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CARACTERISTICAS AGRONOMICAS, NUTRICIONAIS E TECNOLOGICAS DE GRAOS
DE FEIJAO CARIOCA ARMAZENADOS, CULTIVADOS EM SISTEMAS ORGANICO E
CONVENCIONAL

RESUMO

O consumo de alimentos funcionais, como o feijdo, traz beneficios importantes para a
saude. A procura por produtos de origem orgéanica, considerados mais saudaveis, tem,
também, contribuido para o aumento no seu consumo. No entanto, devido a variabilidade
genética dessa cultura, faz-se necesséaria sua avaliacdo no campo, para determinar os
cultivares mais adaptados a diferentes formas de cultivo e estabelecer os atributos de
qualidade envolvidos na preservacdo dessa leguminosa. Nesse sentido, 0s objetivos desta
pesquisa foram: avaliar as caracteristicas agronémicas de feijdo carioca, cultivado em
sistema organico e convencional, indicar os cultivares mais adaptados a cada sistema e
caracterizar o efeito do armazenamento refrigerado e em condicbes ambientais n&o
controladas, na preservacdo das caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas desses graos,
usando técnicas multivariadas para determinar as variaveis que mais influenciam na
qualidade dos feijdes e verificar semelhancas entre as formas de conservacdo e modo de
producao dos feijdes carioca. Foram semeados oito cultivares de feijdo carioca nos sistemas
organico e convencional para avaliar a correlagdo entre as componentes da producéo e a
produtividade. Apés a colheita, os cultivares foram avaliados recém-colhidos (S) e depois de
180 dias de armazenamento, em condicdes refrigeradas (R) e ambientais (A), quanto as
caracteristicas nutricionais: proteina (Ptn), calcio (Ca), ferro (Fe), fésforo (P), acido fitico (Fit)
e taninos, capacidade antioxidante (DPPH) e tecnoldgica: massa de grdaos (MG), teor de
agua (Ta), condutividade elétrica, coloracdo dos grédos (L*, a*, b*, H* e C*), esfericidade,
textura, tempo de cocgdo (TC) e capacidade de hidratagcdo (CH). De acordo com a
produtividade, os cultivares Andorinha, Curid, Estilo, Imperador e Notavel mostraram-se
mais adaptados ao cultivo organico, enquanto todos os cultivares testados, exceto Curio,
podem ser indicados ao cultivo convencional. As varidveis que mostraram maior correlagdo
com a produtividade foram o nimero de vagens nos feijdes organicos e a altura da planta,
no sistema convencional. Nos feijdes organicos, o armazenamento refrigerado preservou a
gqualidade tecnoldgica, aumentou a capacidade antioxidante e manteve maior a quantidade
de Fe dos gréos, além de contribuir para a diminuicdo do P e o aumento significativo dos Fit
e taninos, considerados fatores antinutricionais. Os feijoes do cultivar IAPAR Campos Gerais
foram os que melhor preservaram a qualidade ap6s o armazenamento de 180 dias. Diante
desses dados, foram realizadas analises dos componentes principais (APC) e de
agrupamento (Cluster). As variaveis que mais influenciaram a qualidade dos feijées foram
definidas com o uso da APC, sendo elas Ptn, Ca, P, Fit, taninos, DPPH, CH, TC, MG e H*.
Com a utilizacéo do Cluster, é possivel classificar os cultivares em grupos e verificar que o
armazenamento refrigerado foi eficaz na manutencdo da qualidade. Além disso, essa
técnica mostrou a semelhanca entre os feijdes organicos e convencionais pertencentes ao
mesmo cultivar.

PALAVRAS-CHAVE: producdo organica; producdo tradicional; cor; textura; tempo de
coccao; fatores antinutricionais; minerais; analise multivariada.



AGRONOMIC, NUTRITIONAL AND TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
CARIOCA BEANS GRAINS STORED, CROPPED IN ORGANIC AND CONVENTIONAL
SYSTEMS

ABSTRACT

The consumption of functional foods, such as beans, has brought important benefits to
health, consequently, there is an increasing demand for organic products, which are
considered healthier. However, due to the genetic variability of this crop, it is necessary to
evaluate it in the field then determine which cultivars are most adapted to different cropping
managements, as well as establish the quality attributes involved in the preservation of this
leguminous. Thus, this trial aimed at evaluating the agronomic characteristics of carioca
beans, cropped in organic and conventional systems, indicating which cultivars are most
adapted to each system as well as characterizing the cooling storage effect and in
uncontrolled environmental conditions, in order to preserve nutritional and technological
characteristics of these grains. Multivariate techniques were applied to determine which
variables influenced most on beans quality, and to verify similarities between conservation
methods and how carioca beans were produced. Eight carioca bean cultivars were sown in
the organic and conventional systems, and the correlation between the production and yield
components was evaluated. The studied cultivars were evaluated when freshly harvested
(S); and after 180 storage days under refrigeration (R) and environmental conditions (A);
according to the nutritional characteristics: protein (Ptn), calcium (Ca), iron (Fe), phosphorus
(P), phytic acid (Fit), tannins, antioxidant capacity (DPPH) and technologic characteristics:
grain mass (GM), water content (WC), electrical conductivity, grain color (L*, a*, b*, H * and
C *) and sphericity, texture, cooking time (CT) and hydration capacity (HC). According to
yield, cultivars such as Andorinha, Curi6, Estilo, Emperador and Notavel were more adapted
to the organic cropping, while all the tested cultivars, except Curio, can be indicated to the
conventional cropping. The variables that showed the highest correlation with yield were the
number of pods in organic beans and plant height in the conventional ones. The cooling
storage preserved the technological quality of organic beans, increased the antioxidant
capacity and kept higher amount of iron in beans. It also contributed to phosphorus decrease
and the significant increases of Fit and tannins, considered antinutritional factors. Campos
Gerais beans is a cultivar from IAPAR that showed the best results on quality preservation
after six months of storage. According to these data, the main and cluster components (APC)
were analyzed. Thus, variables such as Ptn, Ca, P, Fit, tannins, DPPH, CH, TC, MG and H *
influenced most beans quality, and were defined according to APC use. Based on the use of
Cluster, it is possible to classify cultivars into groups and verify that the refrigerated storage
was effective in maintaining their quality. In addition, this technique showed the similarity
between organic and conventional beans that belonged to the same cultivar.

Keywords: Organic production; traditional production; color; texture; cooking time;
antinutritional factors; minerals; multivariate analysis.



1 INTRODUCAO

O feijdo é um dos grdos mais consumidos pelos brasileiros e, combinado com o
arroz, € um dos pratos considerados mais completos nutricionalmente, além de saboroso. A
ele também ¢é atribuida a qualidade de alimento funcional, importante no controle de
doencas e alguns tipos de cancer, esses beneficios sdo melhores aproveitados com gréos
de qualidade.

A procura por habitos alimentares mais saudaveis fez aumentar o consumo de
alimentos de origem organica que, por ndo apresentarem residuos de agroquimicos, sdo
vistos como “seguros”. Além disso, sdo descritos como tendo maior qualidade nutricional, no
entanto, existem poucos estudos cientificos que demonstrem essa vantagem dos orgéanicos
em relacdo aos convencionais. Sendo assim, configura-se a necessidade de pesquisas que
descrevam possiveis diferencas entre os dois, além disso, a ampla variabilidade genética da
cultura também deve ser avaliada nesses dois sistemas de produgdo, para identificar
cultivares adaptados a cada forma de cultivo.

Os feijdes recém-colhidos possuem alta qualidade nutricional e tecnoldgica, no
entanto, durante o armazenamento ocorre a deterioragdo dessas caracteristicas. Sendo
assim, o monitoramento e as condi¢cdes adequadas de conservacdo do produto séo fatores
importantes de serem avaliados. O uso da refrigeracdo € visto como método eficiente na
preservacdo da qualidade dos feijdes, pois a temperatura € um aspecto que reflete
diretamente na qualidade do grédo armazenado.

No entanto, durante a analise da qualidade dos gréos, um grande niumero de dados
€ gerado e pode interferir na avaliacao dos resultados, porém, com a utilizacdo de técnicas
especificas pode-se ter uma visdo mais objetiva dos fatores que melhor explicam as
variaveis estudadas. Nesse sentido, a estatistica multivariada é uma ferramenta que
contribui para a classificacdo mais precisa sobre a manutencdo da qualidade dos feijdes
armazenados.

Pesquisas com diferentes cultivares de feijdo possibilitam a identificacdo dos mais
promissores na manutencdo da qualidade dos grdos armazenados. Assim, neste estudo,
estima-se verificar o comportamento dos cultivares produzidos em sistema organico e
convencional, caracterizar o efeito do armazenamento refrigerado e em condigcbes
ambientais ndo controladas, na preservagdo das caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas
desses gréos e, por fim, usar técnicas multivariadas para determinar as variaveis que mais
influenciam na qualidade dos feijoes carioca e identificar a semelhanca entre os mesmos

cultivares originarios de cultivos diferentes.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar as caracteristicas agronémicas de feijdes carioca cultivados em sistema
organico e convencional e caracterizar o efeito do armazenamento refrigerado e em
condigcbes ambientais ndo controladas por 180 dias, na preservacdo das caracteristicas
nutricionais, fisicas e tecnolégicas desses grdos, utilizando técnicas estatisticas
multivariadas de analise de componentes principais e 0 agrupamento para identificar

similaridade entre os cultivares.

2.2 Especificos

a) Avaliar o comportamento agronémico de oito cultivares de feijdo carioca durante o
desenvolvimento da cultura em campo e estabelecer o mais adaptado ao sistema orgéanico e
convencional na regido oeste do Parana.

b) Quantificar os componentes de producgdo: altura média de planta, altura da
insercdo da primeira vagem, numero de vagens por planta e nimero de graos por vagem,
massa de 100 grdos e indice de clorofila, correlacionando-os com a produtividade dos
feijdes orgéanicos e convencionais.

c) Analisar em oito cultivares de feijdo carioca recém-colhido, o efeito das condi¢des
ambientais e refrigeradas de armazenamento, sobre os aspectos fisicos: massa de graos,
teor de agua, condutividade elétrica, esfericidade e cor dos grdos, luminosidade (L),
componente de cor vermelho-verde (a) e componente de cor amarelo-azul (b),
cromaticidade (C*) e &ngulo de coloragao (H*).

d) Identificar as propriedades nutricionais (teor de proteina, célcio, ferro e fdosforo),
antinutricionais (fitatos, taninos) e a capacidade antioxidante dos feijées recém-colhidos e
apo6s 180 dias de armazenamento refrigerado e em condi¢cdes ambientais.

e) Verificar a influéncia exercida pela conservacdo, por 180 dias, nas condi¢cdes
refrigeradas e ambientais, sobre caracteristicas tecnolégicas: textura dos feijdes, tempo de
coccéo e capacidade de hidratacao.

f) Correlacionar os parametros fisicos, nutricionais e tecnoldgicos entre si, a fim de

determinar associagdes significativas nos feijdes organicos armazenados.



3

g) Verificar a similaridade entre os cultivares de feijdes organicos e convencionais,

pelo uso das técnicas multivariadas de agrupamento e analise dos componentes principais.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O cultivo do feijao: producéo, consumo e composicao quimica

Os graos constituem grande parte dos alimentos consumidos pela humanidade. O
feijdo (Phaseolus vulgaris L.) é um dos grdos mais utilizados para suprir as necessidades
energéticas da dieta dos brasileiros (BEVILAQUA et al., 2010; DELFINO; CANNIATTI-
BRAZACA, 2010; BRIGIDE; CANNIATTI-BRAZACA, 2011; SILVA et al.,, 2014). Seu
consumo € destaque em paises em desenvolvimento, em regifes tropicais e subtropicais,
especialmente por suas propriedades alimentares (JESUS et al., 2013).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento, a produgéo do feijdo no Brasil
esta diminuindo, influenciada pela variacdo climéatica e pelo uso de grédos na semeadura
(84%) (CONAB, 2016). Os graos apresentam queda de rendimento e qualidade, gerando
prejuizos econdmicos. O elevado custo de producdo estimula a troca dessa cultura por
oleaginosas, em destaque no Parand, que apresentam maior rentabilidade. Essas situacdes
resultam em elevados valores do produto ao mercado, levando o consumidor & busca de
novas alternativas de alimentagéo, em alta, os produtos de preparo rapido. Assim, estima-se
que o aumento do consumo de feijao € promissor em locais comerciais, ou seja, fora do
domicilio.

Em 2016, a producéao total nacional, do feijao carioca foi de 1.687 mil toneladas, com
estimativa de producao para a safra de 2016/2017 de 2.032 mil toneladas. A area plantada
devera chegar a 1.368 mil hectares, incremento de 16,5% em relacdo a safra anterior,
distribuidas em trés safras, sendo as duas primeiras responsaveis por 90% da producéo
nacional (CONAB, 2017). Os estados brasileiros com maior producéo total de feijdo carioca
atualmente sdo Minas Gerais, Goias, Parana e Sdo Paulo que juntos totalizam 75% da
producdo brasileira. O Parana, na safra 2015/2016, produziu 16,9% da producéo nacional
(CONAB, 2017).

A legislacdo brasileira, através da Instrugdo Normativa n°12, de 2008, classifica o
feijdo comum como do Grupo | que inclui grdos comuns proveniente da espécie Phaseolus
vulgaris L. Pela cor do tegumento, o feijdo pode ser dividido em quatro classes: branco (grédo
de tegumento de cor branca), preto (grdos de tegumento preto), cores (grdos com
tegumento com cores diferentes das classes Branco e Preto) e misturado (resultado da
mistura de cultivares que n&o atendem as especificagbes de nenhuma das classes
anteriores) (UNIFEIJAO, 2011). O feijoeiro pode ser cultivado em trés safras, a das aguas
(1° safra), a das secas (2° safra) e a de inverno sequeiro ou irrigado (3° safra) (SANTOS,
2011).
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Outra caracteristica importante de avaliagdo, do ponto de vista fisiologico, é a
produtividade do feijoeiro. Seu rendimento influencia na escolha do cultivar a ser semeado
pelo produtor. O feijoeiro-comum é cultivado em grande parte do territdério nacional, em
variadas condi¢cdes edafocliméticas, diferentes épocas e sistemas de cultivo, desde a
agricultura de subsisténcia até as mais tecnificadas (PEREIRA et al., 2009b; OLIVEIRA et
al., 2015). Existe grande variabilidade genética nessa cultura, logo a identificagdo das
caracteristicas morfoagronémicas visa potencializar a expressao genotipica em funcao da
influéncia ambiental (PREZZI et al., 2014).

Para o desenvolvimento de cultivares adaptados as distintas regides produtoras do
pais, é necessaria a avaliacdo dos genétipos em diferentes ambientes, simulando as
condicbes de cultivo (PEREIRA et al., 2009b; SIMIDU et al., 2010; BARILI et al., 2011). A
interagdo genotipo e ambiente apresenta influéncia significativa no rendimento dos graos
pela interferéncia das caracteristicas primarias (altura de plantas, massa de grdos, nimero
de vagens e de graos por vagem) (SIMIDU et al., 2010; BARILI et al., 2011).

A produtividade vegetal pode ser avaliada pela analise de crescimento de plantas,
avaliando caracteristicas como a estatura de planta, nUmero de vagens por planta, nUmero
de sementes por vagem (ARAUJO et al., 2014; PREZZI et al., 2014). Essa metodologia vem
sendo utilizada por diversos autores para compreender o comportamento do feijoeiro nas
mais diversas condigbes (CARVALHO; WANDERLEY, 2007a, b; PEREIRA et al., 2009a, b;
SIMIDU et al., 2010; SALGADO et al., 2011; ZILIO et al., 2011; MINGOTTE et al., 2013;
MOURA et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2015).

A melhoria das caracteristicas agronémicas dos cultivares de feijao, entre elas a
altura de insercéo da primeira vagem, vem estimulando seu cultivo. A arquitetura de plantas
de feijoeiro e com porte mais ereto que facilite os tratos culturais, a colheita mecanizada e a
expansao das areas de cultivo, passou a ser uma caracteristica importante para a ampliacdo
dessa cultura (MOURA et al., 2013).

Por outro lado, estabelecer a associacdo existente entre os cultivares, as épocas de
cultivo e caracteristicas de producdo sdo importantes na determinagdo de genotipos
adaptados, com producdo de sementes de alta qualidade e rendimento satisfatério
(SILVA et al., 2014). O melhoramento das espécies pode ser facilitado com o uso da
selecdo indireta, nela a avaliacdo altamente correlacionada entre caracteres genotipicos e
fenotipicos permite a selecdo de cultivares com caracteristicas desejaveis (ALMEIDA;
PELUZIO; AFFERRI, 2010).

Embora o cultivo do feijdo seja distribuido durante o ano, existe diferenca na
producao entre as safras, assim, é necessério que o produto seja armazenado para garantir
a oferta na entressafra. Segundo Resende et al. (2008), se 0 armazenamento ocorre de

forma inapropriada, a falta de monitoramento do teor de agua pode resultar em perdas
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gualitativas e quantitativas que diminuem a qualidade e reduzem o seu valor comercial e
nutricional.

A qualidade dos feijdes pode ser afetada no campo, pelas condi¢Bes climaticas,
geograficas, agronémicas, a época e o sistema de colheita (BENEVIDES et al., 2013;
SMANIOTTO et al.,, 2014). Do mesmo modo, podem ocorrer perdas nos procedimentos
pés-colheita, na secagem, transporte e armazenamento (WANG et al., 2011; SMANIOTTO
et al.,, 2014). Técnicas adequadas de armazenamento aumentam a conservacao da
qualidade dos grdos e, consequentemente, sua aceitacdo por parte do consumidor
(PALABIYIK; PEKSEN, 2008; MORAIS et al.,, 2010; CARDOSO; BINOTTI; CARDOSO,
2012; OLIVEIRA et al., 2012).

Do ponto de vista nutricional, a combinacdo arroz e feijdo resultam em uma dieta
equilibrada, rica em proteinas, com elevado teor de carboidratos, minerais, fibras, vitaminas
e aminoacidos essenciais (ELIAS et al., 2008; RIGUEIRA; LACERDA FILHO; VOLK, 2009;
BEVILAQUA et al., 2010; RUIZ-RUIZ et al., 2012; BRIGIDE; CANNIATTI-BRAZACA, 2011;
WAFULA et al., 2014). Segundo Elias et al. (2008), os componentes supracitados sdo
responsaveis pelo metabolismo celular, no qual a energia necessaria vem dos carboidratos,
enquanto a sua regulagdo fica por conta das gorduras, vitaminas e minerais e as fungbes
plasticas, formativas e regenerativas séo reservadas as proteinas.

A proteina do arroz contém aminoacidos sulfurados como a metionina e a cistina,
enquanto a proteina do feijdo é rica em lisina. Sendo assim, a mistura desses gréaos resulta
em valores proteicos acima de 80%, considerado uma combinagdo nutricional importante.
Além disso, é atribuida ao feijdo a caracteristica de alimento funcional, que promove a
reducdo do risco de doencas cardiovasculares, 0 combate a obesidade, ao diabetes e a
alguns tipos de cancer (BARRIOS; RICARDO; URIBE, 2016; NGOH; GAN, 2016).

Conhecer a composi¢do dos alimentos é de fundamental importancia para garantir
seguranca alimentar e nutricional e obter uma dieta equilibrada. Com valores variando entre
16 e 33%, o feijao € uma boa fonte proteica, além disso, apresenta baixo conteudo cal6rico
(ELIAS et al., 2008; RAMIREZ-CARDENAS et al., 2010; SLUPSKI, 2010; AZARPAZHOOH,;
BOYE, 2013). Com a hidrata¢do do gréo, as enzimas, o amido e a proteina comegam a se
hidrolisar, disponibilizando os aminoacidos, carboidratos disponiveis, fibras e compostos
bioativos, passiveis de digestdo (LOPEZ et al., 2013).

O contetdo de carboidratos pode chegar a 65%, apresentando-se na forma de
amido, polissacarideos (ndo amilaceos) e oligossacarideos, sendo o primeiro encontrado em
maior quantidade, cerca de 80% (SILVA; ROCHA; CANNIATTI-BRAZACA, 2009;
AKILLIOGLU; KARAKAYA, 2010; AZARPAZHOOH; BOYE, 2013; ZAMINDAR et al., 2013).
O amido apresenta resisténcia a digestdo enzimatica no intestino delgado, servindo de
substrato para a fermentacdo no colon, beneficio importante para a salde humana
(PROLLA et al., 2010).
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No gréo, ainda se pode encontrar entre 3 e 7% de fibras, que podem ser solGveis ou
ndo, formadas por polissacarideos complexos (celuloses, hemiceluloses, pectinas ou
lignina) e consideradas indigeriveis (ROCHA-GUZMAN et al., 2007; EYARU; SHRETHA;
ARCOT, 2009; AZARPAZHOOH; BOYE, 2013). A ingestéo de fibras alimentares esta sendo
associada a manutencdo da saude e prevencdo de doencas. Principal componente de
vegetais, frutas e cereais integrais, insere-se na categoria de alimentos funcionais, que em
uma dieta equilibrada pode reduzir o risco de doengas coronarianas, além de alguns tipos
de cancer (FDA, 1998).

Presentes em grandes quantidades na natureza, os minerais exercem fungdes
importantes no metabolismo de plantas e animais (ANDRADE; TEODORO; TAKASE, 2005).
Os minerais, célcio (Ca), ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn), fésforo (P), potassio (K) e
magnésio (Mn) se encontram em maior concentragéo nessa leguminosa (RUIZ-RUIZ et al.,
2012; ERTAS, 2011; AZARPAZHOOH; BOYE, 2013). Segundo Dechen e Nachtigal (2006),
no metabolismo das plantas, o ferro exerce influéncia na ativagdo de enzimas, participa em
reacOes de oxirreducgéo e funciona como catalisador na biossintese de clorofila.

O fésforo é encontrado na forma de acido fitico, em elevadas concentra¢cdes em
leguminosas. Este apresenta capacidade de formar complexos com minerais (como calcio,
ferro, zinco e magnésio) ou com proteinas (pepsina, amilase e tripsina), interferindo em sua
solubilidade e, assim, deixando-os menos biodisponiveis ao organismo, afetando sua
absorcao, digestibilidade e funcionalidade (AKILLIOGLU; KARAKAYA, 2010; RAMIREZ-
CARDENAS et al., 2010; ERTAS, 2011). A concentracdo dos minerais pode ser influenciada
por fatores de produgéo e processamento dos alimentos. Assim, determinar se a quantidade
destes elementos esta adequada ao consumo, permite verificar os beneficios que as plantas
cultivadas representam para a populacdo (NASCIMENTO; SILVA; OLIVEIRA, 2012).

Outros componentes, naturalmente produzidos pelas plantas, sdo o0s compostos
fendlicos, como os taninos (DELFINO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010; DIAZ; CALDAS;
BLAIR, 2010), que podem apresentar efeitos antinutricionais e danificar a mucosa do
aparelho digestorio ou ter efeito toxico sistémico, pela inativagdo de enzimas digestivas ou,
ainda, reduzir a absor¢éo de minerais agregados (DELFINO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010;
BENEVIDES et al.,, 2013), provocando modificacbes na cor e sabor e diminuindo a
qualidade nutricional (ROCHA-GUZMAN et al., 2007; RAMIREZ-CARDENAS et al., 2010;
SLUPSKI, 2010).

Aos feijdes também é atribuida a capacidade antioxidante pela presenca dos
compostos fenodlicos (MCGEE, 2014), essa caracteristica € importante do ponto de vista
nutricional, em raz&o da inibicdo de radicais livres e agregacdo com minerais, logo as
reacdes ocorrem mais lentamente (WARAHO; MC CLEMENTS; DECKER, 2011). Dessa
forma, é possivel minimizar a incidéncia de doencas cardiovasculares, alguns tipos de

cancer, envelhecimento precoce, Mal de Alzheimer e Parkinson (DELFINO; CANNIATTI-
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BRAZACA, 2010; BENEVIDES et al, 2013), cancro, diabetes e doencas
neurodegenerativas (LOPEZ et al., 2013; MARATHE et al., 2016).

Outros compostos fendlicos também foram identificados, como as flavonas,
flavonoides, isoflavonas (AGUILERA et al., 2011; LOPEZ et al., 2013; COELHO et al., 2013),
antocianidinas e antocianinas. A maior concentracdo da ultima resulta em feijdes mais
escuros (YEO; SHAHIDI, 2015; VERMA et al., 2016). Ainda, grandes concentracdes dos
compostos fendlicos promovem a impermeabilidade do tegumento de feijées (hard shell)
que dificulta a absorcdo de agua (BERTOLDO et al., 2009). Esse defeito causa
insolubilizagcdo de proteinas e perda dos conteldos intracelulares para a &gua de
embebicao, diminuindo a qualidade dos grédos (BARBOSA, 2010).

