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RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foio de avaliar os aspectos sensoriais do feijao preto submetido a radiacdo gamado Co. O estudo envol-
veu oito provadores, na faixa etaria de 17 a 23 anos, selecionados e treinados para Analise Descritiva Quantitativa. Os provadores
verificaram alteracdes quanto a aparéncia, aroma, sabor e textura em feijao preto irradiado com doses 2, 4, 6, 8 e 10kGy e feijao
preto nao irradiado. Para a analise estatistica dos resultados obtidos foram aplicados, o teste F, ANOVA e o teste de Tukey (5%)
com o uso de computadores e do programa especifico para analise sensorial Compusense Five e SAS. As amostras irradiadas apre-
sentaram diminui¢do do sabor amargo, cor acentuada e brilhante e a nao irradiada textura seca. Deste modo, a irradiacdo como
método de conservacao pode ser utilizada para o feijao preto com as doses avaliadas no presente estudo.

Palavras-chave: irradiacao de alimentos; Phaseolus vulgaris; conservacao de graos; sensorial; leguminosas.

SUMMARY

SENSORY EVALUATION OF BLACK BEANS SUBMITTED TO GAMMA RADIATION FROM COBALT-60. The objective of this
research was to evaluate the sensory aspects of black beans submitted to gamma radiation from =~ Co. The study involved eight
panelists, between 17 to 23 years old, who were selected and trained for the descriptive analysis of appearance, aroma, flavor and
texture. The panelists analyzed alterations of appearance, aroma, flavor and texture of non-irradiated and irradiated black beans
with doses 2, 4, 6, 8 and 10kGy. The results were analyzed by test F, ANOVA and the Tukey test (5%), with the use of computers
and the sensory analysis software Compusense Five and SAS. The results showed that irradiated samples decreased the bitter
flavor, accentuated color and brightness and samples non-irradiated dry texture. The radiation treatment is a good method for

conservation of black beans in doses evaluated in this study.

Keywords: food irradiation; Phaseolus vulgaris; grain conservation; sensory; legumes.

1 - INTRODUCAO

O feijao € conhecido como fonte de proteina, sendo
que seu valor biologico € mais baixo quando comparado
com proteinas de origem animal. Tem especial importan-
cia no Brasil, nao somente pelo pais ser o maior produtor
e consumidor mundial, mas também por ser o feijao um
dos principais alimentos protéicos do povo brasileiro
(7,11].

Além de ser uma boa fonte de proteinas, o feijao, pos-
sui também carboidratos complexos e fibras, baixo teor
de lipidios e s6dio, e ndo contém colesterol. A principal re-
serva de carboidratos esta na forma de amido, com pe-
quenas quantidades de mono e dissacarideos, como por
exemplo, a sacarose. Outros carboidratos presentes sao
fibras, substancias pécticas, arabinogalactanas e xilogli-
canas [7].

Dada a sua composicéo, o feijao proporciona varios
beneficios a satide, sendo indicado na prevencéao e no tra-
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tamento de varias doencas como: distirbios cardiacos,
diabetes mellitus, obesidade e cancer. Os feijoes séo ali-
mentos que preenchem as principais recomendacoes die-
téticas para a boa satide: aumento do consumo de fibras,
amido e outros carboidratos complexos e diminuicao no
consumo de lipidios e sédio. Assim, as principais insti-
tuicdes internacionais de apoio e promocao a satde indi-
cam a ingestao diaria de uma ou mais porcoes de feijao
[5,12].

Além dos beneficios para o bom funcionamento do or-
ganismo, o feijdo preto apresenta em sua composicéo
compostos fenolicos, entre os quais os taninos, que rece-
bem grande destaque. Estes sao responsaveis pelo sabor
adstringente e podem interagir com as proteinas do fei-
jao, decrescendo a sua digestibilidade e utilizacao [3].

Ocorrem perdas desses graos a cada colheita devido,
entre outros fatores, ao ataque de insetos e roedores,
além de alteracoes fisico-quimicas, por transformacoes
estruturais de seus componentes, resultando em feijoes
que apresentam elevada resisténcia a coccado, com modi-
ficacoes das propriedades organolépticas e nutricionais
[8,15].

