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QUALIDADE DO GRAO DE FEIJAO Enpa

Genética Efsiea

3 5T

Culinaria Sensorial



FEIJAO

(Phaseolus vulgaris)
Valor nutritivo: /100g
_ , Calorias = 336
- fornece proteina a dietas cuja base sao os cereais ou feculentos Glicideos = 43-52
- contribui com: B,, Ca, Fe e niacina Proteinas > 24-27
Lipideos =2 1

-perfil de aminoacidos torna-o suplemento protéico natural da proteina dos
cereais - deficiente sulfurados, rico em lisina : eficiéncia da utilizacao da proteina
da mistura: 70% de cereal para 30% de feijao.

Fibras = 18 - 24

Calcio = 123mg

Ferro—> 8mg

- quanto maior o tempo de coc¢ao, maior a perda de lisina.

Feijdao armazenado possui boa qualidade nutricional?



Questionario sobre a qualidade do feijao carioca
(LimeSurvey) — Fev-Mar/2018

Faixa Etaria (anos)

m19-27 m33-49 =50-61 m62-80

6%
3%

64 participantes
(89% da Unidade)

Perfil Participantes

5%

m Analistas

m Assistentes

u Pesquisadores

® Professores

m Estudantes nivel
superior

m Pés-graduandos

= Pessoal da limpeza

= Qutros (atendente, dog
walker, dona de casa)



Em quais refeicbes vocé consome feijao carioca cozido?

m Almoco
m Jantar

m Almocgo e Jantar




Qual a frequéncia semanal de consumo?

3% 3%

10%

m1x
m 2X
m 3x
m4x
W 5X
m B6X

= todo dia



Qual a preparacao mais frequente que consome?

%

93.75
100 -
80 -
60 -
40 -
20 - 1.56 3.13 1.56
Feijao Tropeiro Feijoada Tutu
Cozido

com caldo



Vocé sabe preparar feijado cozido?

mSim mNao




Vocé acha dificil preparar o grao cozido? Por que?

®Sim

m N3 ~
Nao Panela Tempo Nao

Pressao cozimento informou

50.0% 33.3% 16.7%




O que vocé prefere na hora de escolher um feijao para comprar
guanto a cor e por que:

75.0

80
60
40

N

o o
1

"

s

Mais fresco; mais novo; mais
rapido de cozinhar; macio; com
melhor caldo e sabor; melhor
aparéncia, confere caldo mais
claro; cores claras inspiram mais
confianca; melhor qualidade

Fica mais escuro quando
cozido (prefere); melhor
preco




Como vocé armazena o feijao cru em casa?

Garrafa pet/ambiente ] 1.69 Pode durar dois anogs ,
. _ %
Recipiente/Freezer || 1.69
Recipiente/Geladeira [ 6.78 Manter na gaveta inferior da geladeira.
Recipiente/ambiente [ 30.51 Vidro: colocar no meio pedaco

. pequeno de pao francés para

Embalagem I 5932 evitar a presenga de insetos

propria/ambiente

0 20 40 60
m 3 dias m 7-10 dias
~ m 15 dias m 20 dias
Por quanto tem pO voce m 30 dias m 45 dias (pacote fechado)
e maté 2 meses m 3-4 meses

alrmazenaao fEIjaO em maté 5 meses B 5 meses

1 ano = Conforme prazo validade da embalagem

cas a.? N&o responderam 3.13
6.25

1.56
1.56

20.3%: 2-5 meses 156

50% até 30 dias 3.13

<2% seguem prazo de validade da

embalagem
1.56



Vocé acha que o feijao cru armazenado em casa, por 6 meses,
perde qualidade culinéaria e nutricional? Por que?

Aparencia estiver normal (%) Estiver escuro (%)
Outros
Culinaria/Sensorial Nutricional (caruncha) Culinaria/Sensorial Nutricional
Sim 29.09 8.51 31.25 47.46 18.00
N&o 47.27 57.45 0.00 33.90 58.00
Talvez 3.64 6.38 0.00 8.47 10.00

Nao sei/nao
mencionou 20.00 27.66 68.75 10.17 14.00




Vocé acha demorado o preparo do feijdo? Qual o tempo de

cozimento vocé considera razoavel?

ESim ®Sim pqg ouviu falar, mas nao prepara ® Nao

30% recomendaram um tempo de
cozimento ideal exatamente igual ao
tempo que gasta em casa para cozinhar

20% afirmam que n&o tem ideia de
guanto tempo o feijao leva para cozinhar!
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10.61
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0 /

10 min 15 min 20 min 25 min 30 min 40-45 60 min

min

Tempo aceitavel

m Nao sei

%



Vocé ou o responsavel pelo preparo do feijdao em sua casa
deixa o grao de molho antes de cozinhar? Por que?