No entanto, para aproveitar os beneficios dos feijdes € necessario que 0s graos
apresentem qualidade que possa ser determinada por aspectos fisicos, nutricionais e
tecnolégicos. Para isso, sdo mensuradas as caracteristicas de teor de agua, cor, tamanho,
composi¢ao nutricional, dureza, tempo de cocgéo e capacidade de hidratagdo (VANIER et
al., 2014; BASSINELLO, 2016).

A aparéncia do feijdo interfere na sua aceitabilidade por parte do consumidor. O
tamanho, o formato e a cor do gréo sé@o caracteristicas importantes de comercializagédo
(GUIMARAES et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2013; CONAB, 2016). Gréos do grupo cores,
com coloracdo clara, tamanho padrdo, sem defeitos sdo facilmente comercializados no
mercado, enquanto os produtos considerados inferiores, com tons escuros, tamanhos
pequenos, trincados, quebrados e com alto teor de agua apresentam maior oferta na
entressafra (CONAB, 2016).

A qualidade tecnoldgica dos feijdes também deve ser avaliada, entendida como as
caracteristicas apreciadas pelos consumidores ou que interferem na opcdo de compra do
produto. De acordo com Siddiq e Uebersax (2013), a qualidade tecnoldgica € representada
pela capacidade de hidratacdo, taxa de expansao volumétrica apés hidratacdo, tempo de
coccgao, espessura do caldo, indice de graos danificados ap6s a coccdo, avaliagdo da
coloracdo, aroma e sabor ap0s cocgdo. Grdos com maior capacidade de hidratacdo, que
cozinhem mais rapidamente, expandindo-se sem se partirem, sdo os preferidos pelos
consumidores (OLIVEIRA et al., 2012), além disso, a redugcdo no tempo de cozimento
promove economia de tempo e energia no preparo (BARBOSA, 2010; OLIVEIRA et al.,
2013).



3.2  Aspectos gerais sobre os alimentos organicos

A preocupagdo com a saude estimulou a busca pela melhoria da qualidade dos
alimentos, passando a ser admitida como seguranga alimentar (SILVA et al., 2011,
STEFANO, 2013). Nesse sentido, é perceptivel a mudanca dos habitos alimentares dos
brasileiros e 0 aumento na procura por alimentos produzidos em sistemas organicos, ou
seja, livres de agrotoxicos e aditivos quimicos, mesmo com precos 30 a 40% maiores que 0
produto convencional (BORGUINI; TORRES, 2006; SANTOS, 2011; STEFANO, 2013). Essa
mudanca no padrdo alimentar € mais perceptivel em classes sociais de maior renda e
esclarecimento, devido a maior preocupacado com a saude e o meio ambiente (OLIVEIRA et
al., 2012; STEFANO, 2013), fato associado a evolu¢édo da consciéncia ecoldgica, que cobra
do setor produtivo maior comprometimento com a sustentabilidade (MARTINS et al., 2010;
LOPES et al., 2011).

A legislacdo que regulamenta os produtos orgéanicos é formada pela Lei n.° 10.831
de dezembro de 2003, complementada pelos Decretos n.° 6.323 de dezembro de 2007,
Decreto n.° 7.048 de dezembro de 2009, Decreto n.° 7.794 de agosto de 2012 e pelas
Instrug6es Normativas n.° 64 de 2008 e 18 e 19 de 2009 e n.° 46 de 2011. A Certificagédo de
Conformidade Orgénica é emitida por um 6rgao de avaliagéo credenciado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASILBIO, 2016).

O cultivo organico esta em elevada expansdo, especialmente na Europa, EUA,
Japao, Australia e América do Sul (STEFANO, 2013). No mundo, cerca de 37,2 milhdes de
hectares, estdo sob manejo organico e correspondem a 0,9% das terras agricolas, dessas,
2,5% sdo utilizadas para o cultivo de cereais. As regides com maior area cultivada
(milhdes/ha) sdo a Oceania (12,2), a Europa (9,3) e a América Latina (8,6). Os paises com
mais terras cultivadas com agricultura orgénica sdo a Australia, a Argentina e os Estados
Unidos (ORGANIC WORLD, 2011). Cerca de um ter¢co da terra manejada organicamente
(12 milhdes/ha) ocorre em paises em desenvolvimento (WILLER, 2010).

No Brasil, a area destinada ao plantio organico ainda é pequena, em torno de 1% da
area plantada (DAROLT, 2009). Cerca de 90% dos agricultores organicos cultivam em
pequenas propriedades e pertencem a associagfes ou movimentos sociais. A agricultura
familiar € responséavel por 70% da producgéo organica brasileira (BRASILBIO, 2016). Nesse
sentido, pequenos agricultores veem no feijdo uma alternativa para o crescimento da
agricultura orgéanica, promovendo uma producédo sustentavel, aliada ao bem estar humano e
a manutencéo da estabilidade do meio ambiente.

Na producdo organica ndo é permitido o uso de fertilizantes sintéticos sollveis,
agrotoxicos e sementes transgénicas, além de ser baseada nos principios agroecolédgicos
gue contemplam o uso saudavel e responsavel do solo, da agua, do ar e dos demais

recursos naturais, de modo a reduzir as formas de contaminacdo e o desperdicio desses
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elementos, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel (SANTOS, 2011; LOPES et al.,
2011). Essa forma de cultivo é fundamental para atingir o equilibrio ecolégico e a
sustentabilidade do sistema de producdo (MAROUELLI et al., 2011). Sendo assim, 0s
alimentos produzidos nesse sistema sdo mais “seguros”, de qualidade superior, além de
serem social e ambientalmente corretos (SOUZA; RESENDE, 2006; DAROLT, 2009;
NASCIMENTO; SILVA; OLIVEIRA, 2012; RESENDE et al., 2010; SANTOS, 2011,
STEFANO, 2013).

A agricultura organica utiliza, em média, 26% menos energia por tonelada de
alimento do que o cultivo convencional, sendo, portanto, energeticamente mais eficiente no
aproveitamento desse recurso (AZEEZ; HEWLETT, 2008). A agricultura convencional tem
investido no aumento da produtividade e diminuicdo dos custos de producao para reduzir o
valor dos alimentos (DAROLT, 2009), nédo se preocupando com a qualidade e a diversidade
desses produtos (POLLAN, 2008) e com a sustentabilidade.

Segundo Souza e Resende (2006), os alimentos organicos apresentam maior
gquantidade de nutrientes, visto que apresentam mais fibras e matéria seca, isso em virtude
da ndo utlizacdo de adubos quimicos nitrogenados, potassicos e fosfatados. O uso
crescente de fertilizantes nitrogenados provoca reducdo do teor de &cido ascorbico em
muitas hortaligcas. E a maior disponibilidade desse nutriente aumenta a sintese de proteinas
e carboidratos, assim, é reduzida a metabolizacdo dos compostos secundarios como o acido
ascorbico (DAROLT, 2009).

Silva et al. (2011) ao avaliarem a qualidade da alface do grupo crespa, cv. Vera
verificaram que a alface cultivada no sistema organico apresentou menor concentracdo de
nitrato e maior concentragéo de acido ascorbico, quando comparada ao cultivo convencional
e hidrop6nico. Nos seres vivos o nitrato pode se tornar téxico, quando reduzido a nitrito, e ao
reagir com aminas presentes no estdbmago, origina as nitrosaminas que sdo compostos
cancerigenos, teratogénicos e mutagénicos (DAROLT, 2009).

Plantas produzidas em sistemas agroecoldgicos produzem mais compostos
secundarios com flavonoides, carotenoides e polifendis, que séo utilizados como protecéo
contra pragas e doengas, muitos dos quais apresentam efeitos oxidantes e anti-inflamatoérios
gue sdo benéficos aos seres humanos (WISNIEWSKA et al., 2008). Pela néo utilizacdo de
agroguimicos, as plantas orgéanicas tendem a produzir de 10 a 50% de fitoquimicos a mais
gue as cultivadas convencionalmente (POLLAN, 2008).

As plantas cultivadas organicamente sdo mais equilibradas. As substancias simples
presentes nessas plantas como os aminodcidos e os agucares formam proteinas e celulose,
respectivamente, substancias que ndo servem de alimento para 0s parasitas, assim,
forma-se uma defesa natural das plantas (SANTOS, 2011). A produgdo e o acumulo de

celulose e proteinas podem resultar em maior qualidade nutricional desses alimentos.
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As culturas convencionais, pela adicdo dos adubos quimicos, desenvolvem-se
rapidamente e n&o conseguem acumular micronutrientes essenciais e macronutrientes
como nitrogénio, fosforo e potassio. O excesso de nitrogénio tende a reduzir o sabor dos
alimentos e pode deixar a cultura mais susceptivel a pragas. O sistema radicular dessas
plantas € menor e superficial, sendo assim, geneticamente foram selecionadas plantas mais
baixas, com maior nUmero de plantas por area, resultando em maior produtividade e menor
qualidade nutricional (HALWEIL, 2007).

3.3 Comparacdes entre o valor nutritivo de alimentos organicos e convencionais

Apesar das afirmacdes sobre a superioridade nutricional e seguranca alimentar,
ainda existem controvérsias sobre os alimentos organicos. Existem poucos estudos
cientificos que assegurem essa vantagem dos organicos, em relacdo ao convencional. O
aumento da demanda por esses produtos exige a realizacdo de pesquisas que confirmem a
exceléncia dessas fontes alimentares (BORGUINI; TORRES, 2006; DAROLT, 2009;
FERREIRA et al.,, 2010; MARTINS et al.,, 2010; SILVA; COELHO JR; SANTOS, 2012;
STEFANO, 2013).

No intuito de verificar possiveis diferencas entre os produtos organicos, em relacdo
aos convencionais, muitos trabalhos estdo sendo realizados no mundo, baseados em dados
gquantitativos do teor de minerais, vitaminas e compostos oxidantes (LAURIDSEN, 2009).
Porém, segundo Bourn e Prescott (2002), poucos apresentam o0 controle necessario para
validar tal comparacédo. Investigando os aspectos nutricionais, sensoriais e de seguranca,
em alimentos produzidos nos sistemas citados, os autores verificaram similaridade no teor
de nutrientes, com excecdo da quantidade de nitrato, entre os produtos testados.

Nascimento, Silva e Oliveira (2012), estudando teores de minerais presentes em
hortalicas cultivadas de forma organica e convencional verificaram que o teor de ferro foi
superior no agrido e couve organicos; no quiabo convencional e em alface ndo foi
evidenciada diferenca entre os sistemas de producdo para a quantidade deste mineral.
Deste modo, ndo foi possivel evidenciar diferencas de qualidade entre os alimentos
produzidos nos dois sistemas de producéo.

Ao analisar o teor de minerais, por dois anos, de macdas, peras, batata e milho
organicos e convencionais, Smith (1993) verificou que os alimentos organicos apresentam
maiores concentracées dos nutrientes calcio, ferro, magnésio, fésforo, potassio, zinco, sodio
e selénio, e menores quantidades dos contaminantes minerais aluminio, chumbo e mercurio.
Porém, esse estudo ndo pode ser conclusivo, pois o delineamento utilizado deixa duvidas
sobre o sistema de amostragem e, como os alimentos foram adquiridos em feira, ndo foi

possivel a verificacdo da procedéncia organica das amostras. Niveis maiores de compostos



12

fendlicos e capacidade antioxidante foram descritos em alimentos organicos: em folhas de
couve-manteiga e inflorescéncias de brécolis (ARBOS et al., 2008), em blueberry (WANG et
al., 2008) e romas (CARMO et al., 2016). Sendo assim, a escassez de informacdes define a
importancia de avaliar a qualidade de feijdes organicos.

Para verificar possiveis diferencas entre produtos organicos e convencionais é
necessario um estudo bem controlado, identificando os produtores e utilizando um protocolo
experimental que registre dados da produgdo, como: data da colheita, condicbes de
distribuicédo e transporte e condicbes de armazenamento (BOURN; PRESCOTT, 2002). Para
tanto, o ensaio deveria ser realizado em diferentes areas, com maior nimero de ensaios, a
fim de obter dados precisos para generalizar a conclusdo (BORGUINI; TORRES, 2006).

A verificacdo comparativa entre os sistemas de producdo descritos permite a
divulgacdo de valores nutricionais reais dos alimentos testados. No entanto, esses estudos
devem ser realizados em propriedades que ja adotem os respectivos sistemas de producdo
e sejam monitorados quanto ao local de producéo, cultivar e maturacdo na colheita, para
reduzir fatores que podem interferir no valor nutricional do alimento (BORGUINI; TORRES,
2006).

Mesmo com todos os cuidados citados, ainda se torna dificil estabelecer resultados
consistentes, pois, existem muitos fatores, de natureza diversa, que podem afetar a
composicao dos alimentos, como os genéticos, o clima, as préaticas agricolas e as condi¢des
pés-colheita (BOURN; PRESCOTT, 2002). Analisando diversos estudos, Darolt (2009)
concluiu que alimentos produzidos organicamente contribuiram para melhorias nos padrdes
de saude desejados, com o fortalecimento do sistema imunolégico e maior resisténcia
contra enfermidades, em pesquisas com animais.

Os alimentos organicos ndo devem possuir residuos de pesticidas. Assim, 0s
consumidores de organicos, no minimo, estdo consumindo menores quantidades e tipos de
residuos de agroquimicos (STEFANO, 2013). Segundo a Anvisa (2009), o consumo de
alimentos com residuos de agrotéxicos, a médio e longo prazo, pode levar ao
desenvolvimento de problemas hepdticos (cirroses) e distlrbios do sistema nervoso central.

Segundo Pollan (2008), alimentos simples, com poucas alteragbes antes do
consumo, como os produtos da agricultura familiar agroecoldgica, sdo mais completos,
nutritivos e sadios do que alimentos industrializados. O mesmo autor destaca que alimentos
processados apresentam menos nutrientes e que as principais causas de morte cronica
(distarbios coronarianos, diabetes, AVC e cancer), nos paises industrializados, estéo ligadas
a alimentacéo.

Existem poucos estudos que comparem a qualidade das sementes com o sistema de
producdo (SILVA; COELHO JR; SANTOS, 2012). Nesse sentido, Casaroli et al. (2006),
analisando possiveis diferencas entre sementes de abdbora, do cultivar Menina Brasileira,

observaram que o maior potencial fisiol6gico ocorreu nas sementes de origem convencional
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em relacdo a organica. Enquanto, ao avaliar a influéncia do potencial fisiolégico das
sementes de coentro, provenientes dos sistemas de cultivo organico e convencional, Silva,
Coelho JR e Santos (2012) verificaram que o teste de condutividade elétrica evidenciou a
superioridade significativa do potencial fisiologico das sementes de um lote produzidos no
sistema organico.

Ferreira et al. (2010), ao determinarem a qualidade do tomate de mesa cultivado nos
sistemas convencional e organico através da andlise das caracteristicas fisicas, fisico-
quimicas e toxicologicas, verificaram que os tomates do sistema convencional apresentam
maior massa, volume e uma tendéncia a maior peso especifico, acucares redutores e teor
de nitrato e nitrito, enquanto que os frutos do sistema organico apresentam maior valor de
pH, vitamina C, cinzas e maior relacdo de sélidos sollveis totais / acidez total titulaveis.

Estudos que verifiquem a influéncia dos sistemas de producdo na qualidade
sensorial e potencial de conservagdo de frutas também sdo escassos (MARTINS et al.,
2010). Produtos organicos apresentam maior longevidade pés-colheita e sdo mais
saborosos, pois contém maiores quantidades de aguUcares, acidos organicos e teor de
matéria seca (DAROLT, 2009).

Martins et al. (2010), em seu trabalho para determinar os efeitos dos sistemas de
producdo na qualidade sensorial de magés, na colheita e apos a conservacgéo pés-colheita,
produzidas em pomares cultivados de forma convencional, em transi¢do (convencional-
organico), integrado e orgéanico, verificaram que as frutas produzidas nos dois ultimos
sistemas citados apresentam qualidade sensorial superior as demais. Petry et al. (2012), ao
avaliarem as caracteristicas qualitativas de laranjas ‘Valéncia’, produzidas sob sistemas de
cultivo organico e convencional, constataram semelhanca na qualidade fisico-quimica do
fruto e sistema de producédo estudado, com excecao dos teores de soélidos soluveis totais e
vitamina C, que foram maiores no produto convencional, que também apresentaram
melhores indices de coloragdo da casca.

Segundo Resende et al. (2010), alguns estudos indicam que a qualidade nutricional
dos alimentos pode ser melhorada se conduzida sob cultivo orgénico e, por sua vez, pode
aumentar seu tempo de armazenamento. Neste sentido, os autores avaliaram a
produtividade, caracteristicas fisicas e quimicas e as perdas po6s-colheita de cultivares de
cebolas organicas e convencionais e verificaram que o cultivo orgénico proporciona
produtividade equivalente ou superior e melhora as caracteristicas quimicas das cebolas,
em relacdo ao plantio convencional. Nesse estudo, a conservagdo apos a colheita ndo foi
influenciada pelos sistemas de produgéo.

Diversos fatores podem ocasionar diferencas entre os produtos do sistema
convencional e organico, como 0s cultivares, os estadios de maturacdo dos frutos, a
composicao e fertilizacdo do solo, as condicdes climaticas e o manejo da cultura (DAROLT,

2009; FERREIRA et al., 2010). O sabor e aroma de um produto agricola séo influenciados
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pela quantidade de carboidratos, acidos organicos, aminoacidos, lipidios e fendis (GIMENO;
COSANO; LOPEZ, 1995).

Alguns autores, citados por Martins et al. (2010), afirmam que as estratégias de
marketing influenciam os consumidores quanto a superior qualidade nutricional, funcional e
sensorial dos alimentos organicos. Sendo assim, verifica-se a importancia de avaliar a
gualidade de feijdes organicos e contribuir com a escolha consciente do consumidor, a
respeito desses produtos.

3.4  Armazenamento de gréos

O armazenamento € uma etapa de suma importadncia na cadeia de producgdo
agricola, pois tem um grande reflexo no custo e afeta diretamente a qualidade do produto
que chega a mesa do consumidor (COSTA et al., 2010; SILVA et al.,, 2014). Quando
armazenados por periodos curtos os graos e as sementes mantém o vigor e a qualidade,
enquanto, em longos periodos ocorre degeneragdo e depreciacdo do produto, tornando-o
muitas vezes inviaveis para consumo e semeadura (ELIAS et al., 2008).

Os graos recém-colhidos estdo no 4pice da sua maturidade fisiol6gica, periodo em
que a alta umidade ndo é adequada a armazenagem, condicdes favoraveis ao
desenvolvimento de fungos e insetos e consequente depreciacdo do produto.
Procedimentos adequados de secagem reduzem esse teor a niveis apropriados a
conservacdo, preservando assim a qualidade (WEBER, 2005). A deterioracdo pode ser
atrasada por processos de armazenamento adequados (PALABIYIK; PEKSEN, 2008;
DELFINO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010; CARDOSO; BINOTTI; CARDOSO, 2012).

De acordo com Morais et al. (2010) e Lima et al. (2014), as técnicas corretas de
armazenagem aumentam a conservacao e preservam a qualidade dos graos. Mas para isso,
€ necessario que os graos estejam em perfeitas condi¢cdes e modifigquem o minimo possivel
esses aspectos. A qualidade dos graos pode ser determinada pelo baixo teor de agua,
pequenas porcentagens de materiais estranhos, perda de cor, vulnerabilidade a quebras,
trincas internas e avarias provocadas por fungos e insetos (BROOKER; BAKKER-ARKEMA,;
HALL, 1992). Alguns fatores podem afetar a integridade dos feijdes ainda no campo, pelas
condigbes climéticas, geogréficas, agrondmicas, época e sistema de colheita
(BENEVIDES et al., 2013; SMANIOTTO et al., 2014). Também podem afetar os gréos, 0s
procedimentos de pés-colheita, pela secagem, transporte e armazenamento (WANG et al.,
2011; SMANIOTTO et al., 2014).

Segundo Elias et al. (2008), a redugdo da umidade prolonga o tempo de

conservacao, visto que, por serem organismaos vivos 0s graos continuam a respirar e realizar
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trocas de calor e umidade com o meio ambiente, até atingirem o equilibrio higroscépico.
Durante esse processo, a agua desloca-se pelos gréaos, de acordo com a pressao de vapor
de 4gua e temperatura, mesmo apés a colheita. Esses processos requerem gasto de
energia, provocam rachaduras e perda de peso, afetando a qualidade, deixando os gréos
suscetiveis ao ataque fungico e microbioldgico.

Em paises tropicais como o Brasil, € comum que o armazenamento do feijdo ocorra
em temperaturas entre 30 e 40 °C e umidade superior a 75%, condi¢des consideradas
improprias que podem resultar em perdas qualitativas e quantitativas, contribuindo para sua
depreciacao nutricional e sensorial (MARTIN-CABREJAS et al., 1997; NASAR-ABBAS et al.,
2008; RESENDE et al., 2008; VANIER et al., 2014). Fato observado por Mariotto-Cezar et
al. (2013) que evidenciaram a alteragcdo da qualidade nutricional de feijdes com
armazenamento de 180 dias. Verifica-se que condigcbes ambientais inadequadas
possibilitam perda de viabilidade de sementes (CASTELLION et al., 2010).

A temperatura é um fator que afeta bastante a armazenagem dos graos,
principalmente pela interagdo com o teor de agua. Além disso, as reacgdes quimicas
envolvidas no processo respiratério sdo controladas por enzimas e o aumento do teor de
agua dos graos favorece a atividade biolégica, pois as enzimas sdo mais facilmente
mobilizadas para o processo. A intensidade da respiracdo é proporcional ao aumento da
temperatura, que € totalmente dependente do teor de 4gua dos grdos, aumentando, assim,
a deterioracao (ELIAS, 2009; ZUCHI et al., 2011).

Resfriar a massa de feijées durante o armazenamento contribui para a manutencgao
da qualidade. E uma técnica eficiente e econdmica, diminui a atividade de agua e a
respiragédo das sementes (RIGUEIRA; LACERDA FILHO; VOLK, 2009); promove a queda do
metabolismo e, consequentemente, aumenta sua conservacdo (MARCOS FILHO, 2005).
Fato confirmado por Morais et al. (2010), que observaram que a qualidade fisiolégica e
tecnolégica de dois gendtipos de feijao, nao foi alterada apés 360 dias de armazenagem, em
ambiente resfriado. Também Francisco e Usberti (2008), investigando a sanidade de
sementes verificaram que, a incidéncia de fungos é menor em feijdes armazenados com
umidade de 10% e temperatura menores que 30 °C, condicBes que preservaram a
viabilidade e sanidade das amostras por até 8 meses, mantendo as condi¢des culinérias e
nutritivas.

A conservacdo em baixas temperaturas e umidade relativa foi admitida como
responsavel por manter a qualidade (CORADI; LACERDA FILHO; MELO, 2011; COSTA et
al.,, 2013; SMANIOTTO et al., 2014) tecnolbgica de feijdes por Morais et al. (2010), para o
tempo de cozimento ap6s 360 dias; por Oliveira et al. (2011) para cozimento e alteracdo
nutricional de feijdo do grupo preto e de cor, porém, o Ultimo sofreu escurecimento do
tegumento, apds 6 meses; por Lima et al. (2014), para a viabilidade de sementes de girassol

por 12 meses de estocagem. Nesse contexto, a refrigeracdo vem sendo utilizada como
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técnica eficiente e econbmica de armazenamento (RIGUEIRA; LACERDA FILHO; VOLK,
2009; MORAIS et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011; ARRUDA et al., 2012; VANIER et al.,
2014).

Durante o envelhecimento da semente, segundo Martin-Cabrejas et al. (1997),
podem ocorrer mudangas quimicas e oxidacdo de compostos presentes no tegumento,
resultando em seu escurecimento. Acredita-se que essa modificacdo esteja relacionada a
combinagfes entre fatores genéticos, ambientais e alteragbes quimicas do tegumento,
podendo ser intensificada pela alta temperatura e umidade e exposi¢éo a luz.

Em feijdes é comum o aparecimento do defeito hard-to-cook (HTC), que dificulta a
coccdo e pode ser potencializado por condi¢des inadequadas de temperatura e umidade
relativa do ar (COELHO et al., 2013; BETANCUR-ANCONA, 2014). O maior tempo de
cozimento gasto para obter a textura adequada, faz com que o valor nutricional seja
reduzido (COELHO et al., 2009; BETANCUR-ANCONA, 2014; AVILA et al., 2015) e verifica-
se a menor aceita¢do pelo consumidor.

O armazenamento provoca mudancgas estruturais e fisiologicas nas sementes,
especialmente nos cotilédones (BERTOLDO et al., 2009, 2010). Locais com alta temperatura
e umidade intensificam os dois fenbmenos responséaveis pelo aumento no tempo de cocc¢éao,
o hard-to-cook (HTC) (perda das propriedades de coccéo) e o hard shell (desenvolvimento
de casca dura) (MARTIN-CABREJAS et al., 1997; BERTOLDO et al., 2010; VANIER et al.,
2014; WAFULA et al., 2014).

