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Resumo

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de diferentes concentracdes salinas, no intuito de avaliar o
tempo de coc¢do em graos de feijao envelhecidos. O experimento foi conduzido nas dependéncias do Instituto
de Melhoramento e Genética Molecular (IMEGEM/UDESC), sob delineamento de blocos ao acaso, com duas
repetigdes num esquema fatorial 2 x 4 (duas cultivares e quatro doses de NaCl). As cultivares utilizadas foram
uma do grupo carioca (Pérola) e outra do grupo preto (Uirapuru). Os grios, apos a pesagem, foram hidratados
nas diferentes concentragdes de cloreto de sodio (NaCl), sem adi¢do de NaCl (0g) e com adi¢do de NaCl (5g, 10g
¢ 25g) durante 12 horas a 25°C. Apo6s o embebimento, os graos foram submetidos ao teste de cocgdo, utilizando
o aparelho cozedor de Mattson. Foi possivel determinar as concentra¢des de NaCl nas quais ocorreram maior
redugéo dos tempos de cocgdo. Para o cultivar Pérola o tempo de cocgéo foi reduzido em 31 minutos, pela adi¢do
de 11g de NaCl, enquanto o cultivar Uirapuru teve seu tempo de cocgdo reduzido em 25 minutos na adigdo de
16,75g de NaCl.

Unitermos: Phaseolus vulgaris L., tempo de coc¢do, NaCl

Abstract

Effect of different salt concentrations on the reduction of bean (Phaseolus vulgaris) cooking time.
The purpose of this work was to examine the effect of different saline concentrations on the cooking time of
aged bean seeds. This experiment was conducted at the Molecular Genetics and Improvement Institute (IME-
GEM / CAV), employing random block design with two repetitions, in a 2 x 4 factorial arrangement (two
cultivars and four doses of NaCl). Two cultivars were tested, one belonging to the carioca group (Pérola) and
the other belonging to the black group (Uirapuru). After weighing, the grains were imbibed in different sodium
chloride (NaCl) concentrations (0g, 5g, 10g and 25g) for 12 hours at 25°C. Subsequently, these grains were
submitted to a cooking test, using the Mattson cooking apparatus. It was then possible to determine the NaCl
concentrations in which the cooking time presented a significant reduction. The Pérola cultivar cooking time
was reduced by 31 minutes by the addition of 11g of NaCl and the Uirapuru cooking time was reduced by 25
minutes by the addition of 16.75g of NaClL
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Introducgao

A cultura de feijdo ocupa uma posi¢ao de destaque
no cenario mundial. E a espécie mais cultivada no mundo
entre as do género Phaseolus, tendo o Brasil como o
maior produtor e a0 mesmo tempo o maior consumidor,
onde de acordo com Pereira (1999), é consumido em
praticamente todos os estados do pais, sendo cultivado
durante todos os meses do ano em quase todo o territorio
nacional.

Com as mudangas no cotidiano, o tempo de preparo
do feijdo deve ser reduzido, no sentido de atender parte
da populac@o que ndo encontra disponibilidade de tempo
para um cozimento prolongado. Nesse caso, cultivares
com menores tempos de cozimento proporcionam
economia de tempo e de energia (Yokoyama e Stone,
2000). Além disso, periodos prolongados de cozimento
causam mudancgas estruturais em nivel celular,
provocando perda de nutrientes (Wassimi et al., 1988).

A qualidade das sementes de feijdo, que chegam
até o consumidor, depende de algumas caracteristicas
como, a época de colheita, manejo da época de
colheita, condi¢gdes de armazenamento e tecnologia de
processamento (Kigel, 1999). Muitas vezes até chegar ao
consumidor, tais fatores podem afetar as caracteristicas
culinarias, resultando num maior tempo de cozimento
dos grios. Nesse caso, a busca por procedimentos que
possam viabilizar a diminui¢do no tempo de cocgdo em
feijao € fundamental para a melhor aceitagdo do produto
final pelos consumidores. De acordo com Costa et al.
(2001), o tempo de cozimento ¢ fator fundamental para
aaceitagdo de um cultivar de feijao pelos consumidores,
pois a disponibilidade para o preparo das refeigdes €,
muitas vezes, restrita. Ainda, o tempo prolongado de
cozimento do legume ndo estimula o consumidor, devido
a conveniéncia, o custo e ao valor nutritivo (Urga et al.,
2006).

