de
representar mais uma alternativa de renda para os produtores rurais do Amazonas, 0
seu cultivo se da com mais intensidade no periodo inicial da vazante dos rios,
possuindo entdo uma produc¢ao sazonal, pois tanto 0 excesso de chuvas como a baixa
umidade do solo é desfavoravel ao seu cultivo. Assim, a sua oferta ndo atende a
demanda do mercado regional durante todo o ano (PIMENTEL, 1985; CARDOSO,
1997).

O feijdo-de-metro tem seu cultivo principalmente na estacédo quente, com
temperaturas 6timas de crescimento entre 27-30 °C. Ele pode ser plantado em uma
ampla gama de condi¢Bes climéticas, mas € muito sensivel a baixas temperaturas
(KAMALA et al., 2014). Em condi¢bes de campo, o feijao-de-metro tem seu plantio no
final da época chuvosa, quando a planta tem agua a sua disposi¢cdo no inicio do
crescimento e a frutificacdo ndo € prejudicada pela elevada precipitacdo, que
compromete a producao (PIMENTEL, 1985).

O cultivo do feijdo-de-metro no final das chuvas € otimizado ja que € a
época de cultivo que proporciona condigdes ambientais mais propicias para a
producéo. As cultivares locais normalmente apresentam baixa produtividade, pois sdo

bastante sensiveis as condicdes ambientais desfavoraveis, como temperaturas
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elevadas, tempo seco ou chuva intensa, além de suscetiveis a varias doencas e
pragas. Portanto, torna-se necessério o desenvolvimento de novas cultivares, via
melhoramento  genético, mais adaptadas e com maior produtividade
(SARUTAYOPHAT et al., 2007).

As cultivares de feijao-de-metro geralmente séo trepadoras, necessitando,
portanto, de um suporte com pelo menos dois metros de altura para o seu perfeito
desenvolvimento, como, por exemplo varas de bambu, estacas, cercas e trelicas
(Figura 3). O cultivo em ambiente protegido e a irrigacdo também sdo praticas
agricolas comumente utilizadas, pois além de garantir a estabilidade de oferta da
producdo das espécies cultivadas e o aumento da produtividade das culturas,
protegem as plantas contra agentes meteoroldgicos e encurtam o ciclo de producéo,
melhoram a qualidade dos produtos, proporcionando a obtencdo de um produto
diferenciado, bem como permitem obter colheitas em qualquer periodo do ano
(SGANZERLA, 1997; SILVA et al., 2012).

Figura 3: Foto ilustrativa da forma de cultivo tradicional do feijao-de-metro.

Y - ~ 23
v BN

Fonte da foto: www.alibaba.com

Em contraste com o objetivo do cultivo de feijdo-caupi em se obter maior
rendimento de grdos, o principal objetivo no cultivo de feijdo-de-metro é a obtencao
de maior quantidade de vagens por planta e diminuicdo da taxa de desenvolvimento
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de sementes, para prolongamento da producdo de vagens imaturas atraentes,
favoraveis ao seu uso como hortalica (XU et al., 2011).

As vagens do feijdo-de-metro devem ser colhidas em estadio imaturo,
guando atingirem o tamanho maximo, mas quando ainda lisas, ou seja, antes do
completo desenvolvimento das sementes. No entanto, existe uma diversidade de
informagdes sobre o tempo ideal da colheita do feijdo-de-metro para a obtencao de
vagens frescas (OFORI; KLOGO, 2005).

Para Resmi e Gopalakrishnan (2004), o inicio da colheita pode ser
estimado pela contagem do nimero de semanas apds o plantio. De acordo com esses
autores, dependendo da cultivar e das condicbes ambientais, sdo necessarias cerca
de sete semanas do plantio até o inicio da colheita; o periodo de colheita normalmente
pode se estender por seis a oito semanas.

Além da data de semeadura, 0 comprimento da vagem e o nimero de dias
apos a antese (abertura da flor) sdo utilizados como indicadores para colheita do
feijdo-de-metro. Embora seja recomendado a colheita com comprimento minimo de
38 cm, alguns mercados preferem vagens mais longas, de até 76 cm. Para se obter
vagens de boa qualidade para o consumo, estas devem ser colhidas cerca de 15 dias
apos a abertura da flor (USAID, 2004; OFORI; KLOGO, 2005).

Para Ofori e Klogo (2005), a hipétese é que, sob quaisquer condi¢des de
crescimento prevalecentes, deve haver tempos 6timos para a colheita de vagens do
feijdo-de-metro, de modo a obter alta produtividade e qualidade de vagens frescas

imaturas para consumo e para a producdo de sementes de boa qualidade para plantio.

2.4 Mercado e consumo do feijdo-de-metro

A maioria das leguminosas sdo consumidas na forma de sementes secas,
engquanto algumas sementes de leguminosas e vagens sao consumidos na forma
processada (congelados ou enlatados). Ao contrario da maioria das leguminosas, o
feijdo-de-metro € utilizado pelas suas vagens crocantes e tenras em ambas as formas,
“‘in natura” e processadas (KONGJAIMUN et al., 2013).

A aparéncia, textura, sabor, aroma e pre¢o sao caracteristicas importantes
para a preferéncia do consumidor. A maciez da vagem do feijao-de-metro tanto “in
natura” como processada, afeta a preferéncia do consumidor. Por exemplo, os

consumidores tailandeses da regido central preferem o feijdo-de-metro com vagens
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relativamente firmes, enquanto os da regido Nordeste preferem cultivares com vagens
bastante macias (KONGJAIMUN et al., 2013).

Os consumidores na Tailandia, China e Japao, preferem as vagens verdes
e extralongas, enquanto os consumidores de Brunei (sudeste Asiatico) preferem as
vagens verdes escuras e curtas, ja os mercados europeus e canadenses preferem o
verde escuro e comprimento médio das vagens (KAMALA et al., 2014).

Em paises da Asia como China, india, Malasia e Indonésia, por exemplo,
onde o feijdo-de-metro desperta maior interesse econémico, ha mais de 30 cultivares
comerciais. Na regiao Norte do Brasil sdo cultivadas apenas duas cultivares: uma
possui vagens finas e sementes pretas e a outra, vagens mais espessas e sementes
marrons. Nessa regido a preferéncia do consumidor € indistinta entre os dois tipos
(PIMENTEL, 1985). No Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento s6é ha uma cultivar de feijdo-de-metro que foi
registrada em 2003 chamada “De Metro” (CULTIVARWERB, 2017).

As vagens do feijdo-de-metro apresentam melhores aspectos sensoriais
guando consumidas logo apos a colheita, mas também podem passar pelo processo
de brangueamento e congeladas para posterior armazenamento. Esse
armazenamento das vagens pode ser realizado mantendo-as em saco plastico e sob
refrigeracdo, as quais podem ser armazenadas por até 5 dias. O Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA) recomenda que para a comercializacdo, as
vagens devem ser armazenadas de 4 a -7 ° C e 90-95% de umidade relativa, o que
ird proporcionar uma vida Util de 7 a 10 dias (NRC, 2006).

Além das vagens tenras, as folhas jovens e sementes também séo
consumidas. O feijao-de-metro é referido como "carne do homem pobre" nas Filipinas,
sendo importante comercialmente em partes da Indonésia, Tailandia, Filipinas, Taiwan
e China, embora seja uma hortalica recente em toda a sua area de distribuicao
(KAMALA et al., 2014).

O feijdo-de-metro pode ser comercializado na forma "in natura" ou
processado. Na forma "in natura", as vagens sao comercializadas em feiras livres,
mercadinhos e quitandas. Na forma processada, normalmente € comercializado em
grandes cadeias de supermercados nas formas minimamente processado em
bandejas embaladas em microfiime de polietileno, congelado ou envidrado em

conserva sozinho e junto com outros legumes como picles (Figura 4).
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Figura 4: Formas de comercializacao do feijao-de-metro: "in natura" (A) e processado

(B).

Fonte: http://www.caribbeangardenseed.com; https://www.alibaba.com; https://br.pinterest.com;

http://lwww.flavorsoftlife.com.ph; http://www.knockmart.com; http://www.trustonfood.com.

O feijdo-de-metro € consumido geralmente cozido, principalmente
refogado, fazendo parte de varios pratos tipicos da culinaria oriental, principalmente
na China, Tailandia, Indonésia, Sri Lanka, Coréia e Filipinas. Normalmente é
consumido na forma de salada, sozinho (refogado com 6leo ou azeite e alho ou
empanado). Também é consumido juntamente com outros vegetais e carnes e como

ingrediente em ensopados e sopas (Figura 5).
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Figura 5: Formas de consumo do feijdo-de-metro: como salada, sozinho (A) ou

juntamente com outros vegetais e carnes ou como ingrediente em ensopados e sopas

(B).

Fonte: https://alittleyum.com; http://www.subbuskitchen.com; http://mycookinggallery.blogspot.com.br;
http://www.astigvegan.com; https://br.pinterest.com; https://commons.wikimedia.org;

http://www.onionringsandthings.com; https://nutricocinillas.com.

No Brasil, o feijdo-de-metro é considerado uma hortalica ndo-convencional
muito popular na Regido Norte e o seu consumo amplamente difundido nos estados
do Amazonas e Para. E produzido principalmente, por olericultores familiares, que
tém, nessa hortalica, uma fonte de renda. Sua demanda é atendida pela producdo
regional dos plantios realizados nas areas de varzea. E consumido na forma de
vagens imaturas, cozidas em ensopados de carne de gado e aves, como também em
sopas e saladas (CARDOSO, 1997; MIRANDA; CARDOSO; FALCAO, 1997; FREIRE
FILHO et al., 2017).
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2.5 Qualidade nutricional do feijao-de-metro

Na dieta humana, os feijdes em geral caracterizam-se por ser um alimento
de origem vegetal com um bom valor nutritivo, constituindo uma importante fonte de
energia, proteinas, vitaminas, minerais e fibras alimentares, além de carboidratos
complexos e compostos fendlicos com elevada atividade antioxidante, especialmente
para a populacéo que vive nos paises em desenvolvimento (RAMIREZ-CARDENAS
et al., 2010; SILVA; ROCHA; CANNIATTI BRAZACA, 2009).

A medida que a populacdo humana aumenta, ha uma crescente demanda
por proteinas, especialmente nos paises em desenvolvimento. Devido a desnutri¢cdo
causada pela deficiéncia de proteina, o desenvolvimento da producédo de alimentos
nao-convencionais com esse nutriente € uma maneira de aumentar o fornecimento de
proteina na dieta e fazer com que a proteina vegetal se torne disponivel para consumo
humano. Com isso, o feijao-de-metro tem sido promovido por nutricionistas como uma
hortalica de baixo custo, favoravel para substituir a carne, devido seu alto teor de
proteinas (cerca de 29%) e por desempenhar um papel importante no incremento de
proteinas na dieta (RAHMAN; SAAD, 1999; ALAGBAOSO et al., 2015).

De acordo com Ano e Ubochi (2008), as sementes do feijao-de-metro séo
altamente nutritivas contendo elevada porcentagem de proteina digestivel (23,52-
26,27%), juntamente com vitamina A, tiamina, riboflavina, calcio, fésforo, sédio,
potassio, magnésio e uma boa fonte de vitamina C. Constituem também uma boa
fonte de micronutrientes contendo 102,69-120,02 mg kg* de ferro, 32,58-36,66 mg/kg
de zinco, 2,92-3,34 mg kg de manganés e 0,33-0,57 mg kg de cobalto.

No entanto, a presenca de fatores antinutricionais comumente encontrados
nessa hortalica, € um importante fator limitante do uso mais amplo desse alimento.
Dentre os fatores antinutricionais, pode conter fitatos, taninos e inibidor de tripsina. A
presenca de fitatos em alimentos reduz a biodisponibilidade de minerais e inibe as
diversas enzimas proteoliticas e amilases (UDENSI; EKWU; ISINGUZO, 2007).

