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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar os parametros agrondmicos, a qualidade tecnoldgica e protéica,
correlacionando estas variaveis em doze gendtipos de feijoeiro comum, classes preto e carioca. Graos controle e
armazenados (seis meses) foram analisados quanto, nimero de vagens por planta e grdos por vagem, altura das
plantas e altura da primeira insercdo. Os atributos tecnologicos, como tempo de coccdo, capacidade de absorgao de
agua, percentual de grdos inteiros, pH, condutividade elétrica e teor de proteina, foram avaliados e os resultados
submetidos a analise de variancia, teste F e analise de correlacdo. Todos os parametros agrondémicos apontaram
diferencas significativas ao nivel de 5% (teste F), entre os gendtipos. Os atributos tecnolégicos demonstraram
significancia (< 5%) para a interacdo entre os fatores (genétipo e armazenamento). O armazenamento de todos 0s
gendtipos de feijdo sob condicdes ambientais pelo periodo de seis meses ndo é recomendado devido contribuir para
0 endurecimento dos gréos e reduzir o percentual de gréos inteiros apés a cocgéo.
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TECHNOLOGICAL AND PROTEIN CHARACTERIZATION OF COMMON BEAN
GENOTYPES GROWN IN WESTERN PARANA - BRAZIL

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the agronomic parameters, technological and protein
quality, correlating these variables in twelve genotypes of common bean, black and carioca classes. Recent harvest
(control) and stored grains were analyzed for their number of pods per plant and seeds per pod, plant height and first
insertion height. The technological attributes of genotypes as cooking time, water absorption capacity, percentage of
whole grain, pH, conductivity and protein content, were evaluated and the results subsequently subjected to analysis
of variance, F test and correlation analysis. All agronomic parameters indicate significant differences at 5% (F test)
between genotypes. Technological attributes showed significant (<5%) for interaction between factors (genotype
and storage). The storage of all bean genotypes evaluated in this study under ambient conditions for a period of six
months is not recommended due to contribute to hardening of the grains and whole grains reduce the rate after
cooking.

Keywords: Phaseolus vulgaris, storage, technological attributes, correlation analysis.

Introducéo

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) € cultivado em quase todos os paises de clima
tropical e subtropical e assume enorme importancia na alimentacdo humana, fundamentalmente
por ser um alimento rico em nutrientes essenciais, com significativos teores de carboidratos,
proteinas, fibras, vitaminas e minerais.

Para garantir e preservar as suas qualidades nutricionais e funcionais é condicdo primaria

e essencial salvaguardar a qualidade tecnoldgica dos grédos de feijdo, leguminosa que representa

! Doutorado em Engenharia Agricola pela Universidade Estadual do Oeste do Parana, Brasil (2015)
Professor Adjunto Nivel A da Universidade Estadual do Oeste do Parané

2 Doutora em Ciéncias de Alimentos pela Universidade Estadual de Londrina (2004). Professora Associada da
Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE). Pesquisador Nivel 2 do CNPq na area de Engenharia
Agricola.

3 Graduado em Engenharia Agricola pela Universidade Estadual do Oeste do Parana (2013).

33



Faz Ciéncia, vol. 18, n. 27, jan/jun de 2016 - p. 33-55

o alimento basico mais importante da populacdo brasileira, tanto de areas rurais quanto urbanas
(RAMIREZ-CARDENAS; LEONEL; COSTA, 2008).

Cultivado em quase todos os paises de clima tropical e subtropical o feijdo assume
enorme importancia na alimentacdo humana, especialmente por representar um substituto
alimentar de baixo custo em relacdo a proteina de origem animal, quando combinado com
cereais, na qual o arroz é o seu principal representante devido possuir a capacidade de
potencializar o valor nutricional das proteinas presentes no grdo, por se completar em
aminoacidos essenciais ao organismo (MESQUITA et al., 2007; RAMIREZ-CARDENAS;
LEONEL; COSTA, 2008).

Esta entre os principais representantes das fabaceas que sdo conceituadas como gréos
contidos em vagens e representam um importante papel na dieta mundial, depois das gramineas
(MCGEE, 2014). Em adicdo ao seu valor como um produto alimentar as leguminosas sdo
importantes também para os sistemas de cultivo, devido em especial a capacidade de fixacédo
simbidtica do nitrogénio entre a planta e o rizobio e desta forma contribuir para a fertilidade do
solo, reduzindo a necessidade do uso de fertilizantes azotados de elevado custo (LINSBERGER-
MARTIN et al., 2013).

A avaliacdo de genotipos e ou cultivares de feijdo em diferentes locais de producdo, anos
e épocas de semeadura € essencial no Brasil, devido a diversidade ambiental em que sdo
cultivados no pais (Lemos et al., 2004; Carbonell et al., 2007; Coelho et al., 2009; Ribeiro et al.,
2009), fatores que influenciam sobremaneira nas caracteristicas de qualidade dos gréaos.

A variabilidade genética tem importancia consideravel para dietas baseadas em tabelas de
composi¢do quimica de alimentos, que normalmente ndo apresentam valores especificos para
diferentes cultivares de feijao, nem suas possiveis mudancas no curso dos anos de colheita. Além
disso, grdos de feijdo de melhor qualidade tecnologica e nutricional que apresentem
caracteristicas especificas poderiam ser fornecidos para populacdes em todo o mundo e, assim,
atender as suas necessidades de consumo (PROLLA et al., 2010).

