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RESUMO

Objetivou-se, neste trabalho, avadiar o efeito da temperatura da dgua de embebi¢do sobre a capacidade de hidratagio/cocgdo,
e se a hidratag8o pode ser um indicativo do menor tempo de coc¢do em gréos de feijdo. Foram utilizadas 5 cultivares de feij&o: Rubi,
Uirapuru, Pérola, Valente e Campeiro, produzidas em lavouras comerciais em Lages SC, no ano agricola 2005/2006. Os gréos recém-
colhidos foram padronizados para 12% de umidade e analisados quanto ao tempo de hidratag&o, capacidade de hidratacdo e tempo de
cocgdo. O aumento da temperatura da &gua de embebicado proporcionou aumento na capacidade de hidratacdo diferentemente para as
cultivares com temperatura superior a 25°C, Pérola demorou em torno de 8 horas para atingir a méxima hidratac&o, enquanto que Rubi,
nessa mesma condi¢do, ndo atingiu a méxima hidratagdo. A analise de correlagdo mostrou que apenas para as cultivares Campeiro e
Rubi a répida absor¢éo de &gua pelos gréios € um indicativo de maior rapidez na cocgdo, mas uma correlagdo negativa foi observada para
Uirapuru. Com base nos genctipos avaliados, € improvavel fazer uma padronizagéo Gnica das condigdes prévias ao cozimento que
valha paratodas as cultivares, ou sgja, ha a necessidade de uma caracterizagdo mais detal hada e especifica para cada genétipo em
estudo.

Termos para indexagéo: Phaseolus vulgaris, qualidades culinérias, tempo de hidratacdo.

ABSTRACT

The objective of thiswork was to evaluate the effect of temperature of the soaking water in the capacity of hydration and time
of cooking in which way it may be an indicative of lower cooking time for common bean grains. Five cultivars were used: Rubi,
Uirapuru, Pérola, Vaente, and Campeiro, produced in commercia farmingsin Lages SC, in the season of 2005/2006. The fresh grains
were previously standardized for 12% of humidity and analyzed to hydration time, hydration capacity and cooking time. The
increase of temperature in the soaking water provided an increase in the hydration capacity differently to each cultivar, with
temperature higher than 25°C. Pérolatook around 8 hours to reach the maximum hydration, while Rubi, in this same condition, did
not reach the maximum hydration. The correlation analysis showed that only for cultivars Campeiro and Rubi the fast water
absorption by the grainsis an indicative of higher cooking capacity, but a negative correlation was observed for Uirapuru. Based on
the evaluated genotypes, it isimprobable to make only one standardization of the previous conditions for the cooking that is valid to
al cultivars, that is, a detailed and specific characterization is necessary to each genotype in study.

Index terms: Phaseolus vulgaris, cooking quality, hydration time.
(Recebido em 5 de mar ¢o de 2007 e aprovado em 26 de mar ¢o de 2008)

INTRODUGAO para o preparo das refeigdes. Dessaforma, fica evidente a
importéncia de obter-se novas cultivares que apresentem

O feijao é uma importante fonte de nutrientes na  menor tempo de cocgdo (CARBONELL et al., 2003).
dietaalimentar do brasileiro (SGARBIERI & WHITAKER, A metodol ogia usada para determinar o tempo de
1982). Apesar da significativa composicéo nutritiva, 0 coccdo considera que o0s grdos devem estar
consumo de feijdo tem diminuido, devido ao limitado tempo  completamente hidratados, e consiste no uso do cozedor
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de Mattson (MATTSON, 1946), que é muito simples e
répido de ser utilizado, mas, dependendo do nimero de
amostras, pode se tornar uma metodologia demorada e
trabalhosa. Além disso, observa-se naliteraturaumafalta
de padronizag&o nas condigdes prévias do uso do cozedor,
bem como a proporcdo de gréos/agua na etapa de
embebicdo e o tempo adegquado de embebicéo dos gréos.
A proporcédo de gréos/agua varia entre 10 a 30% de gréos
em relacdo a agua de embebicdo, com um tempo de
embebicdo de 2 até 18 horas (CARBONELL et a., 2003;
PLHAK et al., 1989; RAMOS JUNIOR et al., 2005;
RODRIGUES ¢t d., 2005).