Existe uma correlag@o negativa entre a absor¢ao de
agua pelos grios e o tempo de cocgdo, ou seja, quanto
maior for a absor¢do de 4gua, menor serd o tempo
de cozimento do grdo. Segundo Kigel (1999), graos
de feijao com maior tempo de cozimento, tendem a
absorver menos agua do que aqueles que cozinham
mais rapidamente. Ainda segundo o mesmo autor, o
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grau de associagio entre absor¢ao de agua e tempo de
cozimento ¢ relativamente baixo (r = 0,37). Apesar da
baixa correlagdo, a hidratagcdo de graos de feijao pode
representar uma diminuigdo significativa no tempo de
cozimento. A capacidade de absor¢do da agua pelos
grios, antes do cozimento, tem sido utilizada, visto
que a capacidade de cocgdo esta relacionada a rapida
absorcdo (Garcia-Vela e Stanley, 1989). Por outro lado,
a utilizacéo do teste da capacidade de absor¢ao da dgua
pelos graos, como indicativo do tempo de cozimento, tem
sido questionada devido a baixa correlagdo encontrada
(Carbonell et al., 2003).

A possibilidade de redug¢do no tempo de cocgio
de graos quando hidratados, viabilizou o planejamento
de metodologias alternativas com o mesmo propdsito.
Dentre essas metodologias, a hidratagdo de graos
de feijdo em solugdes salinas ¢ discutida em alguns
trabalhos (Paredes-Lopez et al., 1990; Diniz et al., 2001;
Khetarpaul et al., 2005) de forma a viabilizar a cultura
do feijdo, objetivando grdos com menores tempos de
cocgdo. A adi¢do de elementos quimicos na agua durante
a coc¢do ou na hidratagdo tem sido recomendada para
reduzir o tempo de cocgdo (Khetarpaul et al., 2005).

Nesse sentido, este trabalho buscou verificar o
feito da hidrata¢do de graos de feijao em diferentes
concentracgdes salinas, no intuito de reduzir o tempo de
coccao.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias
do Instituto de Melhoramento e Genética Molecular
(IMEGEM/CAV), sendo utilizadas sementes de feijao
obtidas da safra 2006/07 na area experimental do mesmo
local. O delineamento foi o de blocos ao acaso, com duas
repeticdes num esquema fatorial 2 x 4 (dois cultivares e
quatro doses de NaCl).

Os cultivares utilizados sdo registrados no Servico
Nacional de Prote¢do de Cultivares (SNPC), sendo
uma do grupo carioca (Pérola) e outra do grupo preto
(Uirapuru). As doses de cloreto de sédio (NaCl) foram:
sem adicdo de NaCl (0g), com adigdo de 5g, 10g e 25g.
A relagdo gramas/volume foi de Y4, sendo utilizadas
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no experimento 50g de gréos para 200ml de agua
destilada.

Os graos apds a pesagem foram hidratados nas
diferentes concentragdes durante 12 horas a 25°C,
seguindo a metodologia proposta por Paredes-Lopez
et al. (1991). Apés o embebimento, os grios foram
submetidos ao teste de cocgdo, utilizando o aparelho
cozedor de Mattson, adaptado por Proctor ¢ Watts
(1987). O aparelho ¢ constituido por 25 estiletes verticais
com peso de 90g, terminando com uma ponta de Imm
de didmetro. Os estiletes ficam apoiados sob os graos
de feijao. O aparelho, com os 25 graos, foi colocado
dentro de uma panela com agua destilada fervente
(temperatura padronizada de 95°C) e na medida em que
ocorre o cozimento, os estiletes perfuram os griaos. O
tempo de cocgdo ¢ estabelecido quando 13 estiletes dos
25 perfuram os graos (50% + 1).

