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Qualidade tecnologica de graos de cultivares de
feijao-comum na safra das aguas

Grain technological quality of common beans cultivars
in the rainy crop season

Damiany Padua Oliveira'"; Neiva Maria Batista Vieira?; Henrique Cézar Souza’;
Augusto Ramalho de Morais*; Joelma Pereira’; Messias José Bastos de Andrade®

Resumo

O feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) ¢ um alimento rico em nutrientes e a principal fonte proteica
na dieta dos brasileiros, principalmente da populagdo de baixa renda. O tipo de grdo mais consumido
no Brasil ¢ o tipo carioca, também o mais produzido. Recentemente, programas de melhoramento
tém disponibilizado novas cultivares, com grdos de outros grupos comerciais, mas a viabilizagdo da
sua adogdo pelos produtores requer, além da adequagdo dos atuais sistemas de produgdo, avaliagdes
da qualidade tecnoldgica dos graos produzidos. O objetivo do trabalho foi entdo avaliar a qualidade
tecnologica de grdos de cultivares de diferentes grupos comerciais de feijio-comum colhidos na safra
das aguas, que geralmente produz grdos de qualidade inferior. Para tanto, os grios obtidos foram
submetidos a diferentes analises laboratoriais, assumindo-se um delineamento em blocos casualizados
com cinco tratamentos (cultivares BRS Radiante, Ouro Vermelho, BRS MG Talisma, BRS Supremo e
Bolinha) e cinco repeti¢cdes. A qualidade tecnoldgica de graos de feijao-comum varia com a cultivar,
exceto em relagdo a porcentagem de embebigdo de agua pelos graos apos o cozimento e porcentagem
de gréos inteiros. A cultivar BRS MG Talisma, do grupo carioca, apresenta menor tempo médio de
cocgdo, menor condutividade elétrica e maior taxa de expansdo volumétrica. A cultivar Bolinha, do
grupo amarelo, demanda maior tempo médio de cozimento.

Palavras-chave: Qualidade fisica, qualidade quimica, tempo de cozimento, Phaseolus vulgaris

Abstract

Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is a nutrient-rich food and the main protein source in the
Brazilians’ diet, chiefly of the low income population. The sort of bean most consumed in Brazil is the
carioca and it is also the most produced. Recently, breeding programs have made new cultivars available
with beans of other commercial groups, but the enablement of its adoption by the farmers demands, in
addition to the adequacy of the current production systems, evaluations of the technological quality
of the beans produced. The purpose of the work was evaluating the technological quality of beans of
cultivars of different commercial groups of bean harvested in the rainy season crop, which in general
produces lower quality beans. For this purpose, the beans obtained were submitted to different laboratory
analyses, adopting the randomized block design with five treatments (cultivars BRS Radiante, Ouro
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Vermelho, BRS MG Talisma, BRS Supremo and Bolinha) and five replicates. The technological quality
of bean beans range according to the cultivar, except in relation to the water imbibition percentage by
the beans after cooking and percentage of whole beans. Cultivar BRS MG Talisma, of the carioca group,
present shorter cooking time, less electric conductivity and higher volumetric expansion rate. Cultivar
Bolinha, of yellow group, demand longer cooking average time.

Key words: Physical quality, chemical quality, cooking time, Phaseolus vulgaris

Introducio

O feijdo ¢ um alimento com significativa
composi¢do nutritiva e relativamente balanceado,
que tem grande aceitagdo nos mais diferentes
habitos alimentares. Nos paises em que o0 consumo
de proteina animal é limitado, constitui a principal
fonte de proteina de grande parcela da populagao
(RIOS, ABREU; CORREA, 2003). No Brasil, além
de ser uma cultura de expressdo sdcio-economica,
se apresenta como fonte alimentar com menor custo
de proteina em relagdo a produtos de origem animal
(MESQUITA et al., 2007).