Para garantir e preservar a qualidade nutricional, é condicdo primaria e essencial
salvaguardar a qualidade tecnoldgica dos grdos de feijdo que apresentam como principais
caracteristicas fisicas e quimicas a absorcdo de agua, o tempo de coccao, porcentagem de solidos
soltveis no caldo, cor do tegumento e do caldo, os teores protéico, de fibra dietética, minerais, e
vitaminas (BASSINELO, 2014).

A qualidade dos grdos de feijdo é determinada por dois fatores: primeiro, por suas
caracteristicas tecnologicas que determinam a aceitabilidade e o consumo por parte dos

consumidores e pelo seu valor nutritivo. As caracteristicas tecnoldgicas incluem grande
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variedade de atributos fisicos, tais como o tamanho do grdo, a forma, a cor, a aparéncia, a
estabilidade nas condicOes de armazenamento e as propriedades de cocgédo relacionadas ao
tempo de cozimento dos grdos, sua textura e sabor (REYES-MORENO, PAREDES-LOPEZ,
1993).

A qualidade culinéria ou tecnoldgica envolve especialmente a sua capacidade de rapida
hidratacdo, a qual contribui para um reduzido tempo de coccdo, caldo espesso, bom sabor e
textura, além de grdos moderadamente rachados, casca delgada e boa estabilidade de cor
(BASSINELLO, 2014). Porém, 0 armazenamento sob elevada temperatura (30-40 °C) e umidade
relativa (> 75%), condi¢des comuns em paises tropicais como o Brasil, contribuem para a perda
gradual da qualidade tecnoldgica e nutricional (NASAR-ABBAS et al., 2008, TOLEDO et al.
2009).

Além destes parametros, as medidas de pH e de condutividade elétrica dos grdos de feijao
podem contribuir na avaliacdo dos atributos de qualidade tecnologica, pois os valores do pH
podem apontar condi¢des inadequadas de armazenamento com indicativo de grdos duros e
dificeis de cozinhar. A acidificacdo do tecido pode ser devida a processos bioldgicos como a
hidrolise enzimatica (lipases) de lipidios em &cidos graxos, a oxidacdo desses acidos em acidos
organicos, hidrélise da fitina por acdo da fitase, formando fosfato inorganico e devido a acdo de
microrganismos patogénicos (RIBEIRO; PRUDENCIO-FERRREIRA; MIYAGUI, 2005).

J& o teste de condutividade elétrica possibilita a avaliacdo indireta da concentracdo de
eletrolitos liberados pelos grdos durante a embebicdo em agua destilada. Baixos valores de
condutividade elétrica indicam baixa lixiviacdo de ions minerais (presentes na agua de
embebicdo), podendo-se afirmar que os gréos apresentam alta qualidade, ao passo que valores
elevados estdo relacionados a grdos de qualidade inferior (MAGRO; CARDOSO;
FERNANDES, 2009).

A caracterizacdo dos parametros de qualidade agronémica, tecnoldgica e protéica de
gendtipos do grupo | - feijdo comum, classes preto e cores cultivados na regido oeste do Parana,
e as alteracOes ocorridas ao final de um periodo de armazenamento podem auxiliar na indicacdo
de gendtipos mais adaptados a regido, que apresentem maior resisténcia ao armazenamento em
condi¢cdes ambientais e possam contribuir na reducdo de perdas pos-colheita, considerando que
no Brasil o feijdo € cultivado na sua grande maioria em pequenas propriedades rurais onde as
condicgdes de armazenamento séo deficitarias.

O objetivo foi avaliar os pardmetros agronémicos, a caracterizacdo tecnoldgica, o teor
protéico e a correlagdo destas varidveis em doze genoétipos de feijdo comum, classes preto e

carioca com o armazenamento em condi¢Ges ambientais ao final de seis meses.
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Material e Métodos
Material

Genotipos de feijdo do grupo comum (Phaseolus vulgaris L.) pertencentes as classes,
preto (Gralha, Gralna, LP0472, Tiziu, Uirapuru) e carioca (Eldorado, IAPAR 81, IPR139, Juriti,
LP0403, Siriri e Tangard), cultivados na area experimental do IAPAR - safra 2010/2011,
municipio de Cascavel (24° 57\ ‘30\\S e 53° 28\’30\\W) nos meses de novembro a fevereiro. O
solo nesta area é caracterizado como um Latossolo Vermelho Distrofico (Embrapa, 2011), clima

subtropical segundo a classificacdo de Kdepen, e temperatura média anual de 20 °C.

Parametros Agrondmicos

A colheita foi realizada mecanicamente e apds a mesma, os feijoes foram secos através
do processo de secagem natural em condi¢cdes ambientais. Foram retiradas de forma aleatoria 10
amostras da planta inteira de cada genotipo e analisados os parametros agronémicos (nimero de
vagens por planta, nimero de grdos por vagem, altura da planta e altura da primeira inser¢do)
realizados por medicdo direta nas plantas imediatamente apds a colheita.  As analises dos
parametros tecnoldgicos e de proteinas foram realizadas nos grdos controle (15 dias ap6s a
colheita) e ao completar seis meses de armazenamento, no Laboratério de Controle de Qualidade
de Produtos Agricolas (LACON), da Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE),

campus de Cascavel — Parana.

