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SILVESTRE, Ebert Ferreira. Qualidade tecnologica do feijdo BRS Estilo ap6s a secagem e
durante o armazenamento. 2018. 25p. Monografia (Graduacdo em Engenharia Agricola) —
Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados — MS.

RESUMO

A qualidade do feijdo para o consumo, além das condic¢des de cultivo e caracteristica genética,
pode ser influenciada pelos processos de pés-colheita. A secagem artificial assim como o
armazenamento, permitem aumentar a disponibilidade do produto ao longo prazo, e a sua
qualidade sofre influéncia de acordo com a temperatura do ar de secagem e o periodo de
armazenamento, sendo essencial conhecimento pleno durante essas duas etapas. Diante do
exposto contexto que se realizou o presente trabalho, com objetivo de avaliar o efeito de
diferentes temperaturas do ar de secagem (40, 50, 60 e 70 °C), ao longo do periodo de
armazenamento (0, 45 e 90 dias), sobre a qualidade tecnoldgica do grdo de feijdo BRS Estilo
para 0 consumo. Foram avaliadas as seguintes varidveis: tempo medio de cozimento,
porcentagem de embebicdo antes e durante o cozimento e porcentagem de grédos inteiros apds
0 cozimento. Os resultados permitem concluir que o aumento da temperatura de secagem assim
como o tempo de armazenamento, ocorreu efeito negativo nos parametros de qualidade, com

maior enfoque para a temperatura do ar de secagem, que proporciona danos mais expressivos.

Palavras-chave: tempo médio de cozimento; porcentagem de embebicdo; porcentagem de
gréos inteiros; temperatura.



SILVESTRE, Ebert Ferreira. Technological quality of the BRS Style beans after drying and
during storage. 2018. 25p. Monography (Undergraduate in Agricultural Engineering) —
Federal University of Grande Dourados, Dourados — MS.

ABSTRACT

The quality of the beans for consumption, besides the conditions of cultivation and genetic
characteristic, can be influenced by the post-harvest processes. Artificial drying as well as
storage allows for increased product availability over the long term, and its quality is influenced
according to the drying air temperature and storage period, and full knowledge is essential
during these two steps. In order to evaluate the effect of different drying air temperatures (40,
50, 60 and 70 °C), during the storage period (0, 45 and 90 days) on the technological quality of
the bean BRS Style for consumption. The following variables were evaluated: average cooking
time, percentage of imbibition before and during cooking and percentage of whole grains after
cooking. The results allow to conclude that the increase of the drying temperature as well as the
storage time had a negative effect on the quality parameters, with a greater focus on the

temperature of the drying air, which provides more significant damage.

Key-words: average cooking time; percentage of imbibition; percentage of whole grains;

temperature.



1. INTRODUCAO

O feijdo é uma leguminosa cultivada e consumida em varios paises em volta do mundo
e constitui uma excelente fonte de proteinas, além de minerais e fibras. Seu consumo se da
principalmente, em paises da América do Sul e Central, Africa e Asia.

No Brasil o feijdo da espécie Phaseolus vulgaris L., também conhecido como comum
é cultivado em quase todo territdrio nacional podendo chegar até trés safras dependendo das
condicdes climaticas predominantes, designadas por safras das aguas, seca e de inverno
(HEINEMANN et al., 2009). As cultivares pertencentes s classes carioca e preto, sdo as que
mais se destacam entre os feijoes mais consumidos pela populagdo brasileira dentro da espécie
P. vulgaris L (ARF et al., 2015).

A cultivar BRS Estilo, teve sua origem em 1991 pelo Centro Internacional de
Agricultura Tropical, e a partir de 1994, por meio do programa de melhoramento genético do
feijoeiro comum da Embrapa Arroz e Feijdo, os graos foram selecionados, objetivando
cultivares de alto potencial produtivo, mais resistentes a doencas e mais adaptado a colheita
mecanizada, vindo a ser registrado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
apenas em 2009 (MELO et al., 2010).

Esta cultivar apresenta arquitetura ereta, com resisténcia ao acamamento e apresenta
ciclo de 85 a 90 dias, da emergéncia a maturacdo fisioldgica (CARGNIN et al., 2010) e bons
indices de produtividade (VIEIRA JUNIOR et al., 2009).

Em estudo desenvolvido pela EMBRAPA (2014), avaliou-se o desempenho da cultura
nas cincos regides brasileiras durante as safras das dguas e da seca em trés anos sucessivos, e
foi constatado rendimento desta variedade na ordem de 22% a 28% superior em relacdo as
demais cultivares do mercado. Com produtividade média de 1993 kg.ha!, a cultivar BRS Estilo
se torna muito interessante para os agricultores por ter maior desempenho e proporciona maior
lucro.