.Slm ESim ®mN3o

%

®m Nao

Cozinha mais rapido;

Facilita digestao;

Elimina substancias indesejaveis /
fatores de flatuléncia e
antinutrientes;

Menor gasto com gas;

Melhora biodisponibilidade de
nutrientes;

So se for grao velho;

Por orientacao da pesquisadora

Falta de tempo;

Feijdo de qualidade néao
precisa;

Nao tem o habito;

Nao acha necessario por
consumir so feijado novo;

Por usar panela de pressao;
Porque o feijao perde mais
rapido;

Por falta de organizacdo da
rotina - se esquece de deixar de
molho;

Para ndo soltar a casca,;

Acha que é mito.




Por quanto tempo, em meédia, o feijao fica de molho?

43%

% m 30 min

®m 1 hora

m2-3h

m4h

m5h

= 6-9h

= 10-12h (overnight)

357 " Nao sei

/

32.15% -
> 6h




Apos deixar de molho, troca a agua para cozinhar o feijao? Por que?

d

Nao ter o habito;
Por lavar os graos

antes do molho

2.44

2.44

mSim

m Nao

= As vezes
m N3ao sei

\

* Por habito;

Para eliminar residuos de substancias indesejaveis ao

CONSUMO;
Para evitar antinutrientes e fatores de flatuléncia;
« Por achar a agua suja;

Por permitir saber quais graos flutuam e descarta-los;

Para eliminar residuos de reacfes quimicas;

Porque formam-se bolhas que podem fazer mal a

salde.




O que vocé costuma usar para
cozinhar o feijao?

® Panela de
pressao comum

® Panela de
pressao elétrica

Qual o tempo meédio que vocé
adota para cozinhar o feijao?

Como vocé determina o tempo?

» Quando comeca a cheirar na panela PO
* Quando a casca esta se soltando ]
» Quando grao esta macio e caldo espesso
- Pela aparéncia do grao 30 -
» Por experiéncia =
« Balanco a panela e pelo movimento da 20 -
agua ou do feijao nas bordas da panela eu
sei se esta bom 10 -
« Balanco a panela para tentar perceber o 0 -

volume de agua que ainda esta na panela;

« Sigo programacéo da panela elétrica. 1015 20-30 4045 60 min  Nao sel

min min min



Por quanto tempo, em meédia, vocé congela a sobra do grao com caldo?

1.96

7.84 3.92

% 588

m12-24 h

= 3-5 dias 43,13%
m7-10 dias
m 15 dias

m 30-45 dias
m 2-3 meses

9.80

} 41.17%

4-6 meses
» Indeterminado

72.5% < 15 dias

Quando vocé descongela o feijao e reaquece, o que acha da qualidade do grao?

,_

* Boa;

« Aparéncia normal (> parte);

» Caldo encorpa mais;

 N&o muda nada (> parte);

» Fica 6timo se congelado por pouco
tempo

Se foi muito cozido na panela de pressao &
antes do congelamento, ao descongelar —
fica muito mole e perde consisténcia;

Perde valor nutricional;

Gréaos se desfazem facilmente;

Perde sabor; um pouco da textura e do

volume do caldo;

Escurece um pouco;

Perde qualidade



Como vocé gosta da aparéncia do feijao cozido?
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Vocé comeria o feijdo se ele escurecesse ap06s 0 cozimento?

mSim
m Nao

X

52% afirmaram preferir graos claros na

hora da compra, mas nao se importam que

0 grao escureca apos cozido




Vocé ja comeu feijao cozido enlatado?

mSim
m Nao

Acima de 34 anos;

Predominio: 50-70 anos

0 gué vocé achou da qualidade do feijao cozido enlatado?

‘o0 « Caldo ralo '
N . Boa « Tempero/sabor desagradavel/sabor ’\) p
| —— . .
» Produto pratico, mas ndo consumiria ~ adocicado/apimentado )
na rotina, s6 de vez em quando « Aparéncia precisa melhorar (gréos rachados e
« Variedade de sabores (molho com desuniformes; caldo viscoso)

tomate, pimenta, feijoada, branco etc.) * Deve perder qualidade nutricional por ser industrializadc
e conter produtos quimicos (conservantes)
» Baixo consumo no Brasil pela facilidade de preparar o
feijao fresco em casa
» Na&o acha saudavel
» Graos duros
» NA&o gostou/péssima
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~ Aparéncia desejada?




Avaliacao de cor do grao de feijao carioca
recém colhido

55,00
54,00
53,00
52,00
51,00
50,00
49,00
48,00

Luminosidade L*

56,00 (55710

53,87 53,94

53,28

Csom D mu

PintoBeans Madrepérola CNFC10467 BRS Estilo

BRS Pontal

L=100 /
La,b Color Solid

Médias da Luminosidade L* dos gréos crus no tempo 0 antes do armazenamento

Qual o periodo inicial para o escurecimento dos graos?



