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RESUMO: Os consumidores de feijdo sdo exigentes quanto as caracteristicas grao,
demandando baixo tempo de cozimento, alta capacidade de hidratacdo e qualidade proteica.
Entretanto esses atributos durante o armazenamento podem ser alterados, levando a perda de
qualidade. O objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos qualitativos de cultivares de
feijoeiro do grupo comercial carioca durante o armazenamento. O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 13x3, constituido por cultivares de feijoeiro
(Pérola, BRSMG Majestoso, BRS Estilo, BRSMG Madrepérola, IPR Campos Gerais, IPR
Tangara, IPR Andorinha, IPR 139, IAC Imperador, IAC Formoso, IAC Alvorada, IAC
Milénio e Bola Cheia) e trés tempos de armazenamento (graos recém colhidos, com quatro e
oito meses apoOs a colheita), com quatro repeticdes. Foram avaliados a coloracdo do
tegumento, teor de proteina bruta, tempo de cozimento, relagdo de hidratacdo e tempo para
maxima hidratacdo. O periodo de armazenamento ndo altera significativamente os atributos
qualitativos dos grdos, mantendo a maioria das caracteristicas essenciais ao mercado
consumidor. A BRSMG Madre pérola ndo apresentou alteracdo na cor do tegumento, € 0
menor tempo de cozimento foi apresentado pela cultivar IPR Andorinha. O escurecimento dos
grdos de feijdo ndo esta associado com o aumento do tempo de cozimento. Todas as cultivares
apresentam resultado satisfatério para o tempo de maxima hidratagdo e a relacdo de
hidratacao.

Palavras chave: Phaseolus vulgaris. Gendtipos. Tempo de cozimento. Hidratacdo dos graos.
Cor do tegumento.

EFFECT OF STORAGE ON BEAN CULTIVARS FOR COMMERCIALIZATION

ABSTRACT: Beanconsumers are demanding about the grain characteristics, requiring low
cooking time, high hydration capacity and, protein quality. However these attributes during
storage can be altered, resulting in loss of quality The objective of this study was to evaluate
the qualitative attributes of common bean cultivars of "carioca”™ commercial group during
storage. The design was completely randomized in a factorial scheme 13x3, consisting of
bean cultivars (Pérola, BRSMG Majestoso, BRS Estilo, BRSMG Madrepérola, IPR Campos
Gerais, IPR Tangara, IPR Andorinha, IPR 139, IAC Imperador, IAC Formoso, IAC Alvorada,
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IAC Milénio and Bola Cheia) and three storage times (freshly harvested grains, four and eight
months after harvest), with four replications. Thetegmunt color, crude protein content,
cooking time, hydration ratio and time to maximum hydration were evaluated. The storage
period does not significantly alter the qualitative attributes of grains, mateining the most
essential characteristics to the consumer market. The BRSMG Madrepérola did not presented
alteration of the grain tegument color, and IPR Andorinha stood out with shorter cooking
time. This study shows that the darkening of the beans is not associated with increase of the
cooking time. All cultivars have satisfactory result for maximum hydration time and
hydration ratio.

Key words: Phaseolus vulgaris. Genotypes. Cooking time. Grain hydration. Tegument color.
INTRODUCAO

No comércio de grdos de feijao, atributos qualitativos como menor tempo para 0
cozimento, alta capacidade de hidratacdo e qualidade proteica sdo preferidos pelos
consumidores (BURATTO et al., 2009; COELHO et al., 2008; FARINELLI; LEMOS, 2010;
MINGOTTE et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2013; PERINA et al., 2010; RAMOS JUNIOR et
al., 2005a). No entanto, durante o seu armazenamento alguns destes atributos séo alterados, e
0S prejuizos sdo expressos principalmente pelo aumento do tempo de cozimento e
escurecimento do tegumento, o que leva perda de valor comercial (LIMA et al., 2014).

O aumento no tempo de cozimento se deve a presenca de grdos maduros e Secos que
ndo absorvem agua durante a embebicdo, ou apenas absorvem agua quando submetido a um
longo periodo em agua fervente (OLIVEIRA et al., 2011). Tais tipos de grdos sdo
denominados hardshell e hard-tocook, sendo que hardshell refere-se a impermeabilidade do
tegumento a agua, e o hard-tocook representam os graos que absorvem agua, € ndo amolecem
durante o cozimento (BOURNE, 1967; VINDIOLA et al., 1986).

