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RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito do armazenamento dos grios de feijoeiro especial em temperatura
ambiente sobre as caracteristicas qualitativas. Foram utilizados nove cultivares de feijoeiro com grios especiais:
BRS Radiante, BRSMG Realce, BRS Pitanga, BRSMG Tesouro, BRS Marfim, BRSMG Uniio, IAC Tigre,
EPAMIG Ouro vermelho e EPAMIG Ouro da mata, durante cinco periodos de armazenamento: recém-
colhido, 60, 120, 180 e 240 dias ap6s o armazenamento, com exce¢ao do teor de proteina bruta dos griaos que
foram avaliados em trés periodos (recém-colhido, 120 e 240 dias). Os grios foram acondicionados em
embalagens plasticas fechadas (15,5 x 12 cm), com 1,5 kg de grios, utilizando-se quatro repeti¢des por cultivar
e armazenados em condi¢do ambiente. Foram avaliados: umidade dos grios, teor de proteina bruta, tempo de
coc¢do, tempo de maxima hidratacdo, relacio de hidratacdo, embebicio antes do cozimento, expansio
volumétrica e grios inteiros ap6s o cozimento. O periodo de armazenamento influenciou nos pardmetros
avaliados em todas as cultivares utilizadas. Ha reducio das caracteristicas tecnolégicas dos graos com o perfodo
de armazenamento, com excec¢do do teor de umidade, tempo de cocgdo e relagao de hidratagio. Os graos
armazenados a partir dos 120 dias aumentam o tempo de cocg¢io e a relagdo de hidratagdo.

Palavras-chave: seguranca alimentar; Phaseolus vulgaris 1.; temperatura ambiente.

Technological quality of special bean grains during storage

ABSTRACT: The objective was to evaluate the effect of storage of special bean grains at room temperature
on the qualitative characteristics. Nine bean cultivars with special grains were used: BRS Radiante, BRSMG
Realce, BRS Pitanga, BRSMG Treasury, BRS Marfim, BRSMG Uniio, IAC Tigre, EPAMIG Ouro Vermelho
and EPAMIG Ouro da mata, during five storage periods: freshly harvested, 60, 120, 180 and 240 days after
storage, except the crude protein content of the grains, which were evaluated in three periods (newly harvested,
120 and 240 days). The grains were packed in closed plastic packages (15.5 x 12 cm), with 1.5 kg of grain, using
four replications per cultivar and stored in ambient conditions. The following were evaluated: grain moisture,
crude protein content, cooking time, maximum hydration time, hydration ratio, soaking before cooking,
volumetric expansion and whole grains after cooking. The storage period influenced the parameters evaluated
in all cultivars used. There is a reduction in the technological characteristics of the grains with the storage
period, except for the moisture content, cooking time and hydration ratio. Grains stored after 120 days increase
the cooking time and hydration ratio.

Keywords: food safety; Phaseolus vulgaris L.; room temperature.

1. INTRODUCAO

O feijoeito comum ¢é uma das leguminosas mais
cultivadas e consumidas em todo o mundo (KIBAR; KIBAR,
2019). Seus graos sio ricos em carboidratos, minerais, acidos
graxos insaturados, fibra alimentat e vitaminas do complexo
B (Silva et al., 2013), constituindo um alimento importante
para a nutricio humana, especialmente entre a populagdo
com baixa aquisicio economica (SIDDIQ; UEBERSAX,
2013).

O mercado dessa leguminosa caracteriza-se por graos do
grupo carioca (tegumento creme com estrias ou rajas
marrom). O cultivo de feijoeiro pertencente a outros grupos
comerciais, como os especiais com grios de tegumento
branco, vermelho, creme, amarelo, entre outros, com
auséncia ou presenca de estrias ou rajas de outras cores, e

com graos de tamanho médio a grande (Blair et al., 2010),
pode disponibilizar no mercado interno e externo um
produto diferenciado e com maior valor agregado. A adogio
destas cultivares pelos produtores requer adequagido dos
sistemas de producio e avaliagbes sobre a qualidade
tecnologica, nutricional e culinaria dos grios (Alves et al,,
2009) durante o armazenamento.