L* do grao cru de
feljao carioca

recém colhido

#, 5

E7.5-

cE3g-

47.5-

Cultivar

ES BRSEstilo

ES] BRSMGMadrepérola
ES BRSPontal

S| CNFC10467

B pinto_Beans



Avaliacao de cor do grao de feijao carioca
recém colhido

L=100
Cromaticidadea™ Lab Color Solid /
8,00 m 757

7,00 601 0,43 6,14
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

PintoBeans Madrepérola CNFC10467 BRS Estilo  BRS Pontal

Médias da croma a* dos graos crus no tempo 0 antes do armazenamento



a* do grao cru de
feljao carioca

7=

recém colhido

Cultivar

E= BRSEstilo

E=l BRSMGMadrepérola
ES BRSPontal

ESl CNFC10467

ES Pinto_Beans




Avaliacao de cor do grao de feijao carioca
recem colhido

Cromaticidade b* La,b Color Solid = /

20,00 19,48

18.00 17,66 17,91 /—?\ 17,71

16,00

14,00

12,00

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

PintoBeans Madrepérola CNFC10467 BRSEstilo  BRS Pontal

Médias da croma b* dos gréaos crus no tempo 0 antes do armazenamento



b* do grao cru de

feljao carioca
recém colhido

18-

18-

Cultivar

E=] BRSEstilo

ES BRSMGMadrepérola
ES BRsPontal

B CNFC10467

Ed Pinto_Beans



Avaliacao de cor do grao de feijao durante

armazenamento

valorde L*

Luminosidade L* dos graos crus

=
w
(o)
o

40,00

35,00

36

72 108 144 180
Tempo (dias)

Pinto Beans 15°C
== Pinto Beans 21°C

== P 7°C
=== \adrepérola 21°C
=@ Madrepérola 37°C
S ONFC1046715°C
e CNFC10467 21°C
e CNFC 10467 37°C
== Estilo 15°C
—— Estilo 21°C |
=== Estilo 37°C
== Pontal 15°C —
=== Pontal 21°C D
Pontal 37°C |

Escurecimento
mais intenso

v Estabilidade de L, independente da temperatura: PB > MP > CNFC



L* do grao cru de feijao armazenado a 21°C Emigap

BRSEstilo BRSMGMadreparola BRS5Pontal CHFC10487 Finto Beans

| e

1 1 1 1 I 1 1 I | | 1 | | 1 | ! ! ! ! ! ! ! ! !
TO3g TO7Z2 TIi0E Ti44 Ti80 TO3G TO72 TiDE Ti44 Tia80 TO38 TO7Z TIDE Ti44 TigOD TO72 TIDE Ti44 Tigd TO3G TO7T2 Ti0E T144 T1&0



Avaliacao de cor do grao de feijao durante

armazenamento

valor de a*

14,00
13,00
12,00
11,00
10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00

4,00

Cromaticidade a* dos graos crus

36 72 108 144

Tempo (dias)

180

—&— Pinto Beans 15°C

—l— Pinto Beans 21°C
—#&— Pinto Beans 37°C

Madrepérola15°®

—¥— Madrepérola21°C
=—®— Madrepérola37°C

== CNFC 10467 15°

———CNFC 10467
—=— CNFC 10467
=& Estilo 15°C
—— Estilo 21°C |
i Estilo 37°C
Pontal 15°C
Pontal 21°C

21°C
37°C

e

Pontal 37°C

QD

v’ Parametro influenciado por aumento de temperatura e tempo




12-

10-

a* do grao cru de feljao armazenado a 21°C Emigap

BRSEstilo BRSMGMadrepérola BRSPontal Pinto_Beans

T036 TO72 T108 T144 T180 TO036 TO72 T108 T144 T180  TO36 TO72 T108 T144 T180 T036 TO72 T108 T144 T180



Avaliacao de cor do grao de feijao carioca
durante o armazenamento

valor de b*

21,00

20,50

20,00

19,50

19,00

18,50

18,00

1750 "B

17,00

16,50

16,00

Cromaticidade b* dos graos crus

~4—Pinto Beans 15°C

~#—Pinto Beans 21°C
~&—Pinto Beans 37°C

—sée—adrepérolals®C
—f=ladrepérala21°C
—t=—CNFC 10467 15°C
——CNFC 10467 21°C
—e=e CNFC L0467 37°C

1 169

—=——

-
—

"

e

AR —
S

~@—Estilo 21°C
~de—Estilo 37°C
~—Paontal 15°C

~+—Paontal 21°C

< —Pontal 37°C

36 72 108 144 130

Tempo (dias)

v' Parametro influenciado por aumento de temperatura e tempo




b* do grao cru de feijao armazenado a 21°C Empe

BRSEstilo BRSMGMadrepérola BRSPontal Pinto_Beans
[ ]
20- ‘ . ‘
. [ ]
] ‘ | ‘
‘ ‘ | | )
18 L |— ‘ .
| ‘
|
[ ]
16 - . .
[ ]
[ ]
L ]