Outro problema decorrente do armazenamento é o escurecimento dos grdos, que é
associado pelos consumidores aos grdos duros e de ma qualidade sensorial, tendo baixa
aceitacdo no comércio (NASIR-ABBAS et al., 2008). Essa caracteristica dos graos é avaliada
pela claridade da cor do tegumento (luminosidade (“L”)), genotipos capazes de manter essa
caracteristica inalterada durante o armazenamento terdo maior aceitacdo do mercado
consumidor (RIBEIRO et al., 2008).

Durante o armazenamento, podem haver alteragdes na claridade dos grdos (valor de
‘luminosidade (L*)”), e gendtipos capazes de manter essa caracteristica inalterada durante o
armazenamento terdo maior aceitacdo (RIBEIRO et al., 2008). Além da coloracdo, os
programas de melhoramento de feijdo tém buscado o aumento de produtividade, tolerancia a
pragas e doencas, maior tamanho dos grdos e tempo de cozimento aceitdvel no mercado
(PERINA et al., 2014).

Segundo o site do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA
(BRASIL, 2016) h& 326 registros de cultivares feijao, e a cada ano sdo langados novos
cultivares. Em funcdo da importancia dos atributos qualitativos dos grdos de feijdo
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comercializados e da frequente necessidade de armazenamento do produto, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar os atributos qualitativos de cultivares de feijoeiro do grupo
comercial carioca em funcdo de periodos de armazenamento.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Universidade Estadual Paulista campus de Jaboticabal
(SP), situada na latitude de 21°15°22” S e longitude 48°18°58” W, a 565 m de altitude. O
clima da regido € tipo Aw, tropical umido com esta¢do chuvosa no verdo e seca no inverno.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repetigdes. O
experimento constituiu-se de um fatorial 13 x 3, sendo 13 cultivares de feijoeiro do grupo
comercial carioca (Pérola, BRSMG Majestoso, BRS Estilo, BRSMG Madrepérola, IPR
Campos Gerais, IPR Tangara, IPR Andorinha, IPR 139 [Juriti Claro], IAC Imperador, IAC
Formoso, IAC Alvorada, IAC Milénio e Bola Cheia) e trés periodos de armazenamento
(recém colhido, quatro meses e oito meses apds a colheita).

A colheita foi realizada apds os grdos atingirem a maturidade fisioldgica, sendo
realizado o arranquio manual das plantas, que foram colocadas para secagem a pleno sol e,
posteriormente, trilhadas mecanicamente (15/11/2013), padronizando o teor de umidade dos
grdos para 13% b.u. Apds a pesagem dos grdos, procedeu-se o rendimento de peneira. As
amostras retidas na peneira 13 (13/64” pol.) foram utilizadas nas avalia¢gdes dos atributos
qualitativos.

Para avaliacdo dos grdos durante o armazenamento, estes foram acondicionados em
sacos plasticos hermeticamente fechados (15,5 x 12 cm), contendo 340 g de feijdo em cada,
utilizando quatro sacos por cultivar. As amostras permaneceram no laboratério sob condicdes
ambientais durante oito meses (janeiro a agosto de 2014). O controle das condicdes
ambientais foi feito utilizando o termo higrometro da marca Cetec e modelo 7663.02.0.00,
procedendo-se leituras semanais de temperaturas (°C) méaximas e minimas e umidade relativa
do ar (%) do ambiente, obtendo-se média da temperatura de 24,7°C e umidade relativa do ar
de 51% considerando todo o periodo. O aparelho possui sensor que foi acondicionado no
interior de uma amostra para aferir a temperatura maxima e minima e a umidade, mostrando
que a média de temperatura foi de 23,7 °C e umidade relativa do ar de 51 % (Figura 1).

O teor de proteina bruta (PB%) foi determinado pela quantidade de nitrogénio (N)
contido nos graos e realizado o célculo: PB = (N total x 6,25) no qual, PB = teor de proteina
bruta nos gréos (g kg?) e N total = teor de N nos gréos.

A cor do tegumento dos grdos foi determinada com o auxilio de um colorimetro, por
meio da leitura de luminosidade (“L”), que avalia a claridade da cor da amostra com variacdo
de 0 a 100, ou seja, quanto maior o valor de “L”, mais clara é a colora¢do do tegumento
(RIBEIRO; STORCK, 2003; RIBEIRO et al., 2008).

