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LOPES, Rodrigo Lorencetti Tunes. Características tecnológicas de genótipos de feijoeiro em 

razão de épocas de cultivo e períodos de armazenamento. 2011. 64f. Dissertação (Mestrado) – 

Instituto Agronômico – IAC, Campinas.  

 

RESUMO 

 

O escurecimento precoce dos grãos de feijão (Phaseolus vulgaris L.) é uma característica 

indesejável para a aceitação de uma cultivar. Assim, o trabalho teve como objetivo obter 

informações sobre a variabilidade genética do escurecimento precoce dos grãos de feijão do tipo 

carioca, a fim de identificar genitores tolerantes ao escurecimento e possível utilização pelo 

Programa de Melhoramento de Feijoeiro do Instituto Agronômico - IAC. Para isso, foi avaliado o 

efeito de diferentes períodos de armazenamento sobre o escurecimento dos grãos, teor de compostos 

fenólicos e atividade das enzimas peroxidase e polifenoloxidase no escurecimento do tegumento. 

Para avaliar os parâmetros físico-químicos e tecnológicos as amostras de feijoeiro foram coletadas 

no momento do armazenamento e aos 60, 120 e 180 dias. Os resultados encontrados destacam os 

genótipos Branquinho e H96A102-1-1-152 para coloração de tegumento. Os valores de atividade 

enzimática não apresentaram correlação para a variável luminosidade, assim como o fator ambiental 

interferiu na composição dos compostos fenólicos solúveis. 
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LOPES, Rodrigo Lorencetti Tunes. Technological characteristics of common bean genotypes 

due of growing seasons and periods of storage. 2011. 64p. Dissertation (Master Degree) – 

Instituto Agronômico – IAC, Campinas. 

 

ABSTRACT 

 

The early darkening of common bean (Phaseolus vulgaris L.) is an undersirable characteristic for 

the acceptance of a cultivar. So, the objective of this paper was to add information about the genetic 

variability of the early grain darkening of the carioca bean type with the goal of identifying tolerant 

parents for darkening and possible use for Bean Breeding Program of the Agronomic Institute – 

IAC. For this reason, we measured the effect of different storage periods on grain darkening, 

phenolic compounds and the peroxidase and polyphenol oxidase roles in the tegument darkening. In 

order to evaluate the physical-chemical and technological parameters, bean samples were collected 

at the storage time and at 60, 120 and 180 days before. The results highlighted that the 

„Branquinho‟ and „H96A102-1-1-152‟ genotypes for tegument color. The values of enzyme activity 

were not correlated to the variable brightness, and the environmental factors affected the 

composition of soluble phenolic compounds. 

 

 

 

Keywords: enzymatic activity, phenolic compounds, grain darkening. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é de grande importância para o Brasil, uma 

vez que constitui, juntamente com arroz, milho e trigo, a base da dieta alimentar de grande parcela 

da população. O Brasil tem se caracterizado como o maior produtor mundial de feijão, com uma 

estimativa de produção total de 3,77 milhões de toneladas para safra 2010/2011 destinada quase 

totalmente ao abastecimento do mercado interno. 

O feijão constitui-se em alimento tradicional do brasileiro, sendo importante fonte de 

nutrientes essenciais, como proteínas, ferro, cálcio, vitaminas (principalmente do complexo B), 

carboidratos e fibras.  

A qualidade dos grãos de feijão é julgada sob o aspecto tecnológico de três formas: 

comercial, culinária e nutricional. Por qualidade comercial entende-se o tipo de grão, isto é: cor, 

brilho, forma e tamanho, as quais em geral são características consideradas pelos melhoristas. 

Contudo, a qualidade culinária dos grãos é tão decisiva para o futuro de uma nova cultivar quanto o 

seu tipo comercial. 

Entre as características culinárias desejáveis pelos consumidores estão: rápida hidratação, 

baixo tempo de cocção, produção de um caldo espesso, bom sabor e textura, grãos moderadamente 

rachados, casca delgada e boa estabilidade de cor.  

Outro fator importante na determinação da qualidade do feijão é o prazo decorrido após a 

colheita. A preferência do consumidor brasileiro é pelo produto de colheita mais recente, já que a 

qualidade do feijão é afetada no decorrer do tempo de armazenamento. Portanto, devido ao 

escurecimento do tegumento ao longo do armazenamento, a aparência e a cor do grão passam a ser 

atributos de grande influência na aceitabilidade do produto, principalmente, para os feijões tipo 

carioca. O consumidor associa o fenômeno do escurecimento, ao seu envelhecimento e, 

consequentemente, ao defeito textural hard-to-cook (HTC) que torna as sementes resistentes ao 

amaciamento por cocção, além de resultar em um produto de baixa palatabilidade. 