Embora ainda haja certa diversidade no consumo,
atualmente o mercado de feijdo Phaseolus no Brasil
se caracteriza por grande preferéncia pelo tipo
comercial carioca, o que geralmente resulta em
menores pre¢os no atacado e em grande exigéncia
de qualidade, nem sempre conseguida pelo produtor,
que acaba comercializando o seu produto com
desagio. A entrada de cultivares de feijao de outros
grupos comerciais no mercado pode representar
para o produtor, portanto, uma forma de agregar
valor ao produto final, apenas com a escolha de
nova cultivar para a semeadura.

Os programas de melhoramento de feijao
tém disponibilizado novas cultivares de outros
grupos comerciais, mas sua efetiva adogdo pelos
produtores requer, além da adequagdo dos sistemas
de producdo (ALVES et al.,, 2009), avaliagdes
sobre a qualidade tecnoldgica dos graos, ou seja,
sobre a qualidade fisica, quimica e sensorial dessa
leguminosa (EMBRAPA, 2012).

Os consumidores prezam por graos com melhor
aptiddo culinaria, que reimam aspectos positivos,
tais como facilidade de embebi¢do, menor tempo
de cocgdo, alta expansdo volumétrica do grdo e

graos inteiros apos cozimento. Portanto, cultivares
com maiores taxas de hidratagdo ¢ menor tempo
de  cozimento, caracteristicas  tecnoldgicas
positivamente correlacionadas (GARCIA-VELA;
STANLEY, 1989; RESENDE et al., 2008), sao
desejaveis, significando economia de energia ¢ de
capital. Além do beneficio econdomico, a rapida
coc¢ao diminui a exposi¢do da membrana estrutural
do grao a mudancgas em nivel celular, evitando, desse
modo, que haja perda de nutrientes para a agua de
maceracao (WASSIMI; HOSFI; UBERSAX, 1988).
E conveniente ressaltar que todas as caracteristicas
citadas podem ser influenciadas pela constitui¢do
genética do grao e pelas condi¢des ambientais de sua
produgdo, bem como pela interagdo entre ambos, ¢
sdo importantes na aceitagdo de uma cultivar para
consumo.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar
a qualidade tecnologica de graos de cultivares de
diferentes grupos comerciais de feijao produzidos
na safra das dguas, que geralmente produz graos de
qualidade inferior no Sul de Minas Gerais.

Material e Métodos

Para a caracterizacdo da qualidade tecnologica
dos graos, cinco cultivares de feijoeiro (Tabela 1)
foram cultivadas na safra das aguas 2008/2009,
em area experimental do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), Lavras-MG, situada a 21°14’S, 45°00°W
e 910 m de altitude (ASSIS et al., 2012). Analise
quimica prévia de amostra do solo (0 a 20 cm de
profundidade), um Latossolo Vermelho distroférrico
tipico (EMBRAPA, 1999), forneceu os resultados
apresentados na Tabela 2.

O preparo do solo constou de uma aragao e duas
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gradagens e a calagem havia sido realizada na safra
anterior. A adubacao de semeadura foi realizada
com 400 kg ha'! do fertilizante formulado 8-28-16
e, em cobertura, foram aplicados 30 kg de N fonte
ureia, no estadio V, do ciclo do feijoeiro, ou seja,
quando as plantas apresentavam a terceira folha
trifoliolada desenvolvida (FERNANDEZ; GEPTS;
LOPEZ, 1985).

Na véspera da semeadura, as sementes foram
tratadas com Vitavax-Thiram® 200 SC na dose de
2,5 mL kg' de semente. A semeadura mecanica
foi realizada no dia 25 de novembro, adotando-
se a densidade média de 16 sementes por metro e
espacamento de 0,5 m entre fileiras. Cada cultivar
foi semeada em area aproximada de 500 m? Na
colheita foram desprezadas duas linhas externas em
cada lateral.

Tabela 1. Cultivares estudadas e suas principais caracteristicas.