T036 TO72 T108 T144 T180 TO36 TO72 T108 T144 T180 TO36 TO72 T108 T144 T180 T036 TO72 T108 T144 T180



Luminosidade L*

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

W L*graos
crus

= L*grdos
cozidos

Efeito da coc¢ao na

cor de feijao recem
colhido

EnZpa

9,00

8,00

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

W a* graos
crus

M a* graos
cozidos

25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Cromaticidade b*

* * *

mb*grdos
crus

b* graos
cozidos




Cor de feijao recém colhido apds cozimento

L*

a*

b*

Cultivar

E= BRSEstilo

ES BRSMGMadrepérola
ES BRSFontal

s - CNFC10467

Ed Pinto_Beans

B
-




92-

48 -

40-

J6-

L* do grao cozido de feijao armazenado a 21°C Empe

BRSEstilo

T036 TO72 T108 T144 T180

BRSMGMadreperola BRSPontal Pinto_Beans

1 1 1 1 1
T036 TO72 T108 T144 T180 TO036 TO72 T108 T144 T180 T036 TO72 T108 T144 T180



a* do grao cozido de feijao armazenado a 21°C Empe

BRSEstilo BRSMGMadrepérola BRSPontal Pinto_Beans

10- ‘

T0%6 TO72 T108 T144 T180  TO36 TO72 T108 T144 T180  TO36 TO72 T108 Ti44 T180 T036 TO72 T108 T144 T180




b* do grao cozido de feijao armazenado a 21°C Empa

BRSEstilo BRSMGMadrepérola BRSPontal Pinto_Beans

20~ |

QTII 'lﬁ;
= | $‘

T036 TO72 T108 Ti44 T180 T036 TO72 T108 T144 T180 T036 TO72 T108 Ti144 T180 T036 TO72? T108 Ti44 T180



Diferenca total de cor do grao de feijao carioca
durante o armazenamento

AE* = \[(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)?

Feijdo cru armazenado a 15, 21 e 37°C

Feijdo cozido armazenado a 15, 21 e 37°C

Cultivar Temperatura (°C)| AE* graos crus
Madrepérola 15 1,29
CNFC 10467 15 1,37
Pinto Beans 15 1,42
Pinto Beans 21 1,73
Pinto Beans 37 3,21 \ /
BRS Estilo 15 4,38
CNFC 10467 21 4,66 1
Madrepérola 21 4,85
BRS Pontal 15 5,00
Madrepérola 37 5,43
CNFC 10467 37 6,11
BRS Estilo 21 8,68
BRS Pontal 21 9,23
BRS Estilo 37 14,32
BRS Pontal 37 14,51

Cultivar Temperatura (°C) Ac?z?éizs

Madrepérola 15 1,35

A1 BRS Estilo 15 1,90
Madrepérola 21 2,67
Pinto Beans 15 2,98
BRS Pontal 15 3,64
CNFC 10467 15 3,68
CNFC 10467 21 6,01
BRS Estilo 21 6,03
Pinto Beans 21 7,34
BRS Pontal 21 7,46
CNFC 10467 37 9,15

\ Madrepérola 37 10,14
Pinto Beans 37 10,16
BRS Pontal 37 13,86
BRS Estilo 37 14,23




Efeitos estimados dos fatores Temperatura, UR e Tempo de EnTgpa
armazenamento na variavel resposta tempo de coccéo (min)

y ¥

1Lx 3L 26,33 (1)Temperatura(L) 20,40
2Lx3L 26,01 (2)Umidade(L) 9,55
(2)UmidadeqL) | L AD 4t v = nn CC
SR . Genotipos contrastantes para a mesma caracteristica
] = respondem diferentemente 4s mesmas condicdes de

estocagem e podem ser uUteis em estudos de controle

{3)Tempo(L) o ; o -145_19
- geneético da qualidade de graos |
(1)Temperatura(L) — | !
ILx 3L -20.01 ; Lx2L 5.34
| ————
| | 1
? PO
(2)Umidade(L) 15,24 CNFC10467 " Al ) g
1L x2L 437 j; (2)Umidade(L) ;-1,32
X . |
{ 2Lx 3L | -1,18
2Lx 3L —-2.09 ; = ‘
........... A-A_i p=0.05

p=0.05 Efeitos estimados (valor absoluto)



Avaliacao das propriedades mecanicas de textura dos
graos de feijao recém-colhido

Dureza(N) - probe 36 mm

120,00 1761 45

100,00 91,53
80,00 018 —¢519—67,23
60,00

40,00

20,00

0,00

Vanier et al. 2014 com modificacbes



Dureza instrumental (N) x temperatura de armazenamento (°C)

BRSEstilo BRSMGMadrepércla BRSPontal CNFC10487 Pinto_Beans
10.0- ¥
L]
L ]
[ ]
[ ]
N L]
75- + -
]
L »
L]
. |
8 [ ]
L ] . -
»
s 1 L ]
50 +
|
— |
‘ - \ | = | |
P
‘ | T
15 21 37 Ambiente 15 21 37 Ambiente 15 21 37 Ambients ! : : ! : ! ! !
= = e 15 21 37  Ambiente 15 21 37  Ambiente

P2 mm



Dureza (P36 mm) - Madrepérola Dureza (P36 mm) - CNFC 10467
140,00 . 140,00 .
120,00 /./l’ 120,00 ‘/I
_.100,00 — —~ 100,00
S _ . = ——15°C
T 80,00 r?%-"‘hﬁ ——15C T 80,00 ,-—I'WLJ:;'-A
S 60,00 1o ¢ 6000 F —--21°C
B 40,00 B 40,00
20,00 3t 20,00 e
0,00 0,00
0 36 72 108 144 180 0 36 72 108 144 180
Tempo (dias) Tempo (dias)

