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INDUSTRIALIZACAO E QUALIDADE DE FEIJOES

Os feijGes do género Phaseolus
destacam-se no consumo por brasileiros,
especialmente na aquisicdo na forma de
grdo seco para posterior processamento
domeéstico. O rico conteudo de proteinas,
minerais e vitaminas faz do feijdo uma
escolha interessante para a dieta, além de
gue se ingerido com o tradicional arroz, ha
o favorecimento da complementacdo de
aminoacidos essenciais ao organismo.
Além disso evidencia-se também a
qualidade funcional do feijdo devido as
suas composi¢des de compostos bioativos
e fibras. O consumo de feijdo em no
minimo cinco refei¢des principais durante
a semana, é visto como um habito
alimentar saudavel e apresenta uma
relacdo positiva com a qualidade de vida
dos consumidores, indicando contribuigdes
para a redugdo nos indices de problemas
cardiovasculares e de doengas
relacionadas a obesidade.

Apesar da aquisicao de graos secos
para posterior cozimento doméstico ser
predominante no pais, atualmente graos
de cultivares das classes comerciais preto e
cores da espécie Phaseolus vulgaris, em
sua forma processada, sdo hoje
encontrados com facilidade no Brasil.

Especialmente na Gltima década
aumentaram as opgdes de feijoes preto e
carioca processados, existindo uma ampla
op¢ao de marcas, embalagens, sabores de
caldo, entre outros. Vemos um avango
expressivo desse setor da industriae a
expansao do feijdo enlatado no gosto do
consumidor moderno que busca
praticidade e também aspectos de
qualidade tecnolégica e nutricional.

Com base nisso, serdao apresentados
alguns detalhes do processamento
industrial do feijao tipo enlatado, uma
forma de agregar valor a cadeia produtiva;
por fim, serdo caracterizados parametros
de qualidade essenciais para que o
produto tenha aceitagao no mercado
consumidor.
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Processamento industrial do feijao
enlatado

Os parametros relacionados a
qualidade da matéria-prima do feijdo para
processamento industrial sdo os mesmos
empregados para o pré-processamento e
armazenamento de graos. O produto
devera estar com impurezas e com teor de
aguaigual ou inferiora 13 % b.u., dessa
forma as operacgGes unitarias de limpeza e
secagem garantirdo matéria-prima para os
processos posteriores.

O armazenamento do feijdo para
processamento devera ser realizado
preferencialmente em condicGes de baixa
temperatura e umidade relativa, visto que
dessa forma contribui-se para a reducdo da
atividade metabdlica do produto além de
reduzir a velocidade das reagGes
enzimaticas que se favorecidas acarretardo
problemas considerados graves para a
qualidade da matéria prima, como o
escurecimento e endurecimento do
tegumento. Logo, matéria prima
proveniente de sistemas de produgdo, pré-
processamento e armazenamento de
qualidade, implicardo em feijao
processado de qualidade.

As industrias de processamento do
feijdo na forma enlatada empregam em
suas plantas industriais diferentes
operagdes unitdrias, especialmente em

fungdo da estrutura utilizada e do produto
que sera processado. As mais comuns sdo
a classificagcdo da matéria prima, lavagem,
hidratagao, branqueamento,
acondicionamento nas embalagens,
cozimento e estabilizagdo.

No inicio do processo, quando temos a
classificagdo dos graos de feijdo, realiza-se
a retirada de impurezas e graos com
aspecto de qualidade, geralmente
empregando-se equipamentos como uma
mesa densimétrica, por exemplo. A
lavagem prévia da massa de graos é
também importante para retirada de
impurezas que ainda estiverem presentes.

A hidrata¢do é uma etapa peculiar do
processamento industrial do feijdo, pois
podera ser realizada em diferentes
condic¢des considerando-se varios fatores
para o processo. Poderdo ocorrer
variagGes de condic¢des relativas a
temperatura e tempo de imersao, relagao
massa de produto e de agua utilizada,
emprego no uso de substancias quimicas
que favorecem a qualidade final do feijao
processado. Nesta etapa é importante a
determinacdo do coeficiente de hidratagdo
(CH), que é a relagdo entre a massa de
grao hidratado e a massa seca antes do
processo, e valores superiores a 1,80 sdo
desejaveis para a industria, pois garantirdo
rendimento no processo.
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Figura 1. Feijes processados por enlatamento sem o uso de hidratagdo prévia (b e d) e
com a hidratagdo prévia (a e c) no periodo de 4 horas em dgua na temperatura de 45°C
na proporgdo 1:4. Resultado de pesquisas realizadas pelos autores (UFGD, 2018).
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A elevacdo da temperatura da dgua de
hidratacdo acelera a velocidade do
processo de absorgao contribuindo para
maiores coeficientes de difusdo, dessa
forma tém-se um tempo de processo
também reduzido e reducdo dos riscos
causados por possiveis microrganismos
gue poderdo ser favorecidos por longos
processos em condi¢cdes ambientais.