Caracteristica Raﬁglsl tel Ouro Vermelho' li‘:f]i?:{fl} Suglilsnoz Bolinha®
Grupo comercial Outros Outros Carioca Preto Outros
Tipo de grao rajado vermelho carioca preto amarelo
Habito de crescimento tipo 1 tipo II/IIT tipo 111 tipo I1 tipo I1
Peso de 100 graos (g) 44-45 25 26-27 25 31-35
Ciclo precoce normal médio normal normal
"Ramalho e Abreu (2006), > Melo et al. (2005) e 3Alves et al. (2009).
Tabela 2. Analise quimica de amostra de material do solo utilizado (0 a 20 cm de profundidade)*.
Caracteristicas Valores Caracteristicas Valores
pHem H,O 5,4 AcM Al cmol  dm? 0,5Ba
P (Mehlich 1) mg dm 1,2 MBa H+AL c¢mol dm? 4,0A
K (Mehlich 1) mg dm? 62,0 M SB c¢mol_ dm? 1,8Ba
Ca cmolc dm? 1,2Ba Mat. Org. dag kg-! 2,6M
Mg cmolc dm 0,4 MBa V (%) 30,6Ba

* Andlises realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA e interpretagdo de
acordo com Alvarez e Ribeiro (1999). AcM = acidez média, A= alto teor, M= teor médio, Ba = teor baixo e MBa= teor muito baixo.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Os tratos culturais foram os normalmente
dispensados a cultura na regido. As plantas
daninhas foram controladas por meio de aplicacdo
de herbicida Robust (fluazifop-butil + fomesafen)
na dose de 0,8 L ha'!, com gramineas no estadio
de 2-5 perfilhos e as latifoliadas no estadio de 2-4
folhas. Por se tratar de época de boa precipitagdo,
nao houve irrigagao.

O arranquio manual das plantas foi realizado em
fevereiro, a medida que cada cultivar alcancava a
sua maturagdo. Em seguida, procedeu-se a trilha
manual e abanagdo em peneiras, sendo a secagem

realizada ao sol, monitorada permanentemente para
que os graos pudessem alcangar umidade proxima
a 13%.

As determinagoes para a qualidade tecnologica
dos graos foram realizadas nas dependéncias
do Laboratorio de Graos, Raizes e Tubérculos
Laboratorio de Produtos Vegetais e Laboratorio
de Pos-Colheita do Departamento de Ciéncia dos
Alimentos (DCA) e do Laboratorio de Analise de
Sementes do Departamento de Agricultura, todos da
Universidade Federal de Lavras.
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Avaliou-se a porcentagem de embebicao antes
(PEANC) e apés o cozimento (PEAPC), por meio
dos métodos de Garcia-Vela e Stanley (1989) e de
Plhak, Caldwell e Staanley (1989), modificados
como a seguir. Foram amostrados aproximadamente
30 g de graos uniformes e inteiros obtendo-se, desse
modo, a massa seca dos graos (MS) no estadio
inicial do procedimento analitico. Os graos foram
embebidos em 100 mL de agua destilada, em
béquer de 250 mL, por 16 horas, a temperatura
ambiente. Para PEANC, apo6s esse periodo, os
graos foram retirados e rapidamente secos com
papel toalha e, em seguida pesados, obtendo-se a
massa dos grdos umidos (MU) e a porcentagem
de embebicdo, determinada pela formula: PEANC
= [(MU — MS)/MS] x 100. Para PEAPC, apo6s as
16 horas de embebi¢do os 30g de grdos foram
aquecidos em chapa aquecedora elétrica por uma
hora apos o inicio da fervura, com reposi¢ao da agua
evaporada, quando necessario. Os graos (inteiros e
fragmentados) foram drenados e, entdo, pesados,
obtendo-se a massa umida apds cozimento (MUc).
A PEAPC foi determinada pela formula: PEAPC =
[(MUc — MS)/MS] x 100, em %.