Parte dos produtos agricolas sdo colhidos com teor de &gua acima daquele
recomendado para 0 armazenamento seguro. Assim, devem passar pelo processo de secagem,
tendo em vista a retirada do excesso de agua. A principal funcdo da secagem de produtos
agricolas com énfase para os grdos € retirada parcial de agua, permitindo seguranca na
armazenagem, preservacao da qualidade adquirida durante o cultivo, antecipar a colheita desde

que o grdo tenha atingido a maturacéao fisioldgica para ndo ficar dependente das condicGes



climéticas, conservacao de toda a estrutura e matéria seca, além de dificultar o ambiente para a
proliferacéo de fungos (ANDRADE et al., 2006).

Dentre as etapas de processamento de produtos agricolas a secagem artificial de graos,
constitui-se no método mais usado para a conservacdo dos mesmos, principalmente pelas
dificuldades ou maiores riscos de perdas decorrentes de secagem do gréo ainda na planta mae,
pela incidéncia de pragas e doencas assim como eventos climaticos adversos. Por outro lado, a
conservacao dos produtos armazenados € dependente também dos aspectos de producéo e da
colheita, das condicbes de armazenagem e estocagem adequada do produto, como forma de
preservar os aspectos de qualidade, sanidade e valor nutritivo (ELIAS et al., 2017).

Para que se tenha uma secagem eficiente visando a boa conservagéo do gréo, deve-se
atentar principalmente as condicdes de temperatura do ar de secagem, esta por sua vez,
juntamente com o fluxo de ar e a umidade relativa podem promover altas taxas de remocéo de
agua do grao, e afetar negativamente a qualidade e estabilidade do produto (ALMEIDA et al.,
2009).

Apds a colheita, beneficiamento e secagem, o0s grdos sdo armazenados. O
armazenamento, por sua vez, constitui uma alternativa segura de garantir a disponibilidade de
produtos agricolas por um periodo prolongado, desde que o procedimento seja realizado de
forma adequada, garantindo que ndo haja uma reducdo significativa em termos de qualidade.
Desta forma, 0 armazenamento adequado assim como o conhecimento por parte dos usuarios,
convertem-se em maior ganho para o produtor assim como para o consumidor.

Alguns fatores durante o armazenamento sdo essenciais para a manutencdo da
qualidade dos graos. Dentre estes, pode-se destacar a qualidade inicial do produto, a estrutura
utilizada para sua conservacao e fatores externos, como a temperatura e a umidade relativa.
Estes por sua vez, podem comprometer seriamente a qualidade dos gréos.

Temperaturas altas durante o armazenamento, podem propiciar perdas devido ao
aumento da atividade metabdlica (MUIR e WHITE, 2000), desnaturacédo da proteina (YOUSIF
et al. 2003), aumento da dureza (MORI, 2001) e maior tempo de coc¢do (SGARBIERI, 1987),
além da perda de massa decorrente do processo respiratorio. J& a umidade relativa, pode
ocasionar incidéncia de fungos (DAMODARAN et al., 2010), acelerar a deterioracédo,
escurecimento do tegumento (BRACKMANN et al., 2002) e diminuigdo tempo de conservagao.

Sob ponto de vista de consumo, dentre os parametros considerados importantes, pode-
se destacar: tempo de cozimento, quantidade de sélidos soltveis no caldo, cor do tegumento e
do caldo. Durante o armazenamento, 0 tegumento tende a perder a sua permeabilidade,

elevando assim o tempo de cozimento além da consisténcia do caldo e alteracdo do sabor e cor



(BRAGANTINI, 2005). Além do longo periodo de armazenamento interferir na qualidade
culinéria do feijdo, o consumidor prefere um grdo colhido mais recente por apresentar um
menor tempo de cocgdo e escurecimento do tegumento (SARTORI, 1996).

Por outro lado, para o consumidor, a dureza constitui sem divida maior preocupacéo,
e estd também relacionada ao aumento do tempo de cozimento, alteracdo do sabor e
escurecimento do tegumento. Esta situacdo estd intimamente ligada as condi¢bes de
armazenamento, no entanto, condicdes de esfriamento da massa de ar dos grdos durante o
armazenamento, sdo consideradas como benéficas devido ao seu efeito na reducao da atividade
da 4gua e taxa respiratoria dos graos, culminando com a redugdo da atividade enzimética
(responsavel pelo fenbmeno de dureza do gréo), proliferacdo de insetos-praga, microflora no
ambiente de armazenamento independentemente das condi¢cGes ambientais adjacentes
(ZAMBIASI, 2015).

Diante do exposto objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito de diferentes
temperaturas do ar de secagem ao longo do periodo do armazenamento sobre a qualidade

tecnoldgica do feijdo cultivar BRS Estilo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Cultura do Feijao

A demanda de alimentos é proporcional com o aumento da populacdo, assim a
necessidade por alimentos tipicos da culinaria local cresce. No caso do Brasil os alimentos base
da populacéo sdo o arroz e o feijdo. O feijao (Phaseolus vulgaris L.) sendo a principal fonte de
proteina vegetal na dieta tradicional brasileira, faz com que o pais aumente a producdo do
mesmo, tornando destaque como maior consumidor mundial do grdo (CONAB, 2010) e com
uma estimativa de producdo nacional de 3,4 milhdes de toneladas para o ano de 2018 (IBGE,
2018).

