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COMPOSICAO CENTESIMAL E DE MINERAIS NO
CONGELAMENTO E USO ASSOCIADO DE MICRO-
ONDAS PARA DESCONGELAMENTO DE FEIJAO'
(Phaseolus vulgaris L.)

CENTESIMAL AND MINERAL COMPOSITION OF BEANS
WHEN DEFROSTED IN A MICROWAVE OVEN
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RESUMO

O feijdo ¢ uma leguminosa que nutricionalmente proporciona elementos como
proteina, ferro, calcio, vitaminas, carboidratos e fibras. Assim, buscou-se, com
o presente trabalho, avaliar se o processamento doméstico de congelamento em
freezer e descongelamento em micro-ondas e sob refrigeracdo influenciam no
teor de nutrientes do feijdo preto. Para as analises foram utilizadas amostras de
feijdo preto da variedade Diamante Negro cru, cozido, descongelado em micro-
ondas e sob refrigeragdo. Foram determinados teores de umidade, cinzas, proteina,
lipidios, fibra bruta, carboidratos, calcio, fosforo, ferro ¢ zinco. Com base nos
resultados obtidos verificou-se que o cozimento aumentou significativamente os
teores de cinzas, proteinas e lipidios. O tratamento de descongelamento em forno
micro-ondas e sob refrigera¢do levaram a um aumento significativo no conteudo
de proteinas e lipidios do feijao, ndo influenciando os teores de fibras, cinzas,
carboidratos, calcio, fosforo, ferro e zinco quando comparado ao feijdo cozido.
Sendo assim, o descongelamento sob refrigerag@o resultou em maiores teores de

nutrientes importantes para a nutri¢do humana.
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ABSTRACT

Black beans is a legume that provides nutritionally elements such as protein, iron,
calcium, vitamins, carbohydrates and fiber. This study seeks to evaluate whether
the domestic process of defrosting it in microwave may influence the nutrient
content of black beans. For the analysis it was used some samples of the Black
Diamond variety in its raw, cooked, defrosted in microwave and refrigerated
state. It was measured moisture, ash, protein, fat, fiber, carbohydrates, calcium,
phosphorus, iron and zinc. Based on the results obtained it was found out that
cooking significantly increased the levels of ash, protein and lipids. The processes
of defrosting in microwave oven and refrigeration led to a significant increase
in the content of proteins and lipids, not influencing the levels of fiber, ash,
carbohydrates, calcium, phosphorus, iron and zinc compared to baked beans.
Thus, defrosting under cooling conditions resulted in higher levels of important

nutrients for human nutrition.

Keywords: nutrient, legumes, nutrition.

INTRODUCAO

O cultivo de feijdo envolve cerca de 107 paises produtores em todo
o mundo, sendo que o feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) ¢ a espécie mais
cultivada entre as demais do género Phaseolus. Seu consumo per capita no Brasil
no ano de 2001, situou-se em 14,9Kg/hab/ano (YOKOYAMA, 2003). Segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), a produg¢éo de feijao
brasileira na safra 2009 foi de 3.522.979 toneladas e estima-se para o ano de 2010
uma produgdo de 3.328.398 toneladas, uma redugao de 5,5%.

O feijao ¢ uma leguminosa cultivada em quase todos os paises de clima
tropical e subtropical e assume enorme importancia na alimentagdo humana por
ser um alimento de significante valor nutricional e, além disso, tem aceitag@o nos
mais diferentes habitos alimentares (RESENDE et al., 2001). Sob o ponto de vista
nutricional € um alimento que proporciona elementos essenciais como proteina,
ferro, célcio, vitaminas, carboidratos e fibras (RIOS et al., 2003).

Atualmente, as fontes proteicas de origem vegetal tém sido
amplamente utilizadas para a alimentagdo humana, em razao do seu baixo
custo e devido apresentar menor teor de gordura, quando comparados aos
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alimentos de origem animal (PIRES et al., 2005).

A proteina encontrada no feijdo ¢ considerada como alternativa de
substituicdo a outros produtos proteicos de origem animal (RIOS et al., 2003), no
entanto, o consumo isolado do feijdo ndo fornece um bom balango de aminoacidos
para a dieta, o que pode ser corrigido quando ele ¢ consumido associado ao arroz,
formando uma combinagao proteica mais nutritiva, uma vez que o feijao ¢ pobre
em aminoacidos sulfurados e rico em lisina, e o arroz ¢ podre em lisina e rico em
aminoacidos sulfurados (MESQUITA et al., 2007).