O tempo para cozimento (minutos) foi determinado com o auxilio do cozedor de
Mattson, com temperatura da agua mantida a 96°C. Para essa determinacdo os grdos foram
hidratados previamente em &gua destilada durante um periodo de 16 horas. De posse dos
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dados, adotou-se a escala de Proctor e Watts (1987) para verificar o nivel de resisténcia ao
cozimento, sendo representado por: muito suscetivel ao cozimento com tempo inferior a 16
minutos, de 16 a 20 minutos como suscetibilidade média ao cozimento, de 21 a 29 minutos
como resisténcia normal ao cozimento, de 29 a 32 minutos como resisténcia média ao
cozimento, de 33 a 36 minutos como resistente ao cozimento e tempo superior 36 minutos
como muito resistente ao cozimento.

Umidade —— Temperatura Maxima = = = — ===== Temperatura Minima

]

°C)
[¥]

\
(=)

yeratura
o

!

Ten

(=]

10/4
1
]

Ambiente Interior da embalagem
Figura 1. Temperaturas maximas e minimas e umidade relativa registradas do ambiente e no
interior da embalagem durante o armazenamento das cultivares de feijdo do grupo comercial
carioca, 2014. Jaboticabal, SP. Maximum and minimum temperatures and relative humidity
recorded from the environment and inside the package during the storage of bean cultivars of

the carioca commercial group, 2014. Jaboticabal, SP.
Fonte: Autoria prépria. Own authorship.

A capacidade de hidratacdo foi determinada durante 20 horas, onde a cada 2 horas
foram feitas avaliacbes do volume de agua ndo absorvido pelos graos, vertendo-a do béquer
para proveta. Ao final do tempo previsto para a hidratacéo, a 4gua foi totalmente drenada e 0s
grdos pesados, com isso foi efetuada a relacéo de hidratacdo, determinada pela a razdo entre a
massa ap0Os a hidratacdo e a massa inicial dos gréos. Foi realizado o estudo de regresséo
polinomial entre o tempo (horas) e a capacidade de hidratacdo (mL), para determinar o tempo
necessario para ocorrer a méxima hidratacéo dos gréos.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F (p<0,05) e as médias
agrupadas pelo teste Scott-Knott (p<0,05). Realizou-se o estudo de correlacdo linear simples
entre os atributos mensurados. A significancia da regressdo polinomial e das correlagdes foi
avaliada pelo teste t (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Houve interacdo entre as cultivares e 0 armazenamento para 0s parametros cor de

tegumento dos graos, teor de proteina e tempo de cozimento, ndo havendo interacdo para
relacdo de hidratacdo e tempo para maxima hidratacéo (Tabela 1).
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Para relagdo de hidratacdo, as cultivares BRS Pérola, BRSMG Madrepérola, 1AC
Alvorada, IAC Formoso e IPR Tangar4d apresentaram maiores valores, diferindo
significativamente das demais (Tabela 1). Por outro lado, todas as cultivares apresentaram
valores proximos a 2,0, resultado considerado satisfatério (RAMOS JUNIOR et al., 2005b;
FARINELLI; LEMOS, 2010; MINGOTTE et al., 2013). Ramos Junior, Lemos e Silva
(2005a) obtiveram valores semelhantes durante o armazenamento por seis meses,
evidenciando que o armazenamento nao foi prejudicial para esta caracteristica dos gréos.

Tabela 1. Valores de F e médias de cor do tegumento, teor de proteina bruta (TB), tempo de
cozimento (COZ), relacdo de hidratacdo (RH) e tempo para maxima hidratacdo (MAXH) dos
gréos de cultivares de feijdao do grupo comercial carioca durante o armazenamento, 2014.
Jaboticabal, SP M. F values and color means of the tegument, crude protein (TB), cooking
time (COZ), hydration ratio (RH) and time for maximum hydration (MAXH) of bean cultivars
of the “carioca” commercial group, 2014. Jaboticabal, SP®.

. Cor do tegumento TB Coz RH  MAXH
Cultivares - -
L a b C -(%)--  -(min)-  ------- -(h:min) -