Considerando que a metodologia padrdo para
determinar o tempo de cocgdo pode se tornar trabalhosa,
com o grande ndmero de linhagens geradas nos programas
de melhoramento, € muito importante encontrar aternativas
metodol 6gicas para selecionar precocemente gendtipos
promissores para menor tempo de coccdo. O uso da
capacidade de hidratacdo dos graos, com base no fator
“menor tempo” parao gréo atingir asuamaximahidratacao,
pode ser um pardmetro, desde que a maior capacidade de
hidratag@o seja um indicativo do menor tempo de cocgéo.
Essa relacdo direta € encontrada por alguns autores
(IBARRA-PEREZ et d., 1996; RODRIGUES et al., 2005),
mas nado é regra, pois, nem sempre amaior capacidade dos
gréos hidratarem indica menor tempo de cocc¢éo
(CARBONELL et a., 2003; DALLA-CORTE €t al., 2003).

As divergéncias encontradas naliteratura, sobre a
relacdo entre hidratacdo e cocgéo, podem ocorrer por falta
de padronizag&o no uso de temperaturas de hidratago ou
do ambiente em que o gréo foi hidratado e cozido.
Considerando que o Brasil é um pais com variacbes de
temperatura e umidade relativado ar, avariago de altitude
causa ateracdo na temperatura e pressdo atmosférica,
podendo afetar a cocgdo. Por exemplo, na Guatemala, foi
constatado que o aumento da altitude de O(zero) para 2256m
refletiu em um incremento de 3h6min no tempo de cocgdo
(BRESSANI & CHON, 1996).

Outro fator a ser considerado é a umidade inicia
dos gréos, se eles estiverem com alto grau de umidade, a
velocidade de hidratagdo vai ser maior devido ao baixo
potencial matricial da semente (MARCOS FILHO, 2005),
além disso, a elevacdo da temperatura (20 & 60°C) acelera
€sse processo e promove maior porcentual de hidrataco
(ABU-GHANNAM, 1998).

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o efeito da
temperatura da &gua de embebi¢do sobre a capacidade de
hidratacdo/coccao, e se a hidratacao pode ser um indicativo
do menor tempo de cocgdo em graos de feijdo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas cinco cultivares de feijdo: Rubi
(Rubi-CB, IAPAR), Uirapuru (IPR-88, IAPAR), Pérola
(EMBRAPA), Valente (BRS-Valente, EMBRAPA) e
Campeiro (BRS-Campeiro, EMBRAPA), produzidas em
lavouras comerciais em Lages SC, no ano agricola 2005/
2006. Os grédos recém-colhidos foram previamente
padronizados para 12% de umidade e armazenados em
geladeira (+5°C) por aproximadamente 30 dias, em sacos
plasticos, hermeticamente fechados, para evitar o
envelhecimento acelerado (COELHO et al., 2007), até serem
analisados quanto ao tempo de hidratacdo, porcentual de
hidratacdo e tempo de coccéo.

O tempo de hidratacdo foi determinado com a
pesagem de £8 g de gréos (em torno de 32 a 35 gréos) que
foram imersos em 50 mL de &gua ultra pura (MilliQ), na
proporcdo de 1:6,25 respectivamente. A hidratacdo foi
realizada sob temperatura controladaa 5; 15; 25 e 35°C, em
banho-maria. Em intervalos de 1 hora, os gréos foram
pesados, e considerando-se grdos completamente
hidratados quando a massa deles estabilizou, num intervalo
de trés medidas consecutivas. O valor de absorcdo de dgua
nos gréos foi expresso em porcentagem de &gua absorvida
e calculada como gramas de agua absorvida por 100 g de
gréos pela seguinte férmula: massa do grédo hidratado —
massa do gréo seco)/massa do gréo seco x 100 (BERRIOS
etd., 1999).

