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INTRODUCAO

O brasileiro € um grande consumidor de feijdo e o Brasil tem producdo estimada em 3,76
milhdes de toneladas para a safra 2008/2009 (CONAB, 2009). A importancia do consumo de
feijdo reside no fato de ser uma fonte de proteina que, em combinacdo com o arroz e 0 milho,
resulta em uma alimentacéo de adequado balanco nutricional. O consumo médio brasileiro, per
capita, desse gréo € de 16,0 kg/habitante/ano, além de se considerar que o meio rural tem
maior consumo que o urbano (EMBRAPA, 2006; FERREIRA, 2001). Segundo Barata (2005), o
consumo per capita de arroz no Brasil é de 25,0 kg/habitante/ano, enquanto o de milho é de
18,0 kg/habitante/ano (ABIMILHO, 2009).

A composicdo média do feijdo, como alimento, pode ser observada na Tabela 1. Entretanto,
a conservacdo das caracteristicas nutricionais do feijdo pode ser comprometida se os
procedimentos técnicos e operacionais durante a colheita, secagem, armazenagem e
transporte ndo forem adequadamente conduzidos.

Tabela 1 - Composi¢cdo média do feijao

Constituintes nutricionais Proporcao (%)
Carboidratos 56,0
Matérias protéicas 22,0
Agua 4,5
Cinzas 4,0
Matérias graxas 15

Fonte: http://amora.cap.ufrgs.br/test/ai/feijdo/valor _nutricional.htm (28/09/2009).

Popinigis, citado por Bragantini (2005), afirmou que os principais atributos fisiolégicos
relacionados a semente do feijdo sdo: vigor e germinacdo, enquanto 0s sanitarios estdo
relacionados aos fungos, com destaque para as espécies dos géneros Aspergillus e
Penicillium. Bassinelo, citado por Bragantini (2005), defende que os atributos relativos a
gualidade do feijdo para a alimentacdo sdo a absor¢cdo de agua, tempo de cozimento,
guantidade de solidos soluveis no caldo, cor do tegumento e do caldo, teores de fibras,
proteinas, minerais e vitaminas. Afirmou também que a qualidade nutricional do feijdo é
alterada quando a armazenagem ocorre de forma inadequada.

Liu & Shiga, citados por Coelho (2009), afirmaram que o endurecimento dos graos de feijdo
esta relacionado com multiplos mecanismos como a gelatinizacdo do amido, desnaturacao de
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proteinas e perda de fracdo da parede celular. Afirmaram, ainda, que esses defeitos séo
caracterizados pela limitada separacdo das células e restrita gelatinizacdo do amido, os quais
podem estar associados a competicdo parcial pela agua, entre a coagulacéo de proteinas e o
inchamento de amido. Se ha coagulacdo de proteinas em grdos com o defeito de dureza de
cozimento, haverd a formacdo de uma barreira fisica que restringe a agua e impede a
gelatinizacdo de amido durante o cozimento o que resulta no aumento do tempo de cocc¢ao.

Sgabrieri, citado por Rios (2003), informou que o aumento da dureza da casca do feijéo,
durante o armazenamento, é favorecido pela baixa umidade relativa da atmosfera e pelo alto
teor de agua dos grédos durante a armazenagem. Afirmou, ainda, que o endurecimento ou a
perda de coccdo pode ser reversivel e com velocidade dependente, principalmente, da
temperatura e umidade relativa de armazenagem.

Rozo e colaboradores, citados por Canniatt-Brazaca et al. (1998), afirmaram que o
nitrogénio da parede celular e a hemicelulose séo transferidos da casca para os cotilédones do
feijdo comum quando as condi¢cdes de armazenagem séo de 40 T e 80% de umidade relativa,
pois propiciam o endurecimento dos gréos para a coc¢ao. Ao trabalharem com armazenamento
de 33 variedades de feijdo guandu, em ambiente a 11 C, os autores ndo observaram variacéo
significativa na densidade das sementes durante 12 meses de armazenagem, em comparacao
com os valores observados no tempo inicial.

Os graos de feijdo, destinados ao consumo, perdem alguns atributos de qualidade quando
armazenados a temperatura ambiente, assim, Bassinello (2005) identificou os principais
parametros relacionados a qualidade: 1) absor¢cdo de agua; 2) tempo de cozimento; 3)
guantidade de solidos solluveis no caldo; 4) cor do tegumento e do caldo; 5) teor de fibras,
proteinas, minerais e vitaminas. O feijdo armazenado tende a cozinhar mais lentamente,
consequentemente ha maior consumo de energia, haja vista o tegumento do feijdo perder sua
permeabilidade durante o armazenamento. Além de alteracdes no sabor, o caldo do feijdo
perde sua consisténcia e tem sua cor modificada durante o periodo de armazenamento. Este
parametro de qualidade é medido pela quantidade de sdlidos sollveis no caldo. O
escurecimento dos graos de feijdo, principalmente nos tipos de cor clara como o carioca, € um
fator irreversivel e influencia de modo significativo a sua aceitacdo comercial, devido a varias
causas, como as reacdes quimicas e enzimaticas.