O inibidor de tripsina quando ingerido pelo homem em grande quantidade,
€ capaz de prejudicar o processo digestivo e podem conduzir a reacdes fisioldgicas
indesejaveis. Os oligossacarideos (rafinose e estaquiose) que Sao comuns em
sementes de leguminosas sdo considerados os maiores produtores de flatuléncia
guando estas sdo consumidas (UDENSI; EKWU; ISINGUZO, 2007).
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Além desses, ha a presenca de fitohemaglutinina nos gréos do feijao-de-
metro e saponinas nas vagens frescas. A fitohemaglutinina € uma lectina comumente
encontrada em leguminosas a qual é resistente ao processo digestivo, agindo como
uma toxina que provoca intoxicagdo em animais monogastricos, como 0S seres
humanos, através do consumo de leguminosas cruas ou mal cozidas. As saponinas
sdo0 uma classe de compostos quimicos, encontrados em particular abundancia em
varias espécies de plantas, incluindo leguminosas, podendo ser responsaveis pelo
gosto amargo, e assim reduzir a palatabilidade da planta (NIE et al., 2012).

Por conseguinte, € desejavel reduzir o teor de fatores antinutricionais em
leguminosas, se estas estdo sendo exploradas de forma mais eficaz como uma fonte
de baixo custo de proteinas. A utilizacdo de alguns métodos de processamento, como
imersdo seguida de ebulicdo e autoclavagem séo conhecidos para alcancar a reducao
ou eliminacdo dos fatores antinutricionais, o que afeta a qualidade nutricional dos
alimentos e de leguminosas (UDENSI; EKWU; ISINGUZO, 2007).

2.5.1 Composicao centesimal

Os estudos que avaliam a composicao do feijdo-de-metro ainda séo escassos,
no entanto, alguns estéo relatados na Tabela 1, a qual demonstra as médias de dados da
composicao centesimal de partes comestiveis do feijdo-de-metro observados na literatura.
Observa-se a partir dessa tabela que os dados de umidade da semente do feijdo-de-metro
variaram de 6,5 a 9,5%, enquanto esses teores na vagem foram de 87,8% a 91,0%. Para
o conteuido de cinzas essa variagdo foi de 3,1 a 4,0% nas sementes, e de 0,6% nas vagens.

O porcentual de proteinas verificados nesses estudos variou de 17,5 a 24,33%
nas sementes e uma maior variacao pode ser observada nos estudos que avaliaram as
vagens do feijdo-de-metro (2,8 a 24,7%), demonstrando um elevado teor de proteinas
nessa hortalica.

Para os lipidios, verifica-se uma média de 2,0% entre os estudos que avaliaram
esse nutriente nas sementes, e de 0,5% nas vagens. Os carboidratos quantificados por
diferenca, variaram de 58,7 a 61,9% nas sementes e de 4,5 a 8,3% nas vagens. Quando
avaliado na vagem com semente, esse valor foi de 19,7%. Para as fibras essa variagéo nas
sementes foide 2,5a11,0% e, de 0,8 a 1,3 % nos estudos que avaliaram a vagem.

Esses estudos fornecem dados sobre a composigao centesimal dessa hortalica,

no entanto, nenhum desses analisaram o feijao-de-metro cultivado no Brasil.



Tabela 1 — Dados disponiveis na literatura sobre a composicdo centesimal de partes comestiveis do feijao-de-metro.
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Parte Teores dos componentes em g 100 g*
] Autores . : _ : :
comestivel Umidade Cinzas Proteinas Lipidios Carboidratos | Fibras
Ano; Ubochi (2008) 6,5 3,4 23,5 - - -
Nwosu (2010) 8,3 3,1 22,8 2,1 61,8 2,5
Sementes Nzewi; Egbuonu (2011) 9,5 3,7 19,8 2,5 58,7 5,7
Rahman; Saad (1999) - - 17,5-20,9 - - -
USDA (2016B) 8,4 4,0 24,3 1,3 61,9 11,0
Islam et al. (2016) - - 21,8-24,7 - - -
Rahman; Saad (1999) - - 15,6 -20,4 - - -
Vagens Ershow; Wong-Chen (1990) 91 0,6 2,8 0,5 4,5 0,8
WVC (2012) 89 0,6 3,0 0,5 52 1,3
USDA (2016C) 87,8 0,6 2,8 0,4 8,3 -
Vagens + )
Wills et al. (1984) 89,5 0,6 3,3 0,3 19,7 4,6
sementes

(-): dados néo analisados no estudo
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2.5.2 Minerais

Para os minerais, a composicao de cada parte da planta é determinada por
uma sequéncia de eventos que se inicia com a biodisponibilidade de nutrientes
minerais no solo e transporte de membrana nas raizes, prosseguindo via mediada por
translocacdo do xilema para 6rgados vegetativos, e concluindo com a deposicdo de
minerais em um ou mais compartimentos celulares. Estes processos sdo integrados
e regulamentados pelas plantas para assegurar que as quantidades adequadas, ndo
toxicas de minerais estejam disponiveis para determinar o bom crescimento,
desenvolvimento e produtividade. Visto que as hortalicas sdo uma importante fonte de
minerais, é necessario investigar em detalhes a composicédo e o padréo de variacao
desses nutrientes (FLYMAN; AFOLAYAN, 2008).

Assim, o perfil de minerais dos alimentos de origem vegetal € influenciada
e controlada por fatores intrinsecos e extrinsecos como a fertilidade do solo,
caracteristicas genéticas da planta e do ambiente de cultivo. Além disso, algumas
condicBes empregadas no processamento podem favorecer a migracdo dos minerais
para o meio, como a quantidade de agua, o tempo de contato desta com a leguminosa
e a temperatura da agua de embebicdo (OLIVEIRA et al., 2008; RAMIREZ-
CARDENAS; LEONEL; COSTA, 2008).

De modo geral, os minerais desempenham funcbes especificas no
organismo, sendo constituintes dos tecidos corpéreos, atuam como ativadores e
reguladores enzimaticos, além de controlar impulsos nervosos e o balanc¢o acido-base
das reagbes de metabolismo. Dessa forma, produtos de origem vegetal, como
hortalicas e leguminosas, sdo cada vez mais recomendados para a obtencédo de uma
alimentacdo equilibrada, uma vez que séo fontes desses elementos benéficos a saude
e seu consumo esta associado ao bom funcionamento do corpo (GOMES, 2016).

Os valores de referéncia para ingestdo de nutrientes sado estabelecidos
tanto para a avaliacdo da dieta como para sua prescricdo. Dessa forma, s&o
incorporados novos conhecimentos sobre eventuais manifestagées aos extremos de
exposicdo, ou seja, sinais carenciais decorrentes de ingestao insuficiente, ou de
toxicidade, que indicam efeitos adversos decorrentes do excesso de consumo
(PADOVANI et al., 2006).

De acordo com a RDC n° 54 de 12 de novembro de 2012 da ANVISA

(BRASIL, 2012), a qual dispde sobre as condicbes para declaracédo técnica sobre
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informacao nutricional complementar de conteddo absoluto referente a vitaminas e
minerais, os alimentos podem ser classificados em relacdo aos seus teores de
minerais, como “fonte” ou “alto teor”. Essa resolucéo estabelece que os alimentos séo
definidos como “fonte”, quando 100 g do produto apresentar mais de 15% da Ingestéo
Didria Recomendada (IDR) para o nutriente desejado e, como “alto teor”, quando 100
g do produto apresentar duas vezes o valor para ser considerado “fonte”, ou seja, mais
de 30% da IDR.

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores de Ingestdo Diaria
Recomendada (IDR) dos minerais de acordo com as diferentes faixas etérias segundo
o Institute of Medicine (IOM, 2006).

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) destaca como principais fatores
de risco para as deficiéncias de micronutrientes uma dieta mondétona, resultando em
baixa ingestdo e baixa biodisponibilidade de minerais; baixa prevaléncia de
aleitamento materno; baixa ingestdo de alimentos de origem animal e estado
nutricional prejudicado, desnutricdo energético-proteica, etc (WHO; FAO, 2006).

As deficiéncias nutricionais acometem individuos de paises desenvolvidos,
mas em maior magnitude os individuos de paises em desenvolvimento. Estima-se que
mais de 2 bilhdes de pessoas no mundo tenha alguma deficiéncia de vitaminas e
minerais essenciais, principalmente ferro, iodo e zinco, sendo que a maioria delas vive
em paises de baixa renda (WHO, 2011).

O mineral fésforo apresenta grande importancia no organismo,
constituindo-se no principal componente da membrana celular. Tem funcdo de
tamponar sistemas acidos ou alcalinos, auxiliando na manutencdo do pH e da
homeostase e é responsavel pela regulacdo do metabolismo. Além disso, é
componente-chave de duas moléculas de extrema importancia para a manutencao da
vida: ATP (molécula de armazenamento de energia) e 2,3-difosfoglicerato (libera o
oxigénio da hemoglobina e distribui aos tecidos) (COZZOLINO, 2016).

O potassio € o principal cation intracelular que, juntamente com o sédio
(cation mais abundante no liquido extracelular do corpo humano), regulam o equilibrio
da hidrico e acido basico no organismo, o ritmo cardiaco, e atuam no funcionamento
do sistema nervoso, dos 6rgaos dos sentidos e dos musculos, sendo necessarios para
a funcao celular normal (LANHAM-NEW et al., 2012).



Tabela 2 — Ingestao Diaria Recomendada (IDR) dos minerais na dieta alimentar para diferentes faixas etarias.
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Ingestéo Dietética Recomendada de minerais (mg)

Faixa etaria
P K Na Ca Mg Fe Zn Mn Cu
Lactentes (0 a6 meses) 100 0,4 0,12 200 30 0,27 2,0 0,003 0,20
Criancgas (7 a 11 meses) 275 0,7 0,37 260 75 11,0 3,0 0,6 0,22
Criangas (1 a 3 anos) 460 3,0 1,0 700 80 7,0 3,0 1,2 0,34
Criangas (4 a 6 anos) 500 3,8 1,2 1000 130 10,0 5,0 1,5 0,44
Criancas (7al10anos) 1250 4,5 1,5 1300 240 8,0 8,0 1,9 0,44
Mulheres gestantes 1250 4,7 1,5 1300 350 27,0 11,0 2.0 1,0
Lactentes 1250 5,1 1,5 1000 310 9,0 12,0 2,6 1,3
Adultos saudaveis 700 4,7 1,5 1000 320 8,0/18,0 11,0/8,0* 2,3/1,8* 0,90

Fonte: Institute of Medicine. Dietary reference intakes; the essential guide to nutrient requirements. Washington (DC): National Academy Press; 2006.

(*) — para homens e mulheres, respectivamente.
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O célcio é um dos elementos inorganicos mais importantes, sendo o
mineral mais abundante no corpo humano, responsével por cerca de 1 a 2% do peso
corporal. Suas funcdes principais sdo estruturais e funcionais, relacionadas com a
estruturacdo de ossos e dentes, ativacdo de algumas das reacdes da coagulacéo
sanguinea como co-fator enzimatico, ou liberacdo de energia necessaria para a
contragcdo muscular (COZZOLINO, 2016; OLIVEIRA; MARCHINI, 1998).

O zinco € um elemento-traco de ampla distribuicdo no corpo humano e
desempenha func¢des nos processos de diferenciacao celular, crescimento estatural,
desenvolvimento neurologico e defesa imunolégica, sendo necesséario para a
atividade de mais de 200 enzimas envolvidas na manutencdo de importantes vias
metabdlicas do organismo. O ferro atua na formacdo de enzimas responsaveis pela
producdo de energia, estimula 0 crescimento e proporciona resisténcia a
enfermidades, além de ser o componente central da hemoglobina (PEDRAZA;
SALES, 2015; GOMES, 2016).