O HTC causa insolubilizacdo de proteinas e perda dos contetdos intracelulares para
a agua de embebicdo, diminuindo a qualidade dos grdos (BARBOSA 2010; BERTOLDO et
al., 2010). O defeito hard-to-cook provoca nos cotilédones e dentro das células alteracdes
guimicas e fisicas que resultam no aumento da estabilidade da lamela média (RUIZ-RUIZ et
al., 2012), diminuindo o valor nutricional, pela demora na obtencdo da textura desejada
(COELHO et al., 2009, RUIZ-RUIZ et al., 2012; VANIER et al., 2014).

O HTC foi evidenciado com o aumento da dureza e tempo de cocgédo, por Coelho et
al. (2009), em feijbes dos cultivares preto e carioca envelhecidos de forma acelerada e
natural por 12 meses. Kamizake, Yamashita e Prudencio (2014), investigando mudancas
fisicas em sementes de soja submetidas ao mesmo envelhecimento, verificaram que o
armazenamento por longos periodos provocou 0 escurecimento e a dureza dos cultivares
testados

A alteracdo de cor no tegumento dos feijdes estd associada a oxidacdo de
compostos fenodlicos durante o periodo de armazenamento (DiAZ, CALDAS:; BLAIR, 2010;
VANIER et al. 2014). Nasar-Abbas et al. (2009) consideram que o0 escurecimento dos graos
é atribuido a fatores como umidade, temperatura, atmosfera e tempo de armazenamento.

De acordo com Silochi et al. (2016), o armazenamento em condigcdes ambientais contribuiu
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para o escurecimento dos graos. Esse processo esta altamente relacionado a textura, pois
feijdes velhos apresentam cor mais escura e a dureza e o tempo de coccdo aumentam.

Um dos grandes problemas enfrentados pelo Brasil, em relacdo a producdo de
graos, é o baixo indice de unidades armazenadoras cadastradas (17.707), que na safra
2015/2016 nado atenderam a demanda, mantendo um déficit de 58,5 milhées de toneladas
(CONAB, 2016), fator que contribui para a perda da qualidade e aumento do custo do
produto final. Armazéns sobrecarregados ndo atendem adequadamente as necessidades,
prejudicando a preservagao dos produtos agricolas.
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ARTIGO1 CORRELACAO ENTRE OS COMPONENTES DE PRODUCAO E
PRODUTIVIDADE DE FEIJAO CARIOCA CULTIVADOS NOS SISTEMAS ORGANICO E
CONVENCIONAL

RESUMO

O consumo do feijdo é essencial na dieta brasileira, mas a mudanca dos habitos alimentares
pode aumentar o consumo de graos organicos. No entanto, pela variabilidade genética
dessa cultura, faz-se necessaria a caracterizagdo dos cultivares mais adaptados as formas
de cultivo. Nesse sentido, os objetivos deste estudo foram avaliar as componentes de
produtividade em feijao carioca cultivados em sistema organico e convencional, indicando os
cultivares mais adaptados a cada sistema e identificar as caracteristicas de maior correlacao
com o rendimento de grédos. Foram semeados oito cultivares de feijao carioca nas safras
das 4guas e da seca, compondo um planejamento fatorial completo (8X2) para cada sistema
de cultivo (organico e convencional) e avaliados os parametros altura média de planta (AP),
altura da insercdo da primeira vagem (IPV), numero de vagens por planta (NVP) e numero
de gréos por vagem (NGV), massa de 100 grdos (MG), produtividade e indice de clorofila
(ICL). A partir dos dados obtidos foi realizada a ANOVA, o teste de médias de Scott Knott
(p>0,5) e analise de correlagdo. De acordo com a produtividade, os cultivares Andorinha,
Curid, Estilo, Imperador e Notavel mostraram-se mais adaptados ao cultivo organico,
enquanto todos os cultivares testados, exceto Curid, podem ser indicados ao cultivo
convencional. A componente que apresentou maior correlacdo com a produtividade foi o NV
nos feijdoes organicos e AP nos convencionais. Os feijdes cultivados no sistema orgéanico
apresentam alta correlagdo entre as variaveis: AP e MG; NGVP e IPV; e NVP e
produtividade na época da safra e entre IVP e MG na safrinha. Nos feijdes produzidos no
sistema convencional as maiores correlacdes foram entre AP com IPV e ICL; ICL com MG
na época da safra e entre AP com IPV e produtividade na safrinha.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., crescimento, rendimento, indice de clorofila
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1 INTRODUCAO

A necessidade de preservacdo da saude fez aumentar a preocupagdo com a
qgualidade dos alimentos (SILVA et al., 2011; STEFANO, 2013). Nesse sentido, percebe-se
uma mudanca dos habitos alimentares dos brasileiros e 0 aumento da procura por alimentos
produzidos em sistemas organicos (SANTOS, 2011; STEFANO, 2013). No Brasil, a area
destinada ao plantio organico ainda € pequena, em torno de 1% da area plantada (DAROLT,
2009), sendo a agricultura familiar responsavel por 70% da producdo organica no pais
(BRASILBIO, 2016). Nesse sentido, pequenos agricultores veem no feijdo uma alternativa
para o crescimento da agricultura organica, promovendo uma produgdo sustentavel, aliada
ao bem estar humano e a manutencéo da estabilidade do meio ambiente. No entanto, para
que a produtividade desse sistema seja viavel é necessaria a caracterizacdo e o uso de
cultivares adaptados e estaveis as regides de cultivo (CARVALHO; WANDERLEY, 2007b;
PREZZI et al., 2014).

O feijoeiro-comum é cultivado em grande parte do territério nacional, em variadas
condi¢bes edafoclimaticas, diferentes épocas e sistemas de cultivo, desde a agricultura de
subsisténcia até as mais tecnificadas (PEREIRA et al., 2009b; OLIVEIRA et al., 2015).
Existe grande variabilidade genética nessa cultura, logo a identificagdo das caracteristicas
morfoagrondmicas pode potencializar a expressdo genotipica em funcdo da influéncia
ambiental (SANTOS et al., 2009; PREZZI et al., 2014).

Para o desenvolvimento de cultivares adaptados as distintas regiées produtoras do
pais, € necessaria a avaliacdo dos gendtipos em diferentes ambientes, simulando as
condi¢bes de cultivo (PEREIRA et al., 2009b; SIMIDU et al., 2010; BARILI et al., 2011). A
interacdo gendtipo e ambiente apresenta influéncia significativa no rendimento dos graos
pela interferéncia das caracteristicas primérias (SIMIDU et al., 2010; BARILI et al., 2011).

A produtividade vegetal pode ser avaliada pela analise de crescimento de plantas,
avaliando caracteristicas como a estatura de planta, nimero de vagens por planta e nimero
de sementes por vagem (ARAUJO et al., 2014; PREZZI et al., 2014). Essa metodologia vem
sendo utilizada por diversos autores para compreender o comportamento do feijoeiro nas
mais diversas condigcbes (CARVALHO; WANDERLEY, 2007a, b; GOMES JUNIOR; SA:
VALERIO FILHO, 2008; PEREIRA et al., 2009a, b; SIMIDU et al., 2010; SALGADO et al.,
2011; ZILIO et al., 2011; MINGOTTE et al., 2013; MOURA et al., 2013; OLIVEIRA et al.,
2015).

A melhoria das caracteristicas agrondmicas dos cultivares de feijdo vem estimulando

seu cultivo. A arquitetura de plantas de feijoeiro e com potencial mais ereto que facilite os
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tratos culturais, a colheita mecanizada e a expansédo das areas de cultivo passou a ser uma
caracteristica importante para a ampliacdo dessa cultura (MOURA et al., 2013).

Por outro lado, estabelecer a associacdo existente entre os cultivares, as épocas de
cultivo e as caracteristicas de producdo s&do importantes na determinacdo de genotipos
adaptados, com producdo de sementes de alta qualidade e rendimento satisfatério
(SILVA et al.,, 2014). O melhoramento das espécies pode ser faciltado com o uso da
sele¢do indireta, nela a avaliacdo altamente correlacionada entre caracteres genotipicos e
fenotipicos permite a selecdo de cultivares com as caracteristicas desejaveis (ALMEIDA;
PELUZIO; AFFERRI, 2010).

Assim, estudos que visem compreender a relacdo direta entre as condicdes
ambientais, os locais de cultivo e o desempenho produtivo dos cultivares estdo sendo
realizados por varios pesquisadores, entre eles: Pereira et al. (2009b), Almeida, Peluzio e
Afferri (2010), Andrade et al. (2010), Mohammed, Russom e Abdul (2010), Barili et al.
(2011), Silva e Neves (2011), Zilio et al. (2011), Moura et al. (2013), Prezzi et al. (2014),
Ribeiro, Domingues e Zemolin (2014) e Silva et al. (2014).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os componentes de
produtividade em feijao carioca cultivados em sistema organico e convencional, indicando os
cultivares mais adaptados a cada sistema e as caracteristicas de maior correlacdo com o

rendimento de gréos.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no ano agricola 2014/2015, em propriedade rural com
area de cultivo orgénico e outra de plantio convencional, situadas nas coordenadas
24°55'52.2"S 53°20'51.9"W de clima subtropical (Cfb), segundo a classificacao climatica de
Kodppen-Geiger. Foram utilizadas sementes de feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), do
grupo comercial carioca, dos cultivares (cv) IAPAR Andorinha, IAPAR Campos Gerais,
IAPAR Curio, BRS Estilo, IAC Imperador, BRS Notavel, BRS Pérola e IAPAR Tangard,
cedidas pelas empresas produtoras.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial
completo (8X2) sendo oito cultivares de feijdo e duas épocas de cultivo (safra e safrinha),
com trés repeti¢fes, tanto para sistemas organico quanto para o convencional Os feijoes
foram semeados manualmente com espacamento de 0,40 m entrelinhas, com 15 sementes
vidveis por metro. As parcelas continham cinco linhas de 5 m de comprimento, sendo

consideradas como area Util as trés linhas centrais.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Subtropical
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Os feijdes foram semeados na “safra das aguas” (safra), em novembro e na “safra da
seca” (safrinha) em marco do ano de 2014, nos sistemas organico e convencional. Cada
modalidade de cultivo foi manejada conforme as especificidades da cultura ao sistema, com
correcdo do solo, adubagcdo e aplicacdo de defensivos apropriados, conforme a
necessidade. A capina manual foi adotada em ambos os sistemas.

A colheita do feijdo ocorreu manualmente, em cada parcela, quando 95% das vagens
apresentavam a coloracao tipica de vagem madura. Depois de colhidas, dez plantas de
cada parcela foram utilizadas para as avaliagbes dos parametros de crescimento. Seguido
de debulha manual, limpeza com peneiras e secagem natural em condicbes ambientais.
Mensurado o teor de agua, foi utilizada a estufa de circulacdo de ar para padronizacéo
desse teor em 13%.

Foram avaliados os pardmetros de crescimento: altura média de planta (AP), altura
da insercdo da primeira vagem (IPV), nimero de vagens por planta (NVP) e nimero de
graos por vagem (NGV), conforme metodologia descrita por Simidu et al. (2010). A massa
de 100 graos foi realizada conforme metodologia indicada nas Regras para Analise de
Sementes, Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2009). A
produtividade foi avaliada pela pesagem dos feijdes, de cada parcela e os resultados
expressos em kg ha® (SIMIDU et al., 2010). Durante o florescimento pleno, utilizando
clorofildmetro portatil, modelo Falker®, foi medido o indice de clorofila (ICL) na folha mais
jovem totalmente expandida, no total de dez leituras por foliolo, em cinco plantas por
parcela.

Os dados foram submetidos a analise descritiva, analise de variancia (ANOVA) e a
comparacdo das médias foi feita com a aplicacdo do teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade, pelo pacote Expdes (FERREIRA; CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2011). A
correlagdo entre as variaveis pesquisadas em cada época e sistema de cultivo foi testada no
programa R, verséo 3. 2. 5 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2016).

3 RESULTADOS

3.1 Sistema de cultivo organico

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios obtidos da andlise de variancia
para altura de planta, altura da insercdo da primeira vagem, nidmero de vagens por planta,

namero de graos por vagem, massa de graos, produtividade e indice de clorofila para os oito
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cultivares de feijao carioca pesquisados. Nos feijdes cultivados no sistema organico nao
houve interagdo entre o cultivar e a época de semeadura, em nenhum dos parametros
avaliados.

Tabelal Valores médios e p-valor, obtidos da andlise de varidncia para altura média de
planta (AP), altura de insercdo da primeira vagem (IPV), nimero de vagens por
planta (NVP), nimero de gréos por vagem (NGV), massa de 100 grédos (MG),
produtividade (PROD) e indice de clorofila (ICL), para oito cultivares de feijao
carioca, cultivados em duas épocas, em sistema organico

PROD
Causa de variagéo AP (cm) IPV(cm) NVP NGV MG (g) (Kgha) ICL

Cultivares

IAPAR Andorinha 47,9b 10,4b 16a 5,5b 23,12d  3351,0a 49,0a
IAPAR Campos Gerais 54,2a 10,6b 14b 6,0b 24,07c  2189,5b 42,5b
IAPAR Curi6 46,2b 9,2b 16a 6,0b 22,50d  2540,2a 44.9b
BRS Estilo 56,4a 11,4a 13b 5,5¢ 24,75b  3111,8a 42,8b
IAC Imperador 46,8b 9,4b 19a 6,0b 22,57d 3034,5a 46,6a
BRS Notavel 57,5a 10,8b 17a 5,5¢ 23,48c  3143,8a 48,0a
BRS Pérola 58,5a 11,9a 12b 6,0b 26,43a  1757,8b 50,2a
IAPAR Tangara 60,8a 13,2a 12b 7,0a 24,18c 1756,2b 47,5a
Epoca de cultivo

Safra 54,3a 10,2b 12b 6,1la 22,8b 3692,9a 43,4b
Safrinha 52,9a 11,6a 17a 5,8b 25,0a 1528,9b 49,5a
Cultivares (a) 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,03* 0,00*
Epoca cultivo (b) 0,35"™ 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
aXb 0,21"™ 0,34"™ 0,45 087™ 056™ 0,22" 0,09™
CV (%) 9,53 13,65 21,62 3,29 3,42 5,19 6,1

Notas: Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott
Knott, em nivel de 5% de probabilidade; *significativo em nivel de 5%; ns: ndo significativo.

A altura das plantas ndo diferiu estatisticamente entre as épocas de cultivo. Porém,
os cultivares IAPAR Andorinha, IAPAR Curié e IAC Imperador, que apresentaram as plantas
menores, diferiram significativamente das demais. Os feijoeiros da safrinha apresentaram
maior altura de inser¢ao da primeira vagem. Os cultivares BRS Estilo, BRS Pérola e IAPAR
Tangara destacaram-se em relacao aos demais pela altura superior dessa variavel.

Quanto ao numero de vagens por planta, os cultivares IAPAR Andorinha, IAPAR
Curid, IAC Imperador e BRS Notavel mostraram-se superiores, com as maiores quantidades
de vagens entre os feijdes testados. As plantas da safrinha produziram maior numero de
vagens que as da safra. Os feijoeiros produzidos na safra tiveram maior numero de gréos
por vagem. Sendo o cv IAPAR Tangara o que apresentou maior quantidade de feijées em
cada vagem, significativamente superior as outras estudadas.

Os feijdes produzidos na safrinha tiveram maior massa de 100 gréos que os da safra
e 0 cv BRS Pérola teve valores médios significativamente superiores nesse parametro. Foi
verificada diferenca estatistica entre os cultivares produzidos no sistema organico para a
produtividade, observando-se médias menores para o cv IAPAR Campos Gerais, BRS

Pérola e IAPAR Tangara. Em média, os feijoeiros cultivados na safra apresentam maior
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producdo do que os da safrinha. E os menores indices de clorofila foram evidenciados nos
cultivares IAPAR Campos Gerais, IAPAR Curié e BRS Estilo; em relacdo a época de cultivo,

os feijdes cultivados na safrinha apresentaram maiores valores médios dessa variavel.

3.2 Sistema de cultivo convencional

A altura dos feijoeiros cultivados ndo apresentou diferenca significativa entre as
épocas de cultivo (Tabela 2). J&, entre os cultivares, o IAPAR Campos Gerais, BRS Estilo,
BRS Notavel, BRS Pérola e o IAPAR Tangara tiveram as maiores médias. Os cv IAPAR
Andorinha, IAPAR Curi6 e IAC Imperador apresentaram valores médios, significativamente
menores, na altura de insercdo da primeira vagem. No entanto, ndo houve diferenca
significativa entre as épocas de cultivo.

Verifica-se ainda que os feijées produzidos no sistema convencional apresentaram
maior massa média de 100 sementes na época da safrinha. Na analise dos cultivares, foi
observada maior massa na BRS Pérola, significativamente superior as demais. Os cultivares
testados tiveram produtividade superior a IAPAR Curié e os feijoeiros cultivados na safra

tiveram maiores valores médios, significativamente superiores aos da safrinha.

Tabela2 Valores médios e p-valor obtidos da analise de variancia para altura média de
planta (AP), altura de insercéo da primeira vagem (IPV), nUmero de vagens por
planta (NVP), numero de graos por vagem (NGV), massa de 100 graos (MG),
produtividade (PROD) e indice de clorofila (ICL), para oito cultivares de feijao
carioca, cultivados em duas épocas, em sistema convencional

PROD
Causa de variacéo AP (cm) IPV(cm) NVP NGV MG (9) (Kg ha™) ICL
Cultivares

IAPAR Andorinha 48,5b 9,4b l4a 5,9a 22,7b 2667,3a 43,5
IAPAR Campos Gerais 64,4a 11,6a 15a 5,6a 24.6b 2650,7a 42,1
IAPAR Curio 41,9b 9,3b 13a 5,8a 23,4b 1308,7b 41,2
BRS Estilo 62,3a 11,0a l4a 5,9a 24.2b 2152,2a 42,8
IAC Imperador 44,1b 9,7b 13a 6,1a 22,8b 2253,0a 42,3
BRS Notéavel 55,5a 10,9a 15a 5,4a 24,5b 2209,7a 42,5
BRS Pérola 63,6a 12,3a 12a 6,0a 27,72 2771,2a 48,4
IAPAR Tangara 66,7a 13,7a 12a 6,0a 24,0b 1874,5a 46,4
Epoca de cultivo

Safra 57,4a 11,1a 12,8a 5,9a 23,1b 3049,7a 42,6
Safrinha 54,3a 10,9a 139a 5,7a 25,48 1384,6b 44,6
Cultivares (a) 0,00* 0,00* 0,69™ 0,14™ 0,00* 0,01* 0,00*
Epoca cultivo (b) 0,13"™ 0,62™  0,20™ 0,09™ 0,00* 0,00* 0,00*
aXb 0,98™ 0,36™  0,52™ 0,99™ 0,25™ 0,33"™ 0,02*
CV (%) 3,14 6,82 23,72 7,48 5,97 4,13 5,28

Notas: Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott
Knott, em nivel de 5% de probabilidade; *significativo em nivel de 5%; ns: nao significativo.
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Houve interacdo significativa nos feijdes cultivados no sistema convencional
(Tabela 2) para o indice de clorofila. A quantidade de clorofila dos cultivares produzidos na
safrinha foi semelhante, enquanto na safra a BRS Pérola (49,3) e a IAPAR Tangara (47,3)
apresentaram valores médios significativamente superiores as demais. Analisando as
épocas de cultivo, observou-se que, na safrinha, o cv IAPAR Curi6 (44,1) e o IAC Imperador
(45,4) apresentaram valores superiores aos da safra com 38,2 e 39,2, respectivamente,

enquanto as demais néo apresentaram diferencga significativa.

3.3 Correlagdes entre variaveis

Na Tabela 3 sédo apresentados os valores do coeficiente de correlagdo linear de
Pearson das variaveis pesquisadas dos feijdes organicos. A altura média das plantas
apresentou correlagdo linear positiva com a altura de inser¢do da primeira vagem e massa
de 100 grdos nas duas épocas de cultivo e correlacdo linear negativa com numero de

vagens por planta na safra e com a produtividade na safrinha.

Tabela 3 Coeficiente de correlacao linear de Pearson entre as variaveis: altura média das
plantas (AP), altura de insercéo da primeira vagem (IPV), nUmero de vagens por
planta (NVP), niumero de graos por vagem (NGV) massa de 100 grdos (MG),
produtividade (PROD) e indice de clorofila (ICL), dos feijdes carioca, cultivados
em duas épocas, sob sistema orgénico e convencional

Organico

Safra Safrinha
IPV NVP NGV MG PROD CLO IPV NVP NGV MG PROD CLO
AP 0,65 -0,78* 0,46 0,77* -0,48 0,47 0,58 -0,11 0,24 0,61 -0,68 0,04
1PV -0,59 0,75* 0,54 -0,20 0,60 -0,82* 0,27 0,72* -0,35 -0,36
NVP -0,49 -0,67 0,82* -0,40 -0,14 -0,47 0,15 0,32
NGV 0,04 -0,35 0,37 0,24 -0,63 -0,18
MG -0,43 0,67 -0,31 -0,31
PROD -0,41 -0,40

Convencional
Safra Safrinha

IPV NVP NGV MG PROD CLO IPV NVP NGV MG PROD CLO

AP 0,85* -0,53 0,04 0,59 0,00 0,74 0,78 029 -0,26 0,55 0,86* 0,02

IPV -0,40 -0,05 0,56 0,08 0,73* 0,00 -0,05 0,58 0,59 0,25
NVP 0,23 -0,78* 0,12 -0,81* -0,64 0,36 0,43 -0,51
NGV -0,05 -0,03 0,05 -0,18 -0,25 0,64
MG 0,40 0,85* 0,63 0,11
PROD 0,17 0,22

Nota: *significativo em 5% de probabilidade, pelo teste t.

Nos feijdes produzidos na safra, verificou-se que a altura de insercdo da primeira

vagem apresentou correlacdo linear positiva com o niamero de graos por vagem e teor de
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clorofila. Esse ultimo teve correlacdo linear positiva com a MG. Enquanto o ndmero de
vagens por planta apresentou alta correlagdo linear positiva significativa com a produtividade
e correlagdo negativa com as outras variaveis.

N&o foi verificada, nos feijdes colhidos na safrinha, correlacdo significativa para o
indice de clorofila com as demais varidveis. Ja a correlacdo negativa ou inexistente foi
evidenciada para o NGV e a produtividade com as outras variaveis. No entanto, a altura de
inser¢ao da primeira vagem apresentou alta correlagao linear positiva significativa com MG e
correlagdo negativa alta com NVP.

Os valores do coeficiente de correlagéo linear de Pearson das variaveis pesquisadas
dos feijdes convencionais sao apresentados na Tabela 3. O nimero de vagens por planta e
NGV teve correlacdo baixa, inexistente ou negativa com todas as variaveis, exceto a
correlagdo positiva observada entre o NGV e o indice de clorofila na safrinha.

A altura de planta apresentou alta correlagéo significativa com IVP nas duas épocas
de cultivo, com indice de clorofila na safra e produtividade na safrinha. Além das descritas, o
IVP apresentou correlagdo com indice de clorofila na safra e MG nas duas épocas e
produtividade na safrinha. O indice de clorofila teve alta correlagé@o significativa com a MG
na safra. A massa de 100 gréos apresentou correlagcdo com a produtividade nas duas

épocas de cultivo.

4 DISCUSSAO

Segundo Oliveira et al. (2009), a precisdo dos experimentos com a cultura do feijao,
em campo deve estar dentro dos limites aceitaveis do coeficiente de variacdo (CV), que é de
26,30% para o numero de vagens por planta, 18,35% para o nimero de gréos por vagem,
11,30% para a massa de 100 grédos e 24,86% para a produtividade. Este estudo obteve
resultados apropriados, pois os valores de CV estdo dentro dos limites considerados
adequados: para NVP foram de 21,62 e 23,72%, para NGV 3,29 e 7,48%, para MG 3,42 e
5,97% e para produtividade 5,19 e 4,13%, nos feijdes cultivados nos sistemas organico e
convencional, respectivamente. Os resultados estdo de acordo com os estudos feitos com
feijdo por Mingotte et al. (2013), que também verificaram a condugdo adequada de seu
experimento, ao avaliarem o cv das mesmas variaveis e com Moura et al. (2013) que
encontraram CV menor que 20% na maioria dos parametros avaliados.

Carvalho e Wanderley (2007b), avaliando cultivares comerciais de feijdo, em sistema
organico de producao verificaram interacéo significativa entre o cultivar e a época de cultivo,

para a produtividade, numero de vagens por planta e massa de 100 graos. Neste estudo,
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para cultivo organico, ndo se encontraram diferencas em nenhum parametro, apenas para
cultivo convencional foi observada interacao significativa para o indice de clorofila.