Além da importancia na dieta de grande parte dos brasileiros, o feijdo possui grande
importancia econdmico-social, e isso fez com que, essa espécie ganhasse um novo status,
deixando de ser uma cultura de subsisténcia para se transformar em uma atividade de alta
tecnologia (VIEIRA et al., 2005).

Considerando as duas ultimas décadas, percebe-se uma tendéncia de aumento no
consumo aparente per capita do feijdo-comum, superando 17 kg ano™, e boa parte da producéo
é destinada ao autoconsumo das familias, especialmente nas regides onde predominam areas de
cultivo menores. Por outro lado, mesmo os pequenos produtores de feijdo-comum destinam
parte de sua producdo ao mercado. Os precgos recebidos pelos produtores, apesar das oscilacoes,
tém sido compensadores aos produtores, estimulando 0os mesmos a se manterem na atividade
(SILVA e WANDER, 2013).

O feijdo comum ¢é cultivado em varias propriedades, desde agricultura familiar com
baixo uso de insumos e incremento de tecnologia até grandes produtores com alto grau de
tecnificacdo (SILVA, 2009). Além da produtividade de grdos, outras caracteristicas sdo
importantes comercialmente, como a massa de 1000 sementes, a porcentagem de grdos com
tamanho comercial, o tempo de coc¢do dos grdos (CARBONELL et al., 2003; BERTOLDO et
al., 2009) e outras propriedade relacionadas a qualidade nutricional, como o teor de proteina
(BURATTO et al., 2009) que tem ganhado destaque tanto a nivel comercial, como de pesquisa.

A maioria dos consumidores, buscam além do custo favoravel, boa qualidade culinaria
e nutricional. Em que a qualidade é resultante das caracteristicas tecnoldgicas que incluem

atributos fisicos, tais como: tamanho do grdo, forma, cor, aparéncia, estabilidade nas condi¢bes



de armazenamento e as propriedades relacionadas ao tempo de coc¢do, textura e sabor, além do
seu valor nutricional (REYES-MORENO e PAREDES-LOPEZ, 1993).

2.2. Qualidade Tecnoldgica

Quando o consumidor procura comprar um feijdo, ele busca grdos com excelentes
aspectos, e bom rendimento no momento do preparo. Essas caracteristicas estdo relacionadas
ao tempo de coccdo, cor, boa porcentagem de embebicao, graos inteiros, maciez do tegumento
e porcentagens razoaveis de sélidos soltveis. A juncdo de todas elas, compdem o que é
conhecido como qualidade tecnoldgica.

Testes de qualidade tecnoldgica passaram a ser exigidos no momento de registro de
uma nova cultivar a partir de 1999 de acordo com a Portaria 294 de 14/10/98 junto ao Registro
Nacional de Cultivares (RNC), do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA). Atualmente, os principais parametros exigidos pelo MAPA s&o tempo de cozimento
e teor de proteina.

O teste através do cozedor de Mattson € um dos mais utilizado na determinacao do
tempo médio de cocgdo. Quando o grdo tem um maior tempo de coccdo, 0 mesmo tende a ter
uma coloragdo mais escura, um maior grau de dureza do tegumento (RIOS et al., 2002), além
de menor taxa de hidratacdo (CORTE et al., 2003).

Quando um grdo tem um menor tempo de cocgdo € importante para o consumidor, pois
se torna mais vantajoso por conta da disponibilidade de tempo no preparo das refeicGes. Além
do beneficio econbmico com a diminui¢do do tempo de preparo, a estrutura da membrana sofre
menos exposicdo, evitando que ocorra perdas de nutrientes para a agua de maceracdo
(WASSIMI et al., 1988).

Com relacdo a aparéncia, a mesma sofre influéncia de acordo com a cultivar, tratos
culturais e processamentos de pos-colheita. As verdadeiras causas da alteracdo na cor do
tegumento na pos-colheita ndo sdo exatas, mas sdo aceleradas pela exposicdo a luz, altas
temperaturas, umidade e ao tempo de armazenamento (MARTIN-CABREJAS et al., 1997).

Os gréos de coloragdo mais clara acabam sendo a preferéncia para o consumidor, por
assumir um carater de feijdo mais novo e de facil cozimento. Quando se tem um grdo mais
escuro além de maior tempo de cocgdo e baixa aceitacdo no mercado, podem ter valores
menores de biodisponibilidade de proteinas e minerais, por conta da presenca de compostos
fenolicos (LOPES, 2011).



Além da aparéncia, a caracteristica de embebicao antes, durante e depois do cozimento
também sdo aspectos importantes para o consumidor. Com isto a capacidade que os gréos de
feijdo tém em absorver dgua auxilia no menor tempo de coccdo (PERINA, 2008). Entéo o ato
de deixar o feijdo na noite anterior do preparo em imersdo na agua, pode ser uma boa alternativa
para feijoes com qualidade tecnoldgica inferior.