As funcBes mais importantes do ferro estdo relacionadas as funcdes das
proteinas (hemoglobina, mioglobina, transferrina, ferritina, entre outras) no organismo,
como o transporte de oxigénio para os musculos e outros tecidos. Dentre as
deficiéncias de micronutrientes existentes, a anemia por deficiéncia de ferro é a mais
prevalente, atingindo de 2 a 3 bilhées de individuos em todo mundo, principalmente
pelo fato de qualquer grupo etario esta vulneravel a essa deficiéncia, a qual pode
ocorrer tanto pela falta de ingestdo como pelo aumento das perdas, com reflexos
principalmente no desenvolvimento mental (COZZOLINO, 2016).

Segundo a OMS, as deficiéncias de ferro e zinco sdo as formas mais
comuns e relevantes de desnutricdo de micronutrientes no mundo, pois o ferro é
essencial nos processos de formacdo da molécula de hemoglobina, podendo sua
deficiéncia causar anemia, além de comprometimento no desenvolvimento cognitivo,
comportamental e na coordenacdo motora; e o0 zinco é essencial nos processos de
maturagéo sexual, na fertilidade e reproducéo, além de participar da fungdo imune e
possuir um papel antioxidante na defesa do organismo contra os radicais livres (FAO,
2004; BOEN et al., 2007; VELLOZO; FISBERG, 2010).

Dentre varias estratégias possiveis para aumentar a ingestdo e/ou a
absorcéo de zinco e ferro, ganha destaque as estratégias agricolas para aumentar o

teor total, ou diminuir o contetido de fitato de lavouras de alimentos basicos usando
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fertilizantes com zinco e ferro, melhoramento de plantas, ou técnicas de modificagdo
genética (PEDRAZA; SALES, 2015).

O manganés € necessario para 0 metabolismo de macronutrientes,
formacdo de tecidos e 0ssos, bem como nos processos reprodutivos, sendo um
mineral essencial aos humanos. O cobre tem funcfes organicas especificas por ser
constituinte de enzimas com atividade de oxidacg&o e reducao, além de estar envolvido
no metabolismo do esqueleto, no sistema imunolégico e na reducdo do risco de
doencas cardiovasculares (COZZOLINO, 2016).

Sabe-se que a deficiéncia de alguns micronutrientes, que s&o essenciais
ao desenvolvimento humano, acarreta uma série de agravos a saude com
consequente aumento das taxas de mortalidade. No entanto, algumas alternativas
como a fortificac&o, enriquecimento ou simples adicdo de minerais, tém sido utilizadas
para combater essas caréncias em micronutrientes, com o objetivo de elevar o teor
de nutrientes nos alimentos e prevenir deficiéncias nutricionais apresentadas pela
populacao ou por grupos de individuos mais suscetiveis (VELLOZO; FISBERG, 2010).

A fortificac@o se tornou o meio mais rentavel de superar a desnutricdo por
micronutrientes, pelo seu baixo custo e eficacia. E uma estratégia de longo prazo que
ndo exige alteragBes nos habitos alimentares, simplificando, assim, seu processo de
implementacdo. De tal maneira, a fortificacdo parece ser uma estratégia promissora
para controlar a deficiéncia de minerais, como zinco e ferro, em termos de viabilidade

técnica, custos, seguranca e impacto na absor¢cdo (PEDRAZA; SALES, 2015).

2.6 Qualidade sensorial de vagem para salada

A qualidade sensorial refere-se a caracteristicas de um produto que sao
avaliadas pelos seres humanos por meio de 6rgaos de olfato, tato, gosto, visdo e
audicdo, e também por alguns testes particulares (CANTWELL; SUSLOW, 1998).

As propriedades sensoriais sdo geralmente usadas para quantificar a vida
uatil de hortalicas congeladas. Propriedades, tais como a percepcao de cor, textura e
sabor, tém sido usadas para quantificar a qualidade, conforme percebida pelo
consumidor. Estes foram considerados fatores de limitac&o da vida util, opondo-se aos

parametros nutricionais e de seguranca nas hortalicas congeladas. No entanto, os
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parametros sensoriais podem ndo ser sempre os fatores limitantes da vida Uutil.
(MARTINS; SILVA, 2004).

As vagens devem ser bem formadas e retas, de cor brilhante, com uma
aparéncia fresca, livre de defeitos e macias (ndo duras ou fibrosas), mas firmes
(CANTWELL; SUSLOW, 1998).

Trabalhos sobre a qualidade sensorial do feijao-de-metro com vistas ao seu
consumo na forma de salada s&o inexistentes na literatura brasileira.

Dessa forma, torna-se importante o conhecimento da composi¢cao quimica
dos alimentos, no que confere ao teor de minerais, tendo em vista que atualmente
essas deficiéncias sdo consideradas problemas de salude publica e que acometem
uma grande parcela da populacdo mundial. Tendo em vista 0 exposto, a
caracterizacdo da composicéo centesimal, de minerais e sensorial do feijdo de metro
€ de suma importancia, como uma opc¢ao futura do consumo dessa hortalica a como

vagem em salada pela populacéo.
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3 OBJETIVOS

3.1.Geral
Avaliar a composi¢do centesimal, minerais e aceitacdo sensorial em
genatipos de feijdo-de-metro (Vigna uniguiculata spp. sesquipedalis), para 0 consumo

como vagem para salada.

3.2 Especificos
e Obter a composicao centesimal de gendtipos de feijao-de-metro;
e Determinar a concentracdo de alguns minerais presentes no feijao-de-metro;
e Analisar a aceitacdo, preferéncia e intencdo de compra dos genatipos de feijao-

de-metro mais nutritivos verificados na composi¢édo centesimal e de minerais.
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4 METODOLOGIA

4.1 Material genético

Foram avaliados 10 genotipos de feijao-de-metro (Vigna unguiculata spp.
sesquipedalis), sendo oito linhagens e duas cultivares, ambos oriundos do Banco
Ativo de Germoplasma de feijdo-caupi da Embrapa Meio-Norte, Teresina, Pl. Esses
10 genotipos foram selecionados a partir de uma avaliacdo de 30 genotipos realizada
em 2015, com base em caracteristicas agrondmicas (produtividade) e comerciais

(comprimento e aspecto comercial da vagem).

Tabela 3 - Relacéo dos gendtipos de feijao-de-metro utilizados na pesquisa.

N° do

Cdédigo/Nome do Tino d terial <t Cor da vagem
ipo de material genético
tratamento genétipo Imatura
1 3943 Linhagem Verde
3950 Linhagem Verde
3 3951 Linhagem Verde
4 3952 Linhagem Verde
3958 Linhagem Verde
3966 Linhagem Verde
3979 Linhagem Verde
3995 Linhagem Verde
Slim Cultivar local Verde
10 “De Metro”® Cultivar melhorada Verde

1Testemunha (cultivar registrada no Registro Nacional de Cultivares - RNC/MAPA).

4.2 Local e periodo de estudo

O cultivo dos gendtipos de feijdo-de-metro foi realizado no campo
experimental da Embrapa Meio-Norte, em Teresina, Pl, no ano de 2016. As analises
da composicdo centesimal e minerais foram realizadas no Laboratério de

Bromatologia da Embrapa Meio-Norte no periodo de Setembro a Dezembro/2016 e a
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andlise sensorial foi realizada no Laboratério de Desenvolvimento de produtos e
Andlise Sensorial de Alimentos — LASA da Universidade Federal do Piaui — UFPI, no
periodo de Abril/2017.

4.3 Protocolo experimental

Um experimento visando o cultivo e colheita das amostras de vagens
imaturas dos genatipos de feijdo-de-metro foi conduzido em condicfes de telado, sob
irrigacdo, na Embrapa Meio-Norte, no periodo de julho a outubro de 2016. Adotou-se
0 delineamento de blocos inteiramente casualizados, com 10 tratamentos e trés
repeticdes, totalizando 30 parcelas. Cada parcela apresentou as dimensdes de 1,0 x
4,8 m e constou de apenas uma fileira de 4,8 m de comprimento, tendo como area util
a propria fileira. O espacamento entre fileiras foi de 1,0 m e de 0,40 m entre covas
dentro da fileira, totalizando 12 covas. Foram semeadas trés sementes por cova e
apos 15 dias do plantio realizou-se um desbaste, com compensacao das falhas,
deixando-se uma planta por cova. Os tratos culturais foram os recomendados para a
cultura.

As analises quimicas foram realizadas em amostras de vagens imaturas
cruas de 10 gendétipos de feijdo-de-metro. Desses, as quatro linhagens que
apresentaram melhor valor nutritivo quanto aos teores de proteinas, ferro e zinco
foram selecionadas e, juntamente com a cultivar testemunha (“De Metro”), foram
processadas termicamente e realizado um pré-teste sensorial para a selecdo das duas
melhores linhagens (3943 e 3966) do ponto de vista sensorial.

4.4 Preparo da amostra

A colheita das amostras de vagens dos genotipos de feijao-de-metro foi
realizada na fase de maturacdo, mas quando as vagens ainda se encontravam
imaturas, cerca de 15 dias ap0s a floracéo e em torno de 45 a 50 dias apos o plantio.

As amostras foram levadas ao Laboratério de Bromatologia da Embrapa
Meio-Norte para preparo e analise. Estas foram selecionadas manualmente para
remocao de sujidades e de vagens fora do padréo de qualidade. Em seguida, foram
acondicionadas em sacos de papel e pré-secas em estufa ventilada a 60°C por 48

horas. Depois de secas, as vagens foram moidas em moinho de bolas de zirconia,
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marca Retsch, modelo MM200 (Figura 6), com a finalidade de obtencdo de uma
farinha a ser utilizada nas analises. A farinha foi acondicionada em temperatura de

refrigeracéo, a 4°C.

Figura 6 - Vagens de feijdo-de-metro pré-secas e preparo de recipientes para

moagem em moinho de bolas de zirconia.

Fonte: Dados da Pesquisa — 2016.

Para a analise sensorial, foi realizado o branqueamento das amostras logo
apos a colheita, por imersdao em agua fervente (90 - 100 °C) por 1 minuto e 30
segundos e resfriadas imediatamente em um recipiente com agua e gelo. Em seguida
as amostras foram armazenadas em temperatura de congelamento (-18 °C) até a

realizacdo dos testes sensoriais.

Figura 7 - Vagens de feijdo-de-metro cruas e apés o branqueamento.

Fonte: Dados da Pesquisa — 2016.
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4.5 Analises quimicas

4.5.1 Composicao centesimal

45.1.1 Teor de umidade

A determinacéao do teor de umidade foi realizado por meio de gravimetria a
105°C em estufa de secagem, com circulagdo mecéanica, marca FANEM, modelo 320
— SE (AOAC, 2005). Foram pesados 3 g da amostra triturada e homogeneizada, em
triplicata, em cdpsula de porcelana previamente tarada. As capsulas com as amostras
foram colocadas em estufa a 105°C por quatro horas, em seguida transferidas para
um dessecador por 30 minutos e pesadas em seguida. O teor de umidade (g 100 g1)
foi obtido pela formula:

Teor de umidade (g 100 g*) =100 x N/ P

Sendo:
N = peso em gramas de umidade (peso da amostra inicial — peso da amostra apos
secagem em estufa)

P = peso da amostra inicial.

4.5.1.2 Residuo mineral fixo (Cinzas)

O residuo mineral fixo (cinzas) foi determinado por meio da técnica de
incineracdo em mufla, marca Novatecnica, modelo NT 380, & temperatura de 550°C,
sendo os resultados obtidos em g 100 g* (AOAC, 2005).

Inicialmente foram pesadas 3 g das amostras, em triplicata, em cadinho
previamente tarado. As amostras foram colocadas em mufla aumentando a
temperatura gradualmente até atingir 550°C, inicialmente para calcinacdo até a
incineracdo de toda matéria organica. Ao final, os cadinhos com amostra incinerada
foram colocados em dessecador por 40 minutos e em seguida pesados. O teor de
cinzas (g 100 g) foi obtido pela férmula:

Teor de cinzas (g 100 g1) =100 x N/ P
Em que:
N = gramas de cinzas (total — matéria organica).