Dureza (P36 mm) - Pinto Beans

200,00

Feijao Claro = Feljao

~ 15000 % <variacao
2 !
. - /}“ -l/l_/_..:::
Macio? S 100,00 gt —— 15
5 . o
B 50,00 A
37°C
0,00

0 36 72 108 144 180
Tempo (dias)




Dureza (P36 mm) - Pontal

Dureza (P36 mm) - Estilo

140,00 * 160,00
120,00 Ay 140,00 T *
——15°C
. 100,00 ﬁ:@ 12000
£ c000 Z 100,00
N ——21°C S 2000 ——15°C
2 60,00 o
s ' 3 60,00 ——21°C
40,00 A3 40,00 377
20,00 20,00
0,00 0,00
0 36 72 108 144 180 0 36 72 108 144 180
Tempo (dias) Tempo (dias)

v 15°C (Umidade de 65%)
v 21°C (Umidade de 79%) — maior endurecimento
v 37°C (Umidade de 37%)

Interacdo T°C + UR: influenciam qualidade




Efeito do tempo de armazenamento sobre a composicao
nutricional e propriedades bioldgicas de feijdes comuns—
composicao centesimal

Study design

l_ Porameters  Methods
Common Beans Humidity Gravimetry
@ ‘ - Ash Incineration at 550 °C
f Proteins Micro Kjeldahl
“m:?o N o Cooking (+40 min) Lipids Defatting in Soxhlet apparatus
losseNpnienshid Dietary fiber and fractions Enzwatuc gravimetric method
/ I Drying (60°C/8 h) Carbohydrates . By dch“erence |
Minerals {Iron, calcium, zinc, copper, Atomic Absorption Spectrophotometry
manganese, magnesium, sodium, potassivm
m l Grinding and Sl gtk
sieving Phytic Acid Colorimetric
25°C/ < 65% RH Phenolics compounds Folin-Ciocalteau reaction
l Whole bean flour Protein profile SDS-PAGE (gel electrophoresis analysis)
Antioxidant capacity Oxygen radical absorbance capacity

assay (ORAC)
l Chemical I Phytochemical
composition composition



Efeito do tempo de armazenamento sobre a composicao
nutricional de feijdoes comuns MP e PO

’4><

< 40

[l S YIRS
Swvrowmounou,

Carbohydrates (%)

Lipidis (%)

Total dietary fiber ( %)
=] i =

w

o

= PO ==MP

7

s W

(=]

e PO o MP

3

w=PQ == MP

Proeins (%)

Calories (%)

Dietary Fiber (%)

30

o Pt [ ~
o u o w L= w

350
300
250
200

il PO i NP

POO

PO3 PO6 MPO MP3 MP6

BTDF wIDF WSDF

Somente o conteudo de lipidios
foi afetado pelo tempo de
armazenamento, independente
do tipo de feijjdo (P < 0.05).
Resultados expressos em
gramas/100 gramas (%) (base
seca).

“Indica reducao significativa
durante armazenamento (P <
0.05).

PO, BRS Pontal; MP, BRSMG
Madreperola; TDF: total dietary
fiber; IDF, insoluble distary fiber;
SDF, soluble dietary fiber.



ARMAZENAMENTO POR SEIS MESES AUMENTA O CONTEUDO
DE AMIDO RESISTENTE DE GENOTIPOS CONTRASTANTES DE
FEIJAO CARIOCA

» Houve interacao cultivares de feljao*tempo para teor de AR

» O armazenamento (6 meses) promoveu aumento (p< 0,05) de
10,9% a 36,0% da [AR] nos genotipos avaliados (BRS MG
Madrepérola, CNFC 10467, Pinto Beans, BRS Estilo e BRS Pontal)

Provavelmente em funcéo da retrogradacao da amilose, mecanismo
de formacao do AR do tipo Ill durante o processamento e estocagem

de alimentos
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Efeito do tempo de armazenamento sobre a composicao
mineral de feijdes comuns MP e PO

Table 2. The mineral content was not affected by time of storage. MP presented higher
concentrations of phosphorus and FO presented higher calcium and magnesium content

P+ 0350014 036=000% 038 = 0.00-% 041 = 000B= 041+ 0005 0.47 £0.058=
K 1.66 = 0014 1.66=010% 134 +014% 1.44 008 133+ 002% 1.45+0.03%
Ca* 021 =001% 0.19 = 0.00 %= 0.17 = 0.00% 0.16= 00182 017 £ 0.008 0.11 =0.00 BE=
Mg 0.20 + 0,002 019+ 000 021 = 0002 0.52£057% 0.18 = 0.00%= 0.19 = 0.00°=
Cu L 025=0.10% 023 =0.10% 2 72= 0088 263=0085 915 0058
Fe 0190 =079% | 9000=1.88% 13260=1958% | 8180=100%  10228=+214"% 8463202
Fn 3127 = 0462 3070 026 4= 3543+ 0002 3412+ 0452 33100804 34601504
Mn* 2023 =008 | 1832=0.08% 21.13=025-% 1422=019% | 1410013 | 1457003
Na 0.05 0014 004+001% 0.05 £ 0.004% 0.05 £ 0004 005 £0.004 0.05+ 0,004