Ha duas maneiras de hidrataco de acordo com (ARAUJO et al., 2014; DOMENE et
al., 2011), em temperatura ambiente que € mais utilizado e em &gua quente, este denominado
de remolho forcado. A hidratacdo provoca perda de algumas vitaminas e minerais, mas a
qualidade proteica ndo sofre alteracdo (OLIVEIRA et al., 2001; ARAUJO et al., 2014). Através
da hidratacdo, os graos ficam mais propicios a se “desintegrarem” durante o cozimento. Isto
pode ser visto como ponto negativo, quando o intuito € um caldo mais viscoso, ou positivo,
guanto se busca um caldo com presenca maior de sélidos solGveis. Quando o grdo fica um
tempo antes do cozimento absorvendo 4gua, como a maioria das donas de casa fazem uma noite
antes do preparo, esse processo de imersdo do grdo na agua auxilia na diminuicdo do tempo de
coccdo e dureza.

O tempo de maxima embebicdo € variavel de acordo com genoétipo, variando de 8
horas e 10 minutos (RIBEIRO et al., 2003) até 11 horas e 6 minutos (RAMOS JUNIOR e
LEMOS, 2002). Isto equivale ao tempo deixado pelas donas de casa na noite anterior ao
preparo.

2.3. Secagem e armazenagem do feijao

Na cadeia de producdo e processamento do feijdo, as etapas de secagem e
armazenamento, sdo extremamente importantes, pois além de fazerem parte dos custos de
processamento, estdo intimamente ligadas a qualidade final do produto.

Um dos principais fatores que tornam a secagem uma das principais etapas no
processamento de produtos agricolas, sdo: antecipar a colheita, minimizar a perda de produtos
no campo, disponibilizar area para novos cultivos, prolongamento do armazenamento e
minimizar o desenvolvimento de insetos e micro-organismos (MILMAN, 2002).

O processo de secagem € visto como um dos gargalos da pds-colheita, seja pelo tempo
gasto para execucdo, ou pelo custo de operacgéo. Este processo, nada mais &, que a transferéncia
simultanea de calor e massa, onde o produto aquecido transfere massa d’agua na forma de vapor
para o ar, e em troca recebe energia, na forma de calor (MILMAN, 2002). Essa transferéncia é

altamente dependente da temperatura do ar de secagem. Quanto maior a temperatura, maior a



diferenga parcial da pressao de vapor d’agua entre o produto e o ar, e consequentemente, mais
rapida se d& a saida de &gua (SIQUEIRA et al., 2012).

Resende et al. (2012) estudaram o efeito de diferentes temperaturas do ar de secagem
e verificaram que a maior taxa de remocdo de dgua se da em maiores temperaturas, aliado a
ISs0, essas altas taxas de secagem proporcionaram maiores danos causados nas membranas
celulares e a perda de qualidade. Os mesmos autores verificaram que, grdos com maiores teores
de &gua no inicio da secagem, sofrem maiores danos na parede celular.

Almeida et al. (2013) e Morais et al. (2013) trabalhando com secagem de feijao,
verificaram que, temperaturas mais altas proporcionam menores tempo de secagem, essa
variacdo ocorre de forma decrescente devido a dificuldade da movimentacdo da agua do interior
do grdo para a periferia.

Embora o Brasil seja lider em producdo mundial de feijdo, pouco estudo se tem
relacionado a secagem do mesmo (FAOSTAT, 2017). A maioria dos estudos desenvolvidos,
séo relacionados ao armazenamento do gréo e suas influéncias na qualidade final, como a
temperatura e a umidade relativa (SANTOS et al., 2005; OLIVEIRA et al.,, 2011;
BRAGANTINI, 2005).

Ap0s a secagem, os grdos sdo armazenados, de forma que se mantenha sua qualidade
e que fiquem disponiveis para abastecer o mercado consumidor ao longo do ano. O gréo
armazenado com teor de &gua superior ao recomendado é uma das principais causas da perda
das caracteristicas tecnoldgicas (RIOS et al., 2003). Assim, 0 sucesso do armazenamento €
altamente dependente de uma secagem adequada.

O armazenamento influéncia o endurecimento do tegumento e dos cotilédones do
feijio (BRACKMANN et al., 2002). Quanto maior a temperatura de armazenamento, mais
dificuldade os grdos tém em absorver agua, e consequentemente maior € o tempo de cocgédo
(ROZO et al., 1990; SARTORI, 1996; KIGEL, 1999). Sendo o tempo de coccdo um fendmeno
irreversivel (SGARBIERI, 1987). Este endurecimento das estruturas do feijdo esta relacionado
a mecanismos multiplos, gelatinizacdo do amido e desnaturacdo da proteina (LIU, 1995;
SHIGA et al., 2004).