O modelo estatistico utilizado neste experimento
foi:

yljk=m+bk+ci+sj+csij+eijk
Fatores experimentais:

i) Cultivar (C); ii) Solug@o salina (S)
Fator de unidade: i) Bloco (B)

Efeitos expressos na equagdo do modelo estatistico:
m: média; b,: efeito do bloco; c.: efeito do cultivar;
S;: efeito da solucdo salina; csy;: efeito da interagdo CxS;

eijk: €1710.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia
pelo teste Fao nivel de 5% de probabilidade de erro. Os
graus de liberdade foram desdobrados, através do efeito
simples, e posteriormente foram ajustadas regressoes
para as interagdes, através do programa estatistico SAS
9.1.3 (2007).

Resultados e Discussao

Os resultados da analise de variancia (Tabela 1)
evidenciaram efeito significativo da intera¢do entre os
fatores cultivar versus solugéo salina.

TABELA 1: Analise de varidncia para o tempo de
cozimento de sementes feijdo. Lages,

2007.

Fontes de Graus de Quadrado

variacio liberdade médio
Cultivar (C) 1 5,06
Solugdo salina (S) 3 131,56*
CxS 3 74,89%*
Erro 5 9,18
Total 15 -
CV.% - 8,55

*Significativo em nivel a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

Nesse caso, os graus foram desdobrados, através
do efeito simples fixando um fator e variando o outro
(Tabela 2). De acordo com Hinkelmann e Kempthorne
(1994), o procedimento de variar um fator por vez, via
de regra, se aplica quando o objetivo ¢ estabelecer uma
lei fundamental, o que conduziria ao conhecimento
detalhado do efeito de um fator, quando os outros sao
mantidos constantes. O desdobramento dos graus de
liberdade possibilitou verificar o efeito de um fator
dentro do nivel do outro, e nesse caso, todos foram
significativos (Tabela 2).

TABELA 2: Desdobramento dos graus de liberdade
para a interagdo cultivar versus doses
de sal (CxS) para os cultivares Pérola e
Uirapuru em diferentes doses de cloreto

de sodio (NaCl).
" Graus de Quadrado
ST Liberdade médio
Pérola 3 103,00%*
Uirapuru 3 133,45*
Erro 5 9,18

Significativo em nivel a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

Sendo a interagdo significativa, e um dos fatores
de natureza quantitativa (concentracdes salinas), foi
determinado o grau do polindmio através de contrastes, e
de acordo com a significancia, foi ajustada uma equag@o
de regressdo linear ou quadratica para os fatores que
foram significativos pelo efeito simples (Tabela 3). Nos
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casos em que os tratamentos forem de niveis de um
fator quantitativo, o apropriado ¢ decompor os graus
de liberdade em componentes polinomiais ortogonais
(Chew, 1976).

TABELA 3: Contrastes para determinagdo do grau
do polindmio para os cultivares Pérola e
Uirapuru em diferentes doses de cloreto

de sodio (NaCl).
Graus de Quadrado

Contrastes liberdade médio
Cultivar Pérola — linear 1 56,25%
Cultivar Pérola — quadra- 1 36,75*
tico
Cultivar Uirapuru — linear 1 289,00%*
Cultivar Uirapuru — qua- 1 93,33*
dratico
Erro 5 9,18

* Significativo em nivel a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

Os resultados revelam a influéncia da hidratagio
com solugéo salina para o tempo de coc¢do sendo que,
a adicdo de sal durante a hidratacdo dos gréos de feijao,
possibilitou uma redu¢@o no tempo de cocg¢do nos graos
dos cultivares estudados até certo ponto (Figura 1).

De acordo com a figura 1, para o cultivar Pérola,
o ponto de minimo para a dose de NaCl foi de 11g. O
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tempo inicial de coc¢@o foi de 37,8 1min, reduzindo para
cerca de 31min na concentragdo de 11g e aumentando
posteriormente ao se elevar a concentragdo de NaCl.