Durante o processamento doméstico, torna-se uma pratica comum
deixar o feijdo em maceragdo durante a noite, ou seja, realiza-se a maceragao
dos graos crus em dgua por 12 a 16 horas, a temperatura ambiente (OLIVEIRA
et al., 1999). Assim, ocorrera a hidratacdo dos graos e o tempo de cozimento
sera reduzido, representando menos tempo para o preparo da refeicdo e
economia de energia (OLIVEIRA et al., 2008).

O cozimento do feijao aumenta a digestibilidade e o valor biolégico dos
nutrientes, pois assegura a inativagdo dos elementos antinutricionais e proporciona a
qualidade sensorial exigida pelo consumidor, oferecendo melhora na aceitabilidade
(THARANATHAN; MAHADEVAMMA, 2003). Uma pratica culinaria muito
utilizada na cozinha dos brasileiros é a cocgdo de maior quantidade de feijdo para
congelar e consumir posteriormente, pois o congelamento permite prolongar a vida
util dos alimentos, seja fresco ou processado, com repercussdo minima em suas
caracteristicas nutritivas e sensoriais (ORDONEZ et al., 2005) além de otimizar a
vida da dona de casa.

Duas praticas comuns para o descongelamento do feijao sdo sob refrigeracao
e por meio do forno de micro-ondas. O emprego de forno de micro-ondas por
donas de casa vem aumentando, pois 0 mesmo tornou-se um eletrodoméstico de
grande importancia para efetuar processos, como o descongelamento de alimentos
mais rapido e uniforme, beneficiando familias que t€ém pouco tempo para realizar
suas refei¢oes (KAREL; LUND, 2003). Todavia, merece ser considerado que no
descongelamento ha uma elevacao inicial da temperatura e nesse periodo, qualquer
dano celular causado por um congelamento lento resulta em perda de nutrientes
soluveis em agua (FELLOWS, 2006).

Considerando que atualmente se busca uma alimentagdo rapida, pratica e
saudavel, e que os eletrodomésticos sdo desenvolvidos para atender essa necessidade,
neste trabalho teve-se como objetivo avaliar se o processamento doméstico influencia
no teor de nutrientes do feijao preto submetidos aos processos de congelamento em
freezer e descongelamento em micro-ondas e sob refrigeragao.
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MATERIAL E METODOS

AMOSTRA

Foram utilizados grios de feijdo comum (Phaselus vulgaris L.) da
variedade Diamante Negro cultivado na regido central do estado do Rio Grande
do Sul, da safra agricola de 2009, sendo a época de plantio janeiro/09 ¢ colheita
maio/09. Foram utilizadas amostras de dois lotes diferentes, adquirida em
estabelecimento comercial, que foram homogeneizadas, armazenadas em local
seco ¢ fresco, sendo posteriormente retiradas amostras para analises.

PROCESSAMENTO DE AMOSTRAS

Os processos de cocgdo, congelamento e descongelamento foram
efetuados no Laboratorio de Técnica Dietética e as analises bromatoldgicas no
Laboratorio de Bromatologia do Centro Universitario Franciscano (UNIFRA), no
periodo de setembro a novembro de 2009.

Aamostrade feijao foilavada e colocada em remolho com agua deionizada,
em uma propor¢ao feijao: agua de 1:5, por oito horas, a temperatura ambiente®.
Transcorrido esse periodo, o feijdo com a agua de maceracao foi transferido para
uma panela de pressao doméstica de 7 litros e cozido por 25 minutos, apos o inicio
da fervura, sem a adigao de cloreto de sddio.

Apds o cozimento foi realizada a separagao dos graos e do caldo de feijao
quente com o auxilio de peneira doméstica. As amostras foram pesadas de forma
que todas apresentassem a mesma quantidade de grdo (350g) e caldo (250g), ¢
entdo armazenados em recipientes de plasticos transparentes e tampados.

Duas das amostras foram congeladas em freezer a uma temperatura de
0°C, por um periodo de dez dias, para posterior descongelamento. Outra amostra
foi levada imediatamente a estufa com circulacdo forcada de ar (45°C) da marca
DE LEO para a pré-secagem da amostra.