Para combater essas perdas, o processo de irradia-
cao dos feijoes € uma alternativa mais atrativa e sauda-
vel, quando comparada aos tratamentos quimicos, por
exemplo, brometo de metila. Este processo, tendo o pro-
posito de preservar e desinfestar graos, surge como prati-
ca promissora, utilizada para estender a vida util e redu-
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zir as perdas das safras durante a armazenagem do pro-
duto. Os custos estimados dos beneficios da irradiacao
comercial, como tratamento, mostram ser competitivos
em comparacdo aos tratamentos fisicos e térmicos [9,
15].

Airradiacdo € um método de pasteurizacao a frio uti-
lizado para controlar doencgas de origem alimentar, cau-
sadas por microrganismos patogénicos, parasitas, espe-
cialmente em alimentos que sdo consumidos crus ou par-
cialmente processados, além de apresentar caracteristi-
caUnica de poder ser aplicada em alimentos congelados
[4].

No Brasil, a Resolucdo RDC n® 21 de 26/01/2001
aprovou o "Regulamento Técnico para a Irradiacdo de
Alimentos" que permite a irradiacao de qualquer alimen-
to, com a condicéo de que a dose maxima absorvida seja
inferior aquela que comprometa as propriedades funcio-
nais e/ou os atributos sensoriais do alimento e que a do-
se minima absorvida seja suficiente para alcanc¢ar o obje-
tivo pretendido [1].

A irradiacao de alimentos com doses de 2-7kGy, po-
de reduzir significativamente os microrganismos patogé-
nicos, como Salmonella spp, Staphylococcus aureus, e
Escherichia. coliO157:H7 [0].

O objetivo do trabalho foi analisar as propriedades
sensoriais: aparéncia, textura, aroma e sabor do feijao
preto irradiado com doses de 2, 4, 6, 8 e 10kGy e compa-
ra-las ao feijao preto naoirradiado.

2 - MATERIAL E METODOS

Os graos foram adquiridos no comércio local da cida-
de de Piracicaba-SP, Brasil, posteriormente separados
em cinco lotes os quais receberam diferentes tratamen-
tos. O feijao preto foi irradiado em irradiador de Cobalto-
60, tipo Gammacell da Nordion com atividade de
1.519,06 Ci (CENA/USP). As doses utilizadas foram O,
2,4, 6, 8 e 10kGy. Apés a irradiacao, as amostras foram
deixadas em maceracao por oito horas antes de serem
submetidas a cocgéo, apoés esse periodo foram lavadas e
cozidas em panela de pressdo comum durante dez minu-
tos e preparadas sem a adicdo de cloreto de sédio, para
nao mascarar o sabor original do alimento.

Para a formacao da equipe sensorial, os participan-
tes foram submetidos a trés fases: selecao, treinamento
para Analise Descritiva Qualitativa (ADQ) e a analise sen-
sorial propriamente dita.

A selecao de provadores e as demais fases foram rea-
lizadas no Laboratorio de Analise Sensorial, do
Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricao da
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"
(ESALQ/USP). A selecao foi feita através do teste de reco-
nhecimento de gostos basicos: doce (2,0% sacarose), aci-
do (0,07% acido citrico), salgado (0,2% cloreto de sédio) e
amargo (0,07% cafeina). Essas solucoes foram servidas
aos provadores em copos plasticos descartaveis dispos-
tos aleatoriamente em bandejas. O teste foi realizado em

sala com temperatura controlada, estando os provadores
individualmente isolados em cabines apropriadas. Foi pe-
dido aos mesmos que nao engolissem as amostras e la-
vassem a boca com agua entre as provas. Foram selecio-
nados os provadores com 100% de acerto, os fumantes e
os com idade acima de 50 anos foram excluidos, dando
preferéncia aos que possuiam disponibilidade de tempo
para participar dos testes. Com base nesses critérios, a
equipe sensorial foi composta por oito provadores sendo
trés homens e cinco mulheres, na faixa etaria de 17 a 23
anos.

Na fase de treinamento da Analise Descritiva
Quualitativa (ADQ), desenvolveu-se a terminologia descri-
tiva através da identificacao dos atributos sensoriais da
aparéncia, aroma, sabor e textura. Para que os provado-
res pudessem marcar a intensidade de cada atributo foi
utilizada uma escala estruturada de O a 10cm, ancorada
nas extremidades com os termos "pouco e muito" e "cla-
ro e escuro” [14]. Foram oferecidas aos membros da equi-
pe amostras de feijao preto cozido com dois tratamentos:
semirradiacdo e irradiado com 10kGy .