O comportamento de o cultivar Uirapuru foi similar
ao do cultivar Pérola, porém o ponto de minimo foi com
a concentracdo de 16,75g, reduzindo de 45,95min sem
adigdo de NaCl, para cerca de 25min com adigdo de NaClL
Tal fato demonstra que ha uma redugéo significativa no
tempo de cocgdo dos grios de feijao estudados, quando
hidratados em solu¢do salina. Entretanto, a hidratagio
com maior concentracdo salina, propiciou um aumento
no tempo necessario para coccio dos graos. Sendo
assim, doses de 11g de NaCl para o cultivar Pérola e
doses de 16,75g de NaCl para o cultivar Uirapuru sao
suficientes para a redugéo no tempo de cocgdo. Ainda, o
cultivar Pérola revelou um aumento no tempo de cocg¢do
na concentragdo de 25g quando comparado com a dose
zero (sem adigdo de sal), porém para o cultivar Uirapuru,
o tempo de cocgdo sem adicdo de sal foi maior do que
a dose 25g de NaCl. Tal fato pode estar corroborando
com o efeito significativo da intera¢do entre genotipos
e doses de NaClL

Alguns trabalhos buscam esclarecer a eficicia da
hidratacdo com solugdes salinas no intuito de reduzir
o tempo de cozimento em grdos. Diniz et al. (2001)
estudando a caracterizagdo quimica e tecnologica de

Uirapuru
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FIGURA 1: Comportamento dos cultivares Pérola e Uirapuru em diferentes doses de cloreto de sodio (NaCl) para

o tempo de cocgio.
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4 variedades de feijdo, verificou diferencas entre a
coc¢do entre as variedades submetidas a coc¢do sem
sal (cloreto de sddio) e com a adig¢do de sal (cloreto
de sddio). Porém, os resultados expostos no trabalho
citado ndo possibilitam visualizar uma ag¢ao definida do
sal quanto ao tempo de cocgéo dos grios, pois, embora
tenha ocorrido reducdo destes em trés dentre as quatro
variedades estudadas, em uma delas, a Manteiguinha,
ocorreu um aumento do tempo de cocgdo dos grios.
Em contrapartida, Paredes-Ldpez et al. (1990) verificou
uma redu¢do no tempo de cocg¢do com a adi¢do de
NaCl combinado com NaHCO,. Khetarpaul et al.
(2005), estudando o efeito do pré-tratamento em soja
com solu¢do salina no tempo de cocgdo, concluiu que
a hidratagdo em solucdes salinas, como por exemplo,
carbonato e bicarbonato de calcio, reduz o tempo de
cocgdo significativamente.

A mudanga decorrente no tempo de cocgio a partir da
adico de sal na hidratagio ocorre devido a modifica¢des na
estrutura dos cotilédones. Conforme verificado por Paredes-
Lopéz et al. (1991), mudangas que ocorrem na lamela
média sdo responsaveis pela redugdo no tempo de cocgao,
ocorrendo uma separaco nas células dos cotilédones, fato
que contribui para a redu¢do do tempo de cocgao. Tal ruptura
pode facilitar a cocgdo, no sentido de favorecer uma rapida
entrada de agua nos grdos hidratados em solug@o salina e
posteriormente aquecidos em 4dgua fervente. Segundo Urga
etal. (2006), o tempo de cozimento em legumes ¢ afetado
pela permeabilidade do tegumento e dos cotilédones das
sementes em agua fervente. Durante a coc¢io dos graos
de feijdo, a protopectina nativa existente na lamela média
forma uma pectina soluvel que despolimeriza rapidamente
durante o aquecimento e facilita a entrada rapida de agua
e 0 seu movimento para as células do cotilédone (Stanley
e Aguilera, 1985). Segundo Khetarpaul et al. (2005),
diferengas entre tratamentos com adi¢do de sal na solucdo
salina ou ndo, podem ser verificadas pelo rompimento
de componentes intercelulares, bem como a absor¢do de
agua pelas sementes aumentar por causa da contribuigdo
de solidos para o potencial osmotico e potenciais matricos
das solugdes.