O armazenamento visa prolongar ao maximo a qualidade
dos produtos ao longo de determinado tempo
(BRAGANTINI, 2005), podendo ser influenciado pela
constituicdo genética, pelos fatores ambientais e pela
interagdo dos gendtipos com o ambiente (VIEIRA;
YOKOYAMA, 2000). A umidade dos grios, umidade
relativa e a temperatura do ambiente sdo os principais fatores
que interferem na deterioragdo dos graos (Park et al., 2012),
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afetando diretamente a qualidade do produto destinado ao
consumo durante o armazenamento.

O desenvolvimento de pesquisas para entender a
interacao de cultivares de feijoeiro com graos especiais e o
ambiente de armazenamento sdo importantes para inserir no
mercado produtos com caracteristicas nutricionais e
culinarias satisfatérias. Diante do exposto, objetivou-se
avaliar o efeito do armazenamento dos grios de feijoeiro
especial em temperatura ambiente sobre as suas
caracterfsticas qualitativas.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no laboratério de Agricultura
na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da
Universidade Estadual Paulista (UNESP), localizada no
municipio de Jaboticabal, Sio Paulo.

Os grios utilizados foram provenientes do experimento
realizado em campo, na Fazenda de Ensino Pesquisa e
Extensio (FEPE), pertencente 2 UNESP de Jaboticabal,
colhidas no més de agosto de 2018. De acordo com a
classificacio de Képpen, o clima predominante na regido ¢é
do tipo Aw, tropical imido com estagdo chuvosa no verio e
seca no inverno. Foram utilizados nove cultivares de feijoeiro

com grios especiais: BRS Radiante, BRSMG Realce, BRS
Pitanga, BRSMG Tesouro, BRS Marfim, BRSMG Uniio,
IAC Tigre, EPAMIG Ouro Vermelho e EPAMIG Ouro da
Mata. As informacgdes sobre as caracteristicas das cultivares
se encontram na Tabela 1.

A colheita das plantas procedeu-se de forma manual.
Ap6s a secagem ao sol, foi realizada trilha mecanizada e os
grios levados para o laboratério. O experimento foi instalado
em outubro de 2018, acondicionando-se 1,5 kg dos graos em
embalagem plastica hermeticamente fechada (15,5 x 12 cm),
sob condi¢Ges ambiente, em bancadas no Laboratério. As
embalagens  foram  distribuidas em  delineamento
inteiramente casualizados durante oito meses, utilizando-se
quatro repeti¢ces por cultivar. O periodo de armazenamento
foi de outubro de 2018 a junho de 2019. Foram avaliados os
atributos qualitativos e nutricionais dos graos durante cinco
periodos (recém-colhido, 60, 120, 180 e 240 dias apds o
armazenamento), com exce¢ao do teor de proteina bruta dos
grios que foram avaliados em trés periodos (recém-colhidos,
120 e 240 dias). Durante o armazenamento foram
mensuradas a temperatura maxima, minima, média (°C) e a
umidade relativa do ambiente (%), com auxilio do termo
higrébmetro da marca Cetec, modelo 7663.02.0.00, realizada
trés vezes na semana cujos valores encontram-se na Figura 1.

Tabela 1. Informagdes referentes as cultivares de fejjoeiro comum com grios tipo especial. Jaboticabal, SP - 2022.
Table 1. Information regarding common bean cultivars with special type grains. Jaboticabal, SP - 2022.