Da amostra proveniente da PEAPC foi
obtida a porcentagem de graos inteiros apods
cozimento (PGI). Os graos, ap6s cozimento, foram
contabilizados em sua totalidade (TG) e separados
em duas porg¢des: inteiros (GI) e partidos (GP). A
partir dessa contagem, calculou-se entdo a PGI, pela
formula: PGI = [(TG — GP)/TG] x 100, em %.

Foi também determinada a taxa de expansao
volumétrica dos graos apos cozimento (TEYV),
de acordo com adaptagdes no método proposto
por Martin-Cabrejas et al. (1997), com operacdes
semelhantes as adotadas para a PEAPC, acrescidas,
apos uma hora sob fervura, de uma pré-lavagem com
agua destilada e leve secagem com papel-toalha. Em
seguida, as amostras foram colocadas em uma proveta
com capacidade para 500 mL, contendo 250 mL de
agua destilada e medido o volume deslocado de dgua
(VD) e a taxa de expansdo volumétrica, determinada
pela formula: EV = (MS/VD), em g mL™.

O tempo médio de coccdo (TMC) foi
determinado pelo Cozedor de Mattson. De acordo
com o método de Sartori (1982) modificado por
Proctor e Watts (1987), foram amostrados 30 g de
graos uniformes e inteiros. Os graos foram colocados
em embebicdo em 100 mL de &gua destilada, por
16 horas, a temperatura ambiente. Vinte e cinco
graos, tomados aleatoriamente, foram colocados
individualmente em uma cavidade do aparelho de
Mattson e sob uma vareta de metal de 90 g e 1,48
mm de didmetro de ponta. Inicialmente, 1000 mL
de 4dgua destilada foram aquecidos até a fervura em
um recipiente de aluminio com capacidade de 3000
mL no qual, por ultimo, foi colocado o Cozedor
ja preparado com os grdos, cronometrando-se o
tempo de cozimento das amostras, em minutos, pela
queda da décima terceira vareta, perfurando-se,
deste modo, treze graos. Conforme a necessidade,
acrescentou-se agua fervente para reposicao.

O teste de condutividade elétrica (CE) foi
o descrito por Vieira (1994). Foram utilizadas
quatro sub-amostras de 50 sementes, por cultivar.
Cada sub-amostra foi pesada e colocada em copos
pléasticos contendo 75 mL de agua destilada e
mantidas a 25°C por 24 horas. A condutividade
elétrica da solugdo foi medida com o uso de
condutivimetro marca Digimed, modelo CD-21,
com ajuste para compensagdo da temperatura e
eletrodo com constante da célulade 1 pS cm™. Antes
de se realizar as leituras, o aparelho foi calibrado
com uma solu¢ao-padrao de cloreto de sodio, de
condutividade elétrica conhecida, a temperatura de
25°C e as amostras tiveram suas solu¢des agitadas
para a determinacdo da condutividade -elétrica.
Ao fim, os valores obtidos na leitura (Le), foram
divididos pelo peso da amostra (g), de acordo com a
expressdo CE= (Le / MS), em uS cm™ g

Todos os dados foram submetidos a analise de
variancia assumindo-se um delineamento em blocos
casualizados com cinco tratamentos (cultivares) e
cinco repeti¢cdes. Quando houve efeito significativo
de cultivar, foi utilizado o teste de Scott-Knott,
conforme Ramalho, Ferreira e Oliveira (2005)
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para agrupamento de tratamentos em semelhantes
e diferentes. Para as analises utilizou-se o software
estatistico SISVAR versao 4.0 (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussao

Na analise de variancia (Tabela 3) os valores
obtidos para o coeficiente de variagdo permitem
afirmar que houve boa precisao experimental e, com
excecdo da PEAPC e PGI, todas as caracteristicas
foram influenciadas pelo fator cultivar.

De fato, os valores médios de PEAPC e PGI
apresentaram pequena variacdo ¢ seus valores
médios foram 104,77% e 98,46%, respectivamente
(Tabela 4). No caso do PEAPC, o valor indica que

os graos embeberam, em média, quantidade de agua
equivalente ao seu peso. Por outro lado, o valor
médio do PGI indica que menos de 2% dos graos
se romperam durante o cozimento, proporcionando
mais de 98% de graos inteiros.