Os mesmos gréos, previamente hidratados, foram
submetidos ao teste de cozimento, com o uso do cozedor
de Mattson (MATTSON, 1946), composto de 25 hastes
verticais, cada uma com ponta de 1 mm de didmetro e peso
padrdo de 90 gramas, que permaneceram apoiadas nos
gréos de feijdo, sob agua destilada fervente, para o
cozimento. O tempo de cozimento foi considerado quando
13 unidades de hastes perfuraram os gréos. Tanto os testes
de hidratagdo, quanto os de coccéo foram repetidos por
trés vezes.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia,
utilizando o teste F, anivel de 5% de probabilidade de erro,
para constatar efeito dos tratamentos ou interacdo entre
0S mesmos, com posterior teste de regresséo (ROSSE &
VENCOVSKY, 2000) e andlise de correlagéo de Pearson,
entre asvariaveis (STEEL & TORRIE, 1960).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia mostrou interacdo
significativa. Ocorreram respostas diferenciadas das
cultivares de feij&o, em fung&o da temperatura da &gua de
embebicdo, para as varidveis analisadas. Os coeficientes
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de variacdo (CV) obtidos para as variaveis consideradas
no teste foram baixos: 2,81 para capacidade de hidratacao,
2,83 paratempo de cocgdo e 1,21 paratempo de hidratago,
conferindo boa precisdo nas estimativas desse ensaio.

A capacidade de hidratacdo aumentou
significativamente com o aumento da temperatura da agua
de embebicdo, para os gréos da cultivar Pérola e Rubi
(Figura 1), mas com Uirapuru observou-se umatendéncia
de decréscimo na hidratagdo com o aumento da temperatura
da &gua de embebicéo apenas até 25°C (Figura 1). O que
concorda, em parte, com aliteratura, no que se refere ao
aumento da temperatura, superior a 20°C, promover um
aumento da hidratacdo (ABU-GHANNAM, 1998).

O diferencia dos resultados obtidos neste trabal ho,
em relacdo a literatura, foi que o gendtipo respondeu
diferentemente as temperaturas de hidratag&o. Por exemplo,
acultivar Pérola atingiu a méaxima hidratacdo (100%) com a
temperatura superior a 15°C (Figura 1). No entanto, a
cultivar Rubi, mesmo com atemperatura de 35°C, néo atingiu
amaxima hidratagéo (+90%) (Figura 1). Umavariagéo de 85
a99% foi encontrada por outros autores, sob temperatura
de 25°C, paraahidratacdo das cultivares Carioca Precoce
e Pérola, respectivamente (RAMOS JUNIOR et a., 2005).
Umaamplavariacdo (15 a 115%) entre cultivares, em relacdo
a absorgdo de &gua, também foi observada por outros
autores, quando os graos foram hidratados apenas por 4
horas (COSTA et al., 2001). As caracteristicas dos
genotipos, em apresentarem este comportamento
diferencial, podem estar associadas arigidez do tegumento,

110

aderéncia dos cotilédones, elasticidade, porosidade e
propriedades coloidais na absor¢do de agua pelos gréos
(ESTEVESet al., 2002).

O tempo requerido, para a méxima hidratagdo dos
gréos, apresentou interacdo significativa com atemperatura
da dguade hidratacdo paraamaioriadas cultivares, com
gjuste mais apropriado ao model o de regressao (resposta
quadrética), para as cultivares Pérola e Campeiro (P<0,01),
Valente e Rubi (P<0,05) e Uirapuru (ndo significativa), as
diferentes temperaturas de hidratag&o (Figura 2). Os gréos
das cultivares Pérola, Campeiro e Valente, quando
submetidos a temperaturas de 5°C, durante a embebi¢ao,
hidrataram mais lentamente. A cultivar Rubi alcangou a
maxima hidratacdo entre 6 a 8 horas, independente da
temperatura de hidratagcdo, mesmo assim, com gjuste
significativo ao modelo de regressdo, a 5% de significancia
(Figura2).

As temperaturas superiores a 15°C diminuiram o
tempo de méxima hidratag@o pela metade paraamaioria
das cultivares, com exce¢éo da cultivar Rubi (Figura 2).
Contudo, ao comparar as cultivares nas temperaturas de
hidratacéo superiores a 15°C, as variagdes de tempo sdo
relativamente pequenas; na sua maioria, 0s tempos foram
em torno de 8 horas, com excegdo da cultivar Valente (25°C,
12h) (Figura 2). Apesar da variagdo no tempo ter sido
pequena, esse caractere € muito variavel; na literatura
encontram-se variagdes de 8h25min a 15h44min para
diferentes anos de cultivo de feijao, considerando apenas
25°C, como temperatura de hidratagdo (LEMOS et al., 2004).