Parametros Tecnoldgicos
Teor de agua

A determinacdo do teor de dgua pelo método da estufa (105 ° C — 24 h) dos grédos foi
conforme metodologia proposta pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2009).

Absorcao de agua

A medida de absorcdo de agua foi obtida a partir da amostragem de 30 gramas de gréos
de feijdo crus uniformes e inteiros, colocados em embebicdo (Béquer de 250 mL) com 100 mL
de agua destilada pelo periodo de 16 horas a temperatura ambiente (PROCTOR; WATTS, 1987;
CARBONELL; CARVALHO; PEREIRA, 2003; BRASIL, 2009). Apos o periodo de embebicéo,

os graos foram retirados e parcialmente drenados em papel filtro para retirada do excesso de
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agua junto ao tegumento e na seqiiéncia foram novamente pesados para obtencdo do valor de
absorcdo de agua dos graos, expressos em percentagem de agua absorvida, conforme Equacéo:
MU — MS
% AA =

x100%

Tempo de cocgdo

O tempo de cocgdo dos graos foi determinado com o auxilio do aparelho de cozedor de
Mattson modificado, seguindo o método inicial (Mattson, 1946), posteriormente alterado (Burr;
Kon; Morris, 1968; Proctor; Watts, 1987), com adaptacGes. O aparelho de Mattson modificado
possui 25 hastes com 20 cm de comprimento e massa de 82 gramas cada. Foram colocados 30
gramas de graos de feijdo em 100 mL de agua destilada por um periodo de 16 horas. O tempo de
coccdo foi considerado completo quando 50% mais um (um) dos grdos foram perfurados pela

gueda da 132 vareta, ou seja, pela queda de 52% das hastes.

Percentual de gréos inteiros

Para a determinacdo da percentagem de grdos inteiros ap6s o cozimento foram utilizadas
as mesmas amostras que determinaram a porcentagem de embebicao ap0s o cozimento. Os graos
cozidos foram quantificados em gréos inteiros e partidos e os resultados expressos em

percentagem de graos inteiros apds o cozimento.

Potencial hidrogeniénico

O potencial hidrogeniénico (pH) foi obtido em pHmetro portatil digital, com
compensacao automatica de temperatura, modelo pH — 221, calibrado em solugdes tampéo pH 4
e 7, e determinado o pH, segundo técnica descrita por Instituto Adolfo Lutz - IAL (2008) e por
RIGUEIRA, LACERDA-FILHO, VOLK (2009).

Condutividade elétrica

Para avaliar a condutividade elétrica foi utilizada a metodologia descrita por Corréa e
Afonso Janior (1999), na qual foram utilizadas duas subamostras de 50 gréos, de cada genotipo.
Os graos foram colocados em copos plasticos descartaveis contendo 75 mL de agua deionizada e
mantidos a temperatura de 25 °C por 24 horas.

A condutividade elétrica da solucdo foi obtida por condutivimetro (TECNAL, modelo
TEC-4MP). Os valores da leitura divididos pelo peso da amostra em gramas e os resultados

expressos em uS. cmg?,
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Determinacéo do teor de proteina

O teor de proteinas foi determinado pelo contetido de nitrogénio (N) total das amostras,
pelo método microKjeldahl (AOAC, 1994; IAL, 2008) onde se utilizou 0,2 g de amostra seca
(SILVA; QUEIROZ, 2009), com fator de correcdo de 6,25 (valor médio ou universal).

Anélise Estatistica

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), no qual
para as variaveis tecnologicas e para o teor protéico foi utilizado um DIC em esquema de
parcelas subdivididas com trés repeti¢6es por gendtipo, perfazendo 36 parcelas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de comparacdo de médias Scott-
Knott, com nivel de significancia igual ou menor a 5%, utilizando o Software estatistico Sisvar.
A analise de correlacdo e analise de agrupamento foi realizada utilizando software STAT, na
qual a distancia euclidiana (Romesburg, 1990) foi usada para o célculo de similaridade entre os

genotipos.

Resultados e Discussao
Pardmetros Agrondmicos

O resultado da analise de varidncia dos parametros agrondmicos esta apresentado na
Tabela 1, na qual se observa uma diferenca estatistica significativa ao nivel de 5%, indicando
gue houve resposta diferenciada entre os genotipos (preto e carioca) para todos os atributos

agrondmicos avaliados.