BRS Pérola 46,49 11,47 16,71 20,28 18,1 25 2,03a 15:17a
BRS Estilo 47,37 11,07 16,30 19,71 19,0 28 1,99b 14:42c
BRSMG Madrepérola 54,62 7,27 16,35 17,90 19,1 31 2,02a 15:27a
BRSMG Majestoso 46,06 10,97 16,50 19,82 19,1 29 199b 15:21a
IAC Alvorada 48,77 10,28 16,36 19,33 19,7 24 2,04a 15:13a
IAC Formoso 48,69 10,16 16,39 19,29 19,4 25 2,04a 15:04b
IAC Imperador 47,22 11,81 17,44 21,07 19,0 25 2,00b 15:12a
IAC Milénio 48,05 11,19 17,24 20,57 20,0 29 198b 14:59b
IPR Andorinha 46,14 11,69 18,10 21,56 17,7 25 2,00b 15:27a
IPR Campos Gerais 47,50 9,94 15,81 18,69 17,8 29 2,01b 15:19a
IPR 139 46,84 11,15 17,39 20,68 19,4 28 2,00b 15:42a
IPR Tangara 47,79 10,71 16,59 19,75 19,1 27 2,05a 15:20a
Bola Cheia 47,49 10,68 16,32 19,52 18,7 28 2,02b 15:25a
Armazenamento (meses)
0 50,92 9,21 15,82 18,32 20,3 23 1,98c¢ 15:.08a
4 46,64 10,63 16,22 19,42 19,0 27 2,03a 15:14a
8 46,22 12,10 18,15 21,84 17,5 31 2,02b 15:24b
Média 47,92 10,65 16,73 19,86 18,9 27 2,01 15:16
Teste F
Cultivares (C) 139,85** 227,02** 29,13** 59,70** 09,22** 7359** 458** §,49**
Armazenamento (A) 860,99** 1519,27** 494,60** 859,80** 160,95** 1285,91** 20,49** 11,10**
Interacdo C x A 8,056%*  8,40** 5091** 6,73** 4,17** 29,02** 121" (,90™
CV (%) 1,49 2,81 2,70 2,49 4,23 3,28 1,91 2,20

@ Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Scott e Knott (P<0,05). ™
= Diferencas nio significativas. **Significativo a 1% de probabilidade. ® Means followed bt distinctve letters in
column differ statistically by Scott and Knott test ((P<0,05). "™ = Non-significant differences. ** Significant at 1%
probability.

Fonte: Autoria prdpria. Own authorship.

As equacdes de regressao entre o tempo de hidratacdo e a quantidade de 4gua absorvida
pelos gréos das cultivares de feijdo estdo apresentadas na Tabela 2. Verificou-se que o tempo
para hidratagdo maxima variou entre 14:42 horas (BRS Estilo) e 15:42 horas (IPR 139). A
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diferenga entre o tempo para maxima hidratacdo das cultivares podem estar associadas a
rigidez do tegumento, aderéncia dos cotilédones, elasticidade, porosidade e propriedades
coloidais na absorgdo de agua pelos grdos (ESTEVES et al., 2002).

Tabela 2. Equacdo de regresséo entre o tempo para hidratacdo de graos e quantidade de agua
absorvida pelos gréos de cultivares de feijdo do grupo comercial carioca recém colhido (0) e
durante o armazenamento (4 e 8 meses), 2014. Jaboticabal, SP. Regression equation between
grain hydration time and quantity of water absorbed by bean cultivars of the “carioca”
commercial group newly harvested (0) and during storage (4 and 8 months), 2014.

Jaboticabal, SP.

Cultivares Equacdo de regressao® R?
yo = -0,000048x? + 0,0880x + 9,9222 0,882**
BRS Pérola ya = -0,000055x2 + 0,1001x + 7,8690 0,933**
ys = -0,000048x? + 0,0880x + 9,9222 0,896**
Yo = -0,000046x2 + 0,0803x + 13,6380 0,751**
BRS Estilo ya = -0,000055x2 + 0,0964x + 9,0393 0,899**
ys = -0,000051x? + 0,0905x + 11,4202 0,844**
Yo = -0,000049x? + 0,0881x + 10,3929 0,869**
BRSMG Madrepérola ya = -0,000052x? + 0,0969x + 6,7101 0,944**
ys = -0,000047x? + 0,0901x + 8,6930 0,917**
yo = -0,000045x? + 0,0814x + 9,8313 0,868**
BRSMG Majestoso ya = -0,000053x? + 0,0980x + 6,8171 0,942**
ys = -0,000047x? + 0,0885x + 8,1060 0,912**
yo = -0,000048 x? + 0,0869x + 10,8018 0,862**
IAC Alvorada ya =-0,000058x%? + 0,1037x + 7,2482 0,943**
ys = -0,000049x? + 0,0909x + 9,2669 0,899**
yo = -0,000050x2 + 0,0886x + 11,3976 0,848**
IAC Formoso ya = -0,000057x? + 0,1016x + 9,1061 0,915**
ys = -0,000051x? + 0,0928x + 9,4831 0,898**
Yo = -0,000046x? + 0,0834x + 10,5987 0,856**
IAC Imperador ya = -0,000052x2 + 0,0943x + 8,8211 0,913**
ys = -0,000051x? + 0,0930x + 7,9176 0,917**
Yo = -0,000044x? + 0,0792x + 11,5989 0,812**
IAC Milénio ya = -0,000053x? + 0,0942x + 10,3096 0,877**
ys = -0,000047x? + 0,0876x + 8,8995 0,899**
Yo = -0,000043x? + 0,0791x + 11,1376 0,838**
IPR Andorinha ya = -0,000052x2 + 0,0967x + 6,3380 0,949**
ys = -0,000049x2 + 0,0905x + 8,6234 0,909**
Yo = -0,000044x? + 0,0797x + 11,5506 0,825**
IPR Campos Gerais ya = -0,000054x? + 0,0992x + 6,7523 0,942**
ys = -0,000052x? + 0,0948x + 7,7286 0,925**
Yo = -0,000048x? + 0,0896x + 8,1592 0,920**
IPR 139 ya = -0,000047x? + 0,0883x + 8,1519 0,918**
ys = -0,000048x? + 0,0910x + 5,9940 0,951**
Yo = -0,000049x? + 0,0900x + 8,9602 0,896**
IPR Tangara ya = -0,000054x? + 0,0992x + 8,4648 0,924**
ys = -0,000055x? + 0,1017x + 6,3771 0,949**
Yo = -0,000045x2 + 0,0822x + 10,9346 0,844**
Bola Cheia ya = -0,000051x? + 0,0941x + 8,1038 0,927**
ys = -0,000052x? + 0,0971x + 7,1025 0,937**