100 -
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' 0 Campeiro; ns
A Vaente; ns

70

Percentagem de hidratagéo (g de &gua/ 100 g de
gréos)

- @ Pérola; ** y =-004b2 + 2523+ 6741 R2=090

B Rubi ; ** y =-0,0232 + 1,3874x+ 70,99 R2=093
X Uirapuru; ** y = 0,0228x2 - 0,8655x + 101,7 R2=0,77

60 T T T
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Temperatura da dgua de hidratacéo (°C)
Figura 1 — Méxima capacidade de hidratacdo de cinco cultivares de feijdo: (¢——+) Pérola, (o— - - —n)
Campeiro, (A=—A) Vaente, (W------ W) Rubi e (x——x) Uirapuru, submetidas a diferentes temperaturas de

agua de embebicdo (5, 15, 25 e 35 °C), com base na quantidade de agua absorvida por 100 g de grdos, Lages,
SC/2006. **significativo a 1% de probabilidade de erro; "néo significativo.
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Ramos Junior et a. (2005) obtiveram a maxima hidratagéo
de gréos entre 8nh10min a 12h1min (a 25°C), de acordo com
acultivar; e consideraram essa diferenga de 3h51min como
elevada. Portanto, apenas o tempo de hidratagdo ndo € um
bom indicativo para determinar a capacidade dos graos
hidratarem e, sim o porcentua de hidratacdo, sob condigéo
de temperatura controlada € que qualifica o gendtipo para
0 seu potencia de hidratagao.

O tempo de cocgéo dos gréos foi diferenciado para
cada uma das cultivares avaliadas. Mas, apenas a cultivar
Uirapuru apresentou uma tendéncia significativa (P<0,05)
de aumento no tempo de cocgdo, com 0 aumento da
temperatura da &gua de embebigéo (Figura 3). | soladamente,
a cultivar Pérola apresentou um aumento no tempo de
cocgdo (32,33min para 39,33min), com o aumento da
temperatura (25°C para 35°C), respectivamente (Figura 3).
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& Péola ** y =0,022x2 - 1,15x + 22,43 R2=0,82

o Campeiro; ** y = 0,015x2 - 0,76x + 17,825 R2=0,75
A Vaente * y =0,0117x2 - 0,6467x + 17,975 R2=0,54
m Rubi; * y =-0,0025x2 + 0,15x + 55625 R2=0,54
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Figura 2 — Tempo necessario para se atingir a maxima capacidade de hidratacdo dos gréos, submetidos a diferentes

temperaturas da agua de embebicdo (5, 15, 25 e 35 °C), de cinco cultivares de feijdo: (¢

¢) Pérolg, (o—- - —0)

Campeiro, (A=——A) Vaente, (M------ W) Rubi e (x——x) Uirapuru. Lages, SC/2006. ** e * significativo a 1% ¢
5% de probabilidade de erro, respectivamente; ™n&o significativo.
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Figura 3 — Tempo de coc¢do dos gréos, previamente hidratados & sua méxima capacidade de hidratagdo, sok
diferentes temperaturas da &gua de hidratacdo (5, 15, 25 e 35 °C), de cinco cultivares de feijao: (¢——e) Pérola

(o— - - —n) Campeiro, (A=———A) Vaente, (M---

---W) Rubi e (x— —x) Uirapuru. Lages, SC/2006.

*gignificativo a 5% de probabilidade de erro; "n&o significativo.
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Kilmer et al. (1994) mostraram um aumento no tempo
de coccéo, em funcdo da temperatura da dgua de
hidratacéo, explicado pelo répido vazamento de ions
(fésforo, potéssio, calcio e magnésio) para a agua de
embebic¢do, durante a hidratacao dos gréos. Esses mesmos
autores destacam que essa relagéo foi observada em feijdes
previamente envel hecidos e submetidos & hidratagdo por
16 horas, com temperatura de 25°C, onde foi constatada
uma coincidéncia entre 0 vazamento de ions com um
aumento de 50%, no tempo de cocgéo.

Baseado naliteratura (KYRIAKIDIS et d., 1997),
considerou-se como uma possivel explicacdo para o
comportamento diferencial entre as cultivares, o baixo teor
de P naforma de fitato armazenado nos gréos, pois menos
complexos seriam formados com proteinas e minerais.
Dessaforma, o P seria facilmente liberado para formacéo
de pectatos de calcio, promovendo um maior tempo de
cocgao. Em adicéo a essa hipétese, sabe-se que o fitato
representa em torno de 85% do P armazenado nos gréos, e
seus teores em variedades de feijdo podemir de 0,7 a1,48%
(COELHO et al., 2002).