Tabela 1 Pardmetros agrondmicos, numero (N°) de vagens/planta, nimero (N°) grdos/vagem,
altura da planta em cm e 12 insercdo em cm de doze genotipos de feijdo comum classes preto e
carioca

Parametros Agronémicos

Genotipos/Classe  Variavel analisada

N° Vagens/Planta  N° Grdos/Vagem  Altura Planta (cm) 12 Inserg&o (cm)

Preto

Gralha 21,30a 5,50b 121,40a 28,50a
Gralna 21,50a 5,20b 115,30a 24,90a
Tiziu 19,30b 5,10b 118,00a 24,90a
Uirapuru 16,70b 5,70b 110,20a 28,70a
LP0472 16,20b 5,90a 80,10b 24,00a
CV (%) 13,09 6,10 15,29 8,31
Carioca

Eldorado 17,50b 5,60b 115,90a 24.,60a
LP0403 29,00a 6,10a 87,70b 20,30b
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IPR139 18,70b 5,60b 102,70a 21,10b
Siriri 23,50a 5,70b 109,20a 26,60b
IAPARS1 23,50a 5,50b 86,70b 17,70b
Juriti 18,00b 5,10b 75,60b 23,80a
Tangara 16,80b 6,40a 73,50b 24,50a
CV (%) 21,35 7,38 17,72 13,55

Numero (N°) de vagens/planta, nimero (N°) grdos/vagem, altura da planta em cm e 12 inser¢do em cm de doze
gendtipos de feijdo comum classes preto e carioca, média de dez plantas; CV = Coeficiente de Variacdo (%); letras
iguais nas colunas (gendtipos) significam médias estatisticamente iguais a 5% de significancia pelo teste de Scott-
Knott.

Na analise do numero de vagens por planta, os gendétipos de feijao que apresentaram as
maiores médias foram: Gralha e Grauna — classe preto, IAPAR 81, Siriri e LP0403 — classe
carioca, destacando-se esta Ultima com um total de 29 vagens (Tabela 1), sendo um fator
determinante da produtividade e qualidade dos gréos de feijéo e pode ser afetado pela complexa
interacdo entre as fases solo, planta, atmosfera e bidtica durante o ciclo de producdo
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2007).

No parametro de altura das plantas, os maiores valores observados foram para o0s
genotipos Gralha, Gralna, Tiziu e Uirapuru (classe preto) e Eldorado, IPR139 e Siriri (classe
carioca) com medidas superiores a um metro de altura (Tabela 1), estes valores podem contribuir
para um reduzido percentual de perda de grdos no momento da colheita, especialmente da
mecanizada onde muitas vagens, por situarem-se muito préximas ao solo, ficam fora do alcance
das laminas de corte das maquinas, constituindo problema para a mecanizacéo (Silva, 2004),
evidenciando perdas consideraveis de graos.

O parametro altura da primeira insercdo, com os maiores valores encontrados, teve suas
médias variando de 28,50 até 28,70 cm, pertencentes, respectivamente, a Gralha e Uirapuru,
ambas pertencentes a classe preto. J& 0s gendtipos pertencentes a classe carioca tiveram suas
médias variando entre 17,70 e 26,60 cm, sendo estes valores pertencentes a IAPARS81 e Siriri,
respectivamente. Os gendtipos pertencentes a classe carioca nao apresentaram diferencas

estatisticas, ao nivel de 5% entre os genotipos (Tabela 1).

Pardmetros Tecnoldgicos
Para a maioria dos atributos tecnoldgicos avaliados (Tabela 2) foram observadas

variagOes significativas entre os genétipos controle de ambas as classes (preto e carioca).

Tabela 2 Percentuais dos parametros tecnologicos de teor de agua (TA %); absorcdo de agua
anterior a coccdo (AA %); porcentagem de grdos inteiros (Gl %); tempo de coccdo (TC) em

minutos e teor protéico (PTN %) de doze gendtipos de feijdo comum controle e armazenados
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Gendtipos/ Parametros tecnoldgicos e teor protéico — controle

Classe Variavel analisada

Preto TA (%) AAC (%) Gl (%) TC (min) PTN (%)
Gralha 15,58¢ 102,87b 80,68d 19,67a 26,06
Gralina 12,84b 101,64b 28,02a 16,00a 23,78
Tiziu 13,41b 101,72b 96,08d 19,67a 25,98
Uirapuru 12,90b 105,15b 63,70c 16,00a 26,74
LP0472 14,33c 102,82b 44,72b 15,00a 25,28
CV (%) 8,35 1,37 43,46 12,91 4,40
Carioca

Eldorado 23,95d 95,39a 81,73d 13,67a 26,37
LP0403 12,98b 101,02a 83,70d 14,67a 23,37
IPR139 11,54a 98,76a 68,39c 22,67a 23,66
Siriri 12,98b 104,20b 65,96¢C 15,67a 27,31
IAPARS1 11,76a 101,32b 23,62a 15,67a 25,19
Juriti 12,04a 95,40a 64,21c 16,67a 23,69
Tangara 10,81a 108,96b 97,43d 18,33a 23,44
CV (%) 33,34 4,81 33,73 17,84 4,45

Gendtipos/ Parametros tecnolOgicos e teor protéico — 6 meses de armazenamento
Classe Variavel analisada

Preto TA (%) AAC (%) Gl (%) TC (min) PTN (%)
Gralha 13,43a 102,35a 90,17a 42,67b 25,07
Grauna 13,94a 102,19a 62,02a 42,67b 23,76
Tiziu 13,08a 102,03a 85,27a 37,33b 23,69
Uirapuru 12,86a 108,64b 85,93a 43,67b 24,98
LP0472 13,50a 105,73a 87,51a 40,33b 22,63
CV (%) 3,11 2,81 13,90 6,17 4,23
Carioca