P = gramas de amostra.
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4.5.1.3 Lipidios Totais

Os teores de lipidios (correspondentes a fracdo extrato etéreo) foram
extraidos em extrator intermitente de Soxhlet, marca Novatecnica, modelo NT 340,
utilizando-se o solvente éter de petrdleo PA (AOAC, 2005). Para extracdo, foram
pesadas 2 g de amostras (previamente secas) em papel filtro dobrado e colocadas em
cartuchos. O extrator foi acoplado a um baldo previamente tarado a 105°C e pesado.
Em seguida, foram adicionados 150 mL de éter de petréleo ao baldo e mantidos em
extracao continua por seis horas a 60°C. Apds o término da extracdo, recuperou-se 0
solvente e os balGes com o residuo extraido foram transferidos para a estufa a 105°C,
durante uma hora. Ao final, resfriou-se em dessecador por 30 minutos até a
temperatura ambiente e foi pesado. O peso do residuo foi utilizado para determinar o
teor de lipidios pela férmula:

Teor de lipidios = 100 x N/ P

na qual:
N = n° de gramas de lipidios.

P = n° de gramas de amostra.

4.5.1.4 Proteinas

O teor de proteinas foi determinado com base nos teores de nitrogénio
organico, de acordo com o método classico de Kjeldahl. Foi utilizado um destilador de
nitrogénio da marca Tecnal, modelo TE — 0363, segundo AOAC (2005), o qual
promove a destruicdo da matéria organica (digestdo) seguida de destilacdo, sendo o
nitrogénio dosado por titulacdo. O fator 6,25 foi utilizado para converter o teor de
nitrogénio total em proteinas.

Inicialmente para a etapa de digestdo, pesou-se 200 mg da amostra, sendo
esta transferida para o tubo de digestédo e adicionado de 5 mL de acido sulfarico e 2 g
da mistura catalitica (96,5% de sulfato de potassio e 3,5% de sulfato de cobre). Os
tubos foram levados para aquecimento em bloco digestor, até a solucao se tornar azul-
esverdeada, livre de material ndo digerido (pontos pretos).

Na etapa de destilagdo, o material do tubo de digestédo foi acoplado ao
conjunto de destilacdo. Nessa etapa foram adicionados 10 mL de solugao saturada

de hidroxido de sédio. Apos a ebulicdo toda a amdnia da amostra foi transportada por
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arraste a vapor para um erlenmeyer contendo solugdo de &cido boérico adicionado de
dois indicadores (vermelho de metila e verde de bromocresol) para fixar o nitrogénio
da amostra.

Na etapa da titulacdo, o nitrogénio total da amostra foi quantificado por
titulacdo com uma solucéo de &cido cloridrico 0,02N de fator conhecido. O ponto de

viragem indicou o fim da rea¢ao que se caracteriza pela mudanca da cor verde para

arosa.
A dosagem de nitrogénio total na amostra foi calculada utilizando a
equacao:
Teor de proteina (g 100g') =V x 0,14 xF/ P
sendo:

V = volume de acido sulfdrico utilizado menos volume de hidréxido de sédio utilizado
na destilacao.
F = fator de conversao = 6,25.

P = peso da amostra.

4.5.1.5 Carboidratos

O teor de carboidratos foi determinado por diferenca, subtraindo de 100 dos

teores de proteinas, lipidios, cinzas e umidade, segundo AOAC (2005).
Carboidratos (g 100 g) = (100 — Proteina — Lipidios — Umidade — Cinzas)
4.5.1.6 Valor Energético Total
O valor energético total foi calculado segundo Watt e Merril (1963).
Utilizaram-se o0s teores encontrados dos nutrientes e multiplicaram-se pelos

respectivos fatores de conversdo de Atwater (carboidratos = 4,0 Kcal g%, proteinas =

4,0 kcal g e lipidios = 9,0 kcal g?).
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4.5.2 Minerais

4.5.2.1 Preparo da amostra

Para a determinacgdo dos teores de alguns minerais inicialmente realizou-
se a digestdo das amostras. Pesou-se 0,2 g da amostra, as quais foram transferidas
para um tubo de digestdo e adicionou-se em seguida 5,0 mL da solucdo digestora
(solucado nitro-perclorica, 2:1). Para realizacdo do padréo, pesou-se 0,2 g de uma
amostra conhecida, para comparagédo das amostras, além do branco. Os tubos foram
colocados no bloco digestor por aproximadamente duas horas até atingir 200 °C, para
obtencéo dos extratos. Apos a digestdo, o0s extratos se apresentaram transparentes e
limpidos e com um volume aproximado de 2 mL. Em seguida, os extratos foram
avolumados com agua Milli-Q até completar 20 mL e homogeneizados em agitador

tipo vortex.

4.5.2.2 Determinacgédo do teor de fosforo (P)

A determinacédo do teor de fésforo foi realizada por colorimetria, segundo
método descrito por Silva e Queiroz (2002). Da solucao de extrato, pipetou-se 200 pL
do mesmo e transferiu-se para um tubo de ensaio, adicionando 8,4 mL de agua Milli-
Q, 1,0 mL de solucédo acida de molibdato de amonia (SAMA) e 400 pL de solucédo de
acido ascorbico a 2%. O extrato preparado foi homogeneizado em agitador tipo vortex
e, ap6s aguardar 5 minutos para o aparecimento da cor (azul), procedeu-se com a
leitura no espectrofotdmetro UV-VIS (modelo 22 PC, marca Spectrumlab), em
comprimento de onda de 725 nandmetros, utilizando uma cubeta de quartzo para a
leitura das solucdes. Realizou-se a leitura do branco com agua destilada para que, ao
final, fosse subtraido da leitura direta do equipamento. Os valores de leitura em
absorbancia foram aplicados na formula:

P = (0,2 x Leitura/Peso da amostra)/10000

em que:
0,2 = representa o fator obtido da curva de calibragéo.
As concentracdes de fosforo foram obtidas em partes por milhdo (ppm) e

depois transformados para mg 100 g.
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4.5.2.3 Determinacéo dos teores de sodio (Na) e potassio (K)

Para determinacéo de sodio e potassio, pipetou-se 2mL do extrato em um
tubo de ensaio e adicionou-se 2 mL de agua Milli-Q, homogeneizou-se e em seguida
realizou-se a leitura do branco, padréo e amostras diretamente no fotdmetro de chama
(modelo B462, marca Micronal). O equipamento foi ajustado e calibrado com solucgdes
padrdes de sodio e potassio antes das leituras. Os valores das concentracdes de sédio
e potassio foram obtidos em partes por milhdo (ppm) e depois transformados para mg
100 g1 (SILVA; QUEIROZ, 2002).

4.5.2.4 Determinacao dos teores de célcio (Ca) e magnésio (Mg)

A determinacdo de calcio (Ca) e magnésio (Mg) foi realizada por
espectrofotometria de absorcéo atbmica de chama, segundo método descrito por Silva
e Queiroz (2002). Aliquotou-se 200 pL do extrato e transferiu-se para um tubo de
ensaio, adicionando 3,5 mL de lantanio e 3,3 mL de agua Milli-Q, homogeneizou-se
em agitador tipo vortex e prosseguiu-se com leitura no espectro de absorcao atbmica
(modelo iICE 3000 Series, marca Thermo Scientific) selecionando previamente o
elemento a ser analisado no software do equipamento. Os valores das concentracdes
de calcio e magnésio foram obtidos em partes por milhdo (ppm) e para fins de
comparacao com os dados da literatura esses valores foram convertidos para mg 100
g™

Para a leitura de cada elemento no aparelho foi feita uma curva padrdo com
as seguintes concentra¢des: Calcio (Ca) —0,5; 1,0; 2,0; 4,0 e 8,0 ppm; Magnésio (Mg)
-0,5;1,0; 2,0 e 4,0 ppm.

4.5.2.5 Determinacdo dos teores de ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn) e cobre
(Cu)

A determinacgdo desses elementos foi realizada de acordo com o método
descrito por Silva e Queiroz (2002). Realizou-se a leitura diretamente nos extratos, em
espectro de absorcdo atbmica (modelo iCE 3000 Series, marca Thermo Scientific)
selecionando previamente o comprimento de onda especifico de cada elemento a ser

analisado no software do equipamento. Os valores das concentragdes de ferro, zinco,
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manganés e cobre foram obtidos em partes por milhdo (ppm) e depois transformados
para mg 100 g*.

Para a leitura de cada elemento no aparelho foi feita uma curva padrao com
as seguintes concentracoes: ferro (Fe) — 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 ppm; zinco (Zn) — 0,2; 0,4;
0,8 e 1,6 ppm; manganés (Mn) — 1,0; 3,0 e 5,0 ppm; cobre (Cu) — 1,0; 2,0; 4,0 e 8,0
ppm.

4.6 Andlise sensaorial

A andlise sensorial foi realizada com os dois melhores gendtipos (2
linhagens — 3943 e 3966) e uma cultivar testemunha (“De metro”), com base nas
caracteristicas fisico-quimicas, para verificar a aceitacao, preferéncia e a intencéo de
compra. Esta foi realizada no Laboratorio de Desenvolvimento de produtos e Analise
Sensorial de Alimentos — LASA, do Departamento de Nutricdo da Universidade
Federal do Piaui, empregando-se cabines individuais e luz branca. Utilizou-se os
testes de Escala Hedbnica de nove pontos (9 = gostei extremamente; 1 = desgostei
extremamente) (STONE, SIDEL,1992) para avaliar a aceitagcéo e o teste Pareado de
Preferéncia, para avaliar a preferéncia comparando duas amostras entre si, visando
observar qual seria a amostra preferida, bem como a intencéo de compra por meio de
ficha resposta com escala estruturada de 5 pontos, oscilando de 1 = certamente
compraria a 5 = certamente ndo compraria (ANEXO) (FERREIRA, 2000; DUTCOSKI,
2007).

Foram recrutados na Universidade Federal do Piaui assessores nao
treinados, com idade entre 18 a 45 anos, de ambos 0s sexos, em um total de 102,
sendo que para o teste de intencdo de compra participaram 99 individuos (trés
perdas). Os trés testes foram aplicados com 0s mesmos assessores avaliando todas
as amostras a serem testadas na mesma sessao, ou seja, utilizou-se o delineamento
experimental de blocos completos balanceados. As sessdes ocorreram durante dois
dias, com 34 assessores no primeiro dia e 68 no segundo.

Foram analisadas duas formas de preparo das vagens (Figura 8): cozidas
no vapor durante 06 minutos com adicdo de 5 g de sal para 500 g de amostra; e
cozidas, como descrito, e depois refogadas em 5 mL de 6leo de soja em frigideira
antiaderente. Foram servidos 5 g de cada amostra para 0os assessores, em um total

de 6 amostras, em copos de café (50 mL) codificados com um numero de trés digitos.
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Manteve-se a temperatura das amostras controlada a 60°C até a distribuicdo aos

assessores sensoriais.

Figura 8 — Vagens de feijdo-de-metro, linhagens 3943 e 3966 e cultivar “De metro”,

cozidas no vapor e cozidas e refogadas, utilizadas na analise sensorial.

Linhagem 3943 Linhagem 3966 Cultivar “De metro”

o . .
o

4.7 Andlise estatistica

A andlise estatistica dos dados relacionados com composicdo centesimal
e minerais foi realizada utilizando-se o Programa computacional SAS (SAS
INSTITUTE, 1999) e o Programa GENES (CRUZ, 2004). Os resultados estédo
expressos em tabelas com as respectivas médias e desvio-padrdo de cada variavel
estudada. Aplicou-se a Analise de Variancia (ANOVA) e as médias foram agrupadas
pelos testes de Scott Knott, a 5% de probabilidade.