Ix = tempo para hidratacdo (horas) e y = quantidade de agua absorvida (mL). ** = significativo pelo teste t ao
nivel de 1% de probabilidade. *x = time for maximum hydration (hours) and y = amount of water absorbed
(mL). ** = Significant byt test at 1% probability level.

Fonte: Autoria propria. Own authorship.
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Houve diferenca significativa entre os tempos de armazenamento, sendo que quanto
maior o tempo de armazenamento, maior foi o tempo para maxima hidratacdo, que aumentou
16 minutos em relacdo aos grdos recém colhidos. Ramos Junior, Lemos e Silva (2005a),
relataram que, apesar das cultivares apresentarem menores tempos para maxima hidratacao,
apos seis meses de armazenamento este tempo variou em 1 hora. Entretanto, mesmo
ocorrendo diferencas entre os tempos de armazenamento, as cultivares apresentaram
desempenho satisfatério com tempo para maxima hidratacdo menor que 16 horas, estando de
acordo com a metodologia utilizada (BRASIL, 2006).

Os componentes da cor do tegumento (Luminosidade (L), a, b e Cromaticidade (C)) das
cultivares apresentaram diferenca significativa durante o armazenamento (Tabela 3). Para os
grdos de feijdo do grupo comercial carioca, o valor de L ideal é acima de 55, representando
coloracdo clara, caracteristica desejada pelo consumidor (RIBEIRO et al., 2008). Apesar do
escurecimento aos 4 meses de armazenamento, a cultivar BRSMG Madrepérola foi a que
manteve os valores de L mais proximos do ideal, apresentando L de 55,73, 54,23 e 53,89 aos
0, 4 e 8 meses ap0s 0 armazenamento, respectivamente. Esta caracteristica de resisténcia ao
escurecimento € intrinseca a cultivar (CARNEIRO et al., 2012; SIQUEIRA et al., 2014),
sendo que, cultivares que apresentam estas caracteristicas de coloragdo clara prolongada
durante o armazenamento sdo visadas pelos melhoristas como fonte de genes buscando essa
caracteristica em novos cultivares.

Em trabalhos realizados com a cultivar BRS Pérola, que € a mais utilizada no Brasil, foi
verificada diminuicdo do valor da luminosidade durante o armazenamento (Tabela 3).
Oliveira et al. (2011) verificaram com seis meses de armazenamento refrigerado e sem
embalagem, queda de 12% no valor de L, o mesmo resultado encontrado neste trabalho para a
cultivar BRS Pérola. Lima, Tomé e Abreu (2014) observaram diminuicdo de 15% aos seis
meses de armazenamento em embalagem comercial.

A cultivar IAC Imperador apresentou maiores valores para variavel “a” em todos os
periodos de armazenamento, demonstrando que esta possui o tegumento mais avermelhado
em comparagao aos outros cultivares, e que a cor se intensificou ao longo do tempo, o que
pode ser observado pelo aumento do valor de C. Ja a IPR Andorinha apresentou maiores
valores de “b”, evidenciando a cor do tegumento mais amarelada, que também se intensificou
ao longo do tempo de armazenamento (Tabela 3).