Means followed by different capital letters in the columns indicate significantly differences between the beans(P <
0.05). Means followed by different lower case indicate significantly differences by time (P <o0.05).(P <0.05). PO, BRS
Pontal; MP, BRSMG Madreperola. P, Phosphorus; K, potassium; Ca, calcium; Mg, magnesium; Cu, cupper; Fe, iron;
Zn, zinc; Mn, manganese; Na, sodium.



Total tannins (mgECatechin/g)

Total Phenolics (mgEqGA/g)

Efeito do tempo de armazenamento sobre a capacidade
antioxidante de feijdes comuns MP e PO
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“Indica diferenca estatistica entre feijdes (P < 0.05). PO, BRS

Pontal; MP, BRSMG Madreperola;
equivalent.

GA, gallic acid; TE, Trolox

O tempo de armazenamento por
(3 e 6 meses) nao afetou a
composicao fitoquimica e
capacidade antioxidante
(ORAC) dos feijoes (P > 0,05).

BRS Pontal apresentou maior
teor de taninos condensados (A)
e ORAC (B) quando comparado
ao MP, independente do tempo
de armazenamento.



Efeito do tempo de armazenamento sobre a composicao
nutricional de feijoes comuns MP e PO

» Conclusoes

» O armazenamento dos feijoes BRS Pontal e BRSMG Madreperola
por 3 e 6 meses nao afetou a composi¢ao nutricional, composicao
fitoquimica e sua capacidade antioxidante.

» Somente o0 conteuddo de lipidios foi reduzido durante
armazenamento por até seis meses. Entretanto, feijdes comuns
nao sao uma fonte importante desse macronutriente.

» O tempo de armazenamento por até 6 meses (25°C e umidade
relativa <65%) pode ser considerado adequado para preservar a
qualidade nutricional dos feijoes avaliados.
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The recommendation of bean cultivars and the use of appropriate storage techniques allow the quality
characteristics of these grains to be preserved for human consumption. The aim of this study was to
characterize the effects of storage on three cultivars of the common carioca bean in raw form and to
determine the relationships between storage time and technological quality parameters involved in the
darkening and hardening of grains, the chemical composition of the beans and the presence of
secondary metabolites. The experiment followed a completely randomized design (CRD) with a full
factorial scheme consisting of two factors: bean cultivars, with three levels and storage time, with five
levels. The color parameters and the storage times significantly differed between the cultivars. The
cooking time, when compared to the water absorption index, indicated that the cultivars had, on
average, a high percentage of moisture (>95%) and an average cooking time of 17 min., this applies to
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Efeito do tempo de armazenamento sobre as
propriedades biologicas de feijoes comuns

»

»

»

Os feijoes BRSMG Madreperola e BRS Pontal foram
armazenados em temperatura ambiente por trés e seis
meses, cozidos sob pressao por 40x5 min, secos e
triturados. Em seguida, foi realizada hidrolise enzimatica com
pepsina e pancreatina para simular digestao gastrointestinal.

Os hidrolisados resultantes foram utilizados em estudo
celular para avaliacdo do perfil peptidico, e avaliacdo do
potencial anti-inflamatorio e anti-aterosclerotico.

Feijoes BRSMG Madreperola e BRS Pontal sem
armazenamento foram utilizados como controle (tempo
Zero).



Efeito do tempo de armazenamento sobre
propriedades biologicas de feijdes comuns MP e PO —
Potencial anti-inflamatorio

OMMON B LOU

o PEPTIDES SEPARATION
v 5 uIBIENEWM
v
HYDROLYSATES

¥4 HPLC-ESI-MSMS
/ -
= TNF-alpha,IL-1
beta and PGE-2
production (ELISA)

= COX-expression
(Western Blot)

v foram tratados com lipopolissacarideo (LPS) e
hidrolisados (0,1 & 5 mg/mL) por 24 horas. Meio
de cultivo coletado para avaliagao de marcadores
inflamatorios (PGE-2, IL-1 B e TNF-q).

cicloxigenase-2 (COX-2)



Efeito do tempo de armazenamento sobre
propriedades bioldgicas de feijoes comuns MP e PO —
Potencial anti-inflamatorio

Os feijoes PO e MP apresentaram
perfil protéico (A) e peptidico (B)
similares antes e depois de 3 e 6
meses de armazenamento.