Os dados obtidos na analise sensorial foram analisados através da Tabela
de Distribuicdo y? (KRAMER; TWIGG, 1970), a 5% de probabilidade, com o objetivo

de verificar a relacdo do numero total de assessores sensoriais € 0 numero de



44

assessores concordantes (DUTCOSKY, 1996). Utilizou-se o Programa computacional
Statistical Package for Social Sciences-SPSS, versao 17 para windows (SPSS, 2008).

4.8 Critérios éticos

O projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa — CEP da
Universidade Federal do Piaui — UFPI para apreciacéo e aprovacéao, a qual foi obtida
em Novembro de 2016, sob parecer nimero 57433616.0.0000.5214. 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), conforme as Diretrizes e Normas para
Pesquisa com Seres Humanos, Resolucao 466/12 (BRASIL, 2012).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composicao centesimal

A proporgdo dos nutrientes que constituem os alimentos é representada
pela composigéo centesimal. Neste estudo foi avaliada a composi¢ao de vagens cruas
de 10 gendtipos de feijao-de-metro, com os valores de médias apresentados em base
seca.

Os teores de umidade verificados nesse estudo (Tabela 4) variaram de 86,1
g 100 g (Linhagem 3950) a 90,8 g 100 g (Cultivar “De metro”), sem diferencas
significativas. Esses valores corroboram com o estudo de Wills et al. (1984) que
analisaram a composicéo quimica de hortalicas chinesas e verificaram 89,5 g 100 g*
de umidade em vagem de feijao-de-metro, bem como a tabela de composicédo de
alimentos chineses (ERSHOW; WONG-CHEN, 1990), na qual o feijao-de-metro
apresentou 90,4 e 91 g 100 g de umidade.

Tabela 4 — Contetudos de umidade e de cinzas (g 100 g') em vagens de 10 genétipos
de feijdo-de-metro.

Linhagem / Cultivar Umidade Cinzas

1-3943 89.7 £0.12 6,6 £ 0,22

2 — 3950 86,1 + 2,42 5,9 +0,9°
3-3951 86,7 + 2,92 6,7 +£0,12

4 — 3952 87,1+1,42 6,8 +0,32
5—-3958 87,1+0,32 7,4 +0,12

6 — 3966 89,5+0,42 6,7 +£0,62

7 —3979 87,2+0,82 5,9 +0,5°

8 — 3995 87,5+1,00 7,2+0,52

9 — Slim 87,6 +1,62 6,6 £ 0,22

10 - “De metro”® 90,8 + 3,62 6,4+0,72
Média geral 87,9+2,1 6,6 £0,6

1Cultivar “De metro” (cultivar registrada no RNC/MAPA);

Média de trés repeticbes + desvio padrdo (DP). Médias com letras diferentes na mesma coluna séo
significativamente diferentes pelo teste de Scott e Knott (p<0,05); Valores de médias em base seca por
g 100 gt
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Muradian; Fiorini (1996), avaliaram a umidade de vagens cruas de feijao-
macarrao e feijao-manteiga (Phaseolus vulgaris), e obtiveram teores de 90,1 g 100 g
1e 92,5 g 100 g?, respectivamente. Valores semelhantes, em média 90 g 100 g* de
umidade, foram observados no estudo de Martinez et al. (1998), no qual foram
avaliadas trés variedades de feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris), Cleo, Strike e Sentry,
cultivadas na Espanha. De acordo com Cecchi (2003), a umidade de um alimento esta
relacionada com sua estabilidade, qualidade e composi¢ao, sendo uma das analises
mais importantes, a qual afeta diretamente o tempo de estocagem, a embalagem e o
processamento dos alimentos.

Quanto ao conteudo de cinzas (Tabela 4) este foi maior na linhagem 3958
(7,44 g 100 g1) sem diferenca estatisticamente significativa entre as amostras, com
excecdo das linhagens 3979 e 3950 que apresentaram menor conteudo (5,9 g 100 g
1). Martinez et al. (1998) observaram valores semelhantes, de 8,1; 6,8 e 8,0 g 100 g
1, respectivamente, para as trés variedades de feijao-vagem, Cleo, Strike e Sentry.

Menores teores, 0,6 g 100 g? de cinzas, foram verificados por Ershow;
Wong-Chen (1990) em feijdo-de-metro cultivado na China, semelhante ao estudo de
Muradian; Fiorini (1996), no qual obtiveram valores de cinzas correspondentes a 0,79
g 100 g e 0,54 g 100 g para vagens cruas de feijdo-macarrdo e feijao-manteiga,
respectivamente.

O teor de cinzas de um alimento representa o residuo mineral fixo, ou seja,
€ o residuo inorganico que permanece ap0s a queima da matéria organica, que é
transformada em COz H20 e NO2. Constituido por grandes concentracbes de
potassio, sodio, célcio e magnésio, e em pequenas concentracdes de aluminio, ferro,
cobre, manganés e zinco e tracos de argbnio, iodo, flior e outros elementos (CECCHlI,
2003), o que indica elevada concentracdo de minerais no genotipos de feijado-de-metro
avaliados.

O conteudo de proteinas nas hortalicas € um dos aspectos mais
importantes na qualidade nutricional. De acordo com a Tabela 5, os teores de
proteinas observados nas vagens cruas dos genotipos de feijao-de-metro foram
elevados, variando entre os genétipos de 26,8 a 30,2 g 100 g*, sem diferenca
significativa entre esses, sugerindo que uma boa proporc¢éo das necessidades diarias
de proteinas de um individuo pode ser satisfeita por meio da insercdo de vagens do

feijdo-de-metro na alimentacao diaria.
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Tabela 5 — Contelidos de proteinas, lipidios, carboidratos (g 100 g?') e Valor
Energético Total (kcal 100 g*) de vagens de 10 genétipos de feijao-de-metro.

Teores (g 100 g base seca)

Linhagem /
Cultivar Proteinas Lipidios Carboidratos VET
1-3943 30,2 + 3,02 2,8+ 0,2° 49,2 343,1
2 —3950 29,2 £ 0,92 1,9+0,19 53,1 347,0
3-3951 28,9+ 0,22 2,4 +0,3¢ 52,6 347,4
4 — 3952 29,1+1,32 2,2+0,1°¢ 52,1 344,6
5-3958 30,1+1,42 2,0+0,39 50,3 340,2
6 — 3966 29,1 £ 0,72 1,9+0,39 51,0 337,8
7 —3979 27,0+ 2,72 2,4 +£0,3° 54,7 349,1
8 — 3995 27,1+ 1,62 2,7+0,1° 53,9 348,2
9 — Slim 26,8+ 1,32 2,4 +0,3° 53,1 3414
10 — “De metro”® 28,1+ 2,42 3,3+0,12 52,3 346,4
Média geral 28,6 +1,9 242+04 52,2 3445

1Cultivar “De metro” (cultivar registrada no RNC/MAPA);

Média de trés repeticbes + desvio padrdo (DP). Médias com letras diferentes na mesma coluna séo
significativamente diferentes pelo teste de Scott e Knott (p<0,05); Valores de médias em base seca por
g 100 g%, VET em Kcal 100 g*.

Islam et al. (2016) obtiveram teores proximos ao desse estudo ao avaliarem
a influéncia de dois fertilizantes organicos no conteudo de proteinas em vagens de
feijdo-de-metro, os quais foram 22,0 e 24,7 g 100 g, respectivamente, para cada
fertilizante. Rahman e Saad (1999), avaliaram o contedudo de proteinas em seis
populacdes de feijao-de-metro geneticamente diferentes, tanto nas vagens como nas
sementes. O teor de proteinas das vagens foi menor do que o observado no presente
trabalho, variando de 15,6 a 20,4 g 100 g, com diferenga significativa entre as
amostras.

Wills et al. (1984) verificaram que o teor de proteina de 3,3 g 100g?* em
vagem de feijdo-de-metro foi menor do que os obtidos nesse trabalho. Muradian e
Fiorini (1996) obtiveram valores ainda menores em feijdo-vagem macarrdo e
manteiga, de 2,3 e 1,76 g 100 g, respectivamente, com reducéo significativa do
contelido de proteinas ap6s o cozimento, totalizando 1,5 g 100 g em vagem

macarrdo e 1,2 g 100 g* em vagem manteiga.
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No estudo de Gomes (2016) foi avaliada a composicéo nutricional de feijao-
vagem do sistema convencional e organico em diferentes genétipos tendo sido
observados conteudos de proteinas inferiores ao desse estudo. Verificou-se que o
genaotipo com o maior teor de proteina foi do sistema convencional, que apresentou
20,79 g 100 g1, diferindo estatisticamente dos outros genétipos, como as vagens Isla
Macarrdo Baixo (17,73 g 100 g!) e Isla Manteiga Baixo (16,92 g 100 g1). No sistema
organico, as maiores concentracdes de proteina ocorreram nos genotipos Feltrin
Macarrdo Napoli (14,85 g 100 g1), Feltrin Vicenza Amarelo Baixo (14,25 g 100 g1) e
Isla Manteiga Baixo (12,61 g 100 g™2).

Avaliando também o teor de proteinas em feijdo-vagem, Martinez et al.
(1998) obtiveram 17 g 100 g?, como uma média de avaliacdo de trés variedades
estudadas. Todos esses valores foram menores aos obtidos nesse trabalho,
ressaltando o alto conteddo de proteinas nas vagens verdes cruas dos genotipos de
feijdo-de-metro.

As diferencas no contetdo de proteina das vagens, entre os gendtipos,
estdo relacionadas as suas capacidades distintas na absorcdo do nitrogénio
disponivel no solo, bem como podem estar ligadas, em associacdo ou hdo com esta
capacidade, a maior ou menor eficiéncia, de cada genoétipo, em realizar a fixacdo
bioldgica do nitrogénio (GOMES, 2016).

A ingestao dietética recomendada (RDA - Recommended Dietary
Allowance) é o nivel de ingestdo dietética diaria suficiente para atender as
necessidades de um nutriente para 97% a 98% dos individuos saudaveis do mesmo
sexo e estagio de vida, sendo utilizada como meta de ingestdo (PADOVANI et al.,
2006). O requerimento diario de proteinas para um individuo adulto é de 56 g dia™ e
46 g dia! para homens e mulheres adultos, respectivamente, o que representa uma
média de 50 g dia* (IOM, 2006). A quantidade de 100 g de vagens cruas de feijao-de-
metro apresentou em meédia 28,58 g de proteina, com o minimo de 26,85 g e maximo
de 30,25 g, fornecendo cerca de 57% do total recomendado de ingestéo diaria desse
nutriente, enfatizando-o como alimento fonte de proteinas ao ser humano.

Alguns alimentos de origem vegetal sdo fontes significativas de proteinas,
sendo classificados, em sua maioria, como parcialmente completos, ou seja, que
fornecem aminoécidos em quantidade suficiente para a manutencéo organica, como
algumas proteinas provenientes de leguminosas, oleaginosas e cereais. As

leguminosas sao as mais adequadas, contendo de 10 a 30% de proteinas, podendo
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apresentar alguma deficiéncia em aminoacidos sulfurados, como metionina e cisteina.
Contudo, as proteinas vegetais contribuem em grande parte para a totalidade da
ingestao proteica da populacédo, por apresentarem menor custo em relacdo a proteina
animal, com maior consumo, principalmente em paises em desenvolvimento
(COZZOLINO, 2016).

Na Tabela 5 pode-se observar que, para os lipidios, a cultivar “De metro”
foi a que apresentou maior contelido (3,3 g 100 g1) e o menor foi obtido na linhagem
3966 (1,9 g 100 g1), com diferenca significativa entre as amostras (p<0,05).

Martinez et al. (1998) verificaram valores mais proximos ao desse estudo,
com média de 1,6 g 100g* de lipidios em trés variedades de feijdo-vagem avaliadas.

