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Correlacao entreabsor cdo de agua etempo de cozimento de cultivaresdefeijao

Correlation among water soaking and cookingtimeof bean cultivars
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar o
comportamento de cultivares de feijdo quanto aos testes da
capacidade de absorgdo da agua pelos grédos e do tempo de
cozimento, bem como avaliar correlacdes entre essas
caracteristicas visando a identificag8o precoce de linhagens
de facil cozimento. Foi adotado o delineamento experimental
inteiramente casualizado, arranjado em fatorial 2 x 9, com
trés repeticles. As cultivares utilizadas foram TPS Nobre e
Pérola e os gréos foram imersos em agua destilada durante 2
a 18 horas. Os resultados obtidos evidenciaram que a
capacidade de absorgéo da agua pelos grdos aumentou com
o tempo em que permaneceram embebidos, até atingir o
méaximo de hidratacdo: 13h7min e 13h12min para as
cultivares TPS Nobre e Pérola, respectivamente. O tempo de
cozimento diminuiu & medida que os graos permaneceram
imersos até 12h49min, para as duas cultivares. A capacidade
de absorcdo da agua pelos grédos e o tempo de cozimento
apresentaram correlacéo negativa e significativa.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., qualidade de gréo
para cozimento, metodologias.

ABSTRACT

The purpose of this work was to evaluate the
behavior of bean cultivars regarding water soaking test and
cooking time as well as the possible correlation of these
variables to identify bean lines with high cooking capacity. A
factorial of two cultivars (TPS Nobre and Pérola) and different
times (2 to 18 hours of soaking) in a completely randomized

design, with three replications, was conducted. Soaking
capacity was increased over time up to 13h07min for TPS
Nobre and 13h12min for Pérola cultivar. Cooking time was
reduced after 12h49min of soaking for both cultivars. There
was a high and negative correlation between water soaking
and cooking time.

Key words: Phaseolus vulgaris L., cooking grain quality,
cooking method.

INTRODUCAO

O tempo de cozimento éfator fundamental
para a aceitagdo de uma cultivar de feij&do pelos
consumidores, pois a disponibilidade para o preparo
das refeicdes é, muitas vezes, restrita (COSTA et dl .,
2001). Cultivares que apresentam graos com cozimento
rapido proporcionam economiade tempo edeenergia
(YOKOYAMA & STONE, 2000). Além disso, periodos
prolongados de cozimento causam mudangas
estruturais em nivel celular, provocando perda de
nutrientes (WASSIMI et al., 1988).

A identificacdo de linhagens com menor
tempo de cozimento, répida capaci dade de hidratacao,
com tegumentos que ndo se partam durante o
cozimento e com alta expansdo volumétrica, apos o
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cozimento, édesgjavel (CARBONELL eta., 2003). A
avaliacdo do tempo de cozimento € exigida para a
inscri¢do de nova cultivar de feij&o junto ao Servigo
Nacional de Protecéo de Cultivares, do Ministério da
Agriculturae Producdo Agropecuéria(BRASIL, 2001).
A metodologia oficial requer a utilizagdo do cozedor
de Mattson que consiste no cozimento de 25 gréos
sob cada pino do aparelho (PROCTOR & WATTS,
1987). Essa metodologia, apesar de eficiente, avalia
pequeno nimero de amostras além do que a demora
para obtencdo dainformagdo do tempo de cozimento
torna-a inexeqliivel para um grande nimero de
populacbes, comum no caso de geracdes precoces.

O desenvolvimento de metodologias que
possibilitem aidentificacdo precoce de linhagens com
menor tempo de cozimento tornam-seindispensaveis.
A capacidade de absorcao da &gua pelos gréos, antes
do cozimento, tem sido utilizada, visto que a
capacidade de coccéo esta relacionada a rapida
absor¢io (GARCIA-VELA & STANLEY, 1989; PHLAK
et al., 1989). A avaliagcdo desse teste é de facil
mensuracao, répidae permite o descarte de linhagens
indesejaveis mesmo nas primeiras geracoes
segregantes (RAMALHO et a., 1993; COSTA et d.,
2001). Correlacéo positiva entre a capacidade de
absorg&o dadgua pel os gréos e o tempo de cozimento
foi relatada em gendtipos desenvolvidos nos
programas de melhoramento do Brasil (SCHOLZ &
FONSECA JUNIOR, 1999a; SCHOLZ & FONSECA
JUNIOR, 1999b; DALLA CORTE et d., 2003). Por outro
lado, a utilizagéo do teste da capacidade de absor¢ao
da &gua pelos graos, como indicativo do tempo de
cozimento, tem sido questionada devido a baixa
correlacdo encontrada (CARBONELL et al., 2003).