. Instituicio Habito de Ciclo -

Cultivares . . Descricio do tegumento
pertencente O crescimento  (dias) @

BRS Radiante EMBRAPA Tipo 11 80 Rajado - tegumento creme com estrias ou rajas vermelhas
BRSMG Realce EMBRAPA Tipo 1 67-75  Rajado - tegumento creme com estrias ou rajas vermelhas
BRS Pitanga EMBRAPA Tipo 11 80-85  Roxo
BRSMG Tesouro EMBRAPA Tipo 11 80-90  Roxo
BRS Marfim EMBRAPA Tipo 11 85-90  Mulatinho - tegumento marrom claro
BRSMG Uniio EMBRAPA Tipo 111 77 Jalo - tegumento amarelo
IAC Tigre IAC Tipo 11 85 Rajado - tegumento creme com pintas marrom claro
EPAMIG Ouro Vermelho  EPAMIG Tipo 11 80-90  Vermelho
EPAMIG Ouro da Mata EPAMIG Tipo 11 85-90  Vermelho

(Y Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA); Instituto Agronémico de Campinas (IAC); Emptesa de Pesquisa Agropecudria de Minas
Gerais (EPAMIG). @ De acordo com o boletim de langamento pelos orgios responsaveis pela cultivar.
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Figura 1. Temperaturas média, maxima, minima e umidade relativa
do ambiente mensuradas durante o periodo de armazenamento dos
graos de feijoeiro especial.

Figure 1. Average, maximum, minimum temperatures and relative
humidity of the environment measured during the storage period of
special bean grains.

A umidade dos grios foi mensurada utilizando-se o
medidor de umidade G600 (Gehaka®), antes de cada petiodo
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de avaliagdo. O teor de proteina bruta (%) foi obtido pelo
teor de nitrogénio (N) contido nos griaos, o qual foi
determinado por meio de digestdo sulfurica, destilacio em
meio fortemente alcalino e titulagio com solucio cloridrico.
Postetiormente foi realizado o calculo: PB = (N total X 6,25)
onde, PB = teor de proteina bruta nos grios (g kg') e N total
= teor de N nos grios.

O tempo de cocgao foi determinado com o auxilio do
cozedor de Mattson que consta basicamente de 25 estiletes
verticais com peso de cada unidade de 90 gramas e ponta de
1 mm de didmetro. A ponta fica apoiada no grio de feijio
durante o cozimento e quando o grio se encontra cozido, a
ponta penetra-o deslocando o estilete. O tempo final para
cozimento da amostra foi obtido quando 50% + 1, ou seja,
13 estiletes foram deslocados. Para essa determinacdo, os
graos ficaram em hidratagdio em 4gua deionizada por 16
horas. Durante a condugio do teste a temperatura da agua foi
mantida a 96 °C.

A capacidade de hidratacio dos grios foi determinada
utilizando-se uma proveta graduada de 500 mI. com precisdo
de 5 mL e copos de 250 mI.. Cada copo tecebeu uma amostra
de 50 g de graos previamente selecionados e depois 200 mL
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de 4gua destilada. De duas em duas horas, durante um
periodo de 16 horas, o volume de dgua nao absorvido pelos
grios foi avaliado, vertendo-o do copo para a proveta
graduada. No final das 16 horas de avaliacio, o excesso de
agua foi drenado e os grios foram pesados. A relacdo de
hidratacao (RH) foi determinada pela razdo entre massa final
e massa inicial de grios.

A porcentagem de embebicio antes do cozimento
(EANC), foi obtido por meio do método descrito por
Garcia-Vela; Stanley (1989) e Plhak et al. (1989). Para isso,
foram amostrados aproximadamente 30 g de grios uniformes
e inteiros, obtendo-se a massa seca dos graos (MS) no estadio
inicial do procedimento analitico. Os graos foram embebidos
em 100 mL de 4gua deionizada em béquer de 250 mL por 16
horas e mantidos a temperatura ambiente. Apds esse periodo,
os graos foram retirados e rapidamente secos com papel
toalha e em seguida pesados, obtendo-se a massa de grios
umidos (MU) e a porcentagem de embebicdo, determinada
pela férmula: EANC = [(MU — MS)/MS] x 100.