Em geral, as diferencas observadas nas varidveis respostas, entre os cultivares e
entre as épocas de semeadura, podem ser explicadas pela variabilidade genética do cultivar
e diferenca na qualidade fisiolégica das sementes, visto que estas provém de regides
distintas (SIMIDU et al., 2010). Nos feijoes cultivados no sistema organico houve diferenca
significativa entre os cultivares em todos os parametros avaliados. Estando de acordo com
Zilio et al. (2011) que, investigando a contribuicdo dos componentes do rendimento para a
producao final em genotipos crioulos de feijao, cultivados em trés ambientes, observaram
diferenca significativa entre os gendétipos.

Moura et al. (2013) comprovaram a variabilidade genética dos genotipos investigados
pela diferenga significativa com os parametros avaliados. Silva et al. (2014), ao avaliarem os
componentes de produgéo, a produtividade e a qualidade de sementes de oito cultivares de
feijdo-caupi, verificaram que houve diferenca significativa entre os cultivares, para peso de
cem sementes, nimero de sementes por vagem, nimero de vagem por planta, porcentagem
de sobrevivéncia de plantas e produtividade.

Independente da época de cultivo e do cultivar semeado néo foi verificada diferenca
significativa na quantidade de nameros de vagens por planta, nem no nimero de gréos por
vagem dos feijdes convencionais. Resultados parcialmente observados por Mingotte et al.
(2013) que, avaliando o desempenho produtivo de feijdes carioca cultivados no periodo de
inverno-primavera, evidenciaram diferencas significativas entre 0s genétipos, para o0s
parametros nimero de vagens por planta, massa de 100 gréos e produtividade, no entanto,
para o numero de graos por vagem essa significancia nao foi verificada.

Valores médios da altura das plantas, nUmero de vagens por planta, nUmero de
graos por vagem, massa de 100 graos e altura de insercédo da primeira vagem (Tabelas 1 e
2) foram menores que 0s observados por Salgado et al. (2011) no comportamento de
gendtipos de feijdo, pesquisados na entressafra, no sul do estado do Tocantins. Eles
verificaram AP entre 67,77 e 108,89 cm, NVP entre 14,44 e 41,66, NGV entre 7,48 e 14,46,
valores de massa entre 27,16 e 39,13 gramas e IPV entre 12,11 e 27,55 cm. Esses autores
descrevem que a altura de insercdo da primeira vagem inferior a 15 cm dificulta a colheita
mecanizada. Foi verificado no presente trabalho, em que os feijdes apresentaram IPV entre
9,2 e 13,7 cm, valores menores do que os indicados pelas empresas detentoras das
linhagens genéticas dos cultivares.

Os valores médios da massa de 100 grdos foram influenciados pela época de
semeadura e cultivar utilizado e s&o similares aos resultados encontrados por Simidu et al.
(2010), no entanto, a interacdo entre estes fatores, observada pelos autores, nédo foi
verificada neste trabalho, independente do sistema de cultivo aplicado. Por serem

organismos vivos, as sementes podem apresentar comportamento diferenciado de
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crescimento, fato que pode ser explicado pelas condi¢des ambientais em que o experimento
foi conduzido e as caracteristicas de cada cultivar.

A gquantidade de vagens por planta do feijoeiro organico foi maior na safrinha e a
maior produtividade foi verificada na época da safra, tanto no sistema organico quanto no
convencional, logo néo foi verificada a relagdo entre essas variaveis. Foram observados na
época da safrinha, nos dois sistemas de cultivo, valores diferentes de NVP (Tabelas 1 e 2)
no entanto, a produtividade foi similar. Essas caracteristicas produtivas também
apresentaram distingdo entre as épocas de semeadura, sob palhada de adubos verdes, dos
cultivares de feijdo estudados por Simidu et al.(2010), na regido de cerrado.

O cultivar Pérola teve em média 12 vagens por planta, nos dois sistemas de
producdo e nao foi verificada diferenca significativa no nimero de grdos por vagem dos
feijdes convencionais. Mingotte et al. (2013) obtiveram resultados semelhantes, com valores
médios de 11,2 vagens por planta para 0 mesmo cultivar e auséncia de significancia para o
NGV entre os genétipos. No entanto, Oliveira et al. (2015) observaram quantidades menores
do numero de vagens por planta (8,83) para feijoes Pérola, na auséncia da adubacéao foliar.

De acordo com os resultados encontrados por Simidu et al.(2010), as maiores
massas de feijdo, da época de semeadura estdo relacionadas com o menor nimero de
vagens por planta, em virtude do acumulo de fotoassimilados nas sementes. Relagéo
parcialmente observada nesta pesquisa, visto que as maiores massas de grédos foram
verificas na safrinha, nos dois sistemas de cultivo, no entanto, na mesma época, a maior
guantidade de vagens em cada planta foi verificada apenas nos feijdes organicos.

Independente do sistema de cultivo empregado, o cultivar BRS Pérola apresentou
maior valor médio de massa dos feijdes (Tabelas 1 e 2), semelhante aos valores descritos
por Mingotte et al. (2013), 26 gramas, mas inferiores aos de Oliveira et al. (2015): 29,25
gramas. Essa caracteristica também foi observada por Gomes Janior, Sa e Valério Filho
(2008), porém, com valores médio menores (22 gramas) e explicada pela caracteristica
genética propria de cada cultivar (SIMIDU et al., 2010).

Conforme a massa dos feijdes, pode-se classificd-los como pequenos (<25 @),
médios (25 a 40 g) ou grandes (>40 g) (BLAIR et al., 2010). Entre os cultivares pesquisados,
o0 cv Pérola foi o Unico descrito como médio, os demais podem ser classificados como
pequenos. De acordo com as especificacdes técnicas dos cultivares, apenas o cv Pérola e o
cv Campos Gerais apresentaram valores de MG compativeis, os demais tiveram
desempenho inferior ao descrito.

Carvalho e Wanderley (2007b) destacaram entre os cultivares por eles estudados, o
cv Pérola como sendo um dos indicados ao cultivo organico na regido do Distrito Federal,
tanto na época das dguas como no inverno (com irrigacdo). Esse cultivar apresentou valores
médios de numero de grdos por vagem (4,5) e massa de 100 graos (25,5 g) inferiores;

produtividade (2670 Kg ha™) e nimero de vagem por planta (15), superiores aos obtidos no
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presente estudo, com 6, 26,43 gramas, 1757,8 Kg ha™ e 12, respectivamente, no mesmo
sistema de cultivo.

Oliveira et al. (2015) observaram produtividade de 2862 Kg ha™ para esse cultivar no
sistema convencional, semelhantes aos valores médios encontrados neste trabalho
(2771,2 Kg ha™). Menores médias foram descritas por Pereira et al. (2009b), nos anos de
2003 e 2004, com produtividade de 2268 e 2435 Kg ha' para Pérola e Estilo,
respectivamente e por Pereira et al. (2009a), o cv Pérola com média de 2156 e 2225 Kg ha™
para o cv Estilo, sendo considerados os mais produtivos e adaptados as condi¢cdes
experimentais.

A produtividade dos feijdes nos dois sistemas de cultivo apresentaram valores
semelhantes, em geral, cv Andorinha, Estilo, Imperador e Notavel tiveram maior rendimento
no sistema organico e Andorinha e Campos Gerais no convencional. Segundo Carvalho e
Wanderley (2007b), se a produtividade do sistema organico for semelhante a do
convencional, deduz-se que esse modo de cultivo torna-se vantajoso, em virtude do manejo
adequado a preservacdo humana e ao meio ambiente, bem como do valor agregado ao
produto final. Para tanto, o uso de cultivares adaptados as regides, possibilita esse
rendimento com a manutencgéo da estabilidade do agroecossitema.

Carvalho e Wanderley (2007a), verificaram que a produgdo orgéanica de feijao é
possivel, pois o rendimento atingido nesse sistema foi semelhante ao convencional.
Segundo Prezzi et al. (2014), a cultura organica de feijdo pode ser viavel e sustentavel se
forem caracterizados genotipos locais, visto que existe grande variabilidade genética nessa
cultura.

Neste estudo, a altura das plantas de feijdo apresentou correlagdo positiva
significativa com a altura de insercao da primeira vagem, nas duas épocas de cultivo e nos
dois sistemas de producéo, indicando que plantas mais altas tem as vagens mais distantes
do solo, logo facilitam a colheita mecanizada. Dados que corroboram as observacdes de
Prezzi et al. (2014), ao avaliarem as caracteristicas agrondmicas de genoétipos de feijdes
crioulo no cultivo orgénico. Plantas mais altas podem favorecer o aumento do niamero de
vagens, por apresentarem mais internddios (ALLEONI; BOSQUEIRO; ROSSI 2000). Em
outras culturas, como a da soja, a altura das plantas apresentou correlacdo satisfatéria com
a produtividade, nos doze cultivares estudados por Almeida, Peluzio e Afferri (2010).

Os referidos autores verificaram correlacdo positiva e significativa entre a
produtividade e a altura de insercdo da primeira vagem, propondo que plantas com vagens
mais altas s&o mais produtivas. Conforme apresentada na Tabela 3, essa correlagdo néo foi
observada nos feijdes organicos, enquanto que, nos convencionais, essa semelhanca
ocorreu apenas na época da safrinha. J& Moura et al. (2013) descreveram correlacédo
negativa entre esses parametros para as 36 linhagens de feijdo cultivadas na safra de

inverno de 2007.
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De acordo com as estimativas de correlacdo de Pearson (Tabela 3), houve
correlagdo negativa ou inexistente entre o NGV e MG, que estdo de acordo com 0s
resultados de Andrade et al. (2010), Silva e Neves (2011) e Silva et al. (2014) para feijao
caupi e Ribeiro, Domingues e Zemolin (2014) para feijes especiais. Diferindo de Almeida,
Peluzio e Afferri (2010) e Prezzi et al. (2014), que verificaram correlacdo positiva e
significativa entre essas variaveis, indicando que plantas com um maior nUmero de graos
por vagem apresentam grdos de maior massa, tanto em soja quanto em feijdo crioulo,
respectivamente.

Nos feijdes orgéanicos cultivados na safra, 0 nimero de vagens por planta apresentou
alta correlacdo linear positiva com a produtividade. Nessa época, o comportamento dos
feijoeiros em relacdo as condicbes ambientais favoreceram essa relacdo. O mesmo foi
observado por Barili et al. (2011), em feijdes avaliados nos anos agricolas de 2006/2007 e
2007/2008, no municipio de Lajes; com Zilio et al. (2011), para feijdes crioulos; com
Mohammed, Russom e Abdul (2010) e Silva et al. (2014) para feijdo caupi, indicando que a
correlagdo positiva e significativa indica que a sele¢cdo de plantas com NVP maiores
promovem aumento na produtividade.

J4 o NVP apresentou correlagdo baixa, inexistente ou negativa com todas as
variaveis, nos feijdes produzidos no cultivo convencional, indicando que essa variavel ndo
influenciou no desenvolvimento da cultura nesse sistema. Resultados semelhantes a esses
parametros foram verificados por Ribeiro, Domingues e Zemolin (2014), com moderada
correlacdo em feijbes especiais e por Moura et al. (2013), que ndo observaram correlacao
nos de feijdes cultivados na safra de inverno de 2007 e 2009.

Independente do sistema de cultivo e da época de semeadura foi verificada (Tabela
3) correlagdo negativa entre 0 numero de grdos por vagem e a produtividade dos feijdes.
Observacdo que esta de acordo com os resultados descritos por Moura et al. (2013), em
relacdo a 36 linhagens de feijdes das safras de 2007 e 2009 e por Silva et al. (2014), ao
pesquisarem oito cultivares de feijdo-caupi. No entanto, foi verificada correlacdo positiva
entre esses parametros, por Barili et al. (2011), em feijdes da safra 2006/2007, no municipio
de Chapeco e na safra 2007/2008, na cidade de Lages; por Zilio et al. (2011), em gendétipos
de feijdo crioulo. J& Ribeiro, Domingues e Zemolin (2014) observaram moderada correlagédo
entre essas variaveis, para feijoes especiais.

Nas duas épocas de cultivo, a massa de 100 grdos apresentou correlagcdo com a
produtividade: negativa nos feijdes organicos e positiva nos feijées convencionais. Relag¢éo
negativa também foi verificada por Zilio et al. (2011) e Prezzi et al. (2014), em gendtipos de
feijdes crioulo, nos cultivos convencional e orgéanico, respectivamente, e concluiram que
feijdes com menores massas podem apresentar maior produtividade. Barili et al. (2011)
também verificaram correlagdo positiva e significativa entre a massa de mil grdos e o

rendimento de grdos de feijao, avaliados nos anos agricolas de 2006/2007 e 2007/2008 no



39

municipio de Chapecd, indicando que a massa esta diretamente ligada ao rendimento dos
feijoes.

A produtividade dos graos é uma importante caracteristica na identificacdo de novos
cultivares adaptados, estaveis e produtivos (PEREIRA et al., 2009b). Ela é composta por
trés caracteristicas principais: nimero de vagens por planta, nimero de graos por vagem e
massa dos grdos que promovem alto rendimento. Podendo ocorrer efeito compensatorio
com a reducao do NVP e aumento da MG, mediante alta densidade populacional (ZILIO et
al., 2011).

5 CONCLUSAO

De acordo com a produtividade obtida neste estudo, conclui-se que os cultivares
IAPAR Andorinha, IAPAR Curid, BRS Estilo, IAC Imperador e BRS Notavel mostraram-se
mais adaptados ao cultivo organico, enquanto todos os cultivares testados, exceto o cv
IAPAR Curié, podem ser indicados ao cultivo convencional.

O parametro que apresentou maior correlacdo com a produtividade foi o nimero de

vagens por planta nos feijdes organicos e a altura da planta nos convencionais.
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ARTIGO 2  INFLUENCIA DO ARMAZENAMENTO REFRIGERADO E EM CONDICOES
AMBIENTAIS SOBRE AS CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS E TECNOLOGICAS DE
FEIJAO CARIOCA ORGANICO

RESUMO

O aumento do consumo dos produtos organicos e a escassez de informacdo sobre a
manutencédo da sua qualidade durante o armazenamento instigam as pesquisas na area de
gréos. Nesse sentido, sendo o feijdo amplamente consumido e susceptivel a alteractes
durante o armazenamento, o objetivo do presente trabalho foi caracterizar o efeito do
armazenamento refrigerado e em condigbes ambientais ndo controladas, em busca da
preservacdo das caracteristicas fisicas, nutricionais e tecnolégicas de feijdo carioca
organico. Para tal, grdos de oito cultivares de feijao carioca foram avaliados recém-colhidos
e ap0s o armazenamento de 180 dias. O delineamento experimental foi um fatorial completo
8X3 e as médias comparadas por Scott Knott (p<0,05). Foram realizados os testes fisicos:
massa de graos, teor de agua, condutividade elétrica, coloracdo dos grdos (L*, a*, b*, H* e
C*) e esfericidade dos feij6es; nutricionais: teor de proteina, calcio (Ca), ferro (Fe) e fosforo
(P), conteudo de fitatos, taninos e capacidade antioxidante; as caracteristicas tecnolégicas:
textura dos feijdes, tempo de coccdo (TC) e a capacidade de hidratacdo (CH). O
armazenamento ndo influenciou a massa de gréaos, b*, a esfericidade dos gréos crus, teor
de proteinas e textura dos grdos embebidos. Os grdos armazenados em condi¢Oes
ambientais apresentaram aumento significativo a*, C*, textura dos graos cozidos, TC e CH e
diminuicdo de L*, H* das dimensdes dos feijdes e teor de agua. O armazenamento
refrigerado preservou a qualidade fisica e tecnoldgica, aumentou a capacidade antioxidante
e manteve a maior quantidade de Fe dos gréos. Também contribuiu para a diminuigdo do P
e 0 aumento significativo dos fitatos e taninos, considerados fatores antinutricionais. De
modo geral, IAPAR Campos Gerais foi o cultivar que melhor preservou a qualidade dos
graos apo6s o armazenamento de 180 dias.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., par@metros de cor, textura, tempo de coccdao,
fatores antinutricionais, capacidade antioxidante.
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1 INTRODUCAO

A procura por alimentos mais saudaveis esta resultando no aumento de consumo de
produtos organicos. A agricultura organica € baseada em um sistema de produgcdo que
segue os principios da sustentabilidade, preservando e respeitando o meio ambiente, a
integridade humana, social e econdmica. Nela, ndo é permitido o uso de insumos sintéticos
como fertilizantes, herbicidas, inseticidas e reguladores de crescimento (SANTOS, 2011,
RETAMIRO; SILVA; VIEIRA, 2013).

O feijao é cultivado em todas as regiées do Brasil, tanto por grandes quanto por
pequenos agricultores (ARRUDA et al., 2012). E um alimento amplamente consumido,
sendo fundamental na dieta humana, visto que seu consumo fornece nutrientes essenciais
como as proteinas, carboidratos complexos, amido, fibras, vitaminas e minerais com énfase
para o ferro (BENEVIDES et al., 2013). Niveis maiores de compostos fenélicos e capacidade
antioxidante foram descritos em alimentos organicos: em folhas de couve-manteiga e
inflorescéncias de brdcolis (ARBOS et al., 2008), em blueberry (WANG et al., 2008) e romas
(CARMO et al., 2016). Dados que também reforcam a importancia de avaliar os feijoes
organicos, de modo a caracterizar seus aspectos de qualidade.

A qualidade dos grdos pode ser determinada por suas caracteristicas fisicas,
tecnolégicas e nutricionais, que determinam a aceitabilidade do consumidor. Os atributos
mais avaliados incluem cor, teor de agua, tamanho, capacidade de hidratacdo e textura que
estdo relacionados ao tempo de cocgdo e a composi¢do nutricional, como 0s minerais
(VANIER et al., 2014; BASSINELLO, 2016).

O tempo de coccdo pode ser influenciado pelas condicbes e tempo de
armazenamento, tamanho do grao, cultivar do feijdo e método de cozimento (NYAKUNI et
al., 2008; SIQUEIRA et al., 2014). Sua avaliagdo vem sendo relatada em diversos estudos,
entre eles: Coelho et al. (2009), Rigueira, Lacerda Filho e Volk (2009), Delfino e Caniatti-
Brazaca (2010), Morais et al. (2010), Oliveira et al. (2011), Arruda et al. (2012), Siqueira et
al. (2014) e Vanier et al. (2014).

No cozimento ocorre a reducdo dos fatores antinutricionais, como o &cido fitico e
acumulo de taninos e outros compostos fendlicos que possuem atividade antioxidante
(ZAMINDAR et al., 2013). O termo “fator antinutricional” é utilizado para definir compostos
ou classe de compostos que minimizam o aproveitamento dos nutrientes dos alimentos de
origem vegetal (BENEVIDES et al., 2011). Entre esses compostos, em feijdo, estdo o 4cido
fitico e os taninos.

Segundo Horner et al. (2005), produto do metabolismo secundario, o acido fitico é a
principal forma de armazenamento de P em cereais e seu consumo esté associado a efeitos

deletérios a salde humana. Esse composto Interfere na biodisponibilidade dos minerais (Fe,
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Ca e Zn) e proteinas e pode ser inibido por tratamento térmico (LEAL et al., 2010;
TORREZAN; FRAZIER; CRISTIANINI, 2010; SILVA et al.,, 2011; BASSINELLO, 2016;
SILOCHI et al., 2016).

Os taninos sdo polifendis que pertencem ao grupo dos compostos fendlicos,
produzidos pelo metabolismo secundéario das plantas (DELFINO; CANNIATTI-BRAZACA,
2010; DIAZ; CALDAS; BLAIR, 2010). Eles podem formar complexos com proteinas
digestivas inativando-as, causando danos a mucosa do sistema digestivo ou promover
efeitos toxicos sistémicos ou, ainda, com alguns minerais impedindo sua absorgéo
(DELFINO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010; BENEVIDES et al., 2013). Porém, compostos
fendlicos conferem ao feijdo a caracteristica antioxidante (MCGEE, 2014), atributo
desejavel, visto que esses compostos diminuem a velocidade das reacfes, pela inibicdo de
radicais livres ou complexacdo de metais (WARAHO; MCCLEMENTS; DECKER, 2011),
diminuindo o risco de doencgas cardiovasculares, alguns tipos de céncer, envelhecimento
precoce, Mal de Alzheimer, Parkinson (DELFINO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010;
BENEVIDES et al., 2013) e cancro, diabetes e doengas neurodegenerativas (MARATHE et
al., 2016).

Outro fator importante a ser avaliado € o armazenamento, uma vez que €
fundamental na manutengéo da qualidade dos graos. A temperatura ideal ajuda a preservar
por periodos maiores as caracteristicas fisicas, tecnolégicas e nutricionais. Diante disso, o
uso de temperaturas baixas vem sendo descrito como fator importante na preservacédo da
qualidade dos feijdes (RIGUEIRA; LACERDA FILHO; VOLK, 2009; MORAIS et al., 2010;
OLIVEIRA et al., 2011; ARRUDA et al., 2012; VANIER et al., 2014).

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito do armazenamento refrigerado e em
condi¢cbes ambientais (temperatura e umidade relativa) ndo controladas, na preservacao das
caracteristicas nutricionais, fisicas e tecnoldgicas de feijao carioca organico e identificar os

cultivares que apresentam as melhores respostas a essas condi¢des, apos 180 dias.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério de Controle de Qualidade de Produtos
Agricolas (LACON) da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), campus de
Cascavel. Foram utilizados gréaos de feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), recém-colhidos,
de oito cultivares da classe comercial carioca, produzidos em sistema orgénico, em

propriedade rural, em Cascavel - PR, na safra das aguas de 2015. Os cultivares (cv)
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avaliados foram: IAPAR Andorinha, IAPAR Campos Gerais, IAPAR Curié, BRS Estilo, IAC
Imperador, BRS Notavel, BRS Pérola e IAPAR Tangara.

Apés a colheita, os feijdes passaram pelo processo de secagem natural em
condi¢cdes ambientais e, em seguida, conduzidos ao laboratério, onde tiveram seu teor de
agua corrigido para 13% e foram separados conforme o tipo de armazenamento. Os graos
recém-colhidos foram acondicionados em embalagens plasticas sob refrigeracdo, até a
avaliagcdo. As amostras que ficaram armazenadas por 180 dias foram submetidas a duas
condicdes: refrigeradas a temperatura de 10 + 1 °C, em embalagens plasticas e sob
condicbes ambientais ndo controladas, em pacotes de papel kraft. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial completo (8X3), sendo
8 cultivares de feijdo e trés formas de armazenamento (recém-colhido, refrigerado e

ambiente), com trés repeticoes.

2.1 Avaliagdo da qualidade nutricional, fatores antinutricionais e antioxidantes

Os graos com teor de umidade de 13% b.u. foram fragmentados em moinho multiuso
(Marca Tecnal ®, modelo TE-631-3), peneirados (peneiras de 50 mesh) e armazenados em
embalagens plasticas a 5 °C. Essa farinha foi utilizada para determinacdo da qualidade
nutricional e antinutricional.

Os teores de proteina foram determinados pelo método de micro-Kjedahl
empregando 6,25 como fator de conversdo de nitrogénio em proteina (IAL, 2008). A
determinacdo dos minerais célcio (Ca), ferro (Fe) e fésforo (P) foi realizada por digestédo
nitroperclérica, na proporcao de 3:1 (acido nitrico + &acido perclérico), do material vegetal
seco (AOAC, 1995). Conforme metodologia de Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) os primeiros
foram quantificados por leitura direta em espectrofotometria de absor¢do atdbmica, enquanto
a determinacédo do P foi em espectrofotdbmetro (Marca Femto, modelo 700 Plus).

Conforme proposto por Latta e Eskin (1980), com modifica¢des, foi determinado o
contetdo de &cido fitico. A solucdo de acido cloridrico (2,4%) foi utilizada como extrator, em
procedimento de agitacdo a 250 rpm por 2 horas, centrifugagdo por 10 minutos a 3.000 rpm
e repouso por 10 minutos. O sobrenadante foi eluido em coluna com DOWEX® e acrescido
de solugdo de Wade, agitado em vortex e centrifugado. Apés 15 minutos de repouso
procedeu-se a leitura em espectrofotbmetro a 500 nm.

A determinacdo do conteudo fendlico foi realizada pelo método espectrofotométrico
de Folin-Ciocalteau. A solu¢cdo metanol:dgua (2:1) foi utilizada como extrator, em
procedimento de agitacdo em vortex por 5 minutos, banho ultrassénico por 25 minutos e

centrifugagéo por 15 minutos a 3.600 rpm. O sobrenadante foi transferido para um baldo de
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10 mL e repetiu-se o processo, ao final, completou-se o volume do baldo com a solucéo
extratora. Foi colocado 1 mL do adquirido em tubo de ensaio e adicionado 100 pL do
reagente Folin-Ciocalteau e 300 pL da solucdo saturada de Na,COs, estes permaneceram
em banho Maria a 40 °C por 30 minutos e, em seguida, foi feita a leitura em
espectrofotdbmetro a 765 nm. Os resultados estdo expressos em miligrama equivalente de
acido tanico por 100 gramas de amostra (base seca) (HORWITZ, 2005).