Os provadores descreveram em uma ficha suas im-
pressoes em relacdo a aparéncia, a textura, ao aroma e
ao sabor, a partir desse teste foi coletada uma lista de atri-
butos referentes as caracteristicas das amostras. Nessa
fase, realizou-se um encontro semanal com os provado-
res, durante um més, totalizando quatro encontros.
Depois, em um Gnico encontro posterior, sob a supervi-
sdo do coordenador, o grupo discutiu os termos que se-
riam utilizados na ficha de avaliacao final. Desta forma,
alguns termos foram substituidos, tornando-se possivel
agrupa-los, formando um conjunto para as amostras de
feijao preto com quatro atributos para a aparéncia: "cor",
"brilho", "caracteristico" e "tamanho"; dois para aroma
"caracteristico" e "estranho"; quatro para sabor "caracte-
ristico", "estranho", "azedo" e "amargo" e trés para textu-
ra "firme", "granulosa" e "seca'.

A fase da analise sensorial compreendeu trés testes e
em cada um foram avaliadas amostras do feijdo preto
submetido a duas doses distintas de irradiacao. As doses
utilizadas foram: 0 e 2kGy no primeiro teste; 6 e 8kGy no
segundo teste e 4 e 10kGy no terceiro teste. Cada prova-
dor recebeu seis amostras de feijao preto por dia de teste,
sendo duas doses com trés repeticoes para cada dosa-
gem deirradiacdo.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia com aplicacdo do teste F. Quando o valor de F
foi significativo em nivel de 5%, a analise estatistica teve
continuidade através do teste de Tukey, também foi apli-
cado o teste ANOVA para os atributos [10].

Os dados obtidos foram analisados com o auxilio do
programa especifico para analise sensorial Compusense
Fiverelease [2] e SAS[13].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o feijao preto irradiado foram realizados testes
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de Analise Descritiva Quantitativa obtendo-se os resul-
tados apresentados nas Tabelas 1, 2, 3e4 e Figura 1.

Na avaliacdo da aparéncia, todas as amostras foram
consideradas "caracteristicas" € ndo ocorreu alteracao
de "cor" entre o feijao preto nao irradiado e os irradiados
em diferentes doses. A amostra irradiada com a dose de
2kGy foi a que obteve maior nota para o atributo "cor" e
para o atributo "caracteristico". O mesmo nao ocorreu

TABELA 1 - Médias da aparéncia de feijao preto irradiado

com o atributo "brilho", pois as amostras irradiadas apre-
sentaram diferenca estatistica (5%) a partir da dose de
4kGy, sendo mais brilhantes. A amostra irradiada com
2kGy diferiu em relacéo a que recebeu a dose de 6kGy
quanto ao atributo "tamanho", isto pode ser explicado
por algum problema que possa ter ocorrido em termos de
hidratacao do grdao. A amostra que recebeu a dose de
6kGy foi a que apresentou a maior média para aparéncia

Doses (kGy)
Atributos 0 2 4 6 8 10 Desvio Padrio
Médio
Cor 425"+ 1,9%% 5,13+1,82 3,83+1,3" 4,75+1,9%¢ 3,63+1,9° 4,83+1,5% 1,3
Caracteristico 4,50+ 2,5% 5,67+2,4° 4,96+2,1° 521+2,1° 4,96+2,0° 4,96+1,5° 1,5
Brilho 3,33+ 1,9° 3,13+1,5° 4,75+1,5° 5,83+2,0° 546:2,4° 5,33+1,1 1,7
Tamanho 4,83+ 1,9% 5,58+1,1° 471+1,4% 4,63+1,1° 4,79+1,3% 4,88+1,1% 1,1

" Médias de trés repeti¢des + Desvio Padrio ANOVA.

2Meédias com letras diferentes nas linhas diferem significativamente no nivel p < 0,05%.

TABELA 2 - Médias do aroma de feijao preto irradiado

Doses (kGy)

Atributos
0 2 4 6 8 10 Desvio Padréo
Médio
Caracteristico 4,331i 2,2"=12 5,50+1,9° 5,08+1,8° 5,38+2,1% 5,46+2,5° 5,04+1,8° 1,5
Estranho 3,71+ 2,8° 2,38+1,7° 2,38+1,5° 2,63+1,5° 2,50+1,8° 2,38+1,7° 1,7

"Média de trés repeti¢des + Desvio Padrio ANOVA.