Eldorado 12,90a 108,58b 95,22a 40,33b 25,31
LP0403 12,92a 102,40a 82,34a 39,67b 23,36
IPR139 12.64a 102,11a 79,44a 41,67b 22,24
Siriri 13,35a 104,28a 90,73a 29,00a 25,18
IAPARS1 13,18a 104,45a 76,44a 46,00b 23,24
Juriti 13,15a 115,78c 98,22a 30,67a 22,85
Tangara 12,70a 109,81b 96,73a 40,00b 24,56
CV (%) 37,83 4,62 10,09 16,00 5,03

Média de trés repeti¢ces dos parametros tecnoldgicos de teor de dgua (TA %); absorcdo de &gua anterior & cocgao
(AA %); percentagem de graos inteiros (Gl %); tempo de coccdo (TC) em minutos e teor protéico (PTN %) de doze
gendtipos de feijdo comum controle e armazenados; letras iguais nas colunas (genotipos) significam médias
estatisticamente iguais a 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott.

Teor de Agua
Dentre um dos principais parametros tecnoldgicos esta o teor de agua e a taxa de

absorcéo de &gua anterior a cocgdo, as quais apresentaram de maneira geral reducdo dos seus

valores com o armazenamento, fator este ja esperado tendo em vista as trocas higroscopicas que
podem ocorrer entre 0s graos e 0 ambiente.

Como mostrado na Tabela 2, a umidade média dos grdos no inicio do armazenamento

estava em 13,76%, tendo este teor diminuido, chegando a média de 13,14% ao final do sexto
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més. A maioria das variedades ndo apresentou diferenca estatistica entre os dois periodos de
andlise, com exce¢do de Gralha, Eldorado e Tangard que tiveram uma variacdo de 15,58 a
13,48%, 23,95 a 12,90%, e 10,81 a 12,70% respectivamente.

A reducdo do teor de agua foi observada em todos os genotipos da classe preto, no
entanto, houve aumento deste pardmetro para 0s gendtipos Tangard, Siriri e Juriti (classe
carioca), aos quais podem estar relacionados as condi¢cGes de armazenamento ambiente a que
foram submetidos.

O teor de &gua do grdo é uma das variaveis que propiciam maior ou menor qualidade nas
suas caracteristicas fisicas iniciais e durante o periodo de armazenamento. O tipo de cultura, a
variedade cultivada, o cultivar, as operagOes e 0s processos adotados durante a colheita do
produto também podem influenciar estes resultados, alterando-os significativamente.

Valores iniciais de 17,81% (b.u.) para o teor de agua em graos de feijdo foram apontados
por Rigueira, Lacerda Filho e Volk (2009). Outro estudo com cultivares de feijao carioca (BRS
Pontal) e grdos do tipo carioca comerciais, adquiridos no segmento varejista, demonstrou um
teor de agua inicial de 15,60% e 14,30%, respectivamente (SILVA; BRIGIDE; CANNIATTI-
BRAZACA, 2013). A faixa 6tima inicial de TA para manutencdo da qualidade no decorrer do
periodo de armazenamento deve estar compreendida entre 11 e 13% de umidade (ANDRADE et
al., 2010).

Absorcdo de Agua

Os valores médios obtidos para a porcentagem de absorcdo de agua demonstraram que 0s
genotipos Juriti e Eldorado (classe carioca) apresentaram elevacdo deste parametro (Tabela 2) ao
final do armazenamento, ao qual pode ter sido influenciado pela interagdo entre gendtipo e
ambiente. Schoeninger (2008) ao analisar a porcentagem de absor¢cdo de agua para a gendtipo
Uirapuru (classe preto), encontrou resultados de 103,28% ao inicio do armazenamento (controle)
e 101,08% aos seis meses, indicando reducdo deste percentual com o armazenamento.

Segundo Perina (2008) o percentual de absorcdo de dgua pode contribuir para reduzir o
tempo de coc¢do de grdos de feijdo. No entanto, além deste percentual devem-se considerar as
diferentes varidveis envolvidas, como, a interacdo entre o0 genétipo e o ambiente que pode
influenciar os mais diversos fatores e em especial as diferencas caracteristicas a cada genotipo e
suas respectivas classificagdes.

Schoeninger (2008), ao analisar a porcentagem de absorcdo de &gua para a variedade
Uirapuru, encontrou valores de 103,28% no inicio do armazenamento (controle) e 101,08% aos

seis meses, indicando uma reducdo neste percentual, devida ao aumento do periodo de
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armazenamento. A reducgdo da capacidade de absorcdo de &gua em gréos crus pode tornar o
feijdo de dificil cocgdo, devido especialmente ao aumento da impermeabilidade do tegumento
com o envelhecimento do gréo, dificultando sobremaneira o seu preparo, seja no plano industrial

ou culinario.

Tempo de cocgdo

Pode-se observar um aumento estatisticamente significativo (Tabela 2) para este
parametro em todos 0s genotipos, quando analisados no inicio e ao final do sexto més de
armazenamento. A média geral também se mostrou estatisticamente diferente nos dois periodos
analisados, indo de 16,97 minutos nos genoétipos controle, para 39,50 minutos ao final do
armazenamento.