As cultivares apresentaram queda nos teores de proteina bruta dos grdos durante o
armazenamento (Tabela 4). O teor de proteina variou entre 21,8% e 15,4%. Esta queda
demonstra que o valor nutricional ndo foi preservado. No entanto, Oliveira et al. (2011), que
realizou o armazenamento em camara fria, observaram que as cultivares do grupo comercial
preto e carioca apresentaram seus teores conservados durante seis meses.

A cultivar IAC Alvorada manteve seu teor de proteina bruta durante os 4 meses de
armazenamento (20,7%), e aos 8 meses este teor reduziu para 16,8%. A BRSMG Majestoso,
IAC Milénio, IPR 139 e IPR Tangara apresentaram maiores valores quando recém colhidas e
apos oito meses, mostrando que estas cultivares manteve o seu valor nutricional. Quanto ao
comportamento das cultivares em cada periodo de armazenamento, observou-se que as
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cultivares recém colhidas apresentaram em média 20% de proteina bruta, corroborando com
Farinelli e Lemos (2010), Perina et al. (2010) e Mingotte et al. (2013).

Tabela 3. Desdobramento da interagdo entre cultivares e o armazenamento dos graos para cor
do tegumento, 2014. Jaboticabal, SP ®. Partioning of interaction between cultivars and grain
storage for tegument color, 2014. Jaboticabal, SP.

Armazenamento (meses)

Cultivares 0 4 8 0 4 8
L a
BRS Pérola 50,38 Ac 44,87 Be 44,20 Be 9,58 Ch 11,83 Ba 13,00 Aa
BRS Estilo 52,39 Ab  4560Bd 44,12 Ce 9,61 Ch 11,28Bb 12,33 Ac
BRSMG Madrepérola 55,73 Aa  54,23Ba  53,89Ba 6,65 Ce 7,32 Be 7,85 Ae
BRSMG Majestoso 50,36 Ac  44,30Be 43,51 Be 9,01 Cc 11,35Bb 12,56 Ab
IAC Alvorada 51,64 Ab 47,60Bb 47,08 Bb 8,88 Cc 10,23Bc 11,72 Ad
IAC Formoso 51,62Ab  46,96Bb  47,49Bb 8,97 Cc 10,23Bd 11,29 Ad
IAC Imperador 50,74 Ac 4576 Bd  4514Bd 10,36Ca 11,67Ba 13,40 Aa
IAC Milénio 50,80 Ac  46,77Bb 46,58 Bb 9,27 Ch 11,17Bb 13,14 Aa
IPR Andorinha 48,27 Ae 4551 Bd 44,64 Bd 10,37Ca  11,47Bb 13,23 Aa
IPR Campos Gerais 50,26 Ac  46,13Bc 46,12 Bc 8,40 Cd 10,01 Bd 1141 Ad
IPR 139 4929 Ad 45,75Bd 45,47 Bd 10,07Ca 10,64Bc 12,74 Ab
IPR Tangara 50,02 Ac 46,66 Bb 46,70 Bb 9,32Ch 10,53Bc 12,27 Ac
Bola Cheia 5050 Ac  46,12Bc 45,84 Bc 9,23 Ch 10,50Bc 12,32 Ac
Média 50,92 A 46,64 B 46,22 C 9,21C 10,63 B 12,10 A
Teste F 30,99** 58,41** 66,55** 51,83** 75,42** 116,58**
Armazenamento (meses)
Cultivares 0 4 8 0 4 8
b C

BRS Pérola 1556 Cc  16,78Bb  17,80Ac  18,27Cb  20,53Ba 22,04 Ac
BRS Estilo 15,76 Bc  16,09Bc 17,04 Ad 1846Cb 1965Bb 21,03 Ad
BRSMG Madrepérola 1541Bc 1656 Ab 1708Ad 16,79Cd 18,10Bd 18,80 Ae
BRSMG Majestoso 15,14Cd 16,34Bb 18,01 Ac 1762Cc 19,89Bb 21,96 Ac
IAC Alvorada 15,14 Cd 15,88Bc  18,07Ac 1756Cc 18,89Bc 21,54 Ac
IAC Formoso 15,32 Cc 1593Bc 1791 Ac 17,75Cc 1893Bc 21,17 Ad
IAC Imperador 16,84Bb 16,60Bb 18,88 Ab  19,77Ba 20,29Ba 23,15Aa
IAC Milénio 1591Cc 16,58Bb 1924 Aa 1841Cb 19,99Bb 23,30 Aa
IPR Andorinha 1749Ba 17,37Ba 1944 Aa 20,34Ba 20,82Ba 2351Aa
IPR Campos Gerais 1468Cd 1540Bd 17,37 Ad 16,91Cd 18,37Bd 20,78 Ad
IPR 139 1744Ba 16,09Cc 1866 Ab  20,14Ba 1929Cc 22,60 Ab
IPR Tangara 15,52 Bc 15,82 Bc 18,45 Ab 18,10 Ch 19,00 Bc 22,15 Ac
Bola Cheia 15,48 Bc 15,45 Bd 18,04 Ac 18,02 Ch 18,69 Bc 21,85 Ac
Média 15,82 C 16,22 B 18,15 A 18,32 C 19,42 B 21,84 A
Teste F 19,23** 7,56** 14,16** 26,20** 14,71** 32,25**