De acordo com Hellevang (2005), os principais fatores que contribuem para a deterioracéo
dos graos de feijdo sdo: temperatura de armazenamento; umidade e exposicdo a luz
ultravioleta.

Segundo Bragantini (2005), temperaturas mais elevadas causam o0 escurecimento mais
acelerado nos graos de feijao. Sabe-se que o escurecimento dos grdos de feijdo € mais
pronunciado no inicio da armazenagem e constatou-se que é extremamente importante resfriar
os graos de feijao e minimizar a exposi¢do a luz apds a colheita, a fim de tornar possivel a
armazenagem dos graos por um periodo maior e a manutengdo das qualidades fisicas,
sanitarias e nutricionais dos mesmos.

E de conhecimento amplo que os insetos-praga se desenvolvem intensamente em
ambientes onde a umidade relativa € superior a 30% e a temperatura se encontre na faixa
entre 22 e 45 TC.

Para Lazzari (2000), os fatores favoraveis ao desenvolvimento dos fungos estdo
relacionados com a temperatura e teor de agua dos grados, umidade relativa e temperatura do
ar, concentracdo de oxigénio, presenca do fungo e tempo de armazenagem, sendo o teor de
agua dos grédos fator determinante que proporciona crescimento rapido ou lento, dependendo
do seu conteldo.

Com base no exposto, objetivou-se avaliar, mensalmente, a qualidade de feijdo comum
(Phaseolus vulgaris, L.) em ambiente de armazenagem, a 15 € e 55 + 3 <, com diferentes
teores de agua e observar se houve infestacdo de insetos e infec¢éo por fungos.



Material e Métodos

O experimento foi instalado no Laboratério de Pré-Processamento e Armazenamento de
Produtos Vegetais do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Vicosa.

Foi utilizado feijdo da cultivar "vermelhinho", produzido em uma Fazenda Experimental da
prépria Universidade, na safra 2008. O produto foi colhido e trilhado manualmente.

Depois de limpo, parte do feijdo foi secado até o teor de agua de 18, 15 e 12% (b.u.),
aproximadamente. Amostras de 1,0 kg foram acondicionadas em involucros de papel kraft e
esses em sacos plasticos para que fosse estabelecido um microclima de equilibrio no interior
dos involucros Os invllucros foram armazenados em camaras frias, a 15 € e 55 + 3% de
umidade relativa, durante 120 dias. Em intervalos regulares de 30 dias, avaliaram-se as
possiveis variagbes no teor de agua, indice de germinagdo, condutividade elétrica, tempo de
coccao e presenca de microrganismos e de insetos-praga.

O teor de éagua foi avaliado em estufa com circulacdo forcada de ar, conforme os
procedimentos descritos em Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992).

O percentual de germinacédo foi obtido de acordo com as instru¢des contidas em Regras
Para Andlises de Sementes (Brasil, 1992), no qual, foram utilizadas quatro repeticées de 50
graos, distribuidas sobre duas folhas de papel Germitest, umedecidas com agua destilada na
proporcéo de 2,5 vezes o peso do papel substrato, a 25 C. A contagem final foi realizada aos
nove dias, considerando o nimero de graos germinados. Os resultados foram expressos em
percentual médio de germinacao (%).

O tempo de coccao foi avaliado utilizando-se 25 grdos uniformes e inteiros, previamente
embebidos em 80 mL de &agua destilada, durante 12 horas, a 25 °C, e colocados no
equipamento de Mattson modificado. O equipamento com os gréos foi colocado em recipiente
de aluminio, com capacidade de 2000 mL, contendo 1000 mL de agua destilada, a qual foi
fervida em chapa aquecida por meio de resisténcia elétrica. O tempo de cocgdo foi
cronometrado em minutos, depois que a agua atingiu 90 °C, e finalizado depois da queda da
132 vareta, ao serem perfurados mais de 50% dos gréos (Sartori, alterado por PROCTOR &
WATTS, 1997).

A massa especifica foi determinada por meio de balanca de peso hectolitrico com
capacidade de % de litro, modelo Dallemole.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, apresentam-se os resultados observados na variagdo do teor de agua dos
grédos durante os 120 dias de armazenagem.

Observou-se que mesmo com umidade inicial de 17,8% (b.u.), em ambiente com 55 + 3%
de umidade relativa, o feijao foi mantido com umidade de 17,6% (b.u) a temperatura de 15 .
Isso pode ter ocorrido devido a impossibilidade de trocas gasosas devido ao invélucro de
plastico. Entretanto, ndo foi observado tal comportamento quando a umidade do feijao era de
15,6% (b.u.), devido a possiveis perfuragGes no involucro de plastico, permitindo que ao final
de 120 dias, a umidade fosse reduzida a 13,3% (b.u.). Com base na equacdo Henderson,
modificada por Bach (1979), para determinar a umidade de equilibrio de feijao preto, ao se
considerarem a temperatura de 15 € e a umidade relativa média de 55%, o feijdo teria a
umidade de equilibrio de 13,7% (b.u.). Por esse motivo, a massa de grdos, armazenada em
camara fria, foi acondicionada em sacos plasticos. Informa-se, ainda, que a estimativa da
umidade relativa de equilibrio foi feita com base na equagéo de Chung & Pfost (RESENDE et
al. 2006). E para os teores de agua de 12, 15 e 18% (b.u.), armazenados a temperatura de 15
T, os resultados foram 45,9; 67,8 e 81,8%, respect ivamente.