Conforme metodologia proposta por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995), foi
determinado o potencial antioxidante, pelo método fotométrico de sequestro de radicais
livres (DPPH - 2,2 difenil-1-picrilhidrazil). Para tal, foi utilizado o extrato de amostra
preparado na determinacdo dos compostos fendlicos. Em um tubo de plastico (tipo Falcon),
foram adicionados 0,10 mL do extrato e 2,90 mL de solucdo padrdo DPPH (103,2 uM ).
Essa mistura foi deixada no escuro, em mesa agitadora, a temperatura ambiente por 24
horas (CEVALLOS-CASALS; CISNEROS-ZEVALLOS, 2003). A absorbancia das amostras
foi medida em espectrofotbmetro a 515 nm, utilizando o metanol como branco. Foi utilizada
uma curva padrao de Trolox (6 — hidroxi - 2,5,7,8 —tetrametilcromano — 2 - acido carboxilico),
para o célculo e a expressado dos resultados em micrograma Trolox equivalente por grama
de matéria seca (ug TEAC. g*). (REYES; VILLARREAL; CISNEROS-ZEVALLOS, 2007).

2.2  Avaliagao das caracteristicas fisicas e tecnolégicas

Conforme metodologia proposta nas Regras para Andalise de Sementes — RAS, do
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (BRASIL, 2009), os testes foram
conduzidos com massa de 100 gréos e resultados expressos em gramas e porcentagem do
teor de agua, pelo método padrao da estufa.

A condutividade elétrica foi aferida na solucdo de embebicdo das amostras de
50 feijoes, de massa, mensurada e colocada em recipiente com 75 mL de agua deionizada e
mantidas a temperatura de 25 °C, durante 24 horas. Os resultados foram expressos em
uS cm-! g* (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).

A coloracao dos graos foi determinada pela leitura direta, dos feijées, em colorimetro
Konica Minolta®, modelo CR410, com abertura de 50 mm. O sistema considera as
coordenadas L* responséaveis pela luminosidade e a* e b* parametros de cor, com variacédo
entre verde-vermelho e azul-amarelo, respectivamente (GRANATO; MASSON, 2010). Os
padrdes pré-estabelecidos (Y = 85,8; x = 0,3195; y = 0,3369), com o iluminante D65 que
representa a média da luz do dia, foram utilizados para a calibragdo do aparelho em placa

de cerdmica. E o mesmo equipamento forneceu os dados do angulo de coloragdo (H*) e
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cromaticidade (C*), baseados na relacdo entre as coordenadas de a* e b*(OOMAH
etal., 2011).

A esfericidade dos feijdes crus e embebidos foi calculada conforme férmula proposta
por Mohsenin (1986), que utiliza as dimensdes de comprimento, largura e a espessura. A
afericdo foi realizada com paquimetro digital de resolucdo de 0,01 mm e expressa em
milimetros (mm) (JESUS et al., 2013).

Para a determinacdo da dureza, 10 g de feijao foram embebidos em 50 mL de agua
destilada por 16 horas, compondo as amostras embebidas. Feijdes embebidos, nhas mesmas
condicdes, foram submetidos a coccdo, em 250 mL de Agua destilada a 100 °C em
recipiente coberto e resfriado gradativamente até atingir temperatura ambiente, compondo
as amostras cozidas. A textura dos grdos embebidos e cozidos foi determinada em aparelho
texturbmetro Stable Micro-System (Modelo TAX.T.plus), com corpo de prova tipo agulha,
conforme metodologia de Coelho et al. (2009). Foram colocados feijées inteiros no aparelho
e aplicada uma forca de compresséo de 0,05 N, a uma velocidade constante de 2,0 mm.s?,
anotando-se a leitura.

Conforme metodologia proposta por Proctor e Watts (1987), adaptada, o tempo de
coccao foi determinado com o auxilio do Cozedor de Mattson modificado. Inicialmente os
feijdes foram embebidos por 16 horas, na propor¢éo 30 g em 100 mL de 4gua destilada. Na
sequéncia 25 graos inteiros sao colocados nas cavidades do aparelho, com as hastes
metdlicas suspensas sob si. O cozedor permaneceu em banho-maria, com agua em
ebulicdo. O tempo de cozimento foi definido visualmente, quando 13 dos 25 feijdes foram
perfurados pelas hastes metalicas do aparelho cozedor.

A analise da capacidade de hidratacdo dos feijdes foi realizada pela metodologia
proposta por Carbonell, Carvalho e Pereira (2003). Para tal, aproximadamente, 30 gramas
de feijdo sdo aferidas e acrescidas de 100 mL de agua destilada, permanecendo em
condi¢cbes de temperatura ambiente durante o periodo de 16 horas. Apés esse tempo, retira-
se a agua e os graos permaneceram durante 15 minutos sobre papel toalha antes de nova
medicao da massa. A capacidade de absorcdo de 4gua é calculada pela diferenca de massa
entre as amostras antes e ap0s 0 processo, expressa em porcentagem.

Os dados foram testados quanto a normalidade e homogeneidade e os resultados
forma submetidos & andlise de variancia (ANOVA). A comparac¢do das meédias foi feita com
a aplicacdo do teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade, pelo pacote Expdes
(FERREIRA; CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2011). A correlagédo de Pearson entre as variaveis
em cada forma de armazenamento foi testada no programa R, versdo 3. 2. 5 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2016) e esta apresentada nos apéndices A, B e C.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Qualidade nutricional, fatores antinutricionais e antioxidantes

Feijdes crus do grupo carioca apresentam, em média, 20% de proteinas (UNICAMP,
2011). Esse teor exibe variacOes, conforme as condicbes do meio ambiente, formas de
cultivo e gendtipo (SILOCHI et al., 2016), os ultimos autores relataram média de 19% de
proteinas que se preservaram durante o armazenamento.

Teores maiores de proteinas (Tabela 1) dos feijdes foram observados e também se
mantiveram durante a realizagdo do experimento. Fato fundamental, tendo em vista que o
processo de coccao diminui a quantidade de proteinas, pela solubilizagédo, em feijdes. Além
disso, o valor bioldgico das proteinas do feijao é reduzido pela baixa digestibilidade, no
entanto, o0 processamento térmico (cocgcdo) aumenta essa biodisponibilidade, pela
diminuicdo da acdo dos fatores antinutricionais, como os taninos (BASSINELLO, 2016).
Assim, a preservagdo dessa variavel contribui para o uso do feijdo como fonte proteica.
Oliveira et al. (2011), investigando seis cultivares de feijao, verificaram que o
armazenamento refrigerado nao influenciou a porcentagem de proteinas, ap6s 180 dias.

Os graos dos cv Pérola e Tangara destacaram-se dos demais com teor de proteina
maior, com 28,7 e 28,4% respectivamente. Valores proximos foram descritos por Brigide e
Canniatti-Brazaca (2011), com 27,4% (bs) de proteina, em feijdo carioca. Em feijdes da
classe carioca, Silva, Rocha e Canniatti-Brazaca (2009) quantificaram um teor de proteina
de 25,62% no cultivar BRS Pontal; Prolla et al. (2010) obtiveram de 21 a 29% em 16
cultivares, em duas safras; Schoeninger et al. (2013) obtiveram 26,49%, no controle de
IAPAR 81; Silva, Brigide e Canniatti-Brazaca (2013) encontraram 28% para BRS Pontal e
comercial; Vanier et al. (2014) encontraram um teor de proteina média de 21%, com feijoes
armazenados em condi¢cbes ambientais e 22% nos refrigerados, compativeis com a maioria
dos percentuais descritos neste trabalho.

A quantidade de calcio (Tabela 1) entre os feijdes estudados foi significativamente
semelhante, com valores entre 64,03 e 91,35 mg.lOOg'l. Os feijdes recém-colhidos
apresentaram valores médios (122,36 mg.100g™), significativamente, maiores que os
armazenados por 180 dias. Essa queda ndo é desejada, visto que se pretende manter a

composi¢ao mineral durante o armazenamento.
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Tabela 1 Valores médios das variaveis proteinas (PTN), acido fitico (Fitatos), capacidade
antioxidante (DPPH), célcio (Ca) e fosforo (P) de oito cultivares de feijao carioca
organico, recém-colhidos e armazenados em temperatura refrigerada e em
condicbes ambientais ndo controladas por 180 dias

PTN Ca P Fitatos DPPH

Causa de variagéo %) (mg.100gY)  (g.Kg?)  (ug/l00g)  (ug trolox.g™)

Cultivares

IAPAR Andorinha 24,75d 91,35a 3,34a 0,21a 2,47a
IAPAR Campos Gerais 26,89b 65,84a 3,15b 0,17b 2,42a
IAPAR Curio 24.,62d 85,24a 3,02b 0,20a 2,51a
BRS Estilo 25,61c 74,57a 3,06b 0,18b 2,50a
IAC Imperador 26,26¢ 73,10a 3,12b 0,18b 2,53a
BRS Notavel 24,72d 83,93a 3,30a 0,20a 2,35a
BRS Pérola 28,70a 70,38a 3,33a 0,21a 2,46a
IAPAR Tangara 28,40a 64,03a 3,45a 0,20a 2,49a
Armazenamento

Recém-colhido 26,15A 122,36A 3,37A 0,15C 2,33C
Refrigerado 26,09A 51,91B 3,04B 0,23A 2,60A
Ambiente 26,48A 53,90B 3,26A 0,20B 2,47B
Cultivares (a) 0,00* 0,08™ 0,03* 0,00* 0,23™
Armazenamento (b) 0,35™ 0,00* 0,00* 0,02* 0,00*
aXb 0,68™ 0,24"™ 0,84™ 0,35™ 0,52™
CV (%) 3,77 27,69 9,07 13,98 6,07

Notas: Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott
Knott, em nivel de 5% de probabilidade; *significativo em nivel de 5%; ns: ndo significativo.

Quantidade maiores de calcio, em feijées cru, foram descritas na Tabela Brasileira de
Composicdo de Alimentos - TACO (UNICAMP, 2011), indicando que feijdes carioca
possuem 123 mg.100g™. Foram relatadas também por Oliveira et al. (2008), ao testarem a
qualidade nutricional e microbiolégica de feijées processados com 0,98 g.Kg™; por Brigide,
Canniatti-Brazaca (2011) 177,5 mg.100g™ em feijiio cru e por Ribeiro et al. (2013) ao
avaliarem as caracteristicas genéticas de 14 linhagens, com valores entre 1,3 e 1,9 g.Kg™,
estatisticamente iguais.

O armazenamento refrigerado contribuiu para a diminuicdo da quantidade de fésforo
(Tabela 1) dos feijdes, enquanto que a preservacdo em condicbes ambientais néo
influenciou a quantidade do micronutriente. Ao contrario do observado por Silochi et al.
(2016), para o cv BRS Pérola que, nessas condi¢cdes, observaram aumento de 2,14 para
4,03 g.Kg' e relataram interacdo entre os cultivares estudados com o tempo de
armazenamento, o que nao foi verificado neste trabalho.

Os gréos que apresentaram maiores valores dessa variavel foram dos cv Andorinha,
Notavel, Pérola e Tangar4, com 3,34, 3,20, 3,33 e 3,45 g.Kg'l, respectivamente. Essas
guantidades estdo de acordo com as reportadas por Prolla et al. (2010), em relagcdo a
16 cultivares de feijdo cultivados em duas safras, com teores entre 3,35 e 3,58 g.Kg'l e Silva
et al. (2011) em feijes com 3 a 4,2 g.Kg™, com diferentes formas de adubacao.

Concentrac6es maiores de fésforo sdo descritas na TACO com 385 mg a cada

100 gramas de feijao carioca cru (UNICAMP, 2011) e relatadas por Oliveira et al. (2008) ao
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testarem a qualidade nutricional e microbiolégica de feijées processados com 4,73 g.Kg?,
Também por Brigide e Canniatti-Brazaca (2011) e Silva, Brigide e Canniatti-Brazaca (2013)
de 4,16 e 5,56 g.Kg™, respectivamente, nos feijdes testemunha.

Os fitatos sdo compostos antinutricionais naturais, derivados do &cido fitico,
formados durante o processo de maturacdo das sementes, podem formar complexos
insoliveis com minerais (Ca, Mg, Fe e Zn) ou proteinas, 0s quais sao resistentes a acao no
trato intestinal, reduzindo sua disponibilidade (SILVA et al., 2011; BASSINELLO, 2016;
SILOCHI et al., 2016).

Durante o estudo foi observado (Tabela 1) aumento na quantidade de fitatos, sendo
mais acentuado nos feijdes refrigerados. Essa observacdo ndo € desejavel, por se
apresentar como antinutriente. Entre os cultivares, os grdos de Campos Gerais, Estilo e
Imperador tiveram menores valores médios. Diferente dos valores relatados por Mariotto-
Cezar et al. (2013), que verificaram diminuicdo no conteudo desse parametro para IAPAR
81 e Silochi etal. (2016) que n&o observaram variagdo em trés cultivares, ambos
armazenados em condi¢cdes ndo controladas de temperatura e umidade relativa do ar por
180 dias.

Em feijdes, € comum o aparecimento do defeito hard-to-cook (HTC), que dificulta a
coccdo e que pode ser potencializado por condigbes inadequadas de temperatura e
umidade relativa do ar (COELHO et al., 2013; BETANCUR-ANCONA, 2014). Efeito que
pode estar relacionado a reducédo dos fitatos durante o armazenamento, pela sua interacao
com proteinas e carboidratos e com o tamanho da semente, conforme apresentado por
Nyakuni et al. (2008) que identificaram associacdo linear significativa negativa (R= -0,80)
entre essas variaveis, sugerindo que sementes maiores ajudam a reduzir o HTC. Fato
também observado neste trabalho, em que se verificou correlacdo negativa significativa (R=
-0,70) entre as variaveis, na conservacdo refrigerada, indicando que grdos maiores
apresentaram menos acido fitico.

Um dos métodos mais utilizados para avaliar a atividade antioxidante é o DPPH
(2,2-difenil-1-picrilhidrazil), que se baseia na reducdo desse radical pela acdo dos
compostos antioxidantes presentes na amostra (JENG et al., 2010). A presenca dos taninos
confere atividade antioxidante em feijdes comuns (ROCHA-GUZMAN et al., 2007) e essa
atividade, em feijdes crus é de aproximadamente 5,8 a 6,4 umol de equivalentes de Trolox.™
(RANILLA; GENOVESE; LAJOLO, 2009).

Valores desse parametro (Tabela 1) foram observados no presente trabalho, em que
0s graos apresentaram valores médios distintos de 2,33, 2,60 e 2,47 umol TEAC.g'l, nas
condigbes recém-colhidos, refrigerados e ambientais, respectivamente. A capacidade
antioxidante dos feijdes apresentou aumento significativo quando armazenados, sendo

maior nas condi¢Oes refrigeradas e ndo houve diferenga significativa entre os cultivares.
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Condizentes com as observacdes realizadas por Cardador-Martinez, Loarca-Pind e Oomah
(2002), que relataram entre 2,1 e 2,4 equivalentes de Trolox em feijoes crus.

Valores maiores desse parametro para feijoes foram relatados na literatura por Silva,
Rocha e Canniatti-Brazaca (2009), com 22,57 umol TEAC.g™; por Ranilla, Genovese e
Lajolo (2009), com 11,9 pmol TEAC.g™; por Jeng et al. (2010), com 83,3 mg TEAC.g™.
Segundo Pérez-Jiménez e Saura-Calixto (2006), a analise dos compostos fendlicos pode
ser influenciada por vérios fatores, tais como: tamanho da amostra, método de extracao,
padréo utilizado, tempo e forma de armazenamento, por serem compostos bioativos podem
sofrer influéncia dessas condigdes.

Relacionando o conteddo de polifenéis com a capacidade antioxidante foi verificada
maior capacidade de sequestro de radicais livres em leguminosas, como o feijdo, quando
comparadas a frutas e vegetais (WANG et al., 2010). Fato observado em relagéo ao tipo de
armazenamento, visto que, os feijdes refrigerados apresentaram maior quantidade de
taninos e maior atividade antioxidante.

A andlise de correlagdo para o armazenamento refrigerado demostrou alta
correlagdo positiva significativa (R = 0,75), comprovando a associagdo linear entre essas
variaveis. Fato também relatado por Marathe et al. (2011), que verificaram, em leguminosas,

alta correlagéo entre a atividade antioxidante com o teor de compostos fendlicos.

Tabela 2 Teor de ferro (Fe) e conteldo de acido tanico (taninos) dos feijdes carioca
organicos, recém-colhidos e armazenados, por 180 dias, em temperatura
refrigerada e em condi¢cdes ambientais ndo controladas

Armazenamento

Cultivares Recém-colhido Refrigerado Ambiente
CV 18,42% Ferro (mg.Kg™)
IAPAR Andorinha 133,7aA 124,8aA 93,8aB
IAPAR Campos Gerais 136,8aA 107,8aA 116,5aA
IAPAR Curio 128,8aA 82,6bB 99,3aB
BRS Estilo 120,7aA 75,3B 53,3bB
IAC Imperador 136,1aA 71,3bB 29,9bC
BRS Notavel 122,0aA 79,1bB 42,4hC
BRS Pérola 135,0aA 101,1aB 43,6bC
IAPAR Tangara 118,6aA 90,9bA 43,5bB
CV 11,58% Acido Tanico (mg.100g™)
IAPAR Andorinha 203,05bB 376,09aA 201,53aB
IAPAR Campos Gerais 230,88aA 275,30bA 234,12aA
IAPAR Curi6 267,51aB 321,20aA 236,31aB
BRS Estilo 226,70aB 335,69aA 199,50aB
IAC Imperador 208,11bB 352,72aA 221,67aB
BRS Notavel 176,40bB 249,25bA 209,48aB
BRS Pérola 175,69bB 257,44bA 242 54aA
IAPAR Tangara 225,50aB 320,68aA 250,83aB

Notas: Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott Knott, em nivel de 5% de probabilidade.
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Em geral, os grdos apresentaram diminuicdo na quantidade de ferro (Tabela 2)
guando armazenados, mais expressiva nas condicdes ndo controladas, sendo que cv
Imperador, Notavel e Pérola foram as mais susceptiveis, com valores médios
significativamente menores. Os graos dos cv Andorinha e Tangara mantiveram o teor de Fe
guando permaneceram refrigeradas e o cv Campos Gerais ndo sofreu influéncia das formas
de armazenamento. Essa reducgdo implica a queda da qualidade nutricional dos feijoes, ndo
sendo desejavel, visto que este é utilizado como fonte desse micronutriente.

Inverso aos dados do presente trabalho, Silochi et al. (2016) verificaram aumento no
teor de ferro dos gréos dos cv BRS Estilo, BRS Madrepérola e BRS Pontal ao longo de
180 dias de armazenamento em condicbes ambientais. E atribuiram as diferencas ao
cultivar e sua interacdo com o tempo em que ficaram armazenados. Enquanto, Oliveira et al.
(2011) relataram manutencdo desse parametro com média de 88,71 mg.kg™” nos feijdes
refrigerados por 180 dias.

Nao houve diferenga significativa dessa variavel entre os cultivares, nos feijoes
recém-colhidos. Os valores médios de 128,96 mg.Kg™® s&o coerentes com os descritos por
Brigide e Canniatti-Brazaca (2011) de 146 mg.Kg' de Fe. J& os grdos de cv Andorinha,
Campos Gerais e Pérola quando refrigeradas e Andorinha, Campos Gerais e Curié em
condigcbes ambientais, apresentaram médias estatisticamente maiores que as demais.
Ribeiro et al. (2013), também verificaram diferenga entre os cultivares estudados, com
variacdo entre 67,3 e 179,5 mg.Kg-!, na safra das aguas e entre 64,3 e 118,0 mg.Kg™ na
safra da seca.

Quantidades inferiores dessa variavel em feijdes carioca, nos graos recém-colhidos,
foram descritas por Oliveira et al. (2008), que encontraram 68,39 mg.Kg™ em gréos crus;
Prolla et al. (2010) obtiveram teores entre 82,6 e 96,5 mg.Kg™; Silva, Brigide e Canniatti-
Brazaca (2013) obtiveram uma variacéo de 74,41 a 77,29 mg.kg™ e Silochi et al. (2016), nos
trés cultivares avaliados, obtiveram teores que variaram de 52,7 a 105,5 mg.Kg™. Os valores
médios obtidos, equivalentes de 129 mg.Kg™, foram maiores do que os apontados pela
TACO que é de 80 mg.Kg™ (UNICAMP, 2011).

Nos feijdes, os taninos sdo encontrados em maior quantidade no tegumento, sendo
responsaveis pela coloragdo, além de protegerem os graos contra predadores e patdgenos
(OOMAH et al., 2010). Sua presenca caracteriza duas fungdes antagbnicas, benéficas na
atividade antioxidante e antinutricional pela influéncia na absorcdo de nutrientes (XU;
CHANG, 2009; LEAHU; ROSU, 2014), pela formacdo de complexo com proteinas e
inativacdo de enzimas digestivas (DELFINO; CANNIATTI-BRAZACA 2010; BASSINELLO,
2016).

Os feijdes refrigerados tiveram aumento no contetudo de &cido tanico (Tabela 2), em
relacéo aos recém-colhidos e armazenados em condigcbes ambientais para os cv Andorinha,

Curid, Estilo, Imperador, Notavel e Tangara. Os grdos de cv Pérola apresentaram aumento
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nas duas formas de armazenamento, enquanto que para Campos Gerais ndo ocorreu
influéncia nesse periodo.

O aumento desse parametro ndo € desejavel pelo efeito antinutricional supracitado.
E também foi relatado por Mariotto-Cezar et al. (2013) e Silochi et al. (2016), em feijdes
armazenados por 180 dias nas mesmas condi¢Bes. J& Delfino e Canniatti-Brazaca (2010)
relataram uma diminuicdo da quantidade de taninos com o armazenamento em condi¢des
ambientais, indicando provavel oxidacdo e menor solubilidade pela formacdo de complexos
polimeros, contribuindo com as modificages fisicas nos feijoes.

Os feijdes recém-colhidos que apresentaram maiores valores de taninos foram os
cv Campos Gerais, Curié, Estilo e Tangarad. JA os grdos de Campos Gerais, Notavel e
Pérola tiveram menores quantidades quando permaneceram sob refrigeracdo. No
armazenamento em condi¢fes ambientais ndo foi verificada diferenca entre os cultivares
pesquisados.

A quantidade de taninos descrita foi maior do que as reportadas na literatura por
Ramirez-Cardenas, Leonel e Costa (2008): de 61,01 a 182,60 mg.100g™, em diferentes
cultivares; Silva, Rocha e Canniatti-Brazaca (2009) reportaram 0,86 mg.g™ para o cv BRS
Pontal; Delfino e Canniatti-Brazaca (2010) reportaram 0,90 mg.100g™ para o cv BRS Pérola,
apos 6 meses de armazenamento e Schoeninger et al. (2013) reportaram uma concentragédo
de taninos de 0,721 mg.100g™, para a amostra controle de IAPAR 81.

Segundo McGee (2014), feijoes coloridos (marrons, pretos e vermelhos) apresentam
em seu tegumento grande quantidade de antocianinas e outros compostos fendlicos, que
lhes atribuem propriedades antioxidantes. Sendo o tanino o mais abundante desses
compostos, ao qual se atribui a cor dos grdos (CALDAS; BLAIR, 2009; SILVA, ROCHA;
CANNIATTI-BRAZACA, 2009). A oxidacdo dos compostos fendlicos é apontada como causa
de escurecimento do tegumento (DIAZ; CALDAS; BLAIR, 2010; VANIER et al. 2014).

Silochi et al. (2016) descrevem que o armazenamento inadequado do feijdo favorece
0 aumento de taninos ao longo do armazenamento, resultando na presenca de pigmentos
escuros que podem provocar o0 escurecimento dos graos. Observaram essa relagdo, com a
diminuicdo da luminosidade (L*) dos cultivares investigados, durante 0 armazenamento em
condigbes ambientais ndo controladas por 180 dias.

O conteudo de taninos pode ser influenciado pelas condi¢des climéticas (incidéncia
solar, épocas de chuvas), geogréficas (local de cultivo) e agrondmicas (tratos culturais/tipo
de cultivo) (MANACH et al., 2004; BENEVIDES et al., 2011; BENEVIDES et al., 2013). Bem
como pela maturidade na colheita, condigbes pos-colheita e armazenamento (WANG et al.,
2011).

A composicdo quimica de feijdes pode variar em fungdo do cultivar, interacdo do
genotipo com ambiente (SILVA et al., 2011), praticas e manejo culturais (ZUO; ZHANG,

2009), além de boas praticas agricolas no poés-colheita, que mantenham a qualidade
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nutricional do grdo, como: formas de processamento, armazenamento, preservagao e
preparo (RAMIREZ-CARDENAS; LEONEL; COSTA, 2008). O consumo de leguminosas €é
descrito como promotor de saude, pela reducédo do risco de doengas cardiovasculares, no
combate a obesidade, ao diabetes e a alguns tipos de cancer (BARRIOS; RICARDO;
URIBE, 2016; NGOH; GAN, 2016).