O tempo de armazenamento por
até 6 meses nao afetou o grau de

%0.0 C = 03 b . I T Ve
] g o A hidrélise (C) e conteldo de
60.0 —_— = 027 i s s :
g2 . i oas N proteinas sollveis (D).
s 3 o
| G 1 | Os feijdes do presente estudo
| 0 3 6 0 : g apresentaram alto grau de

Time of storage {months) Time of storage (months)

hidrolise quando comparados a
feijdes crus, sugerindo que o
(A): as linhas indicam as principais |tempo de coccdo pode favorecer a

proteinas de reserva de feijdbes comuns: eficiéncia da hidrolise enzimatica.
Leg, legumina; Phas, phaseolina; Lec,
lectina e Arc, arcelina.

—— PO mMPp




propriedades biologicas de feijdes comuns MP e PO —

Biological potential (%)

Efeito do tempo de armazenamento sobre

Potencial anti-inflamatorio
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Os feijbes apresentaram peptideos com similar potencial biolégico. Apés 6 meses de armazenamento
BRS Pontal perdeu peptideos antioxidantes. A mais prevalente bioatividade foi relacionada a inibicdo
das enzimas ACE e DPP-IV (metabolismo de glicose/diabetes), e estimulo & absorcdo de glicose

(GUSP). A inibicao do DPP-IV faz com que o pancreas aumente a producdo de insulina e reduza a
producédo de glucagon. Estes efeitos sdo dependentes da glicose e aumentam a resposta natural do
organismo aos alimentos, reduzindo os niveis de aglcar no sangue antes e apos as refeicdes.

DPP-IV, dipeptidyl peptidase-IV inhibitor; ACE, angiotensin-converting-enzyme inhibitor; GUSP,
glucose uptake stimulating peptide; PEI, prolyl endopeptidase inhibitor; PRSM, peptide regulating the
stomach mucosal membrane activity; UMPA, ubiquitin-mediated proteolysis activating peptide. As
propriedades bioldgicas foram avaliadas por meio da base de dados eletronica BIOPEP.
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Efeito do tempo de armazenamento sobre
propriedades biologicas de feijdes comuns MP e PO —
Potencial anti-inflamatorio
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O estudo in vitro, usando macrofagos
THP-1, confirmou que o armazenamento
por até 6 meses nao afeta o potencial
anti-inflamatoério dos hidrolisados obtidos
a partir dos feijoes PO e MP (P > 0.05).

Hidrolisados do feijdo Pontal inibiram a
producao de TNF-a (marcador
inflamatoério) em todas as concentracdes
testadas (P < 0.05).

Tratamentos: C-, negative control (PBS);
C+, positive control (PBS + LPS) .

@olmg/mL Bimg/mL B25mg/mL N5 mg/mL




Efeito do tempo de armazenamento sobre
propriedades biologicas de feijoes comuns MP e PO —
Potencial anti-inflamatorio

» Conclusoes

» O tempo de armazenamento por até 6 meses nao afetou as
propriedades fisico-quimicas e o potencial biologico de hidrolisados
dos feijdes BRS Pontal e BRSMG Madrepérola;

» Os hidrolisados de ambos os feijoes estudados, independente de
suas diferencas agrondmicas, apresentaram conteudo similar de
proteinas e perfil peptidico, além de inibirem a resposta inflamatoéria

induzida por LPS em macrofagos THP-1;

» Os hidrolisados apresentam potencial para reduzir inflamacéao

relacionada a varias doencas cronicas.
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Postharvest storage of Carioca bean (Phaseolus @Cmmrk
vulgaris L.) did not impair inhibition of

inflammation in lipopolysaccharide-induced

human THP-1 macrophage-like cells
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history: Storage can affect the nutritional quality of common bean (Phaseolus vulgaris), but little is
Received 9 December 2015 known about the postharvest effect of storage on inflammation. The aim of this work was

Received In revised form 11 to evaluate, in vitro, the effect of postharvest storage-time on inflammation by Carfoca beans,



Efeito do tempo de armazenamento sobre propriedades bioldgicas
de feijdes comuns MP e PO — Potencial anti-aterosclerdtico

l COMMON BEAN FLOUR l
L Peptides Identification J
v

l Protein concentrate I

W : = .

Macrofagos THP-1 foram tratados com os hidrolisados proteicos (0,01; 0,05 e 0,1 mg/mL)
2h antes da incubacdo com LDL oxidada. Lisados de células foram usados para avaliacao
da expressdo de marcadores relacionados a inflamacdo e a aterosclerose (citocinas,

receptores LOX-1, MMP-9, ICAM-1)

HPLC-ESI-MSMS




Efeito do tempo de armazenamento sobre
propriedades biolodgicas de feijdes comuns MP e PO —
Potencial anti-ateroscleroético

n
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100 o 160 tempo de armazenamento (D).
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Os hidrolisados apresentaram
peptideos com potencial para inibir as
enzimas ACE (hipertensdo) e DPP-IV
(diabetes). Peptideos antioxidantes e
anti-inflamatorios foram observados

ORAC (mmol TE/ g )

em menor frequéncia. Entretanto,
. pequenas diferencas foram observadas
entre os hidrolisados e tempo de
armazenamento.