No periodo inicial de armazenamento todos o0s gendtipos demonstraram-se
estatisticamente iguais, destacando-se Eldorado com a menor média para este parametro, a qual
foi de 13,67 minutos, porém no final da armazenagem 0s geno6tipos com 0s menores tempos de
cocgdo foram Siriri com 29,00 minutos e Juriti com 30,67 minutos. Ainda no tempo zero, a
variedade IPR139 destaca-se por apresentar um tempo bem superior as demais, que foi de 22,67
minutos.

O tegumento do feijdo perde a sua permeabilidade durante o armazenamento o que
contribui para elevar o tempo de coc¢do, especialmente quando o produto € armazenado em
condicdes inadequadas aumenta-se significativamente essa problematica. Resultados
semelhantes foram apontados por Coelho (2009) que encontrou um aumento do tempo de
coccdo, indo de 13 para 35 min ao final do armazenamento.

O aumento do tempo de cocgdo, apoés o armazenamento do feijdo, pode ser explicado
pelo defeito dificil de cozinhar (“hard-to-cook™ ou HTC) onde os graos sdo capazes de absorver
agua, mas os cotilédones ndo amaciam durante o cozimento, mesmo quando estdo
completamente hidratados. Outro fator que pode contribuir com a resisténcia a coccdo é o
endurecimento da casca (“hardshell”), no qual o tegumento torna-se impermedavel a agua.

O tempo de coccdo de graos de feijdo estd entre os principais parametros de qualidade
tecnoldgica e os estudos apontam que as variacGes ocorridas sdo devidas as caracteristicas
genotipicas de cada cultivar, ao ambiente (temperatura e umidade relativas do ar), assim como as
préticas de producéo associadas as condicdes e ao tempo de armazenamento (LEAO; GUERRA;
FREITAS, 1992; CARBONELL; CARVALHO; PEREIRA, 2003; TOLEDO et al., 2009;
ZAMINDAR et al., 2011).
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Percentual de gréos inteiros apos a cocgdo

A percentagem de grdos inteiros apds a coc¢do demonstrou que 0s grdos controle e
armazenados apresentaram variabilidade entre os gendtipos tanto da classe preto quanto carioca.
Os genotipos IAPAR 81 (classe carioca) e Grauna (classe preto) foram os que apresentaram 0s
menores percentuais. No entanto, os resultados para o percentual de grdos inteiros a partir do
periodo de armazenamento demonstraram diferencas estatisticas, ao nivel de 5%, entre os
gendtipos.

Pode-se, ainda, destacar que apenas 0s genotipos, Tiziu (grupo preto) e LP0403 (grupo
carioca) apresentaram reducédo desta porcentagem de 96,08% para 85,27% (Tiziu) e 83,70% para
82,34% (LP0403), do primeiro para o segundo periodo de analise.

Farinelli (2006), utilizando 24 variedades de feijoeiro comum e analisando-o0s apenas
logo apos a colheita, encontrou uma média de 83% de grdos inteiros apos o cozimento, valor que
se mostra superior a média encontrada neste trabalho, que foi de 66,59%.

Um reduzido percentual de graos inteiros apos o cozimento é um efeito indesejavel que
poderia provocar a rejeicdo do cultivar tanto no segmento doméstico quanto industrial com

significativo impacto econdémico.

Potencial hidrogeniénico

A andlise de variancia para o pH apontou para uma interacdo significativa (p-valor =
3,395) entre genotipo e armazenamento.

Os valores de pH médio para os genotipos controle ficou em 5,76 e para 0s genoétipos
armazenados foi de 5,95. Os gendtipos Gralha e Tiziu (classes preto), Juriti e Tangara (classes
carioca) apresentaram reducdo do pH ap6s concluir o periodo de armazenamento. De maneira
geral houve aumento do pH para os demais genotipos armazenados em relacéo ao controle.

Uma taxa de pH 6tima para grdos de feijdo in natura, reportada por Gomes e Oliveira
(2011), deve ficar em torno de 5,4 a 6,5. Os resultados de pH encontrados neste estudo se
apresentaram dentro da faixa requerida.

O periodo de armazenamento e a sua correlagdo com o pH foi estudado por (LIU,1995).
Esses autores inferiram sobre a possivel influéncia do pH na textura de graos, o hard-to-cook -
HTC ou “dificil de cozinhar”, induzido pelo armazenamento refrigerado. O efeito HTC, €
resultado de mudangas fisicas e quimicas que ocorrem nos cotilédones a niveis intercelulares
durante o armazenamento, resultando num aumento da estabilidade da lamela média (KIGUEL,
1999).
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Condutividade elétrica

As doze variedades de feijdo comum se comportaram estatisticamente iguais ao nivel de
5% de significancia no periodo inicial de armazenamento (controle), sofrendo, todas elas, uma
grande alteracdo na condutividade elétrica ao final do sexto més. A média geral das variedades
no primeiro periodo citado foi de 24,12 uS.cm™.g%, chegando, no final da armazenagem, a 78,97
uS.cm™.g. O gendtipo Gradna se destacou dos demais, ao final do armazenamento apresentou o
maior valor de 119,80 pS.cm™g? quando comparado ao periodo inicial (controle) que foi de
20,03 puS.cmgt,

Com o resultado de condutividade elétrica encontrado neste estudo é possivel afirmar que
0s gréos dos gendtipos armazenados apresentaram liberagdo (lixiviacdo) de ions minerais, o qual
sugere a reducdo da qualidade tecnoldgica e nutricional dos grdos de feijdo. Estes resultados
corroboram com as afirmativas de que quanto maior o periodo de armazenamento, mais elevado
o valor da condutividade elétrica (VANIER et al., 2014).