O tempo de embebi¢do dos graos de feijao
para a avaliagdo da capacidade de absorcéo da agua,
sugerido pela metodologia oficial adotada é de 18
horas, e utiliza a relacdo de uma parte de gréo para
guatro partes de adgua, em temperatura ambiente
(GARCIA-VELA & STANLEY, 1989). Entretanto, ha
indicativo de que o tempo de permanéncia dos gréos
em embebi¢do possaser reduzido para4 horas (COSTA
et al., 2001), aindaque trabal hos recentes utilizem 16
horascomo critério (CARBONELL etd., 2003; DALLA
CORTE et a., 2003). Esses resultados sugerem a
necessi dade de padronizagdo do tempo de embebi¢ao
dos graos de feijao, em &guadestilada, haja vista que
0 tempo maximo de hidratac&o varia com o gendtipo,
podendo oscilar de 8h10min (IAC Carioca Arud) a
12h01min (IAC Carioca Pyatd) como relatado por
RAMOSJUNIOR & LEMOS(2002).

Considerando estas informacgdes, o
objetivo do trabalho foi analisar o comportamento de

duas cultivares de feijdo quanto aos testes da
capacidade de absorcdo de &gua pelos gréos e do
tempo de cozimento, bem como avaliar a correlagdo
entre essas caracteristicas, paraaidentificagao precoce
delinhagens com facilidade de cozimento.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no
Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal
de SantaMaria(UFSM), SantaMaria- RS, utilizando
gréos provenientes do Programade M elhoramento de
Feij&o desta instituicéo.

O solofoi preparado de formaconvencional
e a adubagdo realizada no sulco de semeadura, de
acordo com ainterpretagdo daanalise quimicado solo.
A densidade da semeadura foi ajustada conforme
recomendacdo da CEPEF (2001), para cultivares de
habitos de crescimento do tipo Il e lll. A adubagdo
nitrogenada em cobertura foi parcelada em duas
aplicacOes de 40kg ha' de nitrogénio nos estadios
vegetativosde primeira(V3) edeterceira(V4) folhas
trifoliadas. Os tratos culturais, como controle de
insetos e de plantas invasoras, foram realizados,
sempre que necessério, de maneira que a cultura ndo
sofresse competicdo. A colheitamanual e atrilhadas
plantas foram realizadas em janeiro de 2003 e, ap6s a
separacao dasimpurezas, em maquinasde ar e peneira.
Os gréos foram secos em terreiro de cimento, e,
havendo necessidade, em estufa, até umidade de 12%,
em média. Em seguida, amostras de 2,0kg de gréos
foram acondicionadas em sacos de papel e
armazenadas em camarafria(0°C detemperaturae 80%
de umidade relativa) por sete meses, antes de realizar
asandlises. Esse periodo simula o tempo méximo em
que, normamente, os gréos sdo armazenados antes
dacomercializagéo.