A expansio volumétrica dos grios apés cozimento (EV)
foi obtida de acordo com adaptaces no método proposto
por Martin-Cabrejas et al. (1997). Apés o cozimento, as
amostras foram colocadas em uma proveta com capacidade
para 500 mL, contendo 250 mlL de 4gua destilada, sendo
medido o volume deslocado de agua (VD) e a taxa de
expansao volumétrica, determinada pela férmula: EV =
MS/VD), em g m L.

Determinou-se a porcentagem de grios inteiros apos
cozimento (GI) pela contabilizacio do nimero de grios total
(TG) e separagdo em duas porcoes: inteiros (GI) e partidos
(GP). A partir dessa contagem, calculou-se utilizando a
férmula: PGI = [(TG - GP)/TG] x 100.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo
teste I (p<<0,05) e as médias agrupadas pelo teste de Scott-
Knott. Foi realizada a analise de regressdo para as cultivares
no periodo de armazenamento com o auxilio do programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).

3. RESULTADOS

O teor de proteina bruta nos grios diminuiu a medida que
aumentou o petiodo de armazenamento (Tabela 2), porém,
no periodo recém-colhido, todas as cultivares encontraram-
se com teor entre 20 a 25%. Aos 240 dias do armazenamento,
a reducdo foi de 2,5%, o que evidencia perda na qualidade
nutricional dos graos quando armazenados em temperatura
ambiente por tempo prolongado.

Na Figura 2A e 2B encontram-se os teores de umidade
dos grios durante o armazenamento, em que se observa que
houve um incremento para todas as cultivares durante todo
o periodo de armazenamento.

A variagio da umidade ocorre devido ao equilibrio
higroscépico dos grios de feijilo com o ambiente
(ZUCARELI et al.,2015). Em paises tropicais como o Brasil,
¢ comum que o armazenamento do feijao ocorra em
temperaturas entre 30 e 40 °C e umidade superior a 75%,
sendo essas condicGes consideradas improprias, podendo
resultar em perdas qualitativas e quantitativas, contribuindo
para sua depreciacio nutricional e sensorial (MARTIN-
CABREJAS et al, 1997, NASAR-ABBAS et al., 2008;
VANIER et al., 2014).

O tempo de coccdo foi influenciado durante o
armazenamento, com aumento para todas as cultivares
(Figura 3A e 3B). Quando recém-colhida, a cultivar BRS
Marfim necessitou de 23 minutos para cozinhar, enquanto
que aos 240 dias de armazenamento o tempo necessario para
seu cozimento foi de 38 minutos, resultando em um aumento
de 15 minutos (Figura 2A), sendo o maior aumento dentre as
demais cultivares. Como observado nas Figuras 3A e 3B, a
partit dos 120 dias de armazenamento os grios foram
classificados como resistentes a muito resistentes,
acarretando maior consumo de gis e tempo para o preparo
do feijao pelos consumidores.

Tabela 2. Teor de proteina bruta dos graos de feijoeiro especial durante o periodo de armazenamento em temperatura ambiente.
Table 2. Crude protein content of special bean grains during storage at room temperature.

Armazenamento (dias)

Cultivares 0 180 240
Teor de proteina
_____ 0, (i —

BRS Radiante 22,0 Aa 20,4 Aa 19,2 Ab
BRSMG Realce 21,1 Aa 21,0 Aa 19,9 Aa
BRS Pitanga 20,2 Ba 19,1 Aa 19,1 Aa
BRSMG Tesouro 21,8 Aa 20,5 Aa 18,5 Ab
BRS Marfim 21,2 Aa 20,4 Aa 18,8 Ab
BRSMG Uniio 20,6 Ba 19,9 Aa 19,2 Aa
TAC Tigre 20,8 Aa 17,9 Bb 17,5 Ab
EPAMIG Ouro Vermelho 227 Aa 20,8 Aa 17,3 Ab
EPAMIG Ouro da Mata 20,2 Ba 19,7 Ba 18,5 Aa
Média 21,1 19,9 18,6
Teste F 3,9 6,2 2,6*
CV (%) 55 - -