1 Médias seguidas pela mesma letra maiGscula na linha e minGscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo
teste de Scott e Knott (P<0,05). **Significativo a 1% de probabilidade. L: Luminosidade, a: Intensidade de cor
do verde ao vermelho, b: intensidade de cor do azul ao amarelo, C: croma. ( Means followed by the same
capital letter on the line and lower case in the column do not differ statistically by Scott Knott teste (P<0.05). **
Significant at 1% probability. L: Luminosity, a = Color intensity from green to red, b: Color intensity from blue
to yellow, C: chroma.

Fonte: Autoria propria. Own authorship.
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Apos quatro meses de armazenamento, as cultivares IAC Alvorada e IAC Formoso
apresentaram valores acima de 20% de proteina, sendo os Unicos cultivares a manter esse
atributo qualitativo em condi¢fes ambientais. Apds oito meses, o teor médio de proteina bruta
diminuiu para 17,5%, com menor porcentagem obtido pelos gréos do cultivar IPR Andorinha,
diferindo significativamente das demais.

Tabela 4. Desdobramento da interacdo entre cultivares e o armazenamento dos graos para
teor de proteina bruta (%), 2014. Jaboticabal, SP V. Development of interaction between
cultivars and grain storage for crude protein content (%), 2014. Jaboticabal, SP®™.
Armazenamento (meses)

Cultivares 0 2 3

BRS Pérola 19,1 Ab 18,3 Ac 16,8 Bb
BRS Estilo 19,9 Ab 19,1 Ac 18,0 Ba
BRSMG Madrepérola 20,3 Ab 19,5 Ab 17,5 Ba
BRSMG Majestoso 20,7 Aa 18,4 Bc 18,3 Ba
IAC Alvorada 20,7 Aa 20,7 Aa 16,8 Bb
IAC Formoso 19,9 Ab 20,7 Aa 17,7 Ba
IAC Imperador 20,2 Ab 19,6 Ab 17,3 Bb
IAC Milénio 21,8 Aa 19,8 Bb 18,4 Ca
IPR Andorinha 20,3 Ab 17,5Bd 15,4 Cc
IPR Campos Gerais 19,0 Ab 17,4 Bd 17,0 Bb
IPR 139 21,2 Aa 18,4 Bc 18,7 Ba
IPR Tangara 20,8 Aa 18,8 Bc 17,8 Ba
Bola Cheia 20,1 Ab 18,3 Bc 17,8 Ba
Média 20,3A 19,0B 175C
Teste F 3,61** 9,32** 4,62**

1 Médias seguidas pela mesma letra maitscula linha na e minGscula coluna na néo diferem estatisticamente pelo
teste de Scott e Knott (P<0,05). **Significativo a 1% de probabilidade. @ Means followed by the same capital
letter on the line and lower case in the column do not differ statistically by Scott Knott teste (P<0.05). **
Significant at 1% probability.

Fonte: Autoria prépria. Own authorship.

O teor de proteina esta ligado a fatores como: condi¢des de armazenamento dos graos,
quanto maior a temperatura, mais rapido ocorre a desnaturacao da proteina reduzindo seu teor
nos gréos; diferenca de cultivares e local de producdo. Em trabalho de Santos, Menezes e
Villela (2005), com cultivares de feijdo preto, produzidos e armazenados em Santa Maria —
RS, o teor proteico dos grdos ndo sofreram redugdo ap6s oito meses de armazenamento.
Verifica-se, portanto, que as condigdes de temperatura e umidade do ar mais elevadas em
Jaboticabal-SP (Figura 1) podem ter desfavorecido a manutencdo do teor proteico dos graos
de feijdo.