No trabalho desenvolvido por Sartori (1982), verificou que, em condic¢des de altas
temperaturas e teor de agua no armazenamento causa o fenémeno de Hardshell e Hard to Cook
que se refere respectivamente a grdos com dificuldades de absorcéo de agua e dificil cozimento.

Mota (2016) observou que, quanto maior o tempo de armazenamento e temperaturas

elevadas utilizadas na secagem e armazenamento, aumentam o tempo de coc¢do. O mesmo



autor também constatou que os fatores avaliados (teor de 4gua, tempo de coc¢do, germinacéo,
condutividade elétrica e absorcao de &gua) diminuiram ao longo do tempo de armazenamento.

A secagem e 0 armazenamento de grdos feitos corretamente, ajudam na conservacao
e diminuicdo da perda de qualidade. No entanto, o sucesso da atividade ndo esta tdo somente
ligada a etapa de pds-colheita, mas também a fatores genéticos do grdo, as condicdes
ambientais, de manejo e de colheita (COELHO, 1998).



3. MATERIAL E METODOS

Os gréos de feijédo carioca (Phaseolus vulgaris L.), cultivar BRS Estilo, foram colhidas
manualmente na fazenda localizada no municipio de Indapolis, regido da Grande Dourados,
Mato Grosso do Sul, latitude 22°13°39,24°” sul e longitude 54°19°01,41°° oeste, a 306 metros
de altitude, a época de semeadura e colheita foram referentes a safra da seca (2° safra). Apos a
colheita procedeu-se a trilhagem e selecdo manual, visando retirar todo material estranho e
grdos malformados.

Logo apds, as sementes foram homogeneizadas e dispostas em embalagens de
polipropileno e colocadas em camara do tipo B.O.D a 3°C no periodo de 72 horas, com intuito
de equilibrar o teor de 4gua. Subsequentemente, as sementes foram colocadas em temperatura
ambiente por 24 horas, visando o equilibrio térmico.

Posteriormente, com teor de &gua inicial de 20% + 0,5% (b.u.), os gréos foram
submetidos ao processo de secagem em um secador experimental de camada fixa (FIGURA 1)
com fluxo e temperatura do ar de secagem controlados. O controle de temperatura foi realizado
por meio de um controlador universal de processos, trabalhando com controle Proporcional-
Integral-Derivativo (PID), e o fluxo de ar foi selecionado através de um inversor de frequéncia
ligado ao motor do ventilador, e com o auxilio de um anem6metro de pés rotativas, com

velocidade do ar de secagem de 0,5 m s,

1 - Painel de controle;

2 - Ventilador centrifugo;

3 - Expansoes;

4 - Homogeneizadores de ar;
5 - Resisténcias elétricas;

6 - Plenum;

7 - Ponto de medigéo de

oooooo

> C) & & . temperatura;
O llé % 111 8 - Fundo telado;
T o~ i 9 - Leito de secagem;
J.L J_ J_|_ J_’_ 10 - Bandejas para secagem;

FIGURA 1. Secador experimental de camada fixa utilizado para secagem dos gréos de Feijao
BRS Estilo (GONELI et al., 2016).



10

O experimento foi desenvolvido seguindo um delineamento inteiramente casualizado,
em um esquema fatorial 4x3, com quatro repeti¢6es, quatro temperaturas do ar de secagem (40,
50, 60 e 70°C), trés periodos de armazenamento (0, 45 e 90 dias), num total de 48 unidades
amostrais.

Ao longo da secagem os graos foram revolvidos frequentemente de forma a modificar
a frente de secagem, até que o grdo atingisse o teor de agua de 11 + 0,3% (b.u.), o controle de
perda de 4gua foi acompanhado por meio do método gravimeétrico, utilizando-se trés repetices
de grdos com massa previamente conhecida, colocadas em sacos de material perfurado, do tipo
tule, distribuidas aleatoriamente na camada de grdos, as quais eram aferidas em balanca
semianalitica de resolugdo de 0,001g.

Os teores de agua inicial e final das amostras foram determinados utilizando o método
de estufa (BRASIL, 2009), utilizando estufa de ventilacdo forcada a 105 + 1°C, durante 24
horas, em trés repeti¢fes por tratamento. Posteriormente o processo de secagem, procedeu-se
ao armazenamento por um periodo de 90 dias com trés periodos de avaliagdo (0, 45 e 90 dias).

O armazenamento foi realizado no laboratério de propriedades fisicas da UFGD. Os
grdos foram colocados em envelopes de papel kraft, revestidos por sacos plasticos (33 micras
de espessura) e submetidos a temperatura ambiente do laboratério.

Com auxilio do datalogger, modelo LogBox-DA, da marca NOVUS, foi determinada
a temperatura e umidade relativa do ambiente. Obteve-se as médias de temperaturas de 22,5;
23,7, 23,9°C, e para umidade relativa de 63,5; 56,3; 61,6%, para todos os tempos de

armazenamento.