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mintiscula na linha nio diferem estatisticamente pelo teste de Scott e Knott (p<0,05). “e ** Significativo

a 5 e 1% de probabilidade.
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Figura 2. Umidade dos grios de feijoeiro durante o periodo de armazenamento em temperatura ambiente. Jaboticabal, SP - 2018. Cv1= BRS Pitanga,
Cv2= BRSMG Tesouro, Cv3= BRS Marfim, Cv4= EPAMIG Ouro Vermelho, Cv5= EPAMIG Ouro da Mata (A), Cv6= BRS Radiante, Cv7=
BRSMG Realce, Cv8= BRSMG Unido e Cv9= IAC Tigre (B).

Figure 2. Moisture of bean grains during the storage period at room temperature. Jaboticabal, SP - 2018. Cv1= BRS Pitanga, Cv2= BRSMG Treasure,
Cv3= BRS Ivory, Cv4= EPAMIG Ouro Vermelho, Cv5= EPAMIG Ouro da Mata (A), Cv6= BRS Radiante, Cv7= BRSMG Highlight, Cv8=
BRSMG Union and Cv9= IAC Tiger (B).

A B
50 ® Cv1y=219753+0,0676"x R*= 096
o Cv2y=207460+00324*x R2=098 507 e Cv6y=233547 40,0755 "x R?=095
v Cv3y=236787+0,0681"x R*=096 ©  Cv7y=226493+0,0734™x R?=0,95
. a4 Cvay=199220+0,0592"x R*=099 v Cv8y=28,0347 +0,0549™xR?=0,98
= s = Cv5y=21,9753+0,0676"x R*=0,96 iz & Cv9y=20,5007 +0,0434*x Rz=0,96 .
£ ] ‘40 A
1 £ :
O
'S @
8 g
: 8 30 § Q &
S 3 .
g g .
& g 20 7
[>=4
10 -
0 60 120 180 240 10 g
_ 0 60 120 180 240
Armazenamento (dias) "
Armazenamento (dias)
o] D
20 - e Cvly=133320-00079"x R*=098 20 -
©  Cv2y=11,7033-0,0020"x R?=098 . & e
= v Cv3y=140433-00093"x R?= 0,91 = 5 YOy NT g0 QOMTRC 0%
£ ol & CvAy=117480- 000607 R?= 0,98 £ © Cv7y=16,8033-00160"xR*=0,%4
= m  Cv5y=183040- 0,0226™x & 18 v Cv8y=132000- 0,004 '): R2=0,92
S o A Cv9y=16,1747- 0,0120™x R?= 0,97
o (83
S ©
© ® 16§
k=] 5 16
L —
g s
=z £ 144
£ ‘g &
g \'\Q
£ 8 12
e £
= @
2
10
0 60 120 180 240 0 60 120 180 240
Armazenamento (dias) Amazenamento (dias)
E F
2,15 215
e Cv1y=19843+0,0004*xR?= 0,98 ® cv6y=20361+0,0003*x R?=0,95
o Cv2y=1,9913+0,0001*x R2= 0,97 ©  Cv7y=20097 +0,0005**x Rz = 0,99
v Cv3y=19704 + 0,0004™x R?= 0,97 & v Cv8y=20164 + 0,0003‘:x Rz=097
o 540 & Ovay=20063+00002"xR=098 W 2404 © CvOy=20386+00003"xR7=099
= m  Cv5y=20060 + 0,0005"x R?= 0,95 8
O
- ©
5 5
- ¥ =
o 205 © 205
s ©
(=}
% 2
Kus S
& 200 & 2%
195 . : . )
195 " i r ‘ 0 60 120 180 240

0 60 120 180 240

Amazenamento (dias) Armazenamento (dias)