O estudo foi realizado em delineamento
experimental inteiramente casualizado, arranjado em
fatorial 2 x 9 (duas cultivares e nove tempos de
embebi¢do), com trés repeticoes de 50g de gréos. As
duas cultivares utilizadas foram TPS Nobre (preto) e
Pérola(carioca), que apresentam hébito de crescimento
indeterminado, com ramificagdes fechadas (tipo 1) e
com ramificagdes abertas (tipo 111), respectivamente.
Para o teste da capacidade de absor¢do da égua, 50g
degréosdefeijéo foram colocados em copos pl &sticos
com 200ml de agua destilada, em nove diferentes
tempos de embebicdo (2 a 18 horas), a temperatura
ambiente (+20°C). A cada 30 minutos, umaamostrade
gréos foi colocada em embebicdo para compor 0s
tratamentos, e a temperatura da agua, antes do
cozimento, foi monitorada.
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Apos o tempo de embebicdo, os gréos
foram retirados e parcial mente secos em papel toal ha.
A capacidade de absorcdo da &gua pelos graos foi
determinada pela diferenca de peso antes e apds a
embebicdo (GARCIA-VELA & STANLEY, 1989;
PLHAK et al., 1989). A avaliacdo do volume de agua
absorvido pelosgréosfoi realizadapel o uso darelagéo:
volume absorvido =[(volumeinicial —volumefinal) /
volumeinicial x 100]. A percentagem degréosnormais
(com absor¢édo normal de &gua) e a percentagem de
gréos duros (sem a capacidade de hidratacdo) em
relagdo ao numero total de graos avaliados foram
quantificadas.

A avaliagdo do cozimento dos gréos foi
realizada com o uso do aparelho cozedor de Mattson,
com 25 pinos (PROCTOR & WATTS, 1987). As
amostras de gréos foram previamente embebidas em
agua destilada, nos tempos previstos, a temperatura
ambiente (£20°C). A seguir, a aguafoi eliminadae os
gréos colocados na placa suporte do aparel ho ficando,
cadapino, acimade um gréo. O aparelho foi colocado
em umapanelacom aguadestiladafervente, mantendo-
se 0 aquecimento. A medida que ocorriao cozimento,
0S pinos caiam e atravessavam 0s graos, anotando-se
o tempo decorrido do instante em que o cozedor foi
colocado na &gua fervente até a queda do pino, e
obtendo-se o tempo de queda de cada pino ou o tempo
de cozimento de cada gréo. O tempo necessario para
gue 13 pinos (metade + 1) caissem foi utilizado para
calcular o tempo médio de cozimento de cadaamostra.

Os dados obtidos foram submetidos a
andlise davariancia, utilizando o teste de F em nivel
de 5% de probabilidade de erro, para testar as
hipéteses dos efeitos principais e da interagéo.
Também realizou-se aandlise de correlagdo de Pearson
entre asvariavels.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia indicou interagdo
significativaentre cultivaresem fungdo dos temposde
embebicdo para capacidade de absorgao da agua pelos
gréos, volume de &guaabsorvido, percentagem de gréos
normais e percentagem de gréos duros, sugerindo
respostadiferenciadadas cultivaresdefeijéo em funcéo
do tempo de permanéncia dos graos em embebicao.
Entretanto, parao tempo de cozimento apenas osefeitos
principais (cultivares etempo de embebi¢éo) mostrando
comportamento semelhante para as duas cultivares,
guando imersas em agua destilada sob diferentes
tempos, foram significativos (Tabelal).

Oscoeficientesde variagdo (CV %) obtidos
paraas variaveis consideradas no teste da capacidade

de absorcéo da agua pelos gréos (percentagem de
absor¢do, volume de agua absorvido e percentagem
de gréos normais) foram baixos, sugerindo que maior
precisdo experimental pode ser obtida neste teste,
quando comparado ao tempo de cozimento. No
entanto, a percentagem de gréos duros apresentou
elevado CV% devido, provavelmente, ainexisténcia
degréos sem hidratagdo, mesmo nos menores periodos
de embebicao.

A capacidade de absorcdo da agua pelos
grdos aumentou com o0 tempo em que esses
permaneceram embebidos, atingindo a maxima
hidratacéo as 13h07min e as 13h12min, paraascultivares
TPS Nobre e Pérola, respectivamente (Figura 1).
Resultados semelhantes haviam sido obtidos para a
‘TPS Nobre', a qua apresentou tempo de 12h57min
(RAMOSJUNIOR et a., 2002). Jaemfeijdesdo grupo
carioca, 0 tempo de completa hidratacdo dos gréos
variou de 8h10min a 12hO1lmin, de acordo com o
gendtipo, sendo considerado um intervalo de tempo
satisfatério pois simula o h&bito da dona-de-casa em
deixar o feijdo demolho nanoite anterior ao preparo da
refeicdo (RAMOS JUNIOR & LEMOS, 2002). Esses
resultados sugerem que hé necessidade de padronizar
otempoideal de permanénciados gréos em embebicdo
para a avaliacdo da capacidade de absor¢ao da agua,
pois variabilidade genética tem sido observada para
essa caracteristica em germoplasma (SCHOLZ &
FONSECA JUNIOR, 1999a; SCHOLZ & FONSECA
JUNIOR, 1999b; COSTA et dl., 2001; RAMOSJUNIOR
et al., 2002; RAMOS JUNIOR & LEMOS, 2002;
CARBONELL etd.,2003; DALLA CORTEetd., 2003;
RIBEIROetd., 2003).