Observou-se, ainda, que o feijdo com 12,1% (b.u.), depois de 120 dias de armazenagem,
encontrava-se em equilibrio com a atmosfera intergranular em 12,07% (b.u.), cuja variagao nao
foi significativa.
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Figura 1 - Variacdes observadas nos teores de agua do feijdo durante 120 dias de
armazenagem, acondicionada em involucro de plastico.

Na Figura 2, observam-se as variac6es no indice de germinacdo das sementes de feijdo
com diferentes teores de agua, durante os 120 dias de armazenagem.

E importante ressaltar que na temperatura de 15 C, o indice de 100% de germinac&o foi
mantido durante 90 dias, e, aos 120 dias, observou-se a reducdo de 3%, assim, as sementes
mantiveram-se com 97% de germinacao, quando o teor de agua era, aproximadamente, 18%

(b.u.).

Nas sementes armazenadas com 12% (b.u.), observou-se uma variacdo entre 98 e 100%
de germinacdao, durante os 120 dias de armazenagem.

Para a umidade de 15% (b.u.), ndo foi observada variagdo no indice de germinagdo em
relacdo ao tempo de armazenagem. Entretanto, tal constatagdo ndo implica em afirmar que
esse seja 0 melhor teor de agua para a armazenagem de feijao a 15 €. Novas investigacdes
devem ser realizadas a fim de se obter resultados mais conclusivos.

Ressalta-se que foi tomado como referéncia o indice de germinacao de 80%.



96 |
g

D 7
Lo
1]
<

- T O L A D
Q
Q9

BA |

80 T T T 1

0 30 €0 90 120

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 2 - Variacdo nos indices de germinacéo observados durante 120 dias de armazenagem
de feijao a temperatura de 15 C, com diferentes te ores de agua.

Assim, a variacdo da condutividade elétrica pode ser observada na Figura 3.
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Figura 3 - Variacdo da condutividade elétrica medida durante 120 dias de armazenagem de
feijao com diferentes teores de agua em temperatura de 15 <C.

Correia & Afonso Junior (1999) avaliaram a qualidade de sementes de feijdo ao
considerarem a condutividade elétrica como um dos referenciais e observaram que, valores na
ordem de 85,45 pS cm’g"’ resultaram em sementes de boa qualidade. Com base nesse
referencial, observa-se que, independente dos valores de umidade, a armazenagem de
sementes em ambiente com temperatura de 15 T néo influenciou a sua qualidade quando
houve variacdo entre 58,4 e 90,9 uS cm'lg'l, para teores de agua entre 17,6; 13,7 e 12,1%
(b.u.), respectivamente, ao final de 120 dias de armazenagem.



Os resultados relativos ao tempo de coccéo, atributo de qualidade relativo ao feijao
comercial, podem ser observados na Figura 4.

Observou-se 0 aumento no tempo de cocc¢éo do feijdo com 17,6% (b.u.) depois de 30 dias
de armazenagem e reducéo nesse tempo até os 90 dias. Tal fato indica o estabelecimento de
um equilibrio fisioldgico durante o periodo de armazenagem. Contudo, esse tempo foi superior
ao dos grédos com 12,1 e 13,7% (b.u.). O menor tempo de coccao foi observado no feijdo com
menor teor de agua, indicando que a menor atividade fisiologica, devido a menor atividade
d'agua, contribui para melhor conservacao dos grdos comerciais a temperatura de 15 C.
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Figura 4 - Variacdo no tempo de coccdo observado em feijdo armazenado durante 120 dias,

com diferentes teores de agua, a temperatura de 15 <C.

N&o foi observado desenvolvimento de fungos e ou infestacdo por insetos-praga durante o
periodo de armazenagem.

CONCLUSOES

A partir das condi¢Bes experimentais, péde-se concluir que:

1)

2)

3)

4)

5)

A armazenagem de feijdo em ambiente com temperatura de 15 C, com diferentes
teores de agua, ndo propiciou danos ao produto, aos serem considerados os atributos
qualitativos avaliados, durante o periodo de 120 dias;

E possivel armazenar feijio com umidade proxima de 18% (b.u.) desde que a
temperatura de armazenagem seja mantida em 15 C;

Feijdo com menor teor de agua tem menor tempo de cocg¢do quando armazenado a
temperatura de 15 C;

A condutividade elétrica das sementes foi mantida dentro da faixa considerada
adequada para os referenciais de qualidade de sementes de feijao, considerando-se as
condicdes de armazenagem.

A cor do feijdo armazenado em ambiente refrigerado com temperatura de 15 T se
manteve inalterada, com diferentes teores de agua, durante o periodo de 120 dias.
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