3.2 Caracteristicas fisicas e tecnoldgicas

Os teores de agua dos feijdes recém-colhidos variaram entre 12,33 e 12,79%,
ficando nas condi¢gbes ideais de manutencdo de qualidade durante o armazenamento,
conforme propostas de Andrade et al. (2010) que sugerem a faixa inicial entre 11 e 13%
como Otima para conservagao.

Analisando-se o teor de agua dos feijbes estudados, observou-se que, entre 0s
cultivares, manteve-se a semelhanca estatistica nos graos recém-colhidos e refrigerados,
porém, nas condi¢fes ambientais verificou-se que os gréos do cv Campos Gerais (11,86%)
diferiram estatisticamente dos demais. Interacdo igualmente observada por Silochi et al.
(2016), ao armazenarem feijées carioca em condi¢cdes ambientais.

Para o teor de agua, ndo ocorreu alteracdo nos graos armazenados sob refrigeracao,
os indices variaram entre 11,03 e 12,44% e os grdos que permaneceram em condi¢cdes
ambientais diminuiram os valores dessa variavel, com valores entre 9,25 e 11,86%. Silochi
et al. (2016) também verificaram queda desse parametro, durante o armazenamento de 180
dias em condi¢cdes ambientais ndo controladas, com valores médios em torno de 9,5%,
proximos aos descritos e, em partes, de acordo com Vanier et al. (2014) que relataram
aumento nas mesmas condicbes e manutencao dessa variavel sob refrigeracdo, aos 360
dias de experimento.

Fato explicado pela embalagem permeével, que proporcionou condi¢cdes para que 0S
gréos realizassem trocas de vapor d’agua para atingir o equilibrio higroscopico. Segundo
Marcos Filho (2015), esse equilibrio dos gréos é influenciado pelo vapor d’agua do ar
atmosférico e, assim, o teor de agua diminui com a queda da umidade relativa e vice versa.
Os resultados indicam diferencas estatisticas desse parametro entre as condigcbes
avaliadas, caracterizando, assim, que os tratamentos cultivar e forma de armazenamento
apresentaram efeitos diferentes.

A massa dos gréos permaneceu estavel (Tabela 3), ndo ocorrendo influéncia do tipo
de armazenamento, com valores médios de 22,6 gramas. Para todos os cultivares, as
massas variaram entre 20,94 e 25,01 g, sendo que os gréos do cv Pérola apresentaram a

média significativamente maior.
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O teste de condutividade elétrica (CE) avalia indiretamente a concentracdo de ions
inorganicos liberados durante a embebicdo. Concentracdes elevadas sdo indicativas de alta
lixiviacdo e estdo relacionadas a graos de qualidade inferior (MARCOS FILHO, 2015).

Tabela 3 Valores médios das variaveis massa de 100 graos (MG), condutividade elétrica
(CE), componentes de cor a*, b*, L*, C*, H*, esfericidade do grdo embebido (EE)
e esfericidade do gréo cru (EC) de oito cultivares de feijdo carioca, recém-
colhidos e armazenados em temperatura refrigerada e em condi¢cdes ambientais
nao controladas por 180 dias

Causade CE
variag&o MG (g) (uS.cm™g?h a* b* L* C* H* EE EC
Cultivares

IAPAR Andorinha  22,40b 49,11c 6,09d 13,67b 64,22b 1523b 66,4 67,23c 67,21c
IAPAR Campos

Gerais 22,66b 68,98a 522f 13,42b 64,52b 14,33d 68,7 69,83a 69,46a
IAPAR Curi6 21,05c 59,18b 575e 13,71b 6491b 14,88c 67,3 67,09c 67,51c
BRS Estilo 23,47b 67,44a 6,51c 13,94a 64,80b 1541b 651 67,65c 68,18b
IAC Imperador 20,94c 45,82c 6,75b 14,57a 65,6la 16,00a 652 67,61c 67,02c
BRS Notéavel 22,92b 51,11c 7,29a 14,09a 61,84d 1587a 62,7 69,07b 68,91a
BRS Pérola 25,012 50,36¢ 6,35c 13,59b 63,33c 15,03c 651 67,78c 68,32b

IAPAR Tangara 22,53b 47,76¢ 585e 13,05b 64,89b 14,33d 66,0 67,65¢c 66,80cC
Armazenamento

Recém-colhido 22,76®  50,10B  539C 13,74A 6651A 14,77B 686 6823A 68,12A
Refrigerado 22,622  58,08A  583B 13,65A 64,76B 14,91B 67,0 6812A 67,92A
Ambiente 22,48  56,73A  7,45A 13,87A 61,52C 1572A 61,8 67,63B 67,74A
Cultivares (a) 0,00* 0,00* 0,00+ 0,00 0,000 000 0,00+ 0,00  0,00*

Armazenamento (b) 0,63™ 0,00* 0,00+  0,50™ 0,000 000 0,00+ 001* 030"
aXb 0,82" 0,09®  0,06™ 095" 035" 084™ 0,02* 085" 024"
CV(%) 4,59 10,29 4,67 4,69 11 373 151 112 1,28

Notas: Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott
Knott, em nivel de 5% de probabilidade; *significativo em nivel de 5%; ns: n&o significativo.

A forma como os feijdes foram armazenados interferiu na sua qualidade, porquanto
houve aumento da condutividade elétrica (Tabela 3), quando comparados aos graos
recém-colhidos. J4, entre o armazenamento refrigerado e em temperatura ambiente nao foi
verificada diferenga significativa. A deterioragéo de feijdo carioca, durante o armazenamento
em condi¢cBes ambientais, também foi verificada por Silochi et al. (2016) e o valor da CE
passou de 40,23 para 76,00 pS.cm™g™, ap6s 180 dias.

Rigueira, Lacerda Filho e Volk (2009), avaliando a qualidade de feijdes do grupo
vermelho armazenados sob refrigeracdo, verificaram que no tempo zero a CE foi de
69,16 uS.cm™g™® e apés 120 dias elevou-se para 85,64 pS.cm™g™ para grdos com 12%
(b.u.), indicando que houve deterioragdo, de acordo com o tempo e as condi¢cdes de
armazenamento. Vanier et al. (2014) relataram valores maiores desse parametro para o
cultivar BRS Pérola armazenados sob atmosfera normal (150 pS.cm™), quando comparados
aos refrigerados (106 puS.cm™).

A lixiviacdo de eletrdlitos indica menor estabilidade da membrana plasmética, logo
quanto maior o valor da CE, menor a qualidade tecnoldgica do gréo, por liberar mais ions

minerais. Valores meédios significativamente maiores dessa variavel foram evidenciados para
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os graos dos cultivares Campos Gerais e Estilo, sugerindo maior susceptibilidade ao
envelhecimento, enquanto que Imperador apresentou o0s menores indices, logo com
qualidade superior.

A componente de cor a* variou entre 5,22 e 7,29 (Tabela 3) para os grédos dos
cultivares Campos Gerais e Notavel, respectivamente. A diferenca verificada entre os feijoes
€ significativa, indicando que o cultivar Notavel apresentou maior tendéncia a cor
avermelhada. Essa predisposicdo é complementada pela verificacdo de que o maior valor
de a* coincide com o menor valor de L* indicando que ambos contribuem para o
escurecimento visual dos feijdes (SIQUEIRA et al., 2014). Com o armazenamento foi
possivel observar aumento desse parametro, sendo que 0s graos armazenados em
condicbes ambientais apresentaram médias estatisticamente maiores.

Os resultados estdao de acordo com Brackmann et al. (2002), Siqueira et al. (2014) e
Vanier et al. (2014), que observaram, para o feijao carioca, aumento desse parametro com o
atmosfera normal, com valores maiores do que os obtidos nesta pesquisa. As médias
observadas foram maiores que as verificadas por Silochi et al. (2016) para 0 BRS Pontal,
gue apresentou a* de 5,04, superior ao BRS Estilo e ao BRS Madrepérola.

A componente de cor b* dos grdos variou entre 13,05 para Tangara e 14,57 para
Imperador (Tabela 3), havendo diferenga estatistica entre os cultivares, no entanto, essa
variavel ndo foi alterada no periodo do experimento. Resposta que diferiu dos resultados
apresentados por Brackmann et al. (2002), para 3 cultivares de feijdo carioca e Vanier et al.
(2014), para o BRS Pérola, que observaram valores maiores para esse parametro com
aumento durante o tempo de armazenagem.

Segundo Granato e Masson (2010), os parametros a* e b* apresentam valores entre
-60 e +60, compostos pelos componentes cromaticos verde-amarelo e azul-amarelo,
respectivamente. Observou-se preponderancia da cor vermelho e amarelo na composicéo
final da cor, configurando-se a tendéncia ao escurecimento, pelo avermelhamento dos
gréos. A oxidacdo dos compostos fendlicos € apontada como causa do escurecimento do
tegumento (VANIER et al. 2014).

A componente de cor luminosidade (L*) (Tabela 3) diminuiu com o armazenamento,
os feijdes que permaneceram em condicdes ambientais ndo controladas apresentaram
queda mais acentuada. O armazenamento refrigerado também influenciou a claridade dos
feijdes de cor, aos 180 dias, do estudo realizado por Oliveira et al. (2011). Essa diminuicdo
representa um indicativo de perda de qualidade fisica dos gréos, visto que quanto mais
proximo de 100 for L* mais claro é o grdo. Segundo Silochi et al. (2016), a diminui¢cdo de L*
€ indesejavel para feijdes do grupo carioca, pois apontam escurecimento, além disso,
indicam textura inadequada com aumento do tempo de cocgéao.

A diminuigdo de L* em feijdes carioca, armazenados em condigbes ambientais, foi

relatada por Brackmann et al. (2002) para 3 cultivares, apds 19 meses; por Siqueira et al.
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(2014) em seis cultivares, ap0s cinco meses e por Vanier et al. (2014) para BRS Pérola.
Avila et al. (2015), ap6s 12 meses de experimento, também observaram queda desse
parametro em feijao caupi.

Os graos do cv Imperador apresentaram maior valor (65,61), entre os demais,
demostrando maior claridade no tegumento, caracteristica desejavel para feijdes carioca. Ao
avaliar linhagens nacionais de feijdo, Carneiro, Soares e Costa (2000) indicaram como
padrdao minimo de L* para o grupo carioca o valor de 53,00. Neste estudo, foram verificados
valores superiores a esse padrao, com médias de L* 66,51, 64,76 e 61,52 para feijdes
recém-colhidos, refrigerados e armazenados em condicbes ambientais, respectivamente.
Esses resultados estdo de acordo com Ribeiro, Storck e Poersch (2008) que afirmam que
feijbes carioca com L* superiores a 55,00 sao preferidos pelo mercado.

O indice de cor C* (cromaticidade) dos feijdes (Tabela 3) nédo foi alterado com o
armazenamento refrigerado, porém, em condicdes ambientais houve aumento do valor
médio dessa variavel. O aumento da intensidade desse parametro com o armazenamento é
retratado em feijdo carioca por Silochi et al. (2016). Os graos dos cultivares Imperador e
Notavel tiveram os maiores valores médios para C*, diferindo estatisticamente dos demais,
logo a intensidade de percepcao da cor desses cultivares € maior.

Segundo Granato e Masson (2010), produtos com maior C* serdo mais perceptiveis
a visdo humana, ou seja, apresentam maior tonalidade cromética. Resultados maiores foram
relatados por Schoeninger et al. (2013), que verificaram C* de 19,04 nos feijées controle de
seu experimento. Em feijdes do grupo vermelho, armazenados sob refrigeracdo por
Rigueira, Lacerda Filho e Volk (2009), ndo foi verificada alteracdo nesse parametro,
mantendo a cor por 120 dias.

Para o angulo de coloracdo (H*) (Tabela 3) foi verificada interacdo entre os fatores,
houve diminuigdo significativa quando os feijobes foram armazenados na temperatura
ambiente, sendo cv Estilo, Notavel, Pérola e Tangara os cultivares que tiveram maiores
variagbes, com 60,8, 60,0, 60.9 e 61,3, respectivamente. Os grdos de todos os cultivares
apresentaram reducdo desse parametro. Campos Gerais (71,6), com valores maiores,
diferiu dos demais, porém, quando recém-colhido e armazenado sob refrigeracdo e em
condigbes ambientais foi igual ao Curié. Os feijdes recém-colhidos apresentaram valores
entre 64,5 e 71,6, os refrigerados entre 63,6 e 70,9 e os armazenados em condi¢cbes
ambientais entre 60,0 e 64,0. Esse parametro indica a tonalidade e define a cor béasica do
exemplar (GRANATO; MASSON, 2010).

A esfericidade dos gréos crus (Tabela 3) néo foi alterada com o armazenamento. Os
gréos dos cv Campos Gerais e Notavel apresentaram dimensdes significativamente iguais e
superiores as demais, aproximando-se ao formato de esferas. Apesar de terem maior
dimensdo esses cultivares ndo apresentaram as maiores massas, indicando moderada ou

baixa correlacdo entre essas variaveis. Os valores do coeficiente de correlacdo foram de
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0,54 para os feijdes recém-colhidos, 0,12 nos refrigerados e 0,47 para os feijoes
armazenados em condigbes ambientais.

Apds serem submetidos ao processo de embebicédo, verificou-se que as dimensdes
dos feijdes armazenados (Tabela 3) em condigcbes ambientais foram significativamente
inferiores aos recém-colhidos e refrigerados, o que sugere que absorveram menos agua e
apresentaram esfericidade reduzida. Os gréos dos cultivares Campos Gerais e Notavel
mantiveram maiores valores médios para essa variavel, isso em virtude de também serem
descritas como os gréos crus de maior esfericidade (Tabela 3).

Interpretando os dados das caracteristicas tecnolégicas dos feijdes organicos
testados, observou-se que ndo houve interacdo significativa entre os cultivares e as formas
de armazenamento para a textura do grdo embebido, capacidade de hidratacdo e tempo de
coccdo. Na Tabela 4, estdo apresentados os valores da dureza dos feijdes embebidos e
cozidos, sendo o ultimo representado pelo desdobramento da interagéo significativa.

Na&o foi verificada diferenca estatistica entre as formas de armazenamento na textura
dos grdos embebidos (Tabela 4). A dureza dos cultivares variou entre 14,82 e 17,27 N.gréo
! ocorrendo diferenca significativa entre elas. O cultivar Imperador apresentou maior maciez
entre os feijdes testados com dureza estimada em 14,82 N.grdo™. Os resultados
evidenciados por Avila et al. (2015) indicam que o aumento da textura em gréos
armazenados em condi¢cdes ambientais ocorrem apos 12 meses, em feijdes caupi. Segundo
Khanal et al. (2015), pela andlise da textura pode-se aferir a dureza média de feijdes e
determinar sua maciez ou firmeza.

Segundo Siqueira et al. (2014), a praticidade e agilidade do método de analise da
textura, permite quantificar nimeros significativos de amostras em pouco tempo, por isso,
sendo gradativamente utilizado para a verificacdo do endurecimento em feijoes (NASAR-
ABBAS et al., 2008; SAHA et al., 2009), especialmente para definir os parametros de
qualidade, levando em consideracao a forca maxima de compressao e a dureza (COELHO
et al., 2009; SIQUEIRA, et al. 2014). O feijao carioca foi relatado por Coelho et al. (2009)
como mais susceptivel ao endurecimento que o feijdo preto, caracterizado pelo
aparecimento do HTC e verificando aumento da dureza dos graos com o tempo de
armazenamento.

Apoés a coccao foi realizada a analise da textura (Tabela 4) e verificou-se que 0s
gréos dos cv Andorinha, Curio, Estilo, Pérola e Tangara tiveram sua maciez diminuida com
0 armazenamento em condi¢des ambientais, no entanto, o cv Estilo também se mostrou
susceptivel ao resfriamento dos gréos. Ja os feijdes de Campos Gerais, Imperador e
Notavel ndo apresentaram alteracdo nesse parametro com os tipos de armazenamento
testados. Os resultados estdo de acordo com Coelho et al. (2009), que observaram aumento

da dureza com o armazenamento de 12 meses para IAPAR 81 e, parcialmente, com
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Siqueira et al. (2014) que verificaram aumento em quatro dos seis feijdes testados, apds

dois meses, porém o cv Pérola ndo apresentou alteragéo de dureza.

Tabela 4 Valores médios da textura dos feijdes embebidos e cozidos, de oito cultivares
organicos, avaliados recém-colhidos e armazenados em temperatura refrigerada
e em condi¢cdes ambientais ndo controladas por 180 dias
Forma de armazenamento

Cultivares

Recém-colhido Refrigerado Ambiente Média
Textura do grdo embebido (N.gréo™)
IAPAR Andorinha 15,48 14,96 15,57 15,34d
IAPAR Campos Gerais 15,83 15,41 15,07 15,43d
IAPAR Curi6 16,82 16,93 16,61 16,79b
BRS Estilo 16,61 16,24 15,32 16,05c
IAC Imperador 15,12 15,24 14,11 14,82e
BRS Notavel 16,78 16,14 16,52 16,48c
BRS Pérola 17,34 17,38 17,10 17,27a
IAPAR Tangara 16,10 16,87 17,10 16,69b
Média 16,26A 16,15A 15,92A CV 3,42%
Textura do gréo cozido (N.gréo™)
IAPAR Andorinha 5,04aB 4,66bB 6,97aA 5,56
IAPAR Campos Gerais 4,39aA 5,18aA 4,64cA 4,73
IAPAR Curi6 4,10aB 4,45bB 6,04bA 4,86
BRS Estilo 3,59aB 4,22bA 4,76CcA 4,19
IAC Imperador 4,38aA 5,21aA 4,93cA 4,84
BRS Notavel 4,58aA 5,47aA 5,03cA 5,03
BRS Pérola 4,89aB 4,34bB 5,70bA 4,98
IAPAR Tangara 4,11aB 4,41bB 5,27cA 4,60
Média 4,38 4,74 5,42 1,51%

Notas: Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott Knott, em nivel de 5% de probabilidade.

No comparativo entre os cultivares, ndo foi verificada diferenga entre os graos
recém-colhidos. Porém, quando refrigerados, os graos dos cultivares Campos Gerais,
Imperador e Notavel apresentaram significativamente maior dureza e Andorinha apresentou
maiores valores de textura apds o armazenamento em condi¢cdes ambientais.

Siqueira et al. (2014) verificaram dureza dos feijdes cozidos recém-colhidos variando
entre 1,8 a 10,5 N. Relataram, também, valores maiores (10,5 e 5,2 N) que os observados
no presente estudo: 3,59 e 4,89 N.grdo™, para os cv BRS Estilo e Pérola, respectivamente.
Para Dalla Corte et al. (2003), as caracteristicas genéticas dos gréos ou a interacdo entre 0s
fatores ambientais e genéticos podem resultar em diferencas na dureza entre os cultivares.
Para Zamindar et al. (2013), o processo de cozimento diminui a dureza pela decomposicéo
das substancias pécticas e enfraquecimento da ligagéo entre as células.

Conforme proposto por Proctor e Watts (1987), os feijdes apresentam niveis de
resisténcia ao cozimento em fungédo do tempo em minutos. Abaixo de 16 sdo considerados
muito suscetiveis; de 16 — 20 com suscetibilidade média; de 21 — 28 com resisténcia normal;
de 29 — 32 com resisténcia média; de 33 — 36 sdo resistentes e acima 36 sao muito
resistentes. Considerando o tempo de cocg¢do (Figura 1) em minutos, dos feijdes recém-

colhidos pode-se classificar os cv Andorinha (15,55) e Estilo (14,32) como muito suscetiveis,
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Campos Gerais (17,11), Curié (19,26), Imperador (20,02) e Pérola (19,28) com
suscetibilidade média e Notavel (22,25) e Tangara (21,36) com resisténcia normal.

Os grdos armazenados aumentaram o tempo de cocg¢éo (TC) (Figura 1), em relacéo
aos recém-colhidos. Quando em temperatura ambiente, apresentaram aumento de tempo
significativo no processo de cocgdo, em média, 12 minutos. Embora os feijoes refrigerados
tenham apresentado aumento dessa variavel, ainda assim, mantiveram-se mais proximos

aos feijdes “novos”, com aumento médio de 2 minutos no tempo de cozimento.
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Figural Tempo de coccdo de oito cultivares de feijdo carioca orgénicos, avaliados
recém-colhidos e depois de 180 dias armazenados em temperatura refrigerada e
em condi¢bes ambientais ndo controladas.

Oliveira et al. (2011) relataram que o TC de cinco dos cultivares por eles estudados
foi mantido com a refrigeracdo por 6 meses, apenas o cultivar Pérola aumentou esse
parametro. Morais et al. (2010) ndo observaram aumento do TC nos feijoes refrigerados e
Arruda et al. (2012) verificaram aumento de 5 minutos no TC, ap6s 12 meses de
armazenamento em congelador, equivalente aos apresentados neste trabalho. Diversos
estudos indicam o armazenamento em baixa temperatura como forma de preservar a
gqualidade dos gréos, entre eles: Rigueira, Lacerda Filho e Volk (2009), Morais et al. (2010) e
Arruda et al. (2012).

A temperatura é um dos fatores mais significativos na conservagdo de gréos
armazenados. Tendo-se em vista a velocidade das reacdes quimicas, a utilizacdo do
resfriamento € uma técnica efetiva e econémica na preservacao da qualidade, uma vez que

reduzem a atividade da 4gua e a taxa respiratéria dos gréos, logo delonga a propagacéo de
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insetos e da microflora presente (RIGUEIRA; LACERDA FILHO; VOLK, 2009). Os referidos

autores verificaram aumento no TC em 3 minutos e destacaram que essa diferenca nédo é
suficiente para alegar o endurecimento de feijao.

O aumento do tempo de coccdo em funcdo das condicbes ambientais de
armazenamento foi descrito por Coelho et al. (2009) para IAPAR 81 aumento de 8 vezes,
durante 12 meses; por Delfino e Caniatti-Brazaca, (2010) para BRS Pérola, perceptivel até o
terceiro més de experimento; por Morais et al. (2010) para 0 mesmo cultivar; Arruda et al.
(2012) para IPR Juriti; por Siqueira et al. (2014) em seis cultivares do grupo carioca e Vanier
et al. (2014) para Pérola. Resultados que concordam com as observa¢des aqui
apresentadas, de acréscimo no tempo de coc¢do, apds armazenamento, has mesmas
condicdes.

Os graos do cv Estilo apresentaram menor tempo médio para realizagdo do processo
de coccgao, significativamente inferior as demais. Fato desejavel, pois permite menor tempo
necessario para o preparo desse alimento. Condi¢des inadequadas de armazenamento (alta
temperatura e umidade relativa) favorecem o endurecimento dos graos, levando ao defeito
hard-to-cook (HTC) ou dificil de cozinhar (COELHO et al.,, 2009, 2013; BETANCUR-
ANCONA, 2014). Graos com esse defeito perdem valor nutricional, pois demandam mais
tempo para adquirir a textura desejada (COELHO et al., 1997; BETANCUR-ANCONA, 2014;
AVILA et al., 2015).

Tempos de coccdo superiores em feijdo carioca foram reportados por Morais et al.
(2010), de 30 a 90 min para o cv Pérola, Lopes (2011) com média de 39 min nos 60
gendtipos pesquisados e por Schoeninger et al. (2013) e Mariotto-Cezar et al. (2013) com 42
e 30 min para o controle de IAPAR 81. Indicando grdos mais resistentes ao amaciamento
gquando comparados aos resultados deste trabalho.

A selecdo de linhagens com potencial tecnolégico leva em consideracdo o tempo de
cocgdo, no entanto € importante salientar que podem ocorrer variagbes para 0 mesmo
cultivar decorrente de praticas culturais, época e local de cultivo, bem como tempo e
condi¢bes de armazenamento (CARBONELL; CARVALHO; PEREIRA, 2003; ZAMINDAR et
al., 2013). A diferenga genotipica demostrou pouca influéncia sobre o tempo de coccéo, ao
longo do armazenamento, dos feijdes estudados por Bertoldo et al. (2009) e Arruda et al.
(2012), indicando que essa variavel é afetada pela interacdo com o meio ambiente. Para
Coimbra etal. (2009), o melhoramento genético dos cultivares pode estar provocando
reducdo na base genética e, assim, similaridade das caracteristicas fenotipicas.

A capacidade de hidratacdo (CH) (Figura 2) dos feijdes aumentou quando estes
foram submetidos ao armazenamento em condi¢cdes ambientais (106,09%), enquanto que
agueles que foram mantidos refrigerados (101,62%) mantiveram a taxa semelhante aos

gréos recém-colhidos (100,75%). Silochi et al. (2016) também observaram elevacdo dessa
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variavel, aos 180 dias de armazenamento em condigcdes ambientais ndo controladas, com
média de 100,57%.