O volume de agua absorvido pelos graos
aumentou até 14h40min e 13h57min deimersio em &gua
destilada, para as cultivares TPS Nobre e Pérola,
respectivamente (Figura 1). Jaapercentagem de gréos
normais aumentou até acancar 12h37min (TPSNobre)
e 13h01min (Pérola), pontos maximos de eficiéncia
técnica(Figura2). Os resultados obtidos sugerem que
tempo superior a 13 horas de imersdo dos gréos pode
ndo ter eficiéncia na discriminacdo de diferencas no
teste da capacidade de absorc¢éo da dgua pel os gréos,
pois ocorre estabilizacdo da percentagem de gréos
normais e da capacidade de absor¢do da gua.

Com relagéo a percentagem de gréos duros,
ocorreu percentua reduzido de gréos sem acapacidade
de hidratagdo (média geral = 3,74%) para as duas
cultivares, o que € aspecto favoravel, indicando
esforcos da selecéo contra essa caracteristica no
desenvolvimento das novas cultivares de feijéo.

O tempo de cozimento diminuiu com o
aumento do tempo de permanéncia dos graos em

CiénciaRural, v.35, n.1, jan-fev, 2005.
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Tabela 1 - Graus de liberdade (GL) e quadrado médio para capacidade de absor¢do da &gua pelos gréos (absorcdo), volume de &gua
absorvido (volume), percentagem de gréos normais (normais), percentagem de gréos duros (duros) e tempo de cozimento em
minutos (cocgao) para as causas de variagdo, média e coeficiente de variagdo (CV). SantaMaria— RS, UFSM, 2003.

Quadrado médio
Causas de variagdo GL

absor¢ao (%) volume (%) normais (%) duros (%) cocgao (min)
Cultivar (C) 1 54,622* 1145,770* 69,814* 69,837* 42,164*
Tempo (T) 8 1602,175* 190,759* 284,947 284,952* 146,859*
cT 8 39,051* 5,548* 11,858* 11,858* 4,655™
Erro 36 3,536 0,699 2,659 2,659 9,418
Média 89,56 31,11 96,26 3,74 25,20
CV (%) 2,10 2,69 1,69 43,59 12,18

* = efeito Significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F; ™ = efeito ndo significativo pelo teste F.

embebic¢do até as 12h49min (Figura 2). Esseresultado
sugere que o periodo de imersdo de 16 horas, paraa
permanéncia dos gréos de feijdo em embebicdo antes
da avaliacdo do tempo de cozimento pode ser
desnecessario ja que ndo possibilita cozimento mais
répido (PROCTOR & WATTS, 1989; CARNEIRO et
a., 19993, CARNEIROet d., 1999b; CARBONELLL et
a., 2003; DALLA CORTEet d., 2003).

E sabido que o tempo de cozimento pode
ser influenciado pelas condi¢des de cultivo, pelo
processo de beneficiamento e de armazenamento dos
gréos (SCHOL Z & FONSECA JUNIOR, 1999b). Além
disso, variabilidade genética paratempo de cozimento

em feijdo tem sido relatada variando de 22,1min a
100,3min (CARNEIROe€t a., 1999a; CARNEIRO et dl.,
1999b; SCHOLZ & FONSECA JUNIOR, 1999a;
SCHOLZ & FONSECA JUNIOR, 1999b; RAMOS
JUNIORetd., 2002; RAMOSJUNIOR & LEMOS, 2002,
CARBONELLL etd.,2003; DALLA CORTE& d., 2003).
Como estimativas de herdabilidade superiores a 60%
foram encontradas em diferentes familias de feijdo,
espera-se facilidades para a selecdo dessa
caracteristica(BELICUASet al., 2001).