“Média com letras diferentes nas linhas diferem significativamente do nivel de (p < 0,05%).

TABELA 3 - Médias do sabor de feijao preto irradiado

Doses (kGy)

Atributos 0 2 4 6 8 10 Desvio Padréo
Médio

Caracteristico 413'+2,7% 5,04+2,7° 417+2,0° 4 54+2 3 4,75+1,92 517+2,4° 1,8

Azedo 1,83+ 1,17 1,79+0,6° 2,29+1,4° 2,29+1,3? 2,04+1,32 1,79+1,5° 0,9

Amargo 4,46+ 3,2° 3,08+2,3% 3,75+2,3% 2,50+1,8° 2,88+1,7% 2,50+2,2° 1,9

Estranho 4,79+ 3,0° 3,25+2,6% 3,25+2,2% 3,17+2,2° 2,96+2,1° 2,54+2,0° 1,8

'Média de trés repeticdes + Desvio Padrio ANOVA.

2Média com letras diferentes nas linhas diferem significativamente do nivel de (p < 0,05%).

TABELA 4 - Médias de textura de feijao preto irradiado

Doses (kGy)
Atributos Desvio Padrio
0 2 4 6 8 10 Médio
Firme 567'+2,7% 5,462 5° 4,29+1,6 4,63+2,1° 513+1,62 4,71+1,5° 1,7
Seco 5,08+ 2,5 4,13:2,6% 3,08+1,8" 2,88+2,0° 3,29+2,0° 3,08+2,2° 1,6
Granulosa 3,71+ 2,1° 2,46+2,2° 3,38+2,3° 2,92+1,9° 2,92+1,9° 3,67+2,4° 1,7

"Média de trés repetigdes + Desvio Padrio ANOVA.

*Média com letras diferentes nas linhas diferem significativamente do nivel de (p < 0,05%).
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FIGURA 1 - Grafico das propriedades sensoriais do feijao preto
submetido a diferentes doses de radiacao

seguida da amostra que recebeu a dose de 10kGy. O atri-
buto "caracteristico" foi o que apresentou as maiores no-
tas entre os atributos de aparéncia (Tabela 1 e Figura 1).

O aroma "caracteristico” nao se alterou com a irra-
diacdo, os diferentes tratamentos aplicados ndo apre-
sentaram diferenca estatistica (5%) e obteve média maior
que 'estranho". Entretanto, a amostra nao irradiada
apresentou os maiores valores para o parametro senso-
rial "estranho" diferindo da amostra irradiada com
10kGy (Tabela 2 e Figura 1). O sabor "estranho" também
foi apresentado pela amostra nao irradiada diferindo das
irradiadas com doses superiores a 6kGy. Este sabor "es-
tranho" pode estar relacionado com o sabor "amargo" que
foi identificado nas amostras nao irradiadas e com meno-
res doses de radiacdo. A amostra ndo irradiada apresen-
tou maiores notas para o atributo "amargo" e "estranho".
Isto pode ser explicado pelo processo de irradiacao des-
truir parcialmente substancias fenoélicas diminuindo a
percepcao de amargor e sabor estranho dos graos. Todas
as amostras foram consideradas com sabor "caracteristi-
co". O atributo "azedo" foi igual para todas as amostras
(Tabela 3 e Figura 1).

As médias obtidas para a amostra néo irradiada fo-
ram maijores que as amostras irradiadas quanto ao aro-
ma, sabor e textura. O parametro "caracteristico" apre-
sentou as maiores médias para aroma e sabor.

Referente a textura, as amostras irradiadas foram
consideradas com notas significativamente inferiores a
amostra nao irradiada para o atributo "seco", porém ou-
tros atributos avaliados nao apresentaram alteracoes. O
atributo "firme" apresentou a maior média (Tabela 4 e
Figura 1).

4 - CONCLUSOES

Airradiacdo no feijao preto obteve resultados expres-
sivos e satisfatorios, especialmente na amostra irradiada
com a dose de 6kGy que apresentou melhor aparéncia. A
amostra irradiada com 2kGy apresentou melhor aroma,
além disso todas as am ostras irradiadas apresentaram
diminuicdo do sabor "amargo" e "estranho". Assim, airra-
diacdo com Cobalto-60 mostrou ser um processo que in-
terfere de forma positiva nas caracteristicas sensoriais
do feijao preto.
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