O escurecimento do tegumento tem sido atribuído a presença de compostos fenólicos e nos 

últimos anos pesquisas intensificaram-se a respeito do papel que esses compostos podem ter em 

leguminosas, especialmente no feijão. Esses compostos ocorrem naturalmente nas sementes de 

cereais e leguminosas e, se presentes em grandes quantidades, podem diminuir a biodisponibilidade 

de proteínas e minerais. 

Em um programa de melhoramento genético de feijoeiro, ao desenvolver-se uma nova 

cultivar, o material genético selecionado deve demonstrar características agronômicas e de mercado 

satisfatórias, com boa aceitabilidade, resistência a pragas e doenças e alta produtividade em relação 
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ao material padrão. Reconhecidamente, as cultivares de feijão respondem de modo diferente as 

condições ambientais, de cultivo e de armazenagem, e como o rápido escurecimento do tegumento é 

apontado como uma característica desfavorável, tanto do ponto de vista nutricional como de 

aparência, estudos das alterações pós-colheita tornam-se uma ferramenta a mais de seleção. O 

objetivo desse trabalho foi obter informações sobre a variabilidade genética do escurecimento 

precoce dos grãos de feijão do tipo carioca, a fim de identificar genitores tolerantes ao 

escurecimento, para realização de futuros cruzamentos pelo Programa de Melhoramento de 

Feijoeiro do Instituto Agronômico - IAC, e buscar uma solução econômica para agregar-lhe maior 

valor comercial. 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Importância do Feijão no Brasil 

O feijão consumido no Brasil pertence à classe Dicotiledoneae, família Fabaceae, gênero 

Phaseolus e espécie, Phaseolus vulgaris L. (CASTELLANE et al. 1988). O gênero Phaseolus 

compreende aproximadamente 55 espécies, das quais apenas cinco são cultivadas: o feijoeiro 

comum (Phaseolus vulgaris); o feijão de lima (P. lunatus); o feijão Ayocote (P. coccineus); o feijão 

tepari (P. acutifolius); e o P. polyanthus.  

 O Brasil é o maior produtor e consumidor de feijão (Phaseolus vulgaris L.). A produção 

total brasileira de feijão, na safra 2010/2011, está estimada em torno de 3,77 milhões de toneladas 

(t), ocupando cerca de 3,91 milhões de hectares (ha) segundo dados da Companhia Nacional de 

Abastecimento (CONAB, 2011).  

No estado de São Paulo, um dos principais produtores de feijão, algumas regiões apresentam 

até três colheitas anuais, segundo o zoneamento agrícola da cultura para o estado, em um sistema 

quase contínuo de plantio. A época das “Águas” ocupa uma área de 88.300 ha alcançando 

produtividades médias de 1.616 quilogramas por hectare (kg.ha
-1

). O cultivo da “Seca” tem 

apresentado produtividades médias em torno de 1.470 kg.ha
-1

 em uma área de 29.500 ha já para o 

cultivo de “Inverno” com irrigação, as produtividades médias obtidas estão em torno de 2.150 

kg.ha
-1

, numa área de 34.400 ha (CONAB, 2011). 

Embora o consumo per capita de feijão no Brasil seja expressivo (16,3 kg/hab/ano), nos 

últimos anos ocorreu um decréscimo constante, principalmente em função do processo de 

urbanização, do crescimento da mulher no mercado de trabalho e do aumento da preferência da 

população por alimentos do tipo “fast food” (RAMOS JUNIOR et al., 2005). 

Quanto à estrutura produtiva, no Brasil, há um enorme contraste nos sistemas de produção 

utilizados. De um lado, encontram-se os pequenos produtores que empregam, na maioria, mão-de-
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obra familiar com baixo nível tecnológico. No extremo oposto, encontram-se os grandes produtores 

que cultivam o feijoeiro em grandes áreas sob irrigação e adotam elevado nível tecnológico para 

alcançar alta produtividade de grãos. 

 

2.2 Tipos de Grãos Comercializados no Brasil 

No mercado brasileiro, há uma ampla diversidade e preferência dos consumidores quanto 

aos tipos de grãos comercializados, especialmente no que se refere a forma, tamanho, brilho e cores. 

A preferência por determinadas cores de grãos varia de acordo com o estado ou, mesmo, entre 

regiões. Na região Sul, em certas regiões de Santa Catarina e Paraná, Rio de Janeiro e Espírito 

Santo, por exemplo, a preferência é pelo tipo comercial preto. Em São Paulo predomina o consumo 

de grãos do tipo comercial carioca e em algumas regiões de Minas Gerais, as preferências são pelos 

feijões de cor, principalmente, os de tipo mulatinho, roxinho, rosinha e pardo (MOURA, 1998). No 

Nordeste, o consumo é de Vigna unguiculata L. ou, quando se consome Phaseolus, a preferência é 

por feijão mulatinho (SILVA, 2007). 