3.1. Anéalises

O tempo médio de cozimento foi determinado pelo método de Mattson no Laboratorio
de Controle de Qualidade de Produtos Agricolas do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas
na Universidade Estadual do Oeste do Parana, em Cascavel — PR, seguindo, de forma adaptada,
0 método proposto por Proctor e Watts (1987) e Sartori (1982).

Foram amostrados aproximadamente 15 g de grdos uniformes e inteiros. Estes gréos
foram colocados em embebi¢cdo em 100 mL de agua destilada, por 16 horas, a temperatura
ambiente. Em seguida foram escolhidos 25 grdos aleatoriamente e colocados no cozedor de
Mattson individualmente em uma cavidade do aparelho e sob uma vareta de metal de 90 g e

1,48 mm de diametro de ponta.
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Foram aquecidos 1000 mL de agua destilada até a fervura, num recipiente de aluminio
com capacidade para 3000 mL. Em seguida, foi colocado o cozedor, j& preparado com os graos,
no recipiente de aluminio, cronometrando-se 0 tempo de cozimento das amostras, em minutos,
até atingir 52% dos gréos perfurados.

A porcentagem de embebicdo em agua antes do cozimento (PEAC) foi determinada
aplicando-se a metodologia de Sartori (1982), utilizando 30 g de gréos uniformes e inteiros,
obtendo-se, deste modo, a massa seca de grdos antes da embebicdo. Os gréos foram colocados
em béquer com capacidade de 500 mL, com 100 mL de agua destilada, por 16 horas a
temperatura ambiente.

Ap6s o periodo de embebicdo, os grdos foram retirados e secos com papel toalha,
depois pesados para se obter a massa dos graos umidos, deduzindo-se depois pela Equacédo 1,

proposta por Garcia-Vela e Stanley (1989).

PEAC = [ (MFPH — MIAH) / MIAH ] x 100 (1)
em que,
PEAC: porcentagem de embebicdo em agua antes do cozimento (%);
MIAH: massa inicial da amostra antes da hidratagéo (g);

MFPH: massa final da amostra ap6s hidratacao (g);

Calculando-se em seguida a porcentagem de embebicédo durante o cozimento (PEDC),
foram utilizados os gréos provenientes do teste de PEAC. Os grdos foram alocados em béquer
com capacidade para 500 mL, em seguida adicionados 100 mL de &gua destilada, aquecidos
por uma hora, utilizando-se uma chapa aquecedora elétrica, iniciando-se a contagem do tempo
apos o inicio da fervura da dgua, tendo-se o cuidado de sempre completar o volume de agua de
forma que o grao fique submerso.

Depois de uma hora, os grdos foram drenados e pesados, obtendo-se a massa Umida
dos grdos ap0s o cozimento, e determinados pela Equacéo 2, proposta por Garcia-Vela e Stanley
(1989) e Carbonell et al. (2003).

PEDC = [ (MFPC — MIAC) / MIAC ] x 100 (2)
em que,
PEDC: porcentagem de embebicdo durante o cozimento (%);
MIAC: massa inicial da amostra hidratados antes do cozimento (Q);

MFPC: massa final da amostra ap6s cozimento (Q);
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A porcentagem de gréos inteiros depois do cozimento (PGIAC) foi obtida das
amostras provenientes da PEDC. Os gréos ap06s o cozimento foram pesados em sua totalidade
(TG) e separados em duas porcdes: sendo considerados inteiros (GI), com o cotilédone em sua
totalidade, e partidos (GP) se o cotilédone exposto e desgastado, e calculado de acordo com a

Equacéo 3.

PGIAC =[ (TG~ GP)/ TG ] x 100 3)

3.2. Andlise Estatistica

Os dados foram analisados usando 0s pacotes estatisticos Sisvar 5.6 e SigmaPlot 11.0

através dos testes de andlise de variancia (anova), seguidas pela construcdo e analise dos

modelos de regresséo de acordo com a significancia da anova.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios diarios em ambiente de laboratério das variagdes de temperatura e
de umidade relativa ao longo do experimento, estdo apresentados na Figura 2. Em relacdo a
temperatura de armazenamento no laboratério, apresentou uma média de 23,1°C e para a
umidade relativa foi de 61,2%.

50 100
——— Temperatura
45 - — Umidade relativa
- 80
40
~ S
9359 - 60 S
5 B
&30 - &
8-1 I"\ ~ -§
g A L 40
4 \ / o
=~ 25 4,\ FAR /\/'\_,-—vf/ \~ //\" vﬁv \\ T E
VAR MY NS S
v \ - 20
\
15
10 1 1 I 1 1 O
0 15 30 45 60 75 90

Tempo de Armazenamento (dias)

FIGURA 2. Temperatura e umidade relativa média diéria durante o tempo de armazenamento
dos gréos de feijao BRS Estilo.