Transcorrido o periodo de armazenamento, uma amostra foi retirada do
freezer e colocada sob refrigeragdo para o descongelamento e outra foi colocada
em forno micro-ondas da marca Brastemp® a uma poténcia de SOW por 7 minutos.
As amostras de feijdo descongelado foram secas em estufa com circulagdo forcada
de ar (45°C) até peso constante.

O feijao cru e as trés amostras resultantes foram moidas em moinho de
facas da marca Tecnal®, modelo TE-650 tipo Willye, para a obtencdo de uma
farinha fina que foi utilizada para as analises posteriores.
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DETERMINACAO DA COMPOSICAO CENTESIMAL

A umidade foi determinada por aquecimento direto em estufa a 105°C
por 24 horas (AOAC, 1995).

As cinzas foram determinadas por meio da calcinagdo das amostras em
mufla a temperatura de 550°C até o peso constante (aproximadamente 5 horas), de
acordo com a AACC (1995), método n° 08-01.

O teor de nitrogénio total foi determinado pelo método n° 46-13 da
AACC (1995) e o teor de proteina bruta foi obtido pelo uso do fator 6,25 para
conversdo de nitrogénio em proteina.

A determinagao de lipidios foi realizada de acordo com a AOAC (1995)
em extrator de Soxhlet, utilizando o extrator éter de petréleo como solvente.

A determinacdo dos teores de fibra bruta foi realizada pelo método da
fibra bruta, de acordo com Brasil (1991).

A determinac@o de carboidratos foi realizada por diferenga, por meio da
seguinte formula: Carboidratos = 100 — (umidade + proteina + cinzas + lipidios = fibra).

DETERMINACAO DOS TEORES DE MINERAIS

Os minerais ferro e zinco foram quantificados no Laboratério de
Ecologia Florestal (LABEFLO), da UFSM, sendo determinados por leitura em
espectrofotometro de absor¢ao atdmica, da marca Perken Elmer®, modelo Analyst
200, utilizando os seguintes comprimentos de onda: Fe: 248,3 nm, Zn: 213,9 nm,
em digestdo sulfurica. Os métodos aplicados para a digestdo das amostras e para
as dosagens dos minerais foram descritos pela Embrapa (1999).

Os teores de calcio e fosforo foram determinados segundo método
proposto pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), por calorimetria, determinados em
espectrofotometro de absor¢do atomica, marca UV/VIS-1100, utilizando os
seguintes comprimentos de onda: Ca: 422,7nm, P: 420nm.

ANALISE ESTATISTICA

Todas as analises foram realizadas em triplicata. Os resultados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SAEG (2007).
RESULTADOS E DISCUSSAO

O feijao apresentou fator de cogg¢do de 2,77, resultado inferior ao
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encontrado por Martins (2003), que ao analisar o fator de coc¢@o em feijdo com
caldo encontrou 3,83. O fator de cocgdo serve para verificar as alteragdes de peso
do alimento ap6s o processamento térmico. Para encontrar o fator de cocgéo, se
divide o peso do alimento cozido pelo peso do alimento cru, e quanto maior o
quociente, maior o aumento de peso. O calor imido leva a hidratagdo, aumento
de peso e do fator de coc¢ao, ja o calor seco ou a desidratacao leva perda de peso
¢ diminuigdo do fator de cocgdo do alimento (ORNELLAS, 2001), porém, alguns
alimentos como as carnes ha perda de peso mesmo em calor umido.

Os resultados da composi¢do centesimal do feijdo cru, feijdo cozido
e das amostras congeladas e descongeladas em micro-ondas e sob refrigeragdo
estdo representados na tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢ao Centesimal (amostra seca) de feijao cru (Cru), cozido (Coz.) e cozido

congelado e descongelado em micro-ondas (Cdmo) e sob refrigeragéo (Cdsr).

Cinzas* Fibra Proteina Lipidio Carboidrato
Processamento
g/100g
Cru 3,01+£0,06" 4,95+0,19* 17,94+0,44¢ 0,38+0,01¢ 74,72+1,59°
Cozido 3,41+0,09* 5,26+0,32% 22,1240,04* 1,5040,02¢ 69,35+1,41°
Cdmo 3,55+0,07* 5,13+0,48* 21,78+0,18" 1,64+0,01° 67,89+0,30°
Cdsr 3,70 £0,01* 4,89+0,09* 22,85+0,28* 1,75+0,04* 66,82+0,37*

* Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem significativamente (p<0,05) pelo
Teste de Tukey.