Entre os cultivares, os grdos de Pérola e Tangara apresentaram valores médios
significativamente maiores: 105,9 e 104,27%, respectivamente, enquanto Curié apresentou
menor porcentagem (99,41%) dessa variavel. No estudo de Delfino e Canniatti-Brazaca
(2010), os feijdes do cv Pérola apresentaram 130% de CH inicial e 110% ap6s 180 dias,
valores maiores que os descritos neste trabalho. Segundo os referidos autores, a oxidacdo
dos taninos durante o armazenamento pode contribuir com a diminuicdo da CH, pela

restricdo da mobilidade da 4gua, acarretando no hard shell.

m Recém-colhido
Refrigerado
m Ambiente

Cultivares

Figura2 Capacidade de hidratagdo de oito cultivares de feijdo carioca organicos,
avaliados recém-colhidos e depois de 180 dias de armazenamento, em
temperatura refrigerada e em condigbes ambientais n&o controladas.

Em geral, a diminuicdo do tempo de coccdo é atribuida a capacidade de hidratacdo
dos feijoes, logo quanto maior € a CH menor o TC. Esse fato ndo foi verificado neste
experimento, visto que os feijbes armazenados em condicfes ambientais apresentaram
maior hidratacdo e valores elevados de TC. A falta de associacdo linear entre essas
variaveis foi comprovada pela andlise de correlacdo que indicou R de -0,13 (Apéndice C),
ndo sendo significativa.

Resultados similares foram descritos por Carbonell, Carvalho e Pereira (2003) e
Lopes (2011), ambos relataram que a CH n&o influenciou na reducédo do TC em feijdes.

Delfino e Canniatti-Brazaca (2010) constataram relacdo inversamente proporcional entre
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essas variaveis. A relacdo negativa significativa entre esses parametros foi descrita por
Bordin et al. (2010) ao avaliarem 22 gen6tipos de feijao (18 crioulos e 4 comerciais) e
Schoeninger et al. (2014) que verificaram que o aumento da hidratacdo, maior que 80%,

resulta em menor tempo de cozimento.

4 CONCLUSOES

Considerando os objetivos propostos e o0s resultados obtidos nesta pesquisa, pode-
se concluir que:

- 0 armazenamento refrigerado preservou a qualidade nutricional, fisica e
tecnolégica, aumentou a capacidade antioxidante e manteve a maior quantidade de ferro
dos feijbes carioca organico.

- 0 armazenamento em condigBes ambientais ndo controladas diminuiu 0s nutrientes
Ca e Ferro e elevou o tempo de coccdo e a textura dos feijdes, interferindo na qualidade
nutricional, fisica e tecnoldgica dos cultivares testados.

- 0s grdos do cultivar IAPAR Campos Gerais foram os que melhor preservaram a

gualidade nutricional, fisica e tecnoldgica apds o armazenamento de 180 dias.
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ARTIGO 3  ANALISE MULTIVARIADA NA COMPARACAO DE ATRIBUTOS
NUTRICIONAIS E TECNOLOGICOS DE GRAOS DE FEIJAO CARIOCA ORGANICO E
CONVENCIONAL ARMAZENADOS

RESUMO

Os atributos nutricionais e tecnoldgicos conferem a qualidade dos feijdes e sdo baseados
em um conjunto de variaveis. O uso da andlise das componentes principais (APC) e de
agrupamento (Cluster) contribuem para a diminuicdo do ndmero de dados apresentados,
melhorando a interpretacdo dos dados originais. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
usar técnicas multivariadas para determinar as variaveis que mais influenciam na qualidade
dos feijoes e verificar as semelhancas entre as formas de conservacao e modo de producao
dos feijdes carioca. Foram empregados os dados de proteinas, &cido fitico, taninos,
capacidade antioxidante, teores de calcio, ferro e fésforo, componentes de cor (C*, H* e L¥),
teor de 4gua, massa de gréos, capacidade de hidratacdo, tempo de coccgéo, textura dos
feijdbes cozidos e embebidos de oito cultivares de feijdes organico e convencional, recém-
colhidos, armazenados sob refrigeracdo e em condicbes ambientais, foram utilizados nas
analises de APC e o Cluster. Com o uso da APC foram definidas as variaveis que mais
influenciaram a qualidade dos feijdes sendo elas proteinas, calcio, fésforo, acido fitico,
taninos, a capacidade de hidratacdo e antioxidante, o tempo de cocgdo, a massa dos graos
e angulo de coloracdo (H*). A utilizacdo do Cluster possibilitou classificar os cultivares em
grupos e verificar que o armazenamento refrigerado foi eficaz na manutencdo da qualidade,
além disso, essa técnica mostrou a semelhanca entre os feijées organicos e convencionais
pertencentes ao mesmo cultivar.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L, analise de componentes principais, agrupamento,
gualidade tecnoldgica
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1 INTRODUCAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) € muito consumido na dieta de muitas populagfes e
supre boa parte de suas necessidades nutricionais essenciais (BRIGIDE; CANNIATTI-
BRAZACA, 2011; SILVA et al., 2014). Em 2016, a producao total do feijdo carioca no Brasil
foi de 1.687 mil toneladas, com estimativa de producdo para a safra de 2016/2017 de
2.032 mil toneladas, aumento de 10,6% na area plantada (CONAB, 2017).

A mudanca dos habitos alimentares, impulsionada pela busca da saude, reflete no
aumento do consumo de alimentos organicos. Na producao organica ndo € permitido o uso
de fertilizantes sintéticos solUveis, agrotoxicos e sementes transgénicas, além de ser
baseada em principios agroecoldgicos que contemplam o uso saudavel e responsavel do
solo, da &gua, do ar e dos demais recursos naturais, de modo a reduzir as formas de
contaminacdo e desperdicio desses elementos, contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel (LOPES et al., 2011; STEFANO, 2013).

A esses produtos sdo atribuidas caracteristicas de superioridade nutricional, mas
existem muitas davidas sobre a melhor composi¢édo nutritiva dos organicos em relagdo aos
convencionais, pois sdo poucos o0s estudos cientificos que demonstram essa vantagem.
Nesse sentido, o0 aumento da demanda por esses produtos exige a realizacdo de pesquisas
que confirmem a sua exceléncia como fontes alimentares (FERREIRA et al., 2010;
MARTINS et al., 2010; SILVA; COELHO JR; SANTOS, 2012; STEFANO, 2013).

Outro fator a ser investigado € a manutencao da qualidade dos feijées, que pode ser
determinada por suas caracteristicas tecnoldgicas e nutricionais, pois elas determinam a
aceitabilidade do consumidor. Os atributos mais avaliados incluem cor, teor de agua,
tamanho, capacidade de hidratacdo e textura que estéo relacionados ao tempo de cocgao e
a composigao nutricional, como os minerais (VANIER et al., 2014).

No entanto, essa quantidade de fatores, muitas vezes, pode interferir na avaliagdo
dos resultados. Sendo assim, 0 uso de técnicas que facilitem a interpretacdo dos resultados
é importante. A fim de verificar a relagdo entre os cultivares, baseada em variaveis testadas,
podem ser utilizados os testes estatisticos de andlise de componentes principais (APC) e
andlise de agrupamento (Cluster).

A analise de componentes principais (APC) é uma técnica estatistica que permite
modificar as varidveis originais em combinacdes lineares ndo correlacionadas, a fim de
reduzi-las e revelar relagbes estatisticamente privilegiadas. Por meio dela, é possivel
identificar os parédmetros que melhor explicam as componentes formadas. A analise de
agrupamento (Cluster) se baseia na formacédo de grupos de individuos similares, com base
em critérios pré-determinados. Podem ser utilizados critérios de similaridade e determinar a

maior semelhanca entre individuos ou, ainda, medidas de dissimilaridade, que se baseiam
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no célculo das distancias, em que, quanto menor a distdncia mais parecidos sdo os
individuos (CRUZ; CARNEIRO, 2003).

Técnicas estatisticas multivariadas tém sido utilizadas em diversas pesquisas com
feijoeiro, especialmente o entendimento da variabilidade genética obtida por meio da
avaliagdo de descritores morfoagrondomicos (SINGH et al., 1991; FONSECA; SILVA, 1999;
FERRAO et al., 2002; MACHADO et al., 2002; BERTINI et al., 2010; CABRAL et al., 2011;
GONCALVES et al., 2014; ANDRADE et al., 2016; GONCALVES et al., 2016; SEBIM et al.,
2016).

A qualidade do feijdo pode ser caracterizada pelos atributos nutricionais e
tecnoldgicos, definidos por um conjunto de fatores. Sendo assim, determinar quais as
varidveis que mais explicam a qualidade final dos graos é uma importante forma de
classificar cultivares promissores e, além disso, verificar as variaveis que mais contribuiram
para diferencid-los quanto a sua forma de conservacdo e cultivo. Nessa busca, o objetivo
desta pesquisa foi determinar as variaveis que mais influenciam na qualidade dos feijbes,
identificando os cultivares que apresentam menor alteragdo durante o armazenamento e,
ainda, verificar semelhancas entre as formas de conservagdo e o modo de producdo dos

feijbes carioca, por meio de técnicas estatisticas multivariadas.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados de avaliagdo nutricional e tecnoldgica de oito cultivares de
feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), da classe comercial carioca, produzidos em sistema
orgéanico (Org) e convencional (Conv). Os cultivares (cv) IAPAR Andorinha, IAPAR Campos
Gerais, IAPAR Curid, BRS Estilo, IAC Imperador, BRS Notavel, BRS Pérola e IAPAR
Tangara foram avaliados recém-colhidos (RC) e ap6s 180 dias de armazenamento em

condicdes refrigeradas (10 °C) (R) e ambientais n&o controladas (A).

2.1 Variaveis nutricionais avaliadas

Foi realizada a quantificagdo das proteinas pelo método de micro-Kjedahl, com fator
de correcdo 6,25 utilizado para converter nitrogénio em proteina (IAL, 2008). Os minerais
calcio (Ca), ferro (Fe) foram quantificados (Ca e Fe) por leitura direta em espectrofotometria
de absor¢cédo atbmica (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997) e a determinacao do P foi feita



75

em espectrofotbmetro (Marca Femto, modelo 700 Plus), apds extracdo nitropercldrica
(AOAC, 1995).

O contetudo de &cido fitico (fitatos) foi determinado conforme metodologia proposta
por Latta e Eskin (1980), com modificagdo da coluna para DOWEX®. Os compostos
fendlicos (taninos) foram determinados pelo método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau
(HORWITZ). O método fotométrico de sequestro de radicais livres (DPPH - 2,2 difenil-1-
picrilnidrazil) foi utilizado para verificar a capacidade antioxidante (DPPH) (BRAND-
WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995), com utilizacdo de curva padrdo de Trolox (6 —
hidroxi - 2,5,7,8 —tetrametilcromano — 2 - 4cido carboxilico) para expressao dos resultados
(REYES; VILLARREAL; CISNEROS-ZEVALLOQS, 2007).

2.2 Variaveis tecnologicas avaliadas

A massa de 100 grdos e a porcentagem do teor de agua foram determinadas pelo
método padrdo de estufa e seguiram os critérios estabelecidos pelas Regras para Andlise
de Sementes, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2009). Os
parametros de cor foram aferidos por leitura direta dos feijdes, em colorimetro Konica
Minolta®, modelo CR410, com abertura de 50 mm. Foram avaliados os valores de
luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e angulo de coloracdo (H*) (GRANATO; MASSON,
2010).

Conforme proposto por Coelho et al. (2009), a dureza dos feijdes embebidos e
cozidos foi mensurada em aparelho texturémetro Stable Micro-System (Modelo TAX.T.plus),
com forca de compressdo de 0,05 N, a uma velocidade constante de 2,0 mm.s™. O tempo
de coccgdo foi determinado com uso do Cozedor de Mattson modificado (PROCTOR,;
WATTS, 1987) e a capacidade de hidratacdo (CH) foi calculada pela diferenca da massa
antes e apos o processo de embebicdo dos feijdes (CARBONELL; CARVALHO; PEREIRA,
2003).

2.3 Procedimento estatistico

Os dados foram submetidos & andlise de correlacdo entre as variaveis em cada
forma de armazenamento e no conjunto dessas formas no programa R, versdo 3. 2. 5
(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2016), para verificar a associa¢do linear significativa que

justificasse o0 uso das técnicas multivariadas. Para os procedimentos estatisticos
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multivariados foram utilizadas as médias gerais de cada um dos oito cultivares (organicos e
convencionais), formadas por trés repeticbes experimentais. Foram investigados, com o uso
da analise de componentes principais (PC), realizada com base na matriz de correlacdo
entre as variaveis nutricionais e tecnologicas, de modo a formar novas combinacbes de
variaveis que explicassem a variabilidade dos dados originais, atribuindo novos valores aos
parametros, em relagdo aos componentes principais. A andlise de agrupamento foi feita,
utilizando-se a distancia euclidiana como medida de dissimilaridade e o método
aglomerativo da ligagdo simples ou do vizinho mais préximo (Single linkage). O resultado foi
apresentado em gréfico conhecido como dendrograma que auxilia na identificacdo dos
agrupamentos dos feijées mais similares. A quantidade de grupos foi definida por um ponto
de corte na maior distancia de juncdo, essas analises foram realizados no programa R,
versao 3. 2. 5 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

~

Para explicar a razdo entre as variaveis relacionadas a qualidade, foi utilizada a
técnica de analise de componentes principais, na qual as componentes principais (PC) sdo
as novas variaveis formadas por transformagfes mateméticas e cada PC é uma combinagéo
linear integral das originais. Os resultados sdo apresentados nas figuras 1, 2, 3 e 4.

O uso apropriado da APC foi avaliado pelo teste de esfericidade de Bartlett, que tem
como estatistica de teste a distribuicdo de Qui-quadrado e verifica a hipotese das variaveis
nao serem correlacionadas. Os resultados deste teste para as APC realizadas apresentaram
p-valor menor que 0,05, logo considera-se que as variaveis apresentam correlagédo.

Outra forma de verificar a pertinéncia do uso dessa técnica € pela analise do fator de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), que mede a adequacdo pela comparacdo de correlacbes
simples entre as variaveis. Seu valor varia de 0 a 1 e os maiores indices indicam o uso
adequado do teste. Foi observado o indice KMO de 0,5 para os feijées recém-colhidos,
refrigerados e armazenados em condi¢cdes ambientais e de 0,71 para a combinacdo das
formas de armazenamento indicando que a analise é apropriada.

Conforme sugerido por Manly (2008), os PC devem explicar pelo menos 70% da
variabilidade total. Para a avaliacdo das formas de armazenamento de forma individual
(recém-colhido, refrigerado e condicbes ambientais) foi determinada a utilizacdo de
4 componentes principais e ha combinacéo deles a definicdo foi de 3 PC.

As quatro PCs dos feijdes recém-colhidos representam 70% de explicacdo da
variabilidade dos dados, distribuidos nas proporgfes 27, 18, 13 e 12% para PC1, PC2, PC3



77

e PC4, respectivamente. Na Figura 1 sdo apresentadas as duas principais componentes
geradas com base nas 16 variaveis originais, que expressam 45% de representatividade da
gualidade nutricional e tecnoldgica dos feijdes avaliados.

Per_CV

PC2(17.6%Var. Expl.)

And-CV

Cam_CV

1 T T T
-4 2 0 2

PC1(27.2%Var. Expl.)

Figura 1 Biplot resultante da andlise de componentes principais para oito cultivares de
feijdes organicos e convencionais recém-colhidos, com os parédmetros de
qualidade nutricional: proteinas (Ptn), &cido fitico (Fit), taninos (Tan), capacidade
antioxidante (DPPH), teores de calcio (Ca), ferro (Fe) e fésforo (P), e
tecnolégica: componentes de cor (C*, H* e L*), massa de 100 graos (MG), teor
de 4gua (Ta), capacidade de hidratacao (CH), tempo de coccéo (TC), textura dos
feijdes cozidos (TxC) e embebidos (TxE).

Nota: Os oito cultivares de feijao estdo representados conforme a seguinte ordem: cultivar_cultivo,
sendo os cultivares: IAPAR Andorinha (And), IAPAR Campos Gerais (Cam), IAPAR Curi6
(Cur), BRS Estilo (Est), IAC Imperador (Imp), BRS Notavel (Not), BRS Pérola (Per) e IAPAR
Tangara (Tan) e tipo de cultivo: Orgéanico (O) e Convencional (C).

As variaveis que mais influenciaram na formacdo e apresentaram correlacao
significativa da PC1 foram: diretamente a capacidade antioxidante (R=0,72) e inversamente
a quantidade de proteinas (R=-0,81), massa dos grdos (R=-0,86) e capacidade de
hidratacédo (R=-0,72). Os graos do cv Pérola (Conv) se destacaram por apresentarem maior
massa e capacidade de hidratacdo e Pérola (Org) e Tangara (Conv) foram similares na
guantidade de proteina, enquanto o cultivar Imperador (Conv) apresentou maior score
positivo, sendo mais influenciado pela capacidade antioxidante e indicando melhor
qualidade.

Em relacdo a PC2, as variaveis que mais influenciaram sua construcdo foram a

guantidade de acido fitico, fésforo e textura dos gréos cozidos, o primeiro apresentou
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contribuicdo inversa com correlacdo, jA os demais apresentaram acdo direta sobre a
componente. Os graos do cv Andorinha e Campos Gerais, ambos convencionais, tiveram
maior influéncia da quantidade de fitatos, com maiores scores (negativos), enquanto 0s
feijdes do cv Andorinha (Org) e Notavel (Conv) foram mais influenciados pelas demais
variaveis, apresentando os maiores valores positivos dos scores.

A PC3 teve sua formacdo atribuida aos parametros de cor L* e H* ambos
influenciando de forma inversa. Os feijdes do cv Notavel (Org) tiveram maior score positivo e
o Imperador (Conv) teve maior valor negativo, indicando grdos de melhor qualidade de cor.
A quantidade taninos e o tempo de coccao contribuiram de forma inversa com a construcao
da PC4, enquanto a quantidade de céalcio apresentou relacéo direta. Os graos de Andorinha
(Org) apresentaram maior score positivo e Notavel convencional apresentou maior valor

negativo dessa variavel, mostrando a qualidade inferior.

Tan OV, oy

PC2(17.8%Var. Expl.)
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Figura 2 Biplot resultante da analise de componentes principais para oito cultivares de
feijdes organicos e convencionais armazenados sob refrigeracdo, com o0s
parametros de qualidade nutricional: proteinas (Ptn), acido fitico (Fit), taninos
(Tan), capacidade antioxidante (DPPH), teores de célcio (Ca), ferro (Fe) e
fésforo (P), e tecnoldégica: componentes de cor (C*, H* e L*), massa de 100
graos (MG), teor de agua (Ta), capacidade de hidratacdo (CH), tempo de coccéo
(TC), textura dos feijées cozidos (TxC) e embebidos (TXE).

Nota: Os oito cultivares de feijdo estdo representados conforme a seguinte ordem: cultivar_cultivo,
sendo os cultivares: IAPAR Andorinha (And), IAPAR Campos Gerais (Cam), IAPAR Curio
(Cur), BRS Estilo (Est), IAC Imperador (Imp), BRS Notavel (Not), BRS Pérola (Per) e IAPAR
Tangara (Tan) e tipo de cultivo: Orgéanico (O) e Convencional (C).

Em relacdo aos feijdes armazenados de forma refrigerada, também foram

estabelecidos o0 uso de quatro PCs. Elas expressam 70% da variabilidade presente nos
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16 dados originais. A proporc¢ao verificada foi de 27% em PC1, 18% em PC2, 15% em PC3
e 10% em PC4. As duas primeiras somam 45% da variabilidade dos dados, conforme
representada na Figura 2.

A primeira componente foi composta, principalmente, de forma inversa pelas
variaveis, teor de proteina, quantidade de fosforo, capacidade de hidratacao, &cido fitico e
massa de gréos, sendo significativa a correlacdo com os trés primeiros. Os grados dos cv
Pérola e Tangara, produzidos de forma convencional, apresentaram 0s maiores scores
negativos para essa componente, sendo mais influenciados por esses parametros. J4 o cv
Campos Gerais (Org e Conv) ficou posicionado no quadrante superior direito, apresentando
maiores valores dessas variaveis, sugerindo maior qualidade.

A quantidade de calcio, tempo de coccéo e os parametros de cor C* e H* foram as
variaveis que mais contribuiram para a formacéao da PC2, as trés primeiras de forma inversa
e a ultima diretamente. Correlagdo significativa com a componente foi observada, sendo
negativa para Ca (R=-0,74) e TC (R=-0,84) e positiva para H*(R=0,79). Os feijdes do cultivar
Campos Gerais (Org e Conv) foram mais influenciados por H*, indicando maior qualidade,
enguanto o cv Notavel, produzido nas duas formas de cultivo, sofreu maior interferéncia das
demais variaveis, apresentando menor qualidade de cozimento, de cor e nutricional
(menos Ca).

Em PC3 a maior contribuicdo foi pela capacidade antioxidante, quantidade de tanino
e ferro e luminosidade (L*), com relacdo direta na formag¢do da componente. Os feijoes do
cv Imperador cultivado de forma convencional apresentou maior score para essa
componente, indicando melhor qualidade nutricional e de cor. Na formagéo da PC4 a textura
dos graos cozidos apresentou relacdo direta e o teor de agua relacéo inversa, no entanto, a
correlacdo delas com a componente nao foi significativa. Os grdos organicos de cv Campos
Gerais apresentaram maior score positivo e do cv Notavel (Conv) maior valor negativo,
sendo os mais afetados, com menor e maior qualidade culinaria, respectivamente.

Quando conservados em condi¢cdes ambientais ndo controladas, a combinacéo das
variaveis originais foi representada por quatro PCs. As duas primeiras representam 47% da
variabilidade dos dados e as outras duas 15 e 12% respectivamente, totalizando 74% da
variagdo dos dados iniciais. PC1 e PC2 estdo representadas na Figura 3 e refletem a
relac@o entre os parametros e o desempenho dos cultivares avaliados.

As varidveis, acido fitico, quantidade de taninos, capacidade antioxidante,
componentes de cor H* e L* e capacidade de hidratacdo foram as que mais contribuiram na
formacéo da PC1, a ultima apresentou relacdo direta nesse processo. Apenas DPPH, H* e
capacidade de hidratacdo apresentaram correlacdo significativa com A componente, com R
de -0,72, -0,81 e 0,74, respectivamente. Os feijdes dos cultivares Curidé (Org e Conv) tiveram
maiores scores negativos, enquanto Notavel e Pérola, cultivados de forma convencional,

tiveram os maiores valores positivos, indicando maior e menor qualidade, respectivamente.
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Para a composi¢cdo da PC2 as variaveis, quantidade de proteina, fosforo e massa de
gréos tiveram as maiores contribuicdes de forma inversa, com correlacédo significativa
apenas com P. Os grdos dos cv Pérola (Org) e Tangard (Org e Conv) apresentaram 0S
maiores scores negativos, sendo mais influenciadas por Ptn, P e MG, j& os maiores valores
positivos foram evidenciados em Imperador e Notavel, ambos convencionais, indicando

menor qualidade nutricional.
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Figura 3 Biplot resultante da analise de componentes principais para oito cultivares de
feijdes organicos e convencionais armazenados sob condi¢cdes ambientais, com
os parametros de qualidade nutricional: proteinas (Ptn), acido fitico (Fit), taninos
(Tan), capacidade antioxidante (DPPH), teores de célcio (Ca), ferro (Fe) e
fésforo (P), e tecnolégica: componentes de cor (C*, H* e L*), massa de 100
gréos (MG), teor de agua (Ta), capacidade de hidratacdo (CH), tempo de cocgéo
(TC), Textura dos feijdes cozidos (TxC) e embebidos (TxXE).

Nota: Os oito cultivares de feijdo estdo representados conforme a seguinte ordem: cultivar_cultivo,
sendo os cultivares: IAPAR Andorinha (And), IAPAR Campos Gerais (Cam), IAPAR Curio
(Cur), BRS Estilo (Est), IAC Imperador (Imp), BRS Notavel (Not), BRS Pérola (Per) e IAPAR
Tangara (Tan) e tipo de cultivo: Organico (O) e Convencional (C).

Foi verificada correlacdo significativa positiva de Fe e Ta com PC3, além desses, o
teor de célcio e cromaticidade (C*) também contribuiram para a formacdo dessa
componente, tendo C* apresentado relac&o inversa. O maior score positivo foi evidenciado
nos graos de Campos Gerais cultivado de forma organica, indicando melhor qualidade
nutricional e o maior valor negativo foi em Imperador (Conv), evidenciando maior influéncia
da cromaticidade. As texturas dos grdos embebidos e cozidos e o tempo de cozimento

contribuiram para a formagdo da PC4 de forma direta. E os feijdes do cultivar Campos
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Gerais (Org) foram os menos influenciados por essa componente, tendo a melhor qualidade
tecnoldgica verificada por seu score negativo.

De modo geral, o uso da andlise dos componentes principais conseguiu estabelecer
0s parametros que tiveram maior influéncia sobre a qualidade dos feijdes. Os cultivares
recém-colhidos, Imperador e Campos Gerais produzidos de forma convencional, o0s
refrigerados Campos Gerais (organico e convencional) e os mantidos em condicdes
ambientais Andorinha, Campos Gerais e Curié produzidos de forma orgéanica apresentaram
maior qualidade nutricional e tecnoldgica. Enquanto os graos do cultivar Notavel (Org e
Conv) apresentaram menor qualidade em todas as formas de armazenamento testadas.