O teste de condutividade elétrica avalia indiretamente a concentragdo de eletrélitos
liberados pelos gréos durante a embebigéo, e baixos valores de condutividade indicam baixa
lixiviacdo, podendo-se afirmar que os grdos apresentam alta qualidade, ao passo que valores
elevados estdo relacionados a grdos de qualidade inferior (MAGRO; CARDOSO;
FERNANDES, 2009).

Resultados similares de condutividade elétrica em gréos de feijdo armazenados foram
reportados por Vanier et al. (2014), que encontraram valores mais elevados para os graos de
feijdo armazenados sob atmosfera normal (condi¢cdes ambientais), quando comparados aos graos
armazenados sob refrigeracdo (5 °C) e atmosfera modificada.

Teor de proteinas

A composicdo média de proteinas em grdos de feijdo comum cru, reportados em estudos
nacionais esta entre 17 e 22% (UNICAMP, 2011). O teor de proteinas obtido neste estudo,
considerando todos os gendtipos avaliados, apresentou-se acima dos valores protéicos esperados.
No entanto, as médias de cada tempo de armazenamento apontam uma reducéo significativa no
teor de proteina, caindo de 25 para 24%, mostrando influéncia do armazenamento na reducdo da
qualidade nutricional do feijdo comum.

Os gendtipos, pelo teste de comparacdo de médias, também apresentaram diferencas
significativas, apresentadas em Tabela 2: a (LP0403, IPR139 e Juriti), b (IAPAR81, Grauna,
LP0472 e Tangard) e ¢ (Gralha, Tiziu, Uirapuru, Eldorado e Siriri), sendo este Gltimo, o grupo
com as maiores médias de teor de proteina, tendo como valor maximo 26,24%, pertencente a

variedade Siriri.
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Para o percentual protéico a interacdo entre genotipo e armazenamento apresentou
diferenca ndo significativa (Fcal = 1,802") em ambas as classes analisadas, as quais preservaram
seus percentuais protéicos para ambos os fatores analisados, demonstrando assim que o tempo de
armazenamento ndo influenciou na reducdo da qualidade protéica destes gréos, corroborando
com 0s percentuais encontrados em outros estudos onde o teor protéico ficou acima de 20%
(SILVA, ROCHA, CANNIATTI-BRAZACA, 2009, PROLLA et al., 2010; COELHO et al.,
2013; SILVA et al. 2011; VANIER et al. 2014).

Analise de correlacdo dos parametros agronémicos e tecnoldgicos

A andlise de correlacdo para os pardmetros agrondmicos apontou para uma relacdo
inversa entre a condutividade elétrica, o nimero de grdos por vagem (r = -0,58) e a altura da
planta (r = -0,58), onde se pressupde que quanto maior a condutividade elétrica menores serao 0s
valores destes parametros, aos quais indicam gréos de qualidade inferior devido a lixiviacdo dos
ions minerais presentes.

A andlise de correlacdo para os parametros tecnolégicos mostrou que o pH dos gréos é
um indicativo de maior tempo de coccdo (r = 0,663). Foi observada correlacdo negativa ou
inversa entre o percentual de graos inteiros e a condutividade elétrica dos graos armazenados (r =
-0,709), o qual pressupde que quanto maior o percentual de grdos inteiros, menor serd a
condutividade elétrica ou seja, grdos com maior qualidade tecnoldgica.

Analise de agrupamento

A andlise de agrupamento ou clustering foi realizada com o objetivo de separar em
grupos as caracteristicas tecnoldgicas dos gendtipos analisados, ao longo do tempo de
armazenamento.

Para os parametros tecnoldgicos estudados pode-se observar na Figura 1 que 0S grupos
formaram-se de acordo com o tempo de analise, ndo se distinguindo tanto pelo gen6tipo. Houve
separacao entre os graos controle e armazenados que formaram trés grupos principais para cada
tratamento.

O grupo dos genotipos controle IAPAR 81 (carioca), Gralha (preto) e LP0472 (carioca)
que apresentaram similaridades entre as médias para os parametros tecnologicos. O segundo
grupo com similaridades tecnologicas evidenciadas entre 0s genotipos controle. Um terceiro
grupo formado a partir dos genétipos armazenados, indicando que as similaridades ocorreram a

partir das condigdes de armazenamento utilizadas.
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Figura 1 Dendrograma dos pardmetros nos dois tempos analisados: 1 a 12 — genétipos controle; 13 a 24 —
genotipos armazenados (seis meses); 1 - IAPAR 81 (carioca); 2 - Gralha (preto); 3 -Grautina (preto); 4 - Tiziu (preto);
5 - Uirapuru (preto); 6 - Eldorado (carioca); 7 - LP0403 (carioca); 8 - IPR139 (carioca); 9 — Siriri (carioca); 10 —
LP0472 (carioca); 11 — Juriti (carioca) e 12 — Tangara (carioca); 13 - IAPAR 81 (carioca); 14 - Gralha (preto); 15 -
Gralna (preto); 16 - Tiziu (preto); 17 - Uirapuru (preto); 18 - Eldorado (carioca); 19 - LP0403 (carioca); 20 -
IPR139 (carioca); 21 — Siriri (carioca); 22 — LP0472 (carioca); 23 — Juriti (carioca) e 24 — Tangaré (carioca).
Conclusdes

Os gendtipos Gralha, Grauna, Tiziu, Uirapuru (classes preto), Eldorado e Siriri (carioca)
demonstraram possuir melhores caracteristicas agronémicas para a colheita mecanizada devido a
maior altura (cm) da planta quando comparados com os demais genotipos.