Com base no teste de analise de variancia (anova), a interagdo entre a temperatura do
ar de secagem e o tempo de armazenamento mostrou-se significativa para todas varidveis
analisadas a 1 % de probabilidade pelo teste F (Tabela 1).
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TABELA 1. Andlise de variancia para as variaveis tempo médio de cozimento (TMC),

porcentagem de embebicdo antes do cozimento (PEAC), porcentagem de embebicdo durante o

cozimento (PEDC) e porcentagem de grdos inteiros apds o cozimento (PGIAC) em funcéo de

diferente.
_— Temperatura Tempo de «
Fonte\iadrtiaé\\llz?sagao/ de Secagem  Armazenamento I_Ir_];eia_?_f CV (%)
(TS) (TA)
QM 0,5485 21,5952 1,5952
TMC 5,20
F 1,16 45,63** 3,41*
QM 42,2689 6,07 0,97
PEAC 0,45
F 209,31** 30,05** 4,79%*
QM 54,29 86,88 5,34
PEDC 0,50
F 115,49** 184,81** 11,36**
QM 274,87 3581,98 5,54
PGIAC 3,35
F 234,52** 3056,15** 4,72**

QM — Quadrado médio; F — Valor calculado pelo teste de Fisher; ** Efeito significativo a 1%, * Efeito

significativo a 5% e ns efeito ndo significativo pelo teste F.

O efeito conjunto dos fatores temperatura do ar de secagem e tempo de armazenamento

é igualmente defendida por Almeida et al. (2013), onde, em seu estudo sobre o efeito da

secagem no feijao Adzuki, observou que, temperaturas de 65 e 75 °C ocasionaram maior indice

de dano a semente, possivelmente devido aos danos verificados ao nivel da membrana.

Para além disso, concretizando a este fato, Romano (2006), também constatou o

aumento do tempo de cozimento do feijdo seco a temperatura de 60 °C do ar de secagem em

seu estudo, como reflexo do aumento significativo da dureza dos grdos de feijao, fenémeno de

endurecimento para o gréo, também refletido no presente estudo quer para temperatura de

secagem assim como tempo de armazenamento (Figura 3).
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FIGURA 3. Tempo médio de cozimento (TMC) do feijdo BRS Estilo em funcdo da temperatura
de secagem (TS) e do tempo de armazenamento (TA). * Modelo de regressdo significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

De acordo com a fungéo do gréafico acima, e com relagdo de um determinado valor de
TA e TS, resulta em um valor aproximado para o TMC. Como o coeficiente que acompanha a
variavel TS é relativamente baixo, demonstra que 0 mesmo tem minima interferéncia no TMC.
Com um valor fixo de 40 dias (TA) no intervalo de 40 a 70 °C (TS) a variacdo no TMC é de

17.4s. Analisando de forma analoga, no intervalo de 0 a 90 dias (TA) o TMC tem diferenca de

2,58 min. Assim, o tempo de armazenamento tem maior influéncia na qualidade de coccdo do
feijdo BRS Estilo.

Segundo Bragantini (2005), o feijdo armazenado tende a cozinhar mais lentamente,
resultando em maior consumo de tempo e energia. O tegumento do feijdo perde a sua
permeabilidade durante o armazenamento, contribuindo para o aumento do tempo de
cozimento, o que indica o endurecimento dos grdos, mostra-se que desenvolveu o efeito de
hard-to-cook. Esta caracteristica tem influéncia em sua aceitacdo comercial, tendo varias

causas, como reacgdes quimicas, enzimaticas ou ndo manifestadas através da coloragdo escura
do tegumento, e consequentemente maior nivel de rejeicdo por parte do consumidor.

Observando a Figura 4 A e B, a porcentagem de embebicdo antes e durante o
cozimento foi similar em termos de comportamento para a temperatura do ar de secagem e 0

tempo de armazenamento, sendo mais acentuado durante o cozimento. Esta situacdo reflete o

15
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efeito da temperatura de secagem, cuja consequéncia imediata devido a maior velocidade de
remocdo de agua e a degradacdo das membranas.

PEDC*=125,0376-0,18731S+0,0578TA
PEAC*=91,9619+0,1569TS-0,0121TA
R2=D,81 48

R2=O,8682

e 0 Cozimento (o)

140"

E ica nts
Porcentagem de Embebigao Dura

FIGURA 4. Porcentagem de Embebig&o Antes do Cozimento (A) e Porcentagem de Embebicéo

Durante o Cozimento (B) do feijdo BRS Estilo em funcdo da Temperatura de Secagem (TS) e
do Tempo de Armazenamento (TA). *Modelo de regresséo significativo a 1% de probabilidade pelo F.

Resultados semelhantes para porcentagem de embebicdo foram observados por
Resende et al. (2012), que verificaram o aumento da temperatura do ar de secagem segue um

comportamento linear com a porcentagem de embebicdo, em que a temperatura de 70 °C
apresentou maior absorcao de agua mostrando maior grau de danos na membrana do gréo.