A adicdo de quimicos como cloreto de
calcio em baixas concentragdes contribui
para a firmeza ou amaciamento do
cotilédone e ao mesmo tempo a
integridade do tegumento do grdo de
feijdo; ja o bicarbonato e carbonato de
sédio podem contribuir para aumentar as
taxas de hidratacdo. Porém, ndo sdo todas
as industrias que utilizam essa operagao
unitaria em seus processos. Algumas
guando trabalham com o processamento
industrial do feijao preto, por exemplo,
preferem ndo empregar a hidratacédo
devido aos efeitos que a mesma podera
implicar na qualidade final do produto,
devido a lixiviagdo de compostos e
alteracdo de coloragdo e brilho do caldo,
como verificamos na Figura 01.

Ap0s a hidratacdo, poderdo ser
observados alguns grdos partidos, partes
do tegumento e algumas impurezas
deixadas pela etapa de limpeza na massa
de feijdo hidratada. Dessa forma se faz
necessario um novo processo de
classificagdo empregando-se por exemplo
classificadoras com seletores 6ticos de
grdos ou também sistemas de separagao
por densidade e flutuagdo do produto.

O branqueamento é a operagdo
unitaria na qual se tem a exposi¢do do
grdo hidratado ou ndo a uma elevada
temperatura por um curto periodo de
tempo, contribuindo-se para a redugdo da
atividade de algumas enzimas presentes
no tegumento, além do pré-
condicionamento dos graos que receberdo
em seguida a calda em temperatura
elevada.

Assim como na etapa anterior,
teremos diferentes condigdes de
temperatura da dgua e tempo de
exposicao empregadas no branqueamento
do feijdo para posterior enlatamento,
sendo que cada processadora utilizard o
método que melhor Ihe atender.

Em relagdo a calda, essa sera
adicionada aos graos ja nas embalagens.
Para estas temos na maioria das industrias

a opcdo por latas de capacidade de 375 g,
porém vemos atualmente outras opgGes
de abertura mais facilitada para o
consumidor como caixas Tetra pak® e
saches (Figura 2). Essas opgGes de
embalagens também sdo seguras e
eficientes nos processos de esterilizagdo e
cozimento e também mais atrativas para o
consumidor brasileiro. As caldas
empregadas sdo segredos industriais de
composi¢do basica de cloreto de sédio e
aclcar em baixas concentragdes, com a
utilizagdo de outros ingredientes que irdo
conferir particularidade para os feijoes
processados como pimentas, ervas, cebola,
molho de tomate, além de carnes bovina
ou suina.

As embalagens preenchidas de graos e
calda sdo entdo recravadas (latas) e
vedadas para entdo serem acondicionadas
em autoclaves que irdo promover o
cozimento e esterilizagao do produto,
garantindo um feijdo processado seguro e
a qualidade sensorial que o consumidor
espera.

O tempo total de permanéncia das
embalagens dentro da autoclave em
contato com o meio de aquecimento
(vapor ou liquido) serd em fungdo das
etapas de pré-condicionamento, na qual ha
aumento gradativo da temperatura acima
de 110°C e na pressao elevada acimade 1
kgf.cm=(com variacdes de acordo com o
tipo de material da embalagem e da
temperatura empregada), da etapa de
cozimento e de resfriamento ao final do
processo, totalizando-se em média valores
entre 70 e 125 minutos.

Periodos mais longos para a etapa de
cozimento sdao empregados quando ndo
ocorre por exemplo, o uso da hidratagao
ou quando sdo processados feijoes com
maiores tempos de cocgdo conhecidos por
apresentarem maior dureza, como é o caso

Figura 2. Algumas marcas de Feijoes
enlatados disponiveis no mercado
brasileiro com as diferentes op¢des
de embalagens (Créditos as marcas
citadas).

do feijdo preto. Dessa forma, tem-
se garantida a letalidade do
processo para 0s microrganismos
além da promogao do cozimento do
grao de feijao.

Ap0s a realizagao desta ultima
etapa o controle de qualidade da
processadora devera amostrar do lote
algumas embalagens que serdo analisadas
ap6s um periodo minimo de duas semanas.
ApOds a aprovacgao, o lote entdo
armazenado seguira ao mercado para
distribuicdo, com validade nos rétulos de
até 36 meses apods seu processamento.