ORAC, Oxygen Radical Absorbance

Capacity. *Diferenca estatistica ao longo

do tempo (P < 0,05). **Diferenca
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Efeito do tempo de armazenamento sobre
propriedades biologicas de feijoes comuns MP e PO —
Potencial anti-ateroscleroético
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Efeito do tempo de armazenamento sobre
propriedades biologicas de feijoes comuns MP e PO —
Potencial anti-aterosclerdtico
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Efeito do tempo de armazenamento sobre
propriedades bioldgicas de feijoes comuns MP e PO —
Potencial anti-aterosclerotico

IL-2 Desenvolmento de placa aterosclerética

IL-3 Estimula adesé&o celular

IL-5 Ativa células mast na placa aterosclerética e ruptura da placa
IL-6 Citocina pro-inflammatéria na inflamacéo cronica

IL-7 Similar & IL-2

A maioria dos resultados foi comparavel ou superior
aos efeitos da sinvastatina, confirmando que
hidrolisados proteicos obtidos a partir dos feijoes
Pontal e Madreperdla armazenados por até seis meses
sdo capazes de inibir a expressao de varios marcadores
elacionados ao pro 0 de inflamacao €

TGF-B Propriedades anti-aterogénicas
TNF-a Citocina proé-inflamatéria

TNF-B Citocina proé-inflamatéria
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Efeito do tempo de armazenamento sobre
propriedades bioldgicas de feijoes comuns MP e PO —

Potencial anti-ateroscleroético

Conclusoes

»

»

Hidrolisados obtidos a partir dos feijoes BRS Pontal e BRSMG
Madreperdla inibiram a inflamacéao induzida por LDL oxidada e
marcadores de aterosclerose em macrofagos THP-1

O tempo de armazenamento por até 6 meses nao afetou o
potencial bioldogico para reduzir a expressado de LOX-1, MMP-
9, ICAM e citocinas relacionadas a iniciacdo e progresséao da
aterosclerose.

Testes in vivo - aguardando
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Digested protein isolate from fresh and @ ;

CrossMark
stored Carioca beans reduced markers of
atherosclerosis in oxidized LDL-induced
THP-1 macrophages
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ARTICLE INFO ABSTRACT
Article history: Oxidized LDL {ox-LDL) and its interaction with lectin type ox-LDL receptor (LOX-1) deter-
Received 14 February 2016 mine atherosclerosis progression. The potential of peptides from digested protein isolate
Received in revised form 18 March (DPI) derived from fresh and stored Carioca bean (Phaseolus vulgaris L.) to prevent ox-LDL
2016 induced inflammation in human THP-1 macrophage-like cells was examined here. BRS Pontal
Accepted 25 March 2016 (PO) and BRSMG Madreperola (MP) fresh and stored for 6 months were cooked, and protein
Available online isolates were digested by pepsin-pancreatin. Peptides from stored Carioca beans de-

creased prostaglandin E-2 (PGE-2) (from 17.7 to 47%) and tumour necrosis factor-a (TNF-«)
Keywords: (12.3 to 82%). Stored MP (0.01 mg/mL) inhibited reactive oxygen species (ROS). LOX-1 and




Consideracoes finais

% Diferentes genotipos respondem diferentemente as condicOes de

ambiente (com maior ou menor sensibilidade)

% Escurecimento € sempre acompanhado de endurecimento, mas em

proporcoes diferentes conforme ambiente e genotipo

% Porém, a cor ndo se revelou um atributo confiavel para predizer a

gualidade do gréo

*» Desafio: desconstruir ou reformular a ideia de que grao claro é
sinbnimo de qualidade (culinaria, nutricional etc.)?



Consideracoes finais

% Apesar do aumento do tempo de cozimento e de armazenamento do
grao, a qualidade nutricional e funcional podem ser preservadas de

forma geral. O quanto os consumidores estao cientes disso?

* Atualmente, o tempo de cozimento deixou de ser uma dificuldade no
preparo do feijao para consumo; economizamos mais tempo em funcéo
de acesso a cultivares melhores, uso de panela de pressao; mas por
outro lado, estamos deixando de realizar o remolho no preparo;
perdendo pontos na aparéncia do grao cozido (graos rachados, soltura

da casca, perda de cor e sabor) e caldo mais ralo.



Divulgacao na midia
)

Matéria para o site Academica — Alimentos Sem Mitos (“Vocé sabia?”)
(abril/2017): “Deixar o feijao de molho antes de cozinha-lo ajuda a eliminar
antinutrientes” (http://alimentossemmitos.com.br/deixar-o-feijao-de-molho-
antes-de-cozinha-lo-ajuda-a-eliminar-antinutrientes)

Matéria para o site Vitamina (julho-agosto/2017) sobre: Remolho do Feijao

Matéria para o Globo Reporter: “Substancias do feijao reduzem riscos de
doencas do coracédo e inflamacgcoes” (julho/2017): gl.globo.com/globo-
reporter/noticia/2017/07/substancias-do-feijao-reduzem-riscos-de-doencas-
do-coracao-e-inflamacoes.html



Feijao armazenado e envelhecido:

ainda € bom para o consumo?
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