As varidvels - capacidade de absor¢éo da
agua pel os gréos e tempo de cozimento - apresentaram
correlacdo negativa e significativa (p=0,01), para as
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Figura 1 — Capacidade de absor¢éo da agua (A) e volume de agua absorvida (B) por duas cultivares de feijdo em fungdo do tempo de
embebicdo dos gréos, em &gua destilada. Santa Maria, RS, UFSM, 2003.
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Figura 2 - Percentagem de gréos normais (A) e tempo de cozimento (B) por duas cultivares de feijdo em funcéo do tempo de embebicéo
dos gréos, em &gua destilada. Santa Maria — RS, UFSM, 2003.

duas cultivares, mostrando que, amedidaque ocorria
0 incremento na percentagem de absor¢do de &gua,
reduzia-se o tempo de cozimento (Tabela 2). Esse
resultado contrariaaguel e obtido por DALLA CORTE
et a. (2003) que encontraram correlacdo positivaealta,
ecom CARBONELL et al. (2003) queobtiveramvaores
de baixa-média magnitude entre as variaveis
capaci dade de absorgdo daagua e tempo de cozimento.
Provavelmente, as respostas diferenciadas obtidas
sejam possiveisem decorrénciade diferencas genéticas
entre 0s gendtipos e quanto ao tempo de embebicéo
dos gréos, em &gua destilada.

Correlagdo positiva e significativa foi
observada entre a capacidade de absor¢do da agua
pelos gréos e apercentagem de gréos normais, paraas
cultivaresTPS Nobre (0,9625) e Pérola(0,9812) (Tabela
2). A alta associagdo entre essas duas caracteristicas
possibilita a utilizagdo da percentagem de gréos
normais (gréos com absor¢ao normal de agua), o que
parece mais fécil e répido do que a quantificacdo da
absor¢do da &gua, ja que essa hecessita da avaliagdo
dos pesos, antes e apds a embebicdo.

Em resumo, os resultados obtidos permitem
sugerir o emprego do teste da capacidade de absorgéo

Tabela 2 - Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as caracteristicas tempo de cozimento (coccdo), capacidade de absor¢do da agua
(absorcao), percentagem de gréos normais (normais), percentagem de gréos duros (duros), volume absorvido (volume) e tempo
de embebi¢éo (tempo) paraduas cultivares de feijdo. SantaMaria— RS, UFSM, 2003.

Caracteristica tempo (h) volume (%) duros (%) normais (%) absorcéo (%)
TPS Nobre
Cocgdo (min) -0,6579* -0,8730* 0,8953* -0,8954* -0,9090*
Absorcao (%) 0,7637* 0,9582* -0,9625* 0,9625%
Normais (%) 0,6740* 0,9388* -1,0000*
Duros (%) -0,6740* -0,9388*
Volume (%) 0,8300*
... Pérola...
Cocgdo (min) -0,5861* -0,8039* 0,7601* -0,7601* -0,7900*
Absorco (%) 0,7611* 0,9759* -0,9812* 0,9812*
Normais (%) 0,7474* 0,9631* -1,0000*
Duros (%) -0,7474* -0,9631*
Volume (%) 0,8296*

* Significativo a 1% de probabilidade de erro, pelo teste t, com 25 graus de liberdade.

CiénciaRural, v.35, n.1, jan-fev, 2005.
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daégua pel os graos como indicativo delinhagens com
caracteristicas de qualidade de gréos para o cozimento,
taiscomo cozimento rapido, alta percentagem de graos
normais e minima percentagem de gréos duros.

CONCLUSOES

A hidratagdo maxima dos gréos de feijdo
dascultivares TPS Nobre e Pérola ocorre as 13h7min
eas 13h12min, respectivamente, enquanto que o tempo
de cozimento diminui com o aumento do tempo de
permanénciados gréos em embebi¢do até as 12h49min.
A capacidade de absorcdo da agua pelos graos
apresenta correlagdo negativa e significativa com o
tempo de cozimento.
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