A qualidade de PEDC é um fator primordial para o consumidor, pois resulta em um
feijdo mais saboroso e maior maciez durante o consumo. Com isso, a PEDC é um fator
importantissimo desde o consumidor comum, cozinhas industriais, refeitérios até as industrias

de enlatados, pois aumenta o rendimento durante e apds o cozimento dos grdos (PERINA et al.,
2010).

De acordo com a Figura 4 B e Figura 5, a PEDC teve um comportamento inversamente

proporcional com a porcentagem de grdos inteiros ap6s o cozimento (PGIAC), o0 mesmo
resultado foi observado por Joédo (2016).

Observando a Figura 5, os gréos inteiros foram influenciados de forma negativa pelo

incremento da temperatura do ar de secagem assim como pelo periodo de armazenamento, com
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maior taxa de decréscimo para o tempo de armazenamento. E a temperatura de secagem teve
comportamento inverso para PEDC em relagdo a PGIAC, mas ndo igual o efeito do

armazenamento, mostrando que 0 mesmo é mais importante que a temperatura do ar de secagem
para qualidade do feijao.

PGIAC*=71,5217-0,4212TS-0,3561TA
R2=O,8677

50s Inteiros Apds O Cozimento (%)

Porcentagem de Gf

FIGURA 5. Porcentagem de Gréos Inteiros Apos o Cozimento (PGIAC) do feijdo BRS Estilo

em funcdo da Temperatura de Secagem (TS) e do Tempo de Armazenamento (TA).
* Modelo de regressao significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

Durante o processo de coc¢do quanto maior o tempo, 0s grdos sdo mais vulneraveis ao

rompimento do tegumento. Contudo, isto ndo contribui para PGIAC na medida que néo ocorre
o rompimento cotilédone que influencia a PGIAC (OLIVEIRA, 2010).

Sem duvidas a PGIAC esta dentre as caracteristicas importantes na industrializagéo,

pois as cultivares com menor tempo de cocgdo e alta PGIAC sdo mais preferidas no setor
industrial (PERINA et al., 2014).

A resposta do comportamento dos graos inteiros apos o cozimento foi fortemente

influenciada pela porcentagem de embebicéo durante o cozimento (TABELA 2). Isto pode ser

compreendido como reflexo da danificacdo das membranas, com o0 aumento da taxa de remogéo
de agua.
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TABELA 2. Matriz de correlacdo para as variaveis Tempo Médio de Cozimento (TMC),
Porcentagem de Embebicéo antes do Cozimento (PEAC), Porcentagem de Embebicao durante
0 Cozimento (PEDC) e Porcentagem de Graos Inteiros apos o Cozimento (PGIAC) em funcao

de diferente.

TMC PEAC PEDC PGIAC
T™™C - -0,137"™ 0,585* -0,694*
PEAC - - 0,405" -0,129™
PEDC - - - -0,867*

PGIAC - - - -

* Correlagéo significativa a 5% e ns Correlagdo ndo significativo.

Na Tabela 2 é apresentada a matriz de correlacdo das variaveis de qualidade analisadas
e observou-se correlacdo positiva e significativa entre TMC e PEDC. Portanto, quando
aumentou os valores de PEDC também ocorreu aumento na resposta TMC.

A PEAC teve uma correlacdo negativa ao TMC, indicando quanto maior a
porcentagem de absor¢do de agua antes do cozimento, menor € o tempo de coc¢do. Resultados
semelhantes foi observado por Rodrigues et al. (2005), ao estudar a correlacéo entre estas duas
variaveis nas cultivares TPS Nobre e Pérola, que o tempo de cocg¢do reduzia com o aumento da
absorcdo de agua.

Resultado positivo e significativo para PGIAC em relacéo as variaveis TMC e PEDC,
pois maiores tempos de cozimento os grdos ficam mais propicio a se desfazer,
consequentemente maior facilidade de absorcao de agua no cozimento.

Em relacdo as variaveis a PEAC ndo mostrou resultado significativo para o PGIAC,
este resultado indica que quanto mais o grdo absorve agua apds o cozimento, a porcentagem de
grdos inteiros depois do cozimento sera absolutamente menor. Perina et al. (2014) ao estudar a
relacdo entre a época de cultivo na qualidade tecnoldgica de grdos de feijdo, resultou na
correlagédo negativa semelhante entre a PEAC e PGIAC, em épocas diferentes de cultivo.

E para a PEAC em relagdo a PEDC teve correlagdo negativa em relagcdo a p<0,05. A
esta resposta indique que ap6s o grdo absorve uma quantidade relativa de agua antes do

cozimento, o mesmo fica saturado e perdendo sua capacidade de embebicao apds o cozimento.
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5. CONCLUSAO

Diante do exposto, conclui-se que:
De maneira geral, a qualidade tecnoldgica dos grdos de feijdo da Cultivar BRS
Estilo é reduzida com a elevacdo da temperatura do ar de secagem e o prolongamento do

tempo de armazenamento.
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