Figura 3. Tempo de cocgio (A e B), tempo de maxima hidratacao (C e D) e relagio de hidratagdo (E e F) dos graos em fungio do periodo de
armazenamento em temperatura ambiente do feijoeiro com griaos especiais. Cvl= BRS Pitanga, Cv2= BRSMG Tesouro, Cv3= BRS Marfim, Cv4=
EPAMIG Ouro Vermelho, Cv5= EPAMIG Ouro da Mata, Cv6= BRS Radiante, Cv7= BRSMG Realce, Cv8= BRSMG Uniio e Cv9= IAC Tigre.
Figure 3. Cooking time (A and B), maximum hydration time (C and D) and hydration ratio (E and F) of the grains as a function of the storage
period at room temperature of the bean with special grains. Cvl= BRS Pitanga, Cv2= BRSMG Treasure, Cv3= BRS Ivory, Cv4= EPAMIG Ouro
Vermelho, Cv5= EPAMIG Ouro da Mata, Cv6= BRS Radiant, Cv7= BRSMG Highlight, Cv8= BRSMG Uniao and Cv9= IAC Tigre.
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A hidratagao dos graos foi mais rapida com o decorrer do
periodo de armazenamento (Figura 3C e 3D), possivelmente
devido a degradacio das membranas dos graos, facilitando a
penetracio de dgua, como se observa nas Figuras 3E e 3F. O
aumento da relacdo de hidratagdo dos grios com o decorrer
do periodo de armazenamento, ficando préxima de 2,0,
indicam que os grios de feijao foram capazes de absorver em
massa de agua aproximadamente o equivalente as suas massas
iniciais, apresentando boa capacidade de absorver agua. A
EANC diminuiu durante o periodo de armazenamento
(Figuras 4A e 4B). As cultivares com maiores EANC ndo
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foram as mesmas cultivares que apresentaram o menor
tempo de cocg¢io dos graos (Figuras 3A e 3B).

A expansio volumétrica dos graos (Figura 4C e 4D) apos
o cozimento diminuiu com o decorrer do periodo de
armazenamento. Essa varidvel é expressa pela difusdo de agua
no interior dos graos apds o cozimento. Houve uma redugio
da quantidade de grios inteiros ap6s o cozimento (Figura 4E
e 4F) com o decorrer do perfodo de armazenamento para
todas as cultivares, destacando-se os grios da cultivar
BRSMG Uniao, nos quais foi obtido menor porcentagem
(70%) mesmo quando recém-colhidos.
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Figura 4. Embebicao antes do cozimento (A e B), expansao volumétrica (C e D) e graos inteiros apds o cozimento (E e F) em fung¢ao do periodo
de armazenamento em temperatura ambiente do feijoeiro comum com grios especial. Cvl= BRS Pitanga, Cv2= BRSMG Tesouro, Cv3= BRS
Marfim, Cv4= EPAMIG Ouro Vermelho, Cv5= EPAMIG Ouro da Mata, Cv6= BRS Radiante, Cv7= BRSMG Realce, Cv8= BRSMG Uniio e

Cv9= IAC Tigre.

Figure 4. Soaking before cooking (A and B), volumetric expansion (C and D) and whole grains after cooking (E and F) as a function of storage
period at room temperature of common bean with special grains. Cvl= BRS Pitanga, Cv2= BRSMG Treasure, Cv3= BRS Ivory, Cv4= EPAMIG
Ouro Vermelho, Cv5= EPAMIG Ouro da Mata, Cv6= BRS Radiant, Cv7= BRSMG Highlight, Cv8= BRSMG Unido and Cv9= IAC Tigre.

4. DISCUSSAO

A faixa de protefna encontrada segundo Geil; Anderson
(1994); Borém,; Carneiro (2008) ¢é a faixa determinada para as
cultivares nacionais de feijoeiro comum. Estudos realizados
por Oliveira (2008) mostraram a ocorréncia da queda dos

teores de proteinas dos grios durante o prolongamento do
armazenamento, possivelmente relacionada a desaminacio,
reacbes de hidrdlise, descarboxilagio e complexagdo com
outros componentes dos graos. O feijoeiro é uma das fontes
de proteina de origem vegetal mais acessfvel para grande
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parcela da populacio mundial, com baixo valor econémico
quando comparado a proteina de origem animal. As
cultivares de feijoeiro especial avaliados no presente estudo,
podem representar uma alternativa para aumentar a qualidade
proteica nas dietas alimentares da populacio.