O teor de cinzas de um alimento representa o seu conteudo de minerais,
que sdo importantes para a nutricdo humana, exercendo fun¢des em varios
processos metabdlicos, como: regular a atividade de muitas enzimas, manter
o equilibrio acido-basico e a pressdo osmodtica, facilitar a transferéncia pela
membrana de compostos essenciais e manter a irritabilidade nervosa e muscular
(MAHAN, 1998). Observando-se os teores de cinzas das amostras, verificou-se
que houve uma diferenca significativa entre o feijao cru e o cozido, no qual a
cocgdo elevou a quantidade de cinzas. Enquanto os processos de descongelamento
nao modificaram o teor de cinzas quando comparado ao cozido. Pires et al. (2006),
avaliando a quantidade de cinzas totais em feijao cozido, observaram que os
valores variaram de 3,36 a 4,17 g/100g. Para Maldonato ¢ Sammam (2000), que
avaliaram dez cultivares de feijdo os valores variaram entre 3,45 e 5,26 g/100g.

Com relagdo ao contetdo de fibras, ndo foi observado mudanga
significativa apds o cozimento ¢ em nenhum dos descongelamentos (Tabela 1).
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Sabe-se que as fibras alimentares apresentam efeitos fisioldgicos importantes na
saude humana (REHMAN; SHAH, 2004), os quais podem-se destacar protecao
contra doencas cardiovasculares, diabetes, obesidade, cancer de colon e doengas
diverticulares (PERES-HIDALGO et al., 1997). O feijao apresenta conteudo
significativo de fibra, uma vez que o consumo de 100g de feijdo supre 20% das
necessidades didrias de um adulto (BRASIL, 2003).

O teor de proteinas variou entre os diferentes tipos de processamentos,
sendo que o cozimento levou a um aumento significativo de proteina. O
descongelamento realizado em forno micro-ondas resultou em menor conteudo
de proteina (p<0,05) quando comparado com o descongelamento sob refrigeragdo
(Tabela 1). Em um estudo realizado por Mesquita et al. (2007), avaliando o teor
de proteinas em linhagens de feijao cozidas, encontrou-se valores semelhantes
aos encontrados neste estudo, variando entre 22,34 a 36,28g/100g MS. Ramirez-
Cérdenas et al. (2008), em outra pesquisa, encontraram valores de proteinas mais
semelhantes aos deste estudo cerca de 22,57 a 24,42g/100g MS.

A quantidade de lipidios em amostras de feijdo ¢, na maioria das vezes,
menor quando comparado com outros macronutrientes (SGARBIERI, 1989).
Verificou-se que com cozimento ocorreu um aumento significativo no teor de
lipidios (de 0,38% para 1,5%). Entre os dois métodos de descongelamento, o
descongelamento em micro-ondas apresentou menor teor de lipidios do que o
descongelamento realizado sob refrigeragdo (Tabela 1). Resultados semelhantes
foram encontrados por Ramirez-Cardenas et al. (2008), que em estudo sobre
processamento doméstico com diferentes cultivares de feijao cozido encontrou
aumento de 13 para 61% no teor de lipidios apds o cozimento. Pires et al.
(2005), observaram que o conteudo de lipidios em diferentes variedades de
feijao variou de 0,98 a 1,43g/100g. Maldonato e Sammam (2000), analisando
diferentes variedades de feijao cozidas, verificaram que os teores de lipidios
variaram de 0,54 a 1,22g/100g.

Observou-se que o conteudo de carboidratos ndo apresentou diferenga
significativa apds o cozimento e também apds o congelamento e descongelamento.
As fragdes encontradas em maior quantidade no feijdo sdao proteinas e carboidratos,
sendo assim, esses macronutrientes sdo seus principais componentes (SATHE,
2002). Ramirez-Cardenas et al. (2008), ao analisar o teor de carboidratos em
diferentes cultivares de feijao crus, encontraram os valores de 69,45 a 72,28 g/100g
e em cozido os valores entre 68,18 a 70,782/100g, valores esses semelhantes aos
encontrados neste estudo.

Pires et al. (2005) avaliando teores de carboidratos em diferentes cultivares
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de feijao cozido, encontraram valores entre 68,92 ¢ 76,75 g/100g. Berrios et al. (1999),
estudando variedades de feijao preto, encontraram 67,83 g/100g de carboidrato.