Para os parametros agrondmicos, 0s graos pertencentes a classe preto apresentaram as
maiores semelhancas entre eles quando comparados ao carioca onde se observou maior variagdo
entre 0s genatipos.

Todos os genotipos apresentaram comportamento semelhante em relacdo ao parametro
tecnoldgico - tempo de coccdo, que aumentou significativamente com o armazenamento. No
entanto para 0s gendtipos da classe preto ndo houve diferencas entre os gendtipos para o tempo
de coccdo. Os genotipos da classe carioca apresentaram maior variagao para este parametro.

O armazenamento de todos os genotipos de feijdo em condi¢des ambientais pelo periodo
de seis meses ndo € recomendado devido contribuir para o endurecimento dos grdos e reduzir o
indice de gréos inteiros ap0s a coccdo, independente da sua classe (preto ou carioca).

A maior influéncia na caracterizacao tecnoldgica dos gendtipos, encontrada neste estudo,

deve-se ao fator tempo de armazenamento.
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Os gendtipos Siriri e Tangara (carioca), Tiziu e LP0472 (preto) apresentaram as melhores
médias para grande parte dos parametros de qualidade analisados.
A analise de correlacdo mostrou que o pH é um importante indicativo do aumento do

tempo de coccéo.
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Dendograma dos parametros no tempo 0 (zero)

Dendrograma
Unido por médias; Distancia Euclidiana
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Dendograma dos parametros no tempo 6 meses

Dendrograma
Unido por médias;Distancia Euclidiana
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Dendograma dos parametros nos dois tempos analisados

Dendrograma
Unido por médias; Distancia Euclidiana

37,19
S 58,12
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(1212 =tempo zero)
(13 a 24 = seis meses)
1. IAPAR 81

2. Gralha
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ANALISE DE CORRELACAO DO TEMPO ZERO

N° N° Altura Planta 12 Insercéo TC Proteina % emb. Expanséo
Vagens/Planta Grdos/Vagem (cm) (cm) Teorde 4gua  Densidade CE (min) (%) pH antcoz Vol.(g.ml-1)
NO
Gréos/Vagem 0,065
Altura Planta
(Cm) 0,065 1,000
12 Insercéo
(Cm) 0,062 -0,458 -0,458
teor de &gua -0,417 0,385 0,385 -0,238
densidade 0,032 0,182 0,182 -0,361 -0,014
condutividade 0,038 *-0,585 *-0,585 0,175 -0,046 -0,181
Tempo de Coz. -0,134 0,069 0,069 -0,325 0,271 0,410 -0,328
proteina -0,110 -0,296 -0,296 0,169 -0,437 -0,060 0,554 -0,361
pH -0,044 0,180 0,180 -0,380 0,086 0,351 -0,013 *0,663 0,271
% emb. ant coz 0,058 0,311 0,311 -0,222 -0,341 0,192 -0,523 0,288 -0,098 0,042
Exp. Vol.
(g.ml-1) -0,176 -0,143 -0,143 0,203 -0,222 -0,334 0,046 -0,124 0,496 0,144 -0,124
ANALISE DE CORRELACAO DO TEMPO SEIS
N° N° Altura Planta 12 Insercéo TC Proteina % emb. Exp. vol.
Vagens/Planta Grdos/Vagem (cm) (Cm) Teor de 4gua  Densidade CE (min) (%) pH ant coz. (9.ml-1)

NO
Gréos/Vagem 0,065
Altura Planta
(Cm) 0,065 1,000
12 Insercéo
(Cm) 0,062 -0,458 -0,458
massa 100
sementes -0,055 0,378 0,378 -0,496
teor de 4gua 0,122 -0,041 -0,041 0,367
densidade -0,044 -0,198 -0,198 -0,352 -0,138
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condutividade -0,219 -0,161 -0,161 0,398 **0,809 -0,063

Tempo de Coz. -0,077 -0,238 -0,238 0,141 -0,042 -0,087 0,337

proteina -0,119 0,142 0,142 0,523 0,118 -0,147 0,065 -0,066

ph *0,619 -0,261 -0,261 0,371 -0,143 -0,255 -0,215 0,016 0,020

% emb. ant -

coz. -0,082 0,306 0,306 0,119 -0,263 -0,129 -0,356 -0,371 0,105 0,034

Exp. Vol. -

(g.ml-1) 0,344 0,029 0,029 0,153 0,565 -0,167 0,292 -0,019 0,184 0,086 *-0,593

CE = Condutividade Elétrica; TC = Tempo de Cocc¢ado; % emb.ant coz = % de embebicdo antes da cocgdo; Exp. Vol. = Expansao Volumétric
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