Para a avaliacdo total do experimento, considerando-se todas as formas de
armazenamento foram selecionadas trés componentes principais. Essa determinacao
também foi baseada nos seus respectivos autovalores (maiores que 1) (MINGOTI, 2007),
que explicam 38, 18 e 13% da variabilidade dos dados, totalizando 69% da variabilidade
efetiva ente as caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas dos feijées recém-colhidos e

armazenados sob condigfes refrigeradas e ambientais.

Tabela 1 Correlagdo (R) e valores dos autovetores (A) de cada varidvel com os
componentes principais considerados do armazenamento total

P PC1 PC2 PC3
Variaveis
R A R A R A
Proteina -0,27 0,112 -0,22 -0,133 -0,82* 0,582
Fitatos -0,13 0,056 0,79* 0,484 -0,38 0,268
Taninos 0,35 -0,147 0,83* 0,508 -0,06 0,044
DPPH -0,11 0,046 0,92* 0,560 -0,18 0,126
Ca 0,63 -0,263 -0,32 -0,196 0,33 -0,231
Fe 0,66 -0,277 -0,15 -0,089 -0,31 0,221
P -0,25 0,107 -0,51 -0,313 -0,34 0,240
Cc* -0,62 0,260 0,18 0,108 0,53 -0,376
H* 0,93* -0,393 -0,03 -0,017 -0,06 0,042
L* 0,87* -0,368 0,04 0,026 0,08 -0,055
Teor 0,92* -0,387 0,03 0,017 -0,08 0,060
CH -0,75* 0,317 -0,21 -0,127 -0,31 0,221
TC -0,83* 0,350 0,05 0,030 0,17 -0,122
Tex coc -0,63 0,265 -0,08 0,012 -0,03 0,022
Tex emb 0,11 -0,046 -0,08 -0,051 -0,63 0,445

Nota: Proteina, acido fitico (Fitatos), taninos, capacidade antioxidante (DPPH), teores de célcio
(Ca), ferro (Fe), fésforo (P), componentes de cor (C*, H* e L*), teor de agua (Teor),
capacidade de hidratacdo (CH), tempo de coccéo (TC), textura dos feijées cozidos (Tex coc)
e embebidos (Tex emb). *significativo em 5% de probabilidade, pelo teste t.

Conforme apresentado na Tabela 1, as variaveis H*, L*, teor de 4gua, capacidade de
hidratacdo e tempo de coccdo apresentaram alta correlacdo com a PC1, complementada
por seus respectivos autovetores que demonstraram que esses parametros foram os que

mais contribuiram na formag¢é@o dessa componente. Essas variaveis estao relacionadas a
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qualidade tecnoldgica dos feijbes e sdo as que mais afetam esse atributo nos feijdes
proximos.

Para PC2 ocorreu maior contribuicdo dos parametros fitatos, taninos, capacidade
antioxidante e fosforo, sendo observada alta correlagéo positiva das trés primeiras com essa
componente. Essas variaveis estao relacionadas aos aspectos nutricionais dos feijoes,
interferindo na qualidade dos cultivares adjacentes. Ja a quantidade de proteinas e a textura
dos grdos embebidos foram as variaveis que mais participaram da construcdo da
componente 3, que teve alta correlacdo com a primeira. A PC3 contribuiu em menor
propor¢ao para a explicagdo da qualidade tecnologica dos feijoes.

Na Figura 4 estdo representadas as duas principais componentes geradas com base
nas 15 variaveis originais. Os PC1 e PC2 expressam 56% de explicacdo da variabilidade
dos dados para os fatores nutricionais e tecnoldgicos dos cultivares de feijdo carioca

avaliados, considerando-se as formas de armazenamento.
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Figura 4 Biplot resultante da analise de componentes principais para oito cultivares de
feijbes recém-colhidos, armazenados sob refrigeracdo e em condicdes
ambientais, com os parametros de qualidade nutricional: proteinas (Ptn), acido
fitico (Fit), taninos (Tan), capacidade antioxidante (DPPH), teores de célcio (Ca),
ferro (Fe) e fésforo (P), e tecnoldgica: componentes de cor (C*, H* e L*), teor de
agua (Ta), capacidade de hidratacdo (CH), tempo de coccéo (TC), textura dos
feijdes cozidos (TxC) e embebidos (TxE).

Nota: Os oito cultivares de feijdo estdo representados conforme a seguinte ordem:
cultivar_armazenamento_cultivo, sendo os cultivares: IAPAR Andorinha (A), IAPAR Campos
Gerais (CA), IAPAR Curié (C), BRS Estilo (E), IAC Imperador (I), BRS Notavel (N), BRS
Pérola (P) e IAPAR Tangara (T); formas de armazenamento: recém-colhido (S), refrigerado
(R), condicbes ambientais (A); tipo de cultivo: organico (O) e convencional (C).
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Os feijoes foram caracterizados pela proximidade das variaveis e é possivel observar
a formacdo de trés grupos distintos. Um grupo composto pela maioria dos feijdes
conservados em condi¢Bes ambientais que foram influenciados de forma direta por PC1, no
quadrante inferior direito, com valores positivos e prOximos as caracteristicas tempo de
coccdo, capacidade de hidratacdo, textura dos grdos cozidos e C*. Esses fatores sao
responsaveis pela capacidade que os graos tém de cozinhar mais rapido e adquirir maciez.
Sendo assim, os graos desses cultivares, destaque para Imperador e Notavel convencionais
e armazenados em condi¢cdes ambientais que apresentaram os maiores valores, sdo 0s que
mais foram influenciados por esse conjunto de parametros, tendo menor qualidade de
cozimento.

Ainda na PC1, mas com influéncia inversa, observa-se a proximidade entre os feijdes
recém-colhidos no quadrante inferior esquerdo, com valores de scores negativo para teor de
agua, L* e H*. Essas variaveis correspondem, em geral, aos atributos de cor que refletem a
gqualidade tecnolégica; menores valores correspondem a feijdes de menor qualidade. Sendo
assim, os graos dos cv Curié organico, Campos Gerais (Org e Conv) e Estilo organico sao
os mais influenciados por essa componente, com maiores valores sao mais claros.

Outro grupo observado é formado pelos feijdes refrigerados no quadrante superior
esquerdo, com maior influéncia inversa das variaveis antinutricionais (fitatos e taninos) e
pela capacidade antioxidante (DPPH). Com destaque para 0s grdos orgénicos do cv
Andorinha, mais influenciados pela quantidade de taninos e o cv Imperador pela capacidade
antioxidante. Ainda nessa componente, observa-se menor atuacao dessas variaveis sobre
os feijdes do cv Pérola (organico e convencional) recém-colhidos com scores positivos,
indicando maior qualidade nutricional.

Conforme apresentado na Figura 5, observa-se a formacao de seis grupos distintos
para as 48 amostras de feijoes avaliados. E possivel verificar a diferenca entre as formas de
armazenamento, sendo as condi¢cdes ambientais divididas em trés grupos, mostrando maior
interferéncia desse método de conservacao.

O cultivar com maior distancia euclidiana foi o cv Pérola convencional (A), pois seus
grdos apresentaram a maior distingdo de qualidade entre todos os feijdes. Outros dois
grupos foram formados com os cultivares armazenados em condicdes ambientais, o
primeiro representado pelos grdos dos cv Andorinha e Curié orgénicos e Tangara
convencional e o segundo pelos orgéanicos: Estilo, Imperador, Notavel, Pérola e Tangara e
0os convencionais: Andorinha, Campos Gerais, Curio, Estilo, Imperador e Notavel que
expressaram semelhanca entre si com qualidade reduzida, em relagdo aos outros cultivares.
Apenas os feijdes do cv Campos Gerais organico, que ficaram nas mesmas condi¢cfes por
180 dias, foram classificados com os grupos de qualidade superior, que melhor preservou as

caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas.
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Observou-se a concentracdo, em um grupo exclusivo, de feijées recém-colhidos que
representam o maior grupo. Este tem como representantes os grados dos oito cultivares
organicos e os cv convencionais: Andorinha, Campos Gerais, Curio, Estilo, Pérola e
Tangara que correspondem aos graos de alta qualidade inicial.

Apresenta-se também um grupo com caracteristicas de alta qualidade, ap6s o
armazenamento. Tem se o destaque dos gréos dos cultivares Andorinha, Campos Gerais,
Curié e Imperador que conservaram a qualidade nos feijdes produzidos nos dois sistemas
de cultivo. Tem se ainda a presenca do cv Imperador recém-colhido, produzido de forma
convencional, que se encaixou neste por ter média qualidade, quando comparado com 0s

demais.

Distancia Euclidiana

ooolu‘u‘o‘ | |O|U|o| |U\O\U\O\U\O|o| 19,999,9,9,99, \U\O\O\U\O|O|o| 12129999 Iolo‘ulo
LT L L < L DD DD DD D DD DD DD, DD e e o o e O O O 0 O O, O O O O, ) <
FgcooTzoFzowwgT oo FZo00 U T WUgHEF T g T T OO WgHWOOARZZZ <

Cultivares avaliadas

Figura 5 Dendrogramas resultante da analise de agrupamento para oito cultivares de
feijdes recém-colhidos, armazenados sob refrigeracdo e em condicdes
ambientais, com os parametros de qualidade nutricional: proteinas, acido fitico,
taninos, capacidade antioxidante, teores de calcio, ferro e fosforo, e tecnologica:
componentes de cor (a*, H* e L*), teor de agua, capacidade de hidratacao,
tempo de coccgéo, Textura dos feijdes cozidos e embebidos.

Nota: Os oito cultivares de feijdo estdo representados conforme a seguinte ordem: cultivar_
armazenamento_ cultivo, sendo os cultivares: IAPAR Andorinha (A), IAPAR Campos Gerais
(CA), IAPAR Curi6 (C), BRS Estilo (E), IAC Imperador (I), BRS Notavel (N), BRS Pérola (P) e
IAPAR Tangara (T); formas de armazenamento: recém-colhido (S), refrigerado (R), condicbes
ambientais (A) e tipo de cultivo: orgénico (O) e convencional (C).
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E, por fim, um grupo foi formado com representante de todas as formas de
conservacao. Neste grupo estao presentes os graos do cv Notavel (Conv), que apresentou
baixa qualidade inicial, e os do cv Campos Gerais (Org), que foi armazenado em condicoes
ambientais, indicando que foi o cultivar que mais preservou os atributos testados. Fazem
parte desse grupo os feijoes dos cv Estilo (Conv) e Notavel, Pérola e Tangara produzidos
nos dois sistemas de cultivo e classificados como de menor qualidade, apds serem mantidos
sob condicdes refrigeradas. Mesmo assim, preservaram-se com boa qualidade nutricional e
tecnologica.

Por esses dados, verifica-se que o armazenamento refrigerado é eficiente na
conservacao de feijdes por 180 dias, mantendo a qualidade alimentar e culinaria e os graos
produzidos de forma organica e convencional sdo similares entre cultivares. Havendo
poucas diferengas, ndo se pode afirmar a superioridade nutricional e tecnoldgica referente

ao modo de producao.

4 CONCLUSAO

Considerando os objetivos propostos e os resultados obtidos nesta pesquisa, pode-
se concluir que:

- as variaveis que mais influenciaram a qualidade tecnoldgica e nutricional dos feijoes
carioca foram a quantidade de proteinas, calcio, fésforo, acido fitico, taninos, a capacidade
de hidratacdo e antioxidante, o tempo de coc¢do, a massa dos grdos e o0 angulo de
coloracao (H*).

- 0s graos do cultivar Campos Gerais mantiveram a qualidade, ap6s 180 dias
armazenamento.

- 0 método de agrupamento foi eficiente na classificacdo dos cultivares em grupos e
na distincdo das formas de armazenamento, sendo a armazenagem refrigerada mais
eficiente na conservagdo de feijdo carioca. A semelhanca entre mesmos cultivares de
manejos distintos ndo permitiu a diferenciacdo da qualidade dos feijdes baseada na forma

de cultivo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi verificada a melhor adaptagdo dos cultivares IAPAR Andorinha,
IAPAR Curié, BRS Estilo, IAC Imperador e BRS Notavel para o cultivo organico, enquanto
que para o cultivo convencional ndo foram identificadas varia¢cdes em relagéo as ja descritas
na literatura. Sendo assim, verifica-se a necessidade de mais estudos que busquem indicar
outros cultivares que tenham bom desempenho no cultivo orgénico e entdo estimular o
desenvolvimento dessa forma de produgéo.

Os feijdes organicos mantiveram a qualidade nutricional e tecnoldgica quando
conservados em condi¢des refrigeradas. Sendo esta forma de armazenamento indicada
para preservar as caracteristicas citadas. Além disso, é uma alternativa viavel e econémica,
pela praticidade e facil acesso de equipamentos, como a geladeira, permitindo que o
pequeno agricultor e os consumidores finais possam garantir um feijdo de qualidade por
mais tempo. JA em sistemas a granel, o resfriamento pode ser realizado por meio de
aeragdo, tornando-se uma alternativa interessante aos cerealistas com vantagens na
comercializacao.

Ja o armazenamento em condi¢cdes ambientais, conforme estudado neste trabalho,
ndo foi indicado para garantir a manutencdo da qualidade dos feijoes, pois em 180 dias,
ficou evidente a reducdo das caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas. Assim, esta forma
de conservacdo deve ser evitada para diminuir o desperdicio de alimentos rejeitados pelo
mercado consumidor.

A analise multivariada dos componentes principais permitiu a identificacdo das
variaveis: quantidade de proteinas, calcio, fésforo, acido fitico, taninos, a capacidade de
hidratacdo e antioxidante, o tempo de coccéo, a massa dos graos e angulo de coloracao
(H*) como as que mais influenciaram a qualidade tecnolégica e nutricional dos feijées
carioca testados. O resultado contribui com o desenvolvimento de novas pesquisas,
indicando aspectos a serem selecionados nos cultivares de interesse comercial.

Os feijdes do cultivar IAPAR Campos Gerais, cultivados de forma organica e
convencional, foram os que melhor preservaram a qualidade ap6s o armazenamento de 180
dias. Mantiveram a menor claridade, a quantidade ferro e dos compostos antinutricionais e
aumentaram a capacidade antioxidante Além disso, apresentaram maior maciez e razoavel
aumento da capacidade de hidratacdo e tempo de coccdo, atributos indispenséveis para

garantir uma boa qualidade culinaria e nutritiva, desejada pelos consumidores.
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E, por fim, o método de agrupamento foi eficiente na classificacdo dos cultivares em
grupos, pois tornou possivel identificar a semelhanga entre os mesmos cultivares originarios
de cultivos diferentes. Foi possivel verificar que a forma de producdo ndo afetou a
composi¢ao quimica e fisica dos feijoes, tendo estes apresentado propriedades nutricionais
e tecnoldgicas semelhantes.
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APENDICE A CORRELACAO LINEAR DE PEARSON ENTRE AS VARIAVEIS PESQUISADAS EM GRAOS RECEM COLHIDOS

Estimativa dos coeficientes de correlagfes lineares de Pearson entre os parametros fisicos, nutricionais e tecnoldgicos dos cultivares de
feijdo carioca recém-colhidos, cultivados em sistema organico

PTN Fitatos Taninos DPPH Ca Fe P a* b* H* Cc* L* Massa CE Teor CH TC Texcoc Texemb EE

Fitatos 0,24
Taninos -0,20 -0,14
DPPH -0,16 0,13 0,29

Ca 0,13 0,22 -0,07 0,82*

Fe 0,24 -0,20 -0,10 -0,23  -0,08

P 0,27 -0,03 -0,69 -0,20 0,32 049

ar -0,59  -0,03 -0,58 0,24 0,20 -0,26 0,18

b* -059 -0,33 -0,38 0,30 0,20 004 0,13 0,86*

H* 0,55 -0,08 0,60 -0,22 -021 036 -0,18 -0,99* -0,77*

C* -062 -0,23 -0,47 0,28 0,20 -0,07 0,15 095 0,98 -0,88*

L* 0,23 -0,40 0,57 0,38 0,27 0,10 -033 -046 -0,05 0,55 -0,22

Massa 0,59 0,62 -0,54 -0,43 -0,08 -0,07 0,27 -0,12 -0,33 0,03 -0,26 -0,28

CE -0,27 0,00 0,68 -0,16 -062 -0,32 -0,92* -0,33 -0,27 033 -0,30 0,20 -0,17

Teor -0,54 -0,85* -0,03 -030 -0,42 025 011 0,29 0,48 -020 043 -0,06 -0,62 0,02
CH 0,62 0,09 -0,79* -0,22 0,02 0,23 044 0,19 0,15 -0,19 0,17 -0,16 0,59 -0,48 -0,16
TC 0,06 0,35 -0,27 0,45 053 -0,18 0,31 0,31 -002 -039 0,12 -048 -0,11 -050 -0,23 0,11
Texcoc 0,18 -0,09 -0,63 -0,41 0,07 058 0,96* 0,11 0,06 -0,112 0,09 -043 022 -0,78¢ 0,26 035 021
Texemb 0,05 0,94* -0,13 -0,06 0,03 -0,34 -0,09 0,02 -033 -0,14 -0,21 -049 064 0,13 -0,73* -0,05 0,19 -0,10
EE 0,26 0,00 -0,20 -0,72* -0,79* 0,05 -0,11 -0,19 -0,38 0,16 -0,31 -0,48 0,25 0,32 017 034 -0,01 0,08 0,04
EC 0,06 0,46 -0,32 -061 -069 -0,11 -0,19 0,07 -0,19 -0,14 -0,09 -0,65 0554 0,38 -0,15 0,31 -0,08 -0,05 0,55 0,78*

Notas: Proteinas (PTN), acido fitico (Fitatos), taninos, capacidade antioxidante (DPPH), teores de calcio (Ca), ferro (Fe) e fésforo (P), componentes de cor (a*, b*, H*, C* e L*), massa
de 100 grdos (Massa), condutividade elétrica (CE), teor de agua (Teor), capacidade de hidratacdo (CH), tempo de coccgéo (TC), Textura dos feijdes cozidos (Tex coc) e
embebidos (Tex emb) e esfericidade do grdo embebido (EE) e cru (EC). *significativo em 5% de probabilidade, pelo teste t.
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APENDICE B CORRELACAO LINEAR DE PEARSON ENTRE AS VARIAVEIS PESQUISADAS EM GRAOS ARMAZENADOS SOB
REFRIGERACAO

Estimativa dos coeficientes de correlagbes lineares de Pearson entre os parametros fisicos, nutricionais e tecnoldgicos dos cultivares de
feijdo carioca, cultivados em sistema organico e armazenados sob refrigeracao

PTN Fitatos Taninos DPPH Ca Fe P a* b* H* Cc* L* Massa CE Teor CH TC Texcoc Texemb EE

Fitatos -0,09
Taninos  -0,26 0,24
DPPH 0,25 0,01 0,75*

Ca -0,92* 0,28 0,33 -0,20

Fe 0,06 0,29 0,08 0,13 0,22

P 0,46 0,36 -0,24 -030 -0,21 0,39

a* -0,29 0,45 -0,16 -0,48 0,24 -0,54 -0,04

b* -0,38 -0,39 0,02 -0,20 0,21 -0,52 -0,60 0,45

H* 0,08 -0,52 0,30 0,48 -0,05 052 -0,16 -0,94* -0,16

C* -0,57 0,20 0,20 -0,24 052 -037 -039 0,776* 0,81* -0,49

L* 0,18 -0,47 0,65 0,79* -023 -003 -03 -061 0,13 0,72* -0,19

Massa 0,13 0,40 -0,38 -0,29 0,3 031 048 025 -038 -040 -0,10 -0,66

CE -0,09 -0,76* -0,37 -0,08 000 o007 -030 -052 002 051 -040 0,13 0,09

Teor -0,22  0,81* 0,41 0,16 0,26 -0,21 007 056 -024 -063 027 -0,28 0,19 -0,69

CH 0,85* 0,32 -0,25 0,04 -0,70+ 0,28 067 -009 -045 -0,10 -0,39 -0,10 0,17 -0,46 0,00

TC -0,12 0,02 -0,43 -061 -0,12 -0,53 -0,11 0,58 045 -053 043 -040 -036 -033 0,06 0,09

Texcoc  -0,27 -0,31 -0,28 -0,65 021 -0,11 0,03 0,26 065 -005 051 -014 -030 -003 -046 -0,10 0,58
Texemb 0,39 0,15 -0,48 -006 -052 -027 006 009 -048 -038 -047 -038 0,25 0,06 0,28 030 0,20 -0,57

EE 0,12 -0,65 -0,70* -065 -0,16 -0,05 0417 -006 035 0,11 -0,01 -0,19 0,07 052 -0,81* 0,01 0,26 0,71* -0,21
EC -0,14  -0,70* -0,44 -0,30 01 o010 -031 -021 046 035 008 0,01 0,12 o0o,78* -0,82 -0,37 -0,11 0,43 -0,30 0,76*

Notas: Proteinas (PTN), acido fitico (Fitatos), taninos, capacidade antioxidante (DPPH), teores de calcio (Ca), ferro (Fe) e fosforo (P), componentes de cor (a*, b*, H*, C* e L*),
massa de 100 grédos (Massa), condutividade elétrica (CE), teor de agua (Teor), capacidade de hidratacdo (CH), tempo de cocgéo (TC), Textura dos feijées cozidos (Tex coc)
e embebidos (Tex emb) e esfericidade do grédo embebido (EE) e cru (EC). *significativo em 5% de probabilidade, pelo teste t.
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APENDICE C CORRELAGCAO LINEAR DE PEARSON ENTRE AS VARIAVEIS PESQUISADAS EM GRAOS ARMAZENADOS EM CONDICOES
AMBIENTAIS

Estimativa dos coeficientes de correlagdes lineares de Pearson entre os parametros fisicos, nutricionais e tecnologicos dos cultivares de
feijdo carioca, cultivados em sistema organico e armazenados em condi¢coes ambientais

PTN Fitatos Taninos DPPH Ca Fe P a* b* H* Cc* L* Massa CE Teor CH TC Texcoc Texemb EE

Fitatos 0,25
Taninos  0,72* 0,42
DPPH 0,00 -0,21 -0,10

Ca -0,73* 0,20 -0,43 -0,09

Fe -0,52 0,01 0,00 -058 0,53

P 0,52 0,60 0,32 -0,31 -0,33 -0,36

a* 0,18 -0,21 -0,43 050 -0,17 -0,86* 0,14

b* -0,26 -0,30 -0,45 o,80* 0,21 -0,44 -0,58 0,62

H* -0,34 0,08 0,32 -0,212 030 0,83 -047 -092* -0,26

C* -0,10 -0,28 -0,52 o,73* 013 -0,66 -0,28 0,88 0,91* -0,62

L* 0,00 -0,06 0,29 044 -032 009 -033 -040 0,13 055 -0,18

Massa 0,65 -0,08 0,23 -030 -0,26 -020 025 026 -0,21 -042 0,05 -055

CE -0,26  -0,74* -0,26 -0,19 o007 051 -0583 -028 -0,11 0,30 -0,16 0,04 0,26

Teor -0,47 -0,41 -0,10 -05 o017 o083 -052 -071* -035 0,70+ -058 016 -0,18 0,66

CH 0,63 0,30 0,26 -043 -036 -026 033 019 -018 -0,34 -006 -035 064 -027 -0,16
TC -0,08 0,18 0,24 0,28 0,11 -0,20 -0,07 0,09 028 004 018 -0,08 -040 -0,59 -0,17 -0,13

Texcoc -0,27  0,77* -0,11 -019 063 032 018 -024 -006 023 -0,12 -004 -024 -037 -0,14 0,07 -0,13
Texemb 0,45 0,61 0,49 -010 013 -010 o066 -002 -038 -017 -0,16 -0,38 040 -032 -053 0,07 0,03 0,30
EE -0,05 -0,42 0,02 -036 -009 009 -015 001 -0,14 -0,06 -0,10 -0,46 0,19 0,16 040 0,15 047 -0,61 -0,21
EC -0,03 -0,25 0,07 -050 024 033 -011 -0,21 -0,26 003 -0,17 -0,68 0,47 033 037 015 0,22 -0,33 0,18 0,82*

Nota: Proteinas (PTN), acido fitico (Fitatos), taninos, capacidade antioxidante (DPPH), teores de calcio (Ca), ferro (Fe) e fosforo (P), componentes de cor (a*, b*, H*, C* e L*),
massa de 100 grédos (Massa), condutividade elétrica (CE), teor de dgua (Teor), capacidade de hidratagdo (CH), tempo de coccao (TC), Textura dos feijées cozidos (Tex coc)
e embebidos (Tex emb) e esfericidade do grédo embebido (EE) e cru (EC). *significativo em 5% de probabilidade, pelo teste t.