O tempo de cozimento aumentou ao longo do tempo de armazenamento para todas as
cultivares estudadas (Tabela 5). De acordo com a escala de nivel de resisténcia ao cozimento
de Proctor e Watts (1987), os gréos passaram de resisténcia normal ao cozimento (23
minutos), para resisténcia média (31 minutos) apds oito meses de armazenamento.
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Em geral, o tempo de cozimento foi influenciado pelas cultivares, o que corrobora com
os resultados apresentados por Ramos Junior, Lemos e Silva (2005b), Farinelli e Lemos
(2010), Aradjo et al. (2012) e Oliveira et al. (2013), e pelo tempo de armazenamento, como
encontrado por Arruda et al. (2012), Morais et al. (2010), Ramos Junior, Lemos e Silva
(2005a) e Oliveira et al. (2011).

As cultivares IAC Alvorada, IAC Formoso e IPR Andorinha, ap0s oito meses de
armazenamento, apresentaram 27, 29 e 26 minutos, respectivamente, e estdo dentro do limite
preconizado como aceitavel por Ramalho e Abreu (2006), que é inferior a 30 minutos. Vale
ressaltar que a IPR Andorinha, mesmo nédo apresentando menor tempo quando recém colhido
€ ao0s quatro meses, se sobressaiu com menor tempo de cozimento aos 0ito meses e apresentou
menor variagcdo durante periodo de armazenamento. A cultivar IAC Alvorada merece
destaque, pois apresentou o menor tempo quando recém colhida e ap6s oito meses de
armazenamento. Com excecdo da BRSMG Madrepérola e IPR Campos Gerais, todas as
cultivares apresentaram tempo de cozimento abaixo de 30 minutos aos 4 meses de
armazenamento, demonstrando que este periodo ndo prejudica a aceitabilidade quanto a esta
caracteristica.

Tabela 5. Desdobramento da interagdo entre cultivares e o armazenamento dos grdos para
tempo de cozimento (minutos), 2014. Jaboticabal, SP . Partioning of interaction between
cultivars and grain storage for cooking time (minutes), 2014. Jaboticabal, SP.

. Armazenamento (meses) A®

Cultivares :
0 4 8 ---(min.)---

BRS Pérola 22 Bd 22 Be 30 Ad 7
BRS Estilo 23 Cd 26 Bd 34 Ab 11
BRSMG Madrepérola 22 Bd 35 Aa 36 Aa 14
BRSMG Majestoso 24 Cc 29 Bc 34 Ab 9
IAC Alvorada 19 Cf 26 Bd 27 Af 9
IAC Formoso 19 Bf 29 Ac 29 Ae 10
IAC Imperador 20 Ce 25 Bd 30 Ad 10
IAC Milénio 28 Ba 29 Bc 31 Ad 3
IPR Andorinha 23 Bd 26 Ad 26 Af 3
IPR Campos Gerais 22 Bd 32 Ab 32 Ac 10
IPR 139 26 Bb 26 Bd 32 Ac 6
IPR Tangara 22 Cd 25 Bd 33 Ac 11
Bola Cheia 23 Cd 28 Ba 34 Ab 11
Média 23 27 31 9
Teste F 34,07** 57,09** 42,26** -

(@ Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna diferem estatisticamente pelo
teste de Scott e Knott (P<0,05). **Significativo a 1% de probabilidade. 2A = intervalo entre recém colhido e oito
meses de armazenamento. ) Means followed by the same capital letter on the line and lower case in the column
do not differ statistically by Scott Knott teste (P<0.05). ** Significant at 1% probability. . 2A = Interval between
freshly harvested and eight months of storage.

Fonte: Autoria prdpria. Own authorship.
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Vale ressaltar que as cultivares apresentaram escurecimento dos gréos (Tabela 3), o que
é associado pelo consumidor com qualidade inferior dos grdos e maior tempo de cozimento
(OLIVEIRA et al., 2011). Todavia, esta associa¢do € controversa, uma vez que os resultados
encontrados neste trabalho demonstram que nem sempre o escurecimento dos gréos esta
associado com maior tempo de cozimento.

CONCLUSAO

O periodo de armazenamento ndo altera significativamente os atributos qualitativos dos
grdos, mantendo a maioria das caracteristicas essenciais ao mercado consumidor.

A BRSMG Madrepérola manteve a cor do tegumento e 0 menor tempo de cozimento.
Houve destaque para a IPR Andorinha, que demonstrou que o escurecimento dos grdos de
feijdo ndo esta associado com o tempo de cozimento.

Todas as cultivares apresentaram resultados satisfatérios para o tempo de maxima
hidratacdo e a relacdo de hidratacéo.
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