No entanto, menores teores aos resultados desse trabalho foram obtidos
por Wills et al. (1984), que verificaram em vagens do feijao-de-metro 0,3 g de gorduras
por 100 g de por¢cdo comestivel, assim como Ershow; Wong-Chen (1990) relataram
variacdo de 0,2 e 0,5 g 100 g de lipidios em feijdo-de-metro dependendo da regiédo
da China. Muradian e Fiorini (1996) obtiveram valores ainda menores em amostras de
feijdo-vagem macarrdo e manteiga, de 0,15 g 100 g para ambos.

O maior teor de carboidratos (Tabela 5) foi verificado na linhagem 3979
(54,7 g 100 g') e o menor na linhagem 3943 (49,2 g 100 g?), sem diferenca
significativa entre as mesmas. Analisando as trés variedades (Cleo, Strike e Sentry)
de feijao-vagem, Martinez et al. (1998) verificaram médias de 42,8; 36,4 e 41,6 g.100
g de carboidratos nas amostras, respectivamente.

O valor energético total (VET) variou de 337,8 kcal 100 g na linhagem
3966 a 349,1 g 100 g*! na linhagem 3979, com diferenca significativa entre as
amostras (p<0,05) (Tabela 5).

O Instituto de Medicina (I0OM, 2006), de acordo com a RDA, néo determina
uma recomendacdo de ingestdo de lipidios, havendo uma faixa aceitavel de
distribuicdo de macronutrientes (AMDR), a qual deve ser de 10-35% de lipidios da
energia total requerida para o individuo. Para os carboidratos, a recomendacdo
estabelece 130 g/dia de carboidratos para adultos saudaveis. Dessa forma, como as
vagens do feijdo-de-metro contém em meédia, 52,23 g de carboidratos por 100 g de
porcdo comestivel, isso representa 40% da ingestao diaria recomendada para esse
macronutriente.

Analisando-se os nutrientes presentes nas amostras de vagens cruas do

feijdo-de-metro, percebeu-se que ndo houve uma homogeneidade em relacdo a uma
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mesma linhagem apresentar maior teor em todos os nutrientes, ressaltando-se, no
entanto, a linhagem 3943, a qual se destacou em relacdo ao conteudo de proteinas,
sem diferenca estatisticamente significativa entre as linhagens. As analises de cinzas,

lipideos e VET apresentaram diferenca significativa entre as amostras.

5.2 Minerais

A concentracdo de elementos minerais fosforo (P), potassio (K) e sodio
(Na) observados nas vagens do feijao-de-metro em mg 100 g* de matéria seca, séo
apresentadas na Tabela 6.

Os teores do elemento fosforo (P) (Tabela 6) variaram de 453,6 mg 100 g
! na linhagem 3995 a 625,6 mg 100 g na linhagem 3943, com diferenca significativa
entre as amostras (p<0,05). No estudo de Gomes (2016), os teores desse nutriente
em gendtipos de feijdo-vagem se situaram entre 2,49 a 3,24 g kg* (249 mg 100 g'a
324 mg 100 g?'). Quando comparado aos sistemas de producdo, o sistema
convencional foi superior no fornecimento do nutriente, e proporcionou aos genaotipos,
em média, 374 mg 100 g de fésforo, contra 184 mg 100 g* do sistema organico. Isso

mostra que o sistema de cultivo pode afetar os teores de fésforo na planta.

Tabela 6 — Contetidos dos minerais (mg 100 g*) fésforo (P), potassio (K) e sddio (Na)

em vagens de 10 genotipos de feijdo-de-metro.

Linhagem / Cultivar P K Na
1-3943 625,6 £ 45,1 2 1.6245+4262 14,1 +3,6°
2 — 3950 519,7+249° 1.555,0+5,82 31,8+7,2°
3-3951 513,5+12,3° 1.547,3+ 31,02 21,6 +4,7°
4 — 3952 547,0 £ 26,6 ° 1.578,7+53,62 19,8 +1,6°
5-3958 548,7 + 27,8 ° 1.411,3+65,2°¢ 19,3 +4,9°
6 — 3966 531,8 + 16,7 " 1.353,8+ 64,31 19,3+ 4,8
7—3979 505,6 + 50,3 ° 1.316,3+ 40,84 27,6 +4,9°
8 — 3995 453,6 +69,6 ¢ 1.421,8+946° 21,4+45°
9 — Slim 498,8 + 42,3° 1.401,4+5,1°¢ 57,1+6,32
10 - “De metro”® 490,9+29,1° 1.454,4+ 443" 62,8+752

Média geral 523,5+45,6 1.466,5 + 102,6 28,53 + 18,8
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ICultivar “De metro” (cultivar registrada no RNC/MAPA);

Média de trés repeticGes + desvio padrdo (DP). Médias com letras diferentes na mesma coluna séo
significativamente diferentes pelo teste de Scott e Knott (p<0,05); Valores de médias em base seca por
mg 100 g.

A recomendacédo de ingestao do fésforo € de 700 mg/dia de acordo com a
RDA para adultos saudaveis (Tabela 2) (IOM, 2006). As vagens do feijao-de-metro
apresentaram em média 523,5 mg 100 g?, representando 74% da ingestdo diaria
recomendada, caracterizando-o como um alimento com alto teor de fosforo, de acordo
com a resolucao.

Observa-se na Tabela 6 que o valor médio do potéssio (K) foi de 1.466,5
mg.100 g1, com maior conteido na linhagem 3943 (1.624,5 mg 100 g*) e menor na
linhagem 3979 (1.316,3 mg 100 g?), com diferenca significativa entre as amostras
(p=0,05).

Gomes (2016) verificou em gendtipos de feijdo-vagem variagdo no teor de
potéassio em fungéo do sistema de producdo, convencional e organico, com teores de
24,57 a 32,29 g kg! (2.457 a 3.229 mg 100 g), valores estes, superiores aos
observados nesse estudo, devido provavelmente a maior quantidade desses
elementos na composi¢cdo do adubo quimico. Diferentemente desses resultados,
teores inferiores de potassio foram verificados por Martinez et al. (1998) em trés
variedades de feijdo-vagem avaliadas, com médias de 2,32; 1,83 e 2,74 g kg de
potassio.

Para o sodio (Na), verificou-se média de 28,5 mg 100 g, com diferenca
significativa entre as amostras (p<0,05), sendo o maior teor encontrado na cultivar “De
metro”, 62,8 mg 100 g, e o menor na linhagem 3943, 14,1 mg 100 g*. Martinez et al.
(1998) encontraram valores semelhantes ao desse estudo, correspondentes a 33,4;
43,5 e 45,9 mg 100 gt

A ingestdo adequada (Al — Adequate Intake) desses eletrolitos € de 4,7 g
dia® de potassio e 1,5 g dia! de sodio, respectivamente para adultos saudaveis
(Tabela 2) (IOM, 2006). As vagens do feijao-de-metro apresentaram para o potassio,
média de 1.466,5 mg 100 g, representando 31,2% da ingestdo diaria recomendada
desse mineral, caracterizando-o como um alimento com alto teor de potassio, e média
de 28,5 mg de sddio por 100 g de vagens de feijdo-de-metro, totalizando 1,9% da

recomendacdo de ingestao de sodio, sendo um alimento com baixo teor em sédio.
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A concentracdo de elementos minerais célcio (Ca), magnésio (Mg) e ferro
(Fe) observados nas vagens do feijdo-de-metro em mg 100 g* de matéria seca, sdo
apresentadas na Tabela 7.

Os teores de célcio (Ca) variaram de 326,4 a 573,2 mg 100 g* (Tabela 7),
nas linhagens 3951 e 3966, respectivamente, com diferenga entre as amostras
avaliadas (p<0,05). Martinez et al. (1998) verificaram médias de 575; 546 e 711 mg
100 g* em variedades de feijao-vagem.

Valores préoximos as médias de calcio encontradas por Martinez et al.
(1998), foram observados por Gomes (2016) também em feijdo-vagem, variando de
630 a 748 mg 100 g?, com médias de 607 mg 100 g no sistema de produgéo
convencional e 712 mg 100 g no sistema organico. Segundo esse autor, o sistema
organico foi mais eficiente no fornecimento de calcio para as plantas, o que pode ser
explicado pois o solo do cultivo organico, apresentou maior conteudo de matéria
organica, aumentando a superficie de retencdo e disponibilizacdo do célcio, e o

forneceu de modo mais eficiente para as plantas.

Tabela 7 — Contelidos dos minerais (mg 100 g*) Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Ferro

(Fe) em vagens de 10 gendtipos de feijao-de-metro.

Linhagem / Cultivar Ca Mg Fe
1-—3943 492,7 +68,4° 469,8 + 27,92 8,2+1,0b
2 — 3950 447,8+17,2 P 455,0+ 13,82 7,9+0,2b
3-3951 326,4 +17,1°¢ 4435+ 12,72 76+06°
4 — 3952 379,8£57,9¢ 473,9+5,22 7,9+0,2°b
5—3958 490,5+79,3° 376,3+62,6° 9,1+0,042
6 — 3966 573,2+ 68,92 312,8+ 3,2°¢ 8,3+0,4°
7 —3979 503,9+34,3° 328,5+ 37,2¢ 79+0,9°
8 — 3995 569,5+ 50,3 2 312,3+29,4° 8,2+0,3°b
9 — Slim 4198+324°¢ 396,7 + 18,3 7,7+£0,5°
10 — “De metro”® 453,1+925°" 384,1+ 26,8° 8,1+0,1°
Média geral 465,7 £ 79,2 395,3+59,8 8,1+0,4

ICultivar “De metro” (cultivar registrada no RNC/MAPA);
Médias com letras diferentes na mesma coluna sao significativamente diferentes pelo teste de Scott e
Knott (p<0,05); Valores de médias em base seca por mg 100 g*.
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A ingestdo adequada (Al) para esse mineral é de 1000 mg dia™! para adultos
saudaveis (Tabela 2) (IOM, 2006). Visto que as vagens do feijdo-de-metro fornecem
em média 465,7 mg 100 g de célcio, isso corresponde a 46,5% da ingestdo diaria
recomendada de calcio, ou seja, fornecem um alto teor desse nutriente.

Tem crescido o interesse pelo papel do magnésio (Mg) em estudos clinicos,
pois esse mineral afeta muitas funcdes celulares, como transporte de ions potassio e
calcio, aléem de estar envolvido no metabolismo de energia e proliferacédo celular, no
controle da excitabilidade cardiaca e da pressdo sanguinea (COZZOLINO, 2016).
Dessa forma, destaca-se a importante contribuicdo do consumo de vagens de feijao-
de-metro no conteudo de magnésio da dieta, visto que verificou-se teores de 312,3
mg 100 g (linhagem 3995) a 473,9 mg 100 g (linhagem 3952) (tabela 7). Como a
ingestdo dietética recomendada (RDA) desse mineral é de 420 e 320 mg, para
homens e mulheres adultos (IOM, 2006), respectivamente, a média de 395,3 mg 100
g* representa 94,11 e 123,5% da recomendacédo, sendo um alimento com alto teor de
magnesio.

Os conteudos de magnésio observados por Martinez et al. (1998) foram de
261; 315 e 285 mg 100 g respectivamente para as trés variedades de feijao-vagem
estudadas, Cleo, Strike e Sentry. No estudo de Gomes (2016), os teores de magnésio
nas vagens do feijao-vagem do sistema de producao convencional variaram, em g kg
1. de2,45a2,72 (245a272 mg 100 g1). No cultivo organico, as médias foram menores
em todos os gendétipos, e variaram de 1,98 a 2,60 g kg? (198 a 260 mg 100 g*!) de
magnésio.

A concentracao ferro (Fe) (Tabela 7) variou de 7,6 a 9,1 mg 100g* nas
linhagens 3951 e 3958, respectivamente. A média apresentada foi de 8,1 mg 100 g},
0 que representa 100% da ingestdo recomendada de ferro (RDA) para homens
adultos (8 mg dia'), e para mulheres adultas em idade fértil, devido as perdas
sanguineas na menstruacdo, a recomendacdo é de 18 mg dia?! (IOM, 2006),
representando 44,8% da ingestao.