Na tabela 2, verificam-se os resultados de calcio, fosforo, ferro e zinco
do feijdo cru, feijdo cozido e das amostras congeladas e descongeladas em micro-
ondas e sob refrigeracao.

Tabela - Teores de minerais (amostra seca) em feijao cru (Cru), cozido (Coz.) ¢ cozido
congelado e descongelado em micro-ondas (Cdmo) e sob refrigeracao (Cdsr).

Calcio Fosforo Ferro Zinco
Processamento
mg/100g
Cru 20,17+£1,50*  528,09+5,49*  8,53+1,822 3,16£1,00°
Cozido 50,37+0,89*  738,47+11,77*  8,50+2,58? 3,31+1,06°
Cdmo 4531+1,66*  701,70+7,43*  7,36+3,92° 3,07+0,80°
Cdsr 56,89+6,03*  758,04+11,87*  8,36+0,49* 3,33+0,19¢

* Meédias seguidas por letras diferentes na coluna diferem significativamente
(p<0,05) pelo Teste de Tukey.

Observa-se que o teor de calcio, fésforo e zinco nao foram influenciados
pela cocgdo e pela forma de descongelamento, o que ¢ muito importante
nutricionalmente, pois esses minerais exercem importantes fungdes no organismo.
O célcio, por exemplo, ¢ necessario na transmissdo nervosa e regulacao da batida
cardiaca. O fosforo ¢ fundamental, pois faz parte da composi¢cdo do DNA e RNA
e o zinco esta envolvido na estabilizacdo de estruturas de proteinas e acidos
nucleicos e na integridade de organelas subcelulares (MAHAN, 1998).

O teor de ferro variou entre os diferentes tipos de processamentos,
sendo que o descongelamento realizado em forno micro-ondas obteve menor
conteudo de ferro (p<0,05) quando comparado com o cozido, mas ndo diferiu
do descongelado em refrigeragdo, indicando que o tipo de descongelamento nao
influencia no teor de ferro do feijdo, fato este importante, pois o ferro ¢ um
mineral fundamental no combate a anemia.

Barampama e Simard (1993), analisando sobre teores de calcio em quatro
variedades de feijdo cozido, cultivadas em quatro diferentes regides, encontraram valores
entre 24,8 e 72,6 mg/100g MS, valores esses um pouco maiores que os encontrados
neste estudo. Mesquita et al. (2007), analisando os teores de fosforo em linhagens de
feijao, encontraram em feijao cozido valores entre 450 ¢ 730 mg/100g MS. Constatou-se
que no presente trabalho, foram encontrados valores superiores a estes, conformando
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que diferentes cultivares apresentam variagdo no contetido de minerais.

Segundo Ramirez-Cardenas et al. (2008), avaliando a concentragdo de ferro
e zinco em cultivares de feijao cozidas, observaram que os teores de ferro variaram de
4,42 29,16 mg/100g MS, ¢ os teores de zinco de 2,51 a 4,36 mg/100g MS, valores esses
semelhantes aos encontrados neste estudo. Pires et al. (2005), avaliando a concentragao
de zinco e ferro, também encontraram valores semelhantes aos encontrados neste
estudo, no qual os teores de zinco ficaram na faixa de 2,34 ¢ 3,35 mg/100g MS, ¢
ferro de 4,46 a 6,40 mg/100g MS. Barampama e Simard (1993), analisando diferentes
variedades de feijao cozido para o conteudo de zinco e ferro, encontraram teores entre
6,33 ¢ 8,76 mg/100g de zinco e 6,02 ¢ 9,49 mg/100g de ferro.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que o cozimento do
feijao elevou os teores de cinzas, lipidios e proteinas ndo influenciando o restante
dos nutrientes. O descongelamento levou a um aumento significativo nos teores
de lipidios e proteinas, ndo influenciando os outros nutrientes. Quando comparado
os dois métodos de descongelamento, verificou-se que o descongelamento em
forno micro-ondas resultou em um teor mais baixo de lipidios ¢ proteinas que
o descongelamento sob refrigeracdo, nao havendo diferencas para os demais
nutrientes avaliados. Sendo assim, o descongelamento sob refrigeragdo resultou
em maiores teores de nutrientes importantes para a nutricdo humana.
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