Com relagdo a porcentagem de embebigdo antes
do cozimento (PEANC), o teste de Scott-Knott
permitiu a identificagdo de trés grupos de cultivares.
A cv. Radiante, a de maior tamanho de graos, foi a
que apresentou maior porcentagem de embebicdo,
acimade 94%. As cultivares Ouro Vermelho, Talisma
e Supremo apresentaram embebi¢do intermediaria,
em torno de 91%, enquanto a cv. Bolinha, de graos
amarelos, foi a que menos embebeu agua antes do
cozimento (Tabela 4).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia com fontes de variagdo, nimero de graus de liberdade e quadrados médios
dos dados referentes a porcentagem de embebicao antes (PEANC) e apoés cozimento (PEAPC) e de graos inteiros
(PGI) apos o cozimento, taxa de expansao volumétrica (TEV), tempo médio de coc¢do (TMC) e condutividade elétrica

(CE) de cinco cultivares de feijoeiro, logo apds a colheita.

FvV GL PEANC PEAPC PGI TEV TMC CE
Cultivar 4 18,6255%* 174,4699 0,71 0,0043** 27,4610%* 1006,8534**
Bloco 4 0,6273 49,8896 0,05 0,0002 2,0990 249,8099
Erro 16 1,1059 72,6189 1,62 0,0004 2,3502 142,5262

CV(%) - 1,15 8,13 1,30 3,66 6,72 19,23

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Tabela 4. Valores médios de porcentagem de embebicdo antes (PEANC) e ap6és cozimento (PEAPC) e de grios
inteiros (PGI) ap6s o cozimento, taxa de expansdo volumétrica (TEV), tempo médio de coc¢do (TMC) e condutividade
elétrica (CE) de cinco cultivares de feijoeiro, logo apds a colheita.

Cultivares PEANC PEAPC PGI TEV TMC CE
(%) (%) (%) (g mL™") (minutos) (uS em™ g)
BRS-Radiante 94,18a 100,29 98,24 0,54 b 2321b 49,89
Ouro Vermelho 91,71 b 109,91 98,50 0,53 b 23,81b 67,89 b
BRS-Talismi 91,80 b 108,71 98,44 0,60 a 20,61a 45,11a
BRS-Supremo 90,87 b 108,36 98,08 0,55b 20,41a 79,33 b
Bolinha 88,81 ¢ 95,58 99,07 0,59 a 26,00 ¢ 68,20 b
Média 91,47 104,77 98,46 0,56 22,80 62,08

Meédias seguidas pelas mesmas letras pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de

probabilidade.
Fonte: Elaborago dos autores.
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Como todas as cultivares de feijdo cozinharam
em menos de 30 minutos (Tabela 4), ¢ esperado
que tenham aceitacao para o consumo (OLIVEIRA,
2008; RODRIGUES et al., 2005b), quando o
processamento for realizado logo apos a colheita.
A cv. Bolinha foi a que apresentou maior tempo
de cozimento, seguida pelas cultivares Radiante e
Ouro Vermelho. As cvs. Talisma (grupo carioca) e
Supremo (grupo preto), foram as que se destacaram,
apresentando menor tempo de cozimento, abaixo
dos 21 minutos (Tabela 4).