Com relagéo a textura dos grios, na medida em
que se aumentam as concentragdes de NaCl, ocorrem
mudangas na morfologia dos grdos. Os tratamentos

sem adicdo salina e na concentracdo de 5g de NaCl
ndo apresentaram graos desidratados. Porém, nos
tratamentos com as concentracdes 10 e 25g de NaCl,
os grios apresentaram um aspecto rugoso. Ainda, nas
duas ultimas concentragdes, a textura dos grios estava
mais macia. Entre as culturas de grios, o feijoeiro é
a que exibe o mais alto nivel de variabilidade quanto
a cor, tamanho e forma da semente, sendo que estas
caracteristicas influenciam as pessoas quanto a
preferéncia por determinada variedade (Carneiro et al.,
2005). Os mesmos autores, em seus estudos concluiram
que, para os cultivares estudados, existem diferencas
significativas em relagdo aos atributos sensoriais de
seus graos, tais como sabor caracteristico, gosto amargo,
dureza, granulosidade. De acordo com Teixeira et al.
(2001), atualmente, para o feijdo, as caracteristicas
de grdos que mais merecem ateng¢do sdo o tamanho, o
formato e, sobretudo a colorag@o do tegumento.

Para a aceitacdo de cultivares pelos consumidores,
¢ necessario que esta tenha um tempo de cozimento
reduzido, e, além disso, que reuna alguns aspectos em
niveis de aceitabilidade, tais como sabor, aroma e textura.
A aceitacdo de sementes de feijdo pelo consumidor
depende do tamanho, cor, forma e qualidades culinarias,
como o tempo de cozimento, presenga de graos inteiros,
textura, sabor, aroma e total de sdlidos apds o cozimento
(Dalla Corte et al., 2003). Singh e Rao (1995) verificaram
em seus trabalhos que, de modo geral, a hidratagdo
de sementes em solucdo salina, promove uma boa
aceitabilidade mediante o tempo de coc¢ao, sabor, aroma
e textura dos grdos. Para tanto, realizaram analises
sensoriais e classificaram os tratamentos de acordo com
as propriedades, numa escala de 1 a 4 (1-ruim; 2-média;
3-bom; 4-excelente). Da mesma forma, Khetarpaul et
al. (2005), em soja, agrupou as propriedades culinarias
numa escala sensorial, indicando que alguns tratamentos
com solucdo salina apresentaram uma boa aceitagao
dentre as propriedades culinarias estudadas.

Isto indica que a hidratag@o de graos em solugdes
salinas pode ser uma alternativa em busca de redugdo
do carater tempo de cocgdo, e conseqiientemente, na
melhoria nas qualidades culindrias de graos armazenados
durante 120 dias ou mais, uma vez que, em cultivares
comerciais, ¢ muito variavel. Avaliando linhagens de
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feijdo de ensaio nacional para o tempo de cocgdo, do
grupo preto e carioca, Carneiro et al. (1999) encontraram
variabilidade entre os gendtipos para todos os caracteres
avaliados, dentre estes o escurecimento do gréo.

Mediante tais fatos, existe a necessidade em se
avaliar as qualidades culindrias dos graos de feijao,
tanto para o carater tempo de cocg¢do, quanto para
as qualidades sensoriais, como textura, cor, sabor e
aroma. Segundo Carneiro et al. (2005), nos ultimos
anos os pesquisadores do Programa de Melhoramento
Gen¢ético do Feijoeiro t€ém reconhecido a importancia das
caracteristicas fisicas e sensoriais dos graos de cultivares
de feijdo na sua aceitag@o pelos consumidores. Ainda,
para os mesmos autores, fica evidente a necessidade da
caracterizacgo sensorial dos graos de cultivares de feijao
que ja sdo recomendados para o cultivo e daqueles que
estdo para serem recomendados.

Os resultados permitem concluir que as
concentracdes salinas reduziram o tempo de cocgio dos
graos de feijao. A hidratacdo dos grios de feijao durante
12 horas em solucéo salina reduziu significativamente
o tempo de cocgdo. Avaliagdes sensoriais para outras
qualidades culinarias, como sabor, textura e aroma, sdo
necessarias, antes de indicar um melhor tratamento com
solucdo salina.
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