A temperatura da dgua de embebicéo afetou a
capacidade de hidratacdo, que por sua vez, afetou o
tempo necessério para haver a maxima hidratacéo e,
indiretamente, o tempo de cocg¢do. Todos esses
caracteres foram dependentes da cultivar e diferentes
para cada uma das condicdes avaliadas, indicando que
éimprovavel fazer qualquer padronizac&o das condicdes
prévias ao cozimento, sem uma caracterizacdo mais
detalhada da cultivar em questéo. Essa caracterizagdo
poderia ser quanto ao teor de P na forma de fitato, P-
total, Ca, Mg e K nosgréos e na solucéo de embebicéo.
Essa hip6tese e as andlises, para detectar se tais variacoes
podem explicar 0 aumento do tempo de cocgdo, estdo
em andamento e ser8o apresentadas em trabalhos
futuros.

A dependéncia da cultivar sobre os resultados obtidos
éreforgada através da andlise de correlacdo (Tabela 1). Paraa
cultivar Pérola, verificou-se uma correlagdo negetiva entre
capacidade de hidratacdo e o tempo para a maxima hidratacéo,
mas para acultivar Rubi essa correlagdo foi positiva. Baseado
naresposta dessas cultivares, isso significa: um gréo que
hidrata rapidamente, nem sempre é o gréo que atinge 100%
da sua capacidade em hidratar, ou vice-versa.

A correlagdo entre capacidade de hidratagdo com o
tempo de cocgéo ndo foi significativa para todas as
cultivares; isso indica que ndo ha umarelaco direta entre
a capacidade de hidratagdo dos gréos com o tempo de
cocgdo, sugerindo que uma determinada cultivar pode
apresentar baixa capacidade em hidratar e isso ndo indicar
qual atendéncia do tempo de cozimento. Esses resultados
concordam com outros trabalhos (CARBONELL et d., 2003;
LEMOSet d., 2004).

Entretanto, observou-se correlagdo significativa
entre o tempo para a méxima hidratacdo e o tempo de cocgéo
para as cultivares Campeiro, Rubi e Uirapuru, sendo
positiva para as duas primeiras cultivares (Tabela 1), ou
sgja, quanto mais rapida foi a absorcdo de &gua pelos
gréos, maior foi a capacidade de cozimento. Tal efeito
positivo confere com alguns autores que indicam que o
rapido tempo de hidratagdo (CASTELLANOS et &, 1995)
ou maior porcentagem de hidratacéo (ELIA et a., 1997)
podem ser indicativos para sele¢do precoce de gen6tipos,
visando menor tempo de cocg&o.

CONCLUSOES

O aumento da temperatura da &gua de embebicéo
causou um aumento na capacidade de hidratacao
diferentemente para as cultivares. Com temperatura superior
a 25°C, Pérola demorou em torno de 8 horas para atingir a
maxima hidratacdo, enquanto que Rubi, nessa mesma
condicédo, ndo atingiu a maxima hidratagao.

Tabelal- Coeficiente de correl agéo de Pearson entre as caracteristicas de capacidade de hidratagdo (A) (%), tempo de
cocgao (B) (minutos) e tempo de hidratacdo (C) (minutos), para as cinco cultivares de feijdo. Lages, SC/2006.

Fatores correl acionados

Cultivares AXxB AxC BxC
Pérola 0,27™ -0,96* * -0,24™
Campeiro 0,45™ 0,29 0,88**
Vaente -0,07™ 0,30™ 0,15™
Rubi 0,55™ 0,74** 0,88**
Uirapuru -0,31™ 0,21 -0,93*

**Significativo a 1% de probabilidade de erro, pelo teste t. ™N&o significativo.
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A andlise de correlagdo mostrou que, apenas paraa
cultivares Campeiro e Rubi, a rgpida absorcéo de &gua
pelos gréos foi um indicativo de maior rapidez na cocgao.
Considerando as cinco cultivares avaliadas, isso indica
gue é improvéavel fazer qualquer padronizacéo das
condi¢des prévias ao cozimento, sem uma caracterizagdo
mais detal hada de cada cultivar em estudo.
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