Martinez et al. (1998) verificaram concentracdes de ferro semelhantes,
correspondentes a 7,0; 6,9 e 5,5 mg 100 g em variedades de feijdo-vagem. No
entanto, o estudo de Gomes (2016), verificou teores elevados de ferro (médias de
35,7 e 544 mg 100 g?, no sistema convencional e organico de cultivo,
respectivamente), em gendtipos de feijao-vagem, demonstrando o grande potencial

desses genotipos para absorgéo de ferro, sem sintomas de toxicidade nas plantas.
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Na Tabela 8 estédo apresentados os contetdos de zinco, manganés e cobre
encontrados nas vagens do feijao-de-metro em mg 100 g de matéria seca.

As maiores concentracdes de zinco, apresentadas na Tabela 8, foram
observadas nas linhagens 3958 (8,3 mg 100 g1), 3966 (7,7 mg 100 g1), cultivar “De
metro” (7,4 mg 100 g') e 3979 (7,1 mg 100 g*) que ndo diferiram estatisticamente
entre si, mas diferiram da linhagem 3951, a qual apresentou menor média para esse
mineral (5,8 mg 100 g'). A média geral das linhagens para a concentracédo de zinco
foi 6,8 mg 100 g.

Em estudos comparativos ao desta pesquisa em feijao-vagem,
observaram-se concentrac6es médias de zinco inferiores ao desse estudo. Martinez
et al. (1998) verificaram médias de 4,4; 4,8 e 4,2 mg 100 g, e Gomes (2016) avaliando
o sistema convencional e organico de cultivo, observou médias de 5,1 e 2,9 mg 100
g!, respectivamente, o que pode ser justificado pelo menor teor em cultivo organico,
pois o zinco pode ser complexado pela matéria organica do solo e, assim, se tornar

indisponivel.

Tabela 8 — Contetidos dos minerais (mg 100 g') zinco (Zn), manganés (Mn) e cobre
(Cu) em vagens de 10 gendtipos de feijao-de-metro.

Linhagem / Cultivar Zn Mn Cu

1-3943 6,3+0,5° 2,4+0,1° 1,0+0,1°
2 — 3950 6,2+0,2° 2,7+0,2° 1,0+£0,01°
3-3951 58+0,3° 2,8+0,2° 0,9+0,03°¢
4 — 3952 6,2+0,5° 2,8+0,3° 1,0£0,1°
5-3958 83+1,22 2,7+0,4° 0,96+ 0,04 °
6 — 3966 7,7+0,42 3,2+052 0,8+0,01¢
7-3979 7,1+0,62 3,3+t042 1,0+£0,2°
8 — 3995 6,7+0,5° 3,3+05%2 0,7+0,1¢
9 — Slim 6,5+0,6° 2,7+05° 1,0+0,03°

10 — “De metro™@® 74+0,72 2,8+0,1° 1,1+0,12

Média geral 6,8+0,7 29+0,3 09+0,1

ICultivar “De metro” (cultivar registrada no RNC/MAPA);
Médias com letras diferentes na mesma coluna sao significativamente diferentes pelo teste de Scott e
Knott (p<0,05); Valores de médias em base seca por mg 100 g*.
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A ingestéo dietética recomendada (RDA) de zinco é de 11 mg para homens
e 8 mg para mulheres (Tabela 2) (IOM, 2006). De acordo com os resultados obtidos,
verificou-se que as linhagens de vagens do feijdo-de-metro apresentaram média de
6,79 mg 100 g* de zinco, representando 61,7% para homens e 84,8% para mulheres,
da recomendacéo diaria desse mineral, sendo um alimento com alto teor nesse
nutriente.

A concentracdo de manganés (Mn) demonstrada na Tabela 8, foi maior nas
linhagens 3979 e 3995 (3,3 mg 100 g* em ambas) e menor na linhagem 3943 (2,4 mg
100 g?). Teores similares de manganés foram verificados por Martinez et al. (1998)
em feijdo-vagem, com médias de 2,7; 2,08 e 1,84 mg 100 g* em trés diferentes
variedades. De acordo com Gomes (2016), as médias desse mineral no feijdo-vagem
foram de 9,3 e 7,3 mg 100 g! para o sistema convencional e organico,
respectivamente. Essa maior concentracdo comparada a este estudo, pode ser
explicada, pois, segundo o autor, 0 manganés tem sua disponibilidade regulada pelo
pH do solo e pelo equilibrio com outros cations.

A ingestao adequada (Al) de manganés para adultos é de 2,3 mg/dia para
homens e 1,8 mg dia! para mulheres (Tabela 2) (IOM, 2006). A concentracdo média
de manganés verificada nas linhagens de feijao-de-metro, foi de 2,88 mg 100 g de
vagem, ultrapassando as recomendacdes desse mineral para homens e mulheres
adultos. No entanto, esse valor esta bem abaixo do Limite Superior Toleravel de
Ingestdo (UL — Tolerable Upper Intake Level), que é de 11 mg dia?, indicando assim,
que os teores verificados no feijdo-de-metro ndo representam valores de toxicidade.

Para o cobre (Cu), a cultivar “De metro” apresentou maior teor, de 1,1 mg
100 g e 0o menor conteldo foi observado na linhagem 3995, de 0,7 mg 100 g (Tabela
8). Em estudos conduzidos com o feijado-vagem, médias semelhantes do mineral cobre
foram observadas, correspondentes a 1,3; 2,2 e 1,4 mg 100 g! (MARTINEZ et
al.,1998), e médias inferiores foram obtidas por Gomes (2016), de 0,7 e 0,5 mg 100 g
l.

Para esse mineral, a RDA estabelece a ingestdo diaria de 900 ug para
adultos (Tabela 2) (IOM, 2006), ou seja, 0,9 mg dia*. O contelido médio de cobre
observado no feijdo-de-metro, foi de 0,95 mg 100 g*, representando 105% da
recomendacao para esse mineral.

O departamento de agricultura dos Estados Unidos (USDA), avaliando a

composi¢cdo nutricional de vagens cruas do feijao-de-metro em 100 g de porcéo
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comestivel, verificou valores de nutrientes inferiores ao deste estudo. Foi observado
87,8 g de umidade, cinzas 0.6 g, proteina 2.8 g, lipideos 0.4 g, carboidratos 8.3 g,
energia (VET) de 47 kcal (197 kJ). Para os minerais verificou-se 50 mg de calcio por
100 g, 0.5 mg de ferro, 44 mg de magnésio, 59 mg de fésforo, 240 mg de potassio, 4
mg de sodio, 0.37 mg de zinco, 0.048 mg de cobre e 0.205 mg de manganés (USDA,
2010).

Os macrominerais (P, K, Na, Ca e Mg) e microminerais (Zn, Cu, Fe e Mn)
sao constituintes dos minerais e da matéria organica do substrato onde a planta cresce
e encontram-se também dissolvidos na solugdo do solo. Um ou Varios nutrientes
podem estar quase ausentes no solo ou em uma forma que as raizes ndo conseguem
absorver. Para torna-los disponiveis, o solo deve ser bem manejado (RONQUIN,
2010).

Além dos constituintes do solo, as caracteristicas fisico-quimicas também
influenciam o desenvolvimento e devem ser levadas em consideragcdo para o
planejamento do cultivo. O clima € um dos fatores mais importantes na producao
agricola, e decisivo na exploracdo das hortalicas. A temperatura do ar e do solo,
precipitacdo, radiacdo solar e o fotoperiodo estdo entre os elementos que influenciam
0 crescimento e desenvolvimento vegetal. No entanto, para o feijoeiro, destacam-se a
temperatura do ar e precipitacdo (GOMES, 2016).

Dessa forma, a variabilidade dos resultados da literatura e os obtidos no
presente trabalho é justificada pelas condi¢cdes edafoclimaticos, as diferencas no
cultivo e manejo e analise dos nutrientes. Os resultados obtidos nesse estudo sdo
dados inéditos para a cultura, pois ndo foram encontrados relatos na literatura sobre
a qualidade nutricional do feijdo-de-metro nas condi¢cdes edafoclimaticas e de manejo
no Brasil, e demonstram o grande potencial dessa hortalica, por apresentar 6timas
caracteristicas nutritivas, como alto teor proteico e elevado conteddo de minerais

como ferro e zinco.

5.3 Analise sensorial

Além das caracteristicas quimicas, a qualidade de um produto deve ser
definida também quanto as percep¢des do consumidor. Uma vez que o instrumento
de avaliagdo na analise sensorial € o homem, e fatores a ele relacionados podem

interferir no julgamento das amostras. Para isso foi utilizado o teste de aceitagéo
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usando a Escala heddnica de nove pontos para avaliar a aceitagdo das amostras de
vagens (Tabela 9), sendo as notas de 1 a 4 para “desgostei”, 5 para “indiferente” e de

6 a 9 para “gostei”.

Tabela 9 — Resultados médios obtidos em teste de aceitacdo usando escala hedénica
de nove pontos de duas linhagens e uma cultivar de feijao-de-metro de acordo com o

processamento.
Linhagem 3943 Linhagem 3966 Cultivar “De metro”
Cozido* | Refogado** | Cozido* | Refogado** | Cozido* | Refogado**
5,7 6,0 6,0 5,7 5,4 54
Testet=0,807p=0,421 | Testet=0,690 p=0,491 | Testet=0,035p =0,972

Teste t de Student = Intervalo de Confianga = 95%. Significancia estatistica de 5% (p <0,05)
* cozido no vapor
** cozido no vapor e refogado com éleo de soja.

Observou-se que apenas a linhagem 3943 refogada e a linhagem 3966
cozida receberam nota 6 em média, indicando que 0s assessores gostaram das
amostras, ou seja, foram aceitas. No entanto, as demais amostras obtiveram em
média nota 5, demonstrando indiferenca dos assessores sensoriais em relacdo as
mesmas. Pode-se inferir por estes resultados a ocorréncia de baixa frequéncia ou
habito de consumo de vagem pela maioria dos assessores que participaram da
analise, bem como a forma de preparo, pois geralmente é consumida em saladas,
influenciando na aceitacéo das vagens do feijao-de-metro.

Na Figura 9 esté indicado o resultado do teste de aceitacao usando escala
hedbdnica de nove pontos, com a resposta dos assessores sensoriais para a aceitacao
em relacdo as linhagens e a cultivar “De metro” para o processamento cozido no
vapor. Observou-se que a linhagem 3943 teve melhor aceitacao, tanto em relacao a
linhagem 3966 como em relagdo a cultivar testemunha “De Metro”. Do total dos 102
assessores, a maioria (61,8%) gostaram das amostras da linhagem 3943, 29,4% nao
gostaram e 8,8% foram indiferentes. Em relagdo aos assessores que gostaram da
linhagem 3943, houve uma porcentagem maior em relacao a cultivar testemunha “De
Metro” de 10,9. Isso demonstra que a linhagem 3966 tem potencial para ser
recomendada como cultivar pela sua boa aceitacdo, superando a cultivar comercial
“De Metro”.
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Figura 9 — Aceitacdo de duas linhagens e uma cultivar de feijdo-de-metro para o

processamento cozidas no vapor.

Gostei 59,8

61,8

Indiferente

Desgostei

‘ BCultivar "De metro"  ®Linhagem 3966 @Linhagem 3943 ‘

Do total de assessores sensoriais, 16,7 % foram indiferentes para a cultivar
“‘De metro” e para a linhagem 3966, e 8,8% para a linhagem 3943. A cultivar “De
metro” foi a que demonstrou maior porcentagem de rejeicdo com 32,4% de
assessores que desgostaram da amostra. Para a linhagem 3966 essa porcentagem
foi de 23,5 e para a linhagem 3943 foi de 29,4. Ou seja, a menor porcentagem de
rejeicdo foi da linhagem 3966, porém ao avaliar a porcentagem de assessores que
atribuiram conceito “indiferente”, observa-se que a linhagem 3943 foi a que teve maior
aceitacao e para a rejeicao nao houve diferenca significativa.