Caracterizagao da qualidade do feijdo
enlatado

O consumidor do feijdo enlatado busca
basicamente um produto com aspecto
visual uniforme e apetitoso, com graos
integros e caldo brilhante e viscoso. Sdo
entdo essas caracteristicas sensoriais
prevalentes as outras, como o sabor e
textura do produto, que so serdo
apreciadas se o consumidor estiver
satisfeito com o que encontrar no
momento que abrir a embalagem.

A abordagem de qualidade do feijao
processado devera refletir tanto aspectos
fisicos, como quimicos, nutricionais e
sensoriais. Porém, em escala industrial sdo
avaliadas apenas caracteristicas fisicas e
sensoriais. Dessa forma, a mensuragdo de
controle qualidade do produto processado
incluird algumas determinag¢des de
pardmetros como o peso bruto, peso
liquido e peso drenado, indice de danos,
textura, e andlise sensorial.

A massa de grdos ap0s a retirada do
caldo, utilizando-se uma peneira de malha
de 8 mesh posicionada em angulo de 20°
durante dois minutos, proporcionara o
valor de percentual em relagdo a massa
total, sendo este relacionado com o
rendimento do processo. Maiores indices
de massa drenada sdo desejdveis, pois
valores baixos poderao indicar uma maior
lixiviagdo de solutos e maior grau de
aglutinagdo para o produto.
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solutos e maior grau de aglutinagdo para o
produto. O indice de danos nos graos apds
0 processamento é outro caracter de
qualidade de extrema importancia, visto
que feijoes trincados, partidos e até mesmo
explodidos sdo indesejaveis.

A textura do grdao também podera ser
avaliada empregando-se equipamento
texturOmetro, que indicara se a amostra
apresenta a firmeza desejada
correlacionando-se diretamente com as
variadveis sensoriais que serao avaliadas pelo
consumidor do feijao processado. A anadlise
sensorial do feijdo processado na industria
devera ser realizada com um painel de
provadores treinados que observardo e
atribuirdo nota para os parametros de
aspecto visual, consisténcia, odor, sabor e
grau de aglutinacdo do produto, apds o
processamento de determinado lote.

Outras mensuracgGes de nivel fisico e
guimico também sdo importantes, porém
nao obrigatdrias, quando empregadas para
a validacdo de protocolos industriaise em
pesquisas de adaptabilidade dos materiais
genéticos a estes processos.

Entre essas podemos citar a verificagdo
do pH e da acidez, indice de sdlidos
soluveis e totais no caldo, a caracterizagdo
centesimal do produto, teor de compostos
antinutricionais, avaliagGes das alteragdes
nas estruturas e digestibilidade do amido
do feijdo, e em seus compostos bioativos,
qgue poderdo ser afetadas pelas etapas e
condi¢Ges empregadas no processamento.
Além disso, operagdes unitarias de
hidratacdo de branqueamento podem
também alterar as concentragdes de
oligossacarideos responsaveis pelo
desconforto intestinal e flatulénciaem
alguns consumidores de feijao, dessa forma
a redugao desses compostos é interessante
e desejavel para o produto processado.

A cor também devera ser avaliada nesse
caso através de instrumentos visando a
quantificacdo e desmembramento dos
dados em coordenadas colorimétricas
(Hunterlab*, como exemplo). Alguns
materiais genéticos apresentam bom
potencial de rendimento e integridade dos
grdos apos processamento, porém devido
as alteragbes quimicas ocorridas com os
compostos relacionados a coloragdo, como
a degradacdo de antocianinas, tem-se
problemas no aspecto visual do grdo e do
caldo.
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Estudos vem sendo realizados via parcerias
de pesquisa por empresas como Embrapa e
Heinz Alimentos, Oderich Alimentos e
UFGD, e contam com a avaliagao de
processos e pardmetros de qualidade em
diferentes materiais genéticos brasileiros.
Observam-se particularidades quanto ao
feijdo carioca, eficientes nos processos de
esterilizagdo e visto que alguns cultivares
apresentam apos o enlatamento elevados
indices de danos com consequente alta nas
taxas de amido lixiviado para a caldo,
deixando o mesmo com aspecto de
viscosidade indesejado. J4 alguns cultivares
de feijdo preto, como exemplo BRS
Campeiro, apresentam apods
processamento industrial sem uso de
hidratacdo prévia baixos indices de graos
danificados, o que reduz também o indice
de solidos totais no caldo do produto,
caracteristicas desejaveis para o feijao
enlatado.