Determinar a umidade dos graos é um fator importante
para garantir que as qualidades fisicas, quimicas, qualitativas
e nutricionais dos grios sejam preservadas durante o
armazenamento (TOSIN; POSSAMI, 2002). Apesar da
variacdo da umidade dos grios, as cultivates demonstraram
comportamento similar ao longo do armazenamento,
apresentando teor de 4agua abaixo de 13%, que segundo
Bragantini (2005), quando a umidade dos graos se mantém
abaixo deste valor, o processo respiratério se mantém baixo,
prolongando a manutengdo da qualidade do produto
armazenado. Ao armazenar grios de feijoeiro comum Rani et
al. (2013) obtiveram teor de umidade das sementes entre 12
a 14% considerando como mais adequado para manter a
qualidade do feijao por periodos prolongados.

Para o tempo de coc¢do dos grios de acordo com a
classificagdo de Proctor; Watts (1987), graos com cozimento
variando entre 21 a 32 minutos sio classificados com
resisténcia normal a média; ja os grdos com tempo supetior a
37 minutos sao considerados com nivel de cozimento muito
resistentes, com o aumento no perfodo de armazenamento
houve incremento esse tempo.

A diminui¢do da capacidade de penetracido da dgua nos
graos pode ser devido aos efeitos de impermeabilidade do
tegumento a 4gua, causando uma hidratacdo mais lenta
durante o cozimento (MORALIS et al., 2010), provocando os
fendmenos hardshell e hard-to-cook, resultando no aumento
no tempo de coc¢io (BERTOLDO et al., 2009). Outro fator
que pode ocasionar o aumento do tempo de cozimento é o
endurecimento dos cotilédones dos grios que se deve a
modificacdes na aderéncia entre as células, tornando os graos
mais resistentes a0 amaciamento na coc¢io, resultando em
alteracGes da textura e palatabilidade (BATISTA et al. 2010).

A relagido de hidratagdo dos grios é uma variavel como
relatados em trabalhos com feijoeiro com grios tipo carioca
(Farinelli e Lemos 2010; Mingotte et al., 2013; Flores et al.,
2017). A EANC expressa que nem sempre a maior
capacidade dos grios hidratarem indica menor tempo de
coccao (CARBONELL et al, 2003). Possivelmente as
diferentes respostas obtidas sio em decorréncia de fatores
ambientais, genéticos e da interacio entre gendtipo e
ambiente (PERINA, 2008). A expansio volumétrica dos
graos apds o cozimento é uma caracteristica que permite
caracterizar o rendimento de panela dos grios, que se
caracteriza pelo aumento do volume apds o cozimento,
caracteristica desejavel pelo consumidor (CARBONELI et
al., 2003; PERINA et al,, 2010). A porcentagem de grios
inteiros é uma caracteristica pouco estudada nos feijoeiros,
mas de grande importincia para o processo de
industrializacdo, pois garantem alto rendimento e os
consumidores preferem grios moderadamente rachados
ap6s o cozimento, mas nao totalmente partidos, o que auxilia
na formacio de caldo mais espesso (PERINA et al.,, 2010;
PERINA et al., 2014).

5. CONCLUSOES

O periodo de armazenamento influenciou nos
parametros avaliados em todas as cultivares utilizadas. Ha
reducdo das caracteristicas tecnoldgicas dos grios para teor
de proteina bruta, tempo de cocgdo, embebicio antes do
cozimento, expansio volumétrica e grios inteiros apds o
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cozimento com o petriodo de armazenamento, com exce¢io
do teor de umidade e relaciao de hidratacao.

Os graos armazenados aumentam o tempo de cocgdo e a
relagio de hidratacao com o decorrer do armazenamento.
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