O pior comportamento da cv. Bolinha em
relacio a PEANC ¢ ao TMC corroboram com 0s
resultados de Stanley e Aguilera (1985), os quais
correlacionaram maior tempo de coc¢d@o com menor
capacidade de penetragdo de dgua nos graos, o que
pode ser devido a impermeabilidade do tegumento,
resultando em lenta hidratagdo durante o cozimento.
Outra razdo para este comportamento pode ser a
impermeabilidade dos cotilédones a agua, em razao
de modificagdes quimicas que ocorrem durante o
cozimento (CHIARADIA; GOMES, 1997).

trabalhos também

determinagdes da capacidade de hidratacdo dos

Outros indicam  que
graos antes do cozimento podem ser bom indicativo
do tempo de cocgdo, de modo que, maior tempo de
hidratacdo e, oumenor quantidade de 4gua absorvida,
levaria a maior tempo de coc¢do (IBARRA-
PEREZ; CASTILHO-ROSALE; CUELLAR-
EVENOR, 1996; RODRIGUES et al., 2005a), o
que corroborara com o presente resultado para a
cultivar de grdo amarelo, a Bolinha. Neste sentido,
Andrade e Ramalho (1999) consideram os graos do
grupo amarelo os de pior qualidade culinaria, devido
a grande espessura ¢ impermeabilidade do seu
tegumento, o que os tornam “cascudos” e requerem
longo tempo de cozimento, mesmo quando recém-
colhidos.

Dalla Corte et al. (2003) e Carbonell,
Carvalho e Pereira (2003), entretanto, trabalhando
respectivamente com cultivares dos grupos preto e
carioca, encontraram baixa correlagdo entre esses

dois caracteres. Esta situagdo parece também ter

ocorrido no presente trabalho com as cvs. Radiante
(queapresentoumaior PEANC e TMC intermediario)
e Supremo e Talisma (com PEANC intermediaria
e menor TMC). Estes resultados parecem indicar
que outros fatores podem estar envolvidos e,
possivelmente, atuando simultaneamente.

Com relagdo a taxa de expansdo volumétrica
(TEV), verifica-se que as cvs. Talisma e Bolinha
se destacaram, com valores de 0,59 e 0,60, o que
corresponde a um aumento de volume da ordem de
60%, enquanto as demais cultivares apresentaram
taxas de expansao da ordem de 0,53 a 0,55
(Tabela 4). Para Resende e Corréa (2007), a TEV
expressa a difusdo de agua no interior dos graos
e, de acordo com Carbonell, Carvalho e Pereira
(2003), a expansao volumétrica € uma caracteristica
desejavel e que influencia na aceitagdo de uma nova
cultivar, a qual deve possuir alta expansao dos graos
apos o cozimento. Segundo aqueles autores, bom
desempenho de uma cultivar quanto a PEAPC pode
ampliar a TEV, fato também sugerido por Resio,
Aguerre e Suarez. (2003; 2005) e Bello, Tolaba e
Suarez (2004). No presente trabalho, as cultivares
nao diferiram quanto & primeira caracteristica.
Considerando que a difusdo de agua no grao
pode ser influenciada negativamente pelo grau de
lignificagdo do grao (MC DOUGALL et al., 1996
apud TEIXEIRA et al., 2005), os resultados dessa
caracteristica podem ser um indicativo de menor
teor de lignina nos graos das cvs. Talisma e Bolinha,
as de maior TEV.

Os resultados do teste de condutividade elétrica
(CE) mostraram que as cvs. Talismad e Radiante
foram as que menos drenaram solutos para a
solugdo, com valores inferiores a 50 pS cm™' g,
As demais cultivares drenaram mais solutos para a
solugdo teste, com valores de CE entre 67 ¢ 79 uS
cm™! g'. A cv. Bolinha, a que se apresentou inferior
em termos de PEANC e TMC, situou-se entre as
cultivares de maior CE, o que significa maior
comprometimento da integridade de membranas
celulares (KRZYZANOVSKI; FRANCA
NETO, 2001) e, ou teores mais baixos de lignina
(PANOBIANCO; VIEIRA, 1996).
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Conclusoes

A qualidade tecnologica de graos de feijao-
comum ¢ influenciada pela cultivar.

A cultivar BRS MG Talisma apresenta o menor
tempo médio de cocgdo, menor condutividade
elétrica e maior taxa de expansao volumétrica.

A cultivar Bolinha demanda maior tempo médio
de cozimento.
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