Na Figura 10 sdo apresentados os resultados do Teste de aceitacéo
usando a Escala Heddnica e10 relagéo as linhagens e a testemunha (“De metro”) para
0 processamento cozido e refogado em 6Oleo de soja. As linhagens 3943 e 3966
tiveram melhor aceitagdo em relagéo a cultivar testemunha “De Metro”. Do total dos
102 assessores, a maioria (60,8%) gostou das linhagens, com uma porcentagem
maior em relacdo a cultivar testemunha “De Metro” (11,8%). Isso demonstra que as
linhagens 3966 e 3943 tém potencial para serem recomendadas como cultivares por

serem bem aceitas, superando a cultivar comercial “De Metro”.
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Figura 10 — Aceitacéo de duas linhagens e uma cultivar (“De metro”) de feijdo-de-
metro para o processamento cozido e refogado.
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60,8
Indiferente
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A cultivar “De metro” teve 14,7% de provadores indiferentes as amostras
de vagens, a linhagem 3966 teve 12,7%, enquanto a linhagem 3943 teve 16,7%. A
porcentagem de assessores que desgostaram das amostras refogadas foi semelhante
ao mesmo nas amostras cozidas, sem diferenca significativa. A porcentagem que
desgostou foi maior na cultivar “De metro” com 36,3%, seguida da linhagem 3966
(26,5%) e menor na linhagem 3943 (22,5%).

Esses resultados demonstram que, apesar de nao haver diferenca
significativa entre as amostras de vagens que obtiveram conceito “gostei”, a linhagem
3943 foi a que obteve maior porcentagem de aceitacao (61,8%) na forma cozida, e
com relacdo ao processamento cozido e refogado, a linhagem 3943 foi igualmente
aceita em relacdo a linhagem 3966 (60,8%). A cultivar “De metro” foi a que obteve
maior porcentual de rejeicdo (conceito “desgostei”) em ambas as formas de
processamento.

O Teste Pareado de Preferéncia é apresentado na Figura 11. Este mostrou
diferenga significativa (p<0,05) na linhagem 3943 em relacdo a preferéncia dos
assessores de acordo com as formas de processamento, sendo esta maior no
processamento cozido e refogado. Para a linhagem 3966 e cultivar “De metro”, apesar

de ndo apresentarem diferenca do ponto de vista estatistico (p > 0,05),
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numericamente, observou-se que em ambas a preferéncia foi em relacdo a forma de

processamento cozido e refogado.

Figura 11 - Preferéncia de duas linhagens e uma cultivar de feijado-de-metro de acordo

com O processamento.

Cultivar
“De metro”

_ W Refogado
Linhagem 3966

@ Cozido

Linhagem 3943

*Cozido no vapor; Refogado - cozido no vapor e refogado em 6leo de soja.

Verificou-se que para os trés genaotipos de feijdo-de-metro, 0os assessores
sensoriais preferiram a forma de preparo cozido e depois refogado. Apesar do dleo de
soja transferir pouco sabor as amostras de vagens, este melhorou a palatabilidade, o
que garantiu a preferéncia dos provadores.

As Figuras 12 e 13 demonstram os resultados do teste de intencdo de
compra das amostras cozidas e cozidas e refogadas. No teste de intencdo de compra
das amostras cozidas (Figura 12), o maior porcentual de assessores gue certamente
comprariam foi para a linhagem 3966 (22,2%), seguida da linhagem 3943 (15,1%). A
linhagem 3943 teve maior porcentual de assessores que provavelmente comprariam
essa amostra (38,5%) e na cultivar “De metro” o maior porcentual foi de assessores
gue tem duvidas se comprariam a amostra (31,4%). No entanto, a amostra 3943
apresentou menor intengdo de compra (“‘certamente ndo comprariam”) (14,1%)

seguida da cultivar “De metro” que obteve 11,1%.
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Figura 12 - Porcentagem das respostas dos assessores sensoriais em relacdo as

linhagens e cultivar “De metro” para o preparo cozido.
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No geral, a linhagem 3966 foi a melhor dos trés gendtipos em relacdo a
intencdo de compra dos assessores sensoriais, pois foi 0 que apresentou maior
porcentual de “certamente compraria” e menor porcentual de “certamente nao
compraria” essa amostra.

Verifica-se que dentre as amostras cozidas e depois refogadas (Figura 13),
a linhagem 3943 apresentou maior intencdo de compra, com maior porcentual de
assessores que “certamente comprariam” (24,2%), seguida da linhagem 3966 (18,2%)
e da cultivar “De metro” (12,1%). Esses valores foram maiores aos das amostras
cozidas, sugerindo que as vagens cozidas e depois refogadas apresentaram melhores
atributos sensoriais.

A menor intencdo de compra (certamente ndo compraria) foi verificada na
cultivar “De metro”, com 14,1%, seguida da linhagem 3966 (10,1%) € o menor na
linhagem 3943 (9,1%).
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Figura 13 - Porcentagem das respostas dos assessores sensoriais em relacdo as

linhagens e cultivar “De metro” para o preparo cozido e refogado.
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Dessa forma, pode-se afirmar que a linhagem 3943 se destacou no teste
de aceitacdo na forma cozida e refogada, pois apesar de ndo apresentar diferenca
significativa, demonstrou maior porcentagem de aceitacdo e menor de rejeicdo em
relacdo aos demais gendtipos, principalmente em relagao a cultivar testemunha “De
Metro”.

No teste pareado de preferéncia, os assessores preferiram as amostras
que foram refogadas em 6leo de soja, havendo diferenca significativa apenas na
linhagem 3943. No teste de intencdo de compra, a linhagem 3966 se destacou na
forma de preparo cozida, enquanto a linhagem 3943 obteve maior intencdo de compra

guando refogada.
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6 CONCLUSOES

As linhagens de feijao-de-metro apresentaram bons atributos nutricionais
relacionado a composicdo centesimal e alguns minerais, com destaque para as
linhagens 3943 (proteinas, fésforo e potassio), 3943 (sodio), 3952 (magnésio), 3958
(ferro e zinco), 3966 (célcio), 3979 (manganés), enquanto a cultivar “De Metro”
sobressaiu-se apenas quanto ao teor de cobre.

As linhagens 3943 e 3966 apresentaram melhor aceitacdo de consumo
como vagem para salada, relativamente a cultivar testemunha “De Metro”, tanto no
processamento cozido a vapor quanto no preparo cozido a vapor e depois refogado.

As amostras de feijao-de-metro cozidas a vapor e depois refogadas em
Oleo de soja obtiveram maior preferéncia em relacao as que foram apenas cozidas no
vapor, com maior porcentagem de assessores do que a linhagem 3943.

As linhagens 3966 e 3943 sobressairam-se quanto a intencdo de compra,
relativamente a cultivar testemunha “De Metro”, sendo a primeira na forma de preparo
cozida a vapor e a segunda quando cozida a vapor e depois refogada em 6leo de soja.

As linhagens de feijdo-de-metro avaliadas nesta pesquisa apresentam
excelentes caracteristicas nutritivas e boas caracteristicas sensoriais, com baixo teor
de lipideos e contetdo significativo de proteinas, demonstrando que uma grande
proporcao das necessidades diarias de proteinas e de minerais de um individuo pode
ser satisfeita por meio da inser¢cdo das vagens do feijao-de-metro na alimentacéo

diaria, na forma de salada.
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Nome: Idade:
Data: [/

ANEXO | - TESTE DE ESCALA HEDONICA
Avalie cada amostra usando a escala abaixo para descrever o quanto vocé

gostou ou desgostou:

Desgostei muitissimo AMOSTRA VALOR

Desgostei muito

Desgostei regularmente

Desgostei ligeiramente

Indiferente

Gostei ligeiramente

Gostei regularmente

Gostei muito

© © N o g A~ wDdPRE

Gostei muitissimo

Comentarios:
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Nome: Idade:
Data: [/

ANEXO Il - TESTE PAREADO — PREFERENCIA

Descreva os numeros dos 3 pares das amostras que vocé esta recebendo,

e dentro de cada par, faca um circulo na amostra que vocé prefere.

Comentérios:
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Nome: Idade:

Data: [/

ANEXO Il - TESTE - INTENCAO DE COMPRA

Avalie cada amostra usando as notas abaixo para descrever a sua intengao

de compra.

AMOSTRA VALOR

Certamente compraria

Provavelmente compraria

Tenho duvidas se compraria

Provavelmente ndo compraria

o bk 0N PR

Certamente ndo compraria

Comentarios:
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ANEXO IV - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Titulo do estudo: Caracterizacédo fisico-quimica e aceitacdo de gendtipos de feijao-
de-metro (Vigna unguiculata ssp sesquipedalis) — Dissertacdo de mestrado.
Pesquisadores responsaveis: Lunna Paula de Alencar Carnib
(lunnapaula@hotmail.com), Maurisrael de Moura Rocha
(maurisrael.rocha@embrapa.br), Regilda Saraiva dos Reis Moreira-Araujo
(regilda@ufpi.edu.br).

Instituicdo/Departamento: Universidade Federal do Piaui — UFPI / Departamento de
Nutricao

Local da coleta de dados: LASA (Laboratério de Analise Sensorial de Alimentos).

Prezado(a) Senhor(a):

Vocé estd sendo convidado (a) a responder as perguntas deste
questionario de forma totalmente voluntaria. Antes de concordar em participar desta
pesquisa e responder este questionario, € muito importante que vocé compreenda as
informacBes e instrucbes contidas neste documento. Os pesquisadores deverao
responder todas as suas duvidas antes que vocé se decida a participar. Vocé tem o
direito de desistir de participar da pesquisa a qualquer momento, sem nenhuma
penalidade.

Objetivo do estudo: Determinar sensorialmente a aceitacdo de gendtipos de feijao-
de-metro (Vigna uniguiculata spp. sesquipedalis) para 0 consumo como vagem para
salada.

Procedimentos: Sua participacdo nesta pesquisa consistirA apenas no
preenchimento deste questionario, respondendo as perguntas formuladas que

abordam analise do produto e preferéncia do mesmao.
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Beneficios: Esta pesquisa trard maior conhecimento sobre o tema abordado, sem
beneficio direto para voceé.

Riscos: Os riscos inerentes a esta pesquisa referem-se a uma possivel aversao ao
sabor da amostra que sera analisada sensorialmente, alergia a alguma substancia
presente no feijdo-de-metro ou indigestibilidade da amostra devido aos fatores
antinutricionais presentes na mesma. No entanto, ndo serd necessaria a degluticdo
da amostra, podendo ser desprezada a qualquer momento. Ademais, 0
preenchimento deste questionario nao representara qualquer risco de ordem fisica ou
psicolOgica para voceé.

Sigilo: As informagfes fornecidas por vocé terdo sua privacidade garantida pelos
pesquisadores responsaveis. Os sujeitos da pesquisa ndo serdo identificados em
nenhum momento, mesmo quando os resultados desta pesquisa forem divulgados em
qualquer forma.

- O Comité de Etica pode ser consultado para esclarecimento de ddvidas sobre
aspectos éticos da pesquisa. Endereco: Campus Universitario Ministro Petrdnio
Portella - Pré-Reitoria de Pesquisa, Bairro Ininga, CEP: 64.049-550, Tel: (86)3237-
2332, e-mail: cep.ufpi@ufpi.edu.br.

Ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto, eu

, estou de acordo

em participar desta pesquisa, assinando este consentimento em duas vias, ficando

com a posse de uma delas.

Teresina, de 2017.

Assinatura N° identidade / CPF

Pesquisador responsavel