Embora ocorram diferenças quanto a cor dos grãos consumidos no Brasil, a preferência 

predomina sobre o grão tipo carioca. Esse tipo comercial de grão foi identificado por um produtor, 

na cidade de Palmital, São Paulo. Posteriormente foi enviado ao Instituto Agronômico - IAC, onde 

passou por avaliações e foi recomendado como cultivar em 1969 (ALMEIDA et al., 1971). Embora 

sua aceitação inicial tenha sido lenta, após 1975 disseminou-se por todo o país (RAMALHO e 

ABREU, 2006). 

Essa preferência tem obrigado os programas de melhoramento a procurar feijão o mais claro 

possível, denominado tipo “leite”, sobretudo aqueles cuja cor clara se mantenha pelo maior tempo 

possível, uma vez que durante o envelhecimento os grãos escurecem e são identificados como grãos 

velhos e de difícil cozimento. 

 

2.3 Qualidade Tecnológica dos Grãos 

A qualidade dos grãos de feijão pode ser julgada de três maneiras sob o aspecto tecnológico: 

comercial, culinária e nutritiva. Por qualidade comercial se entende a aparência do grão, ou seja, 

cor, brilho, forma e tamanho. Entre as características culinárias desejáveis pelos consumidores 

estão: rápida hidratação, baixo tempo de cocção, produção de um caldo espesso, bom sabor e 

textura, grãos moderadamente rachados, tegumento delgado e boa estabilidade de cor 

(BASSINELLO et al., 2003; MESQUITA et al., 2007).  

As qualidades culinária e comercial apresentadas pelos grãos de feijão são decisivas para sua 

aceitação pelo consumidor, especialmente quanto ao tempo de cozimento e o tempo decorrido após 

a colheita.  
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2.3.1 Tempo de cozimento e absorção de água pelos grãos de feijoeiro 

 A aceitação de uma nova cultivar é dependente das suas propriedades culinárias, 

especialmente o tempo de cozimento. O cozimento é indispensável para o consumo dos grãos de 

feijão, pois assegura a inativação dos fatores antinutricionais e contribui de forma a proporcionar 

uma caracterização das propriedades sensoriais de cor, sabor e textura, tão desejáveis pelos 

consumidores (COSTA e VIEIRA, 2000). O consumidor brasileiro também prefere produto de 

colheita mais recente, uma vez que, a aparência e a cor do feijão são afetadas no decorrer do tempo 

de armazenamento, influenciando na aceitabilidade do produto. 

 Na literatura científica, tem-se constatado variabilidade genética para o tempo de cozimento 

em feijão, com valores entre 15 a 20 minutos (RODRIGUES et al., 2005b), 15 a 25 minutos 

(LEMOS et al., 2004), 18 a 25 minutos (CARBONELL et al., 2003), 21 a 40 minutos 

(RODRIGUES et al., 2005a), 22 a 139 minutos (RIBEIRO et al., 2007) e de 25 a 42 minutos 

(DALLA CORTE et al., 2003).  

 Os diferentes tempos de cocção encontrados nas linhagens e cultivares do feijoeiro podem 

ser de origem genética, de influência ambiental, que atua no desenvolvimento da semente durante o 

cultivo da planta (DALLA CORTE et al., 2003), do tempo decorrido da colheita até o cozimento 

(armazenamento), do tamanho da semente, entre outros.  

As características de hidratação e tempo de cozimento são fatores importantes que afetam a 

qualidade de grãos e estão altamente correlacionados (GUEVARA, 1990). Na literatura foram 

encontradas tanto correlações positivas (DALLA CORTE et al., 2003), quanto negativas 

(RODRIGUES et al., 2005), o que torna difícil à utilização desta característica para efetuar a 

seleção de genótipos de feijão com baixo tempo de cozimento. 

No trabalho realizado por ESTEVES et al. (2002) foi observado que a quantidade de água 

absorvida pelos grãos variou de 119,60% (Linhagem G2333) a 169,14% (cv. Carioca Aruã). A 

absorção de água das linhagens de feijão do banco de germoplasma da UFLA variou de 15% a 

115%, embora houvesse uma concentração maior de linhagens com absorção variando de 85% a 

105%. Entre as linhagens com menor absorção, destacaram-se a G 2333, Carioca 80 e Amarelinho. 

No outro extremo, as de maior absorção foram IAC Aruã, CI–107 e Ouro-Negro. Os resultados 

obtidos por esses autores mostram que existe variabilidade genética para a quantidade de água 

absorvida pelos grãos de feijão. 

 

2.4 Composição Química, Valor Nutricional e Alterações Durante o Armazenamento 

Segundo a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO, 2006), o conteúdo médio 

nos grãos de feijão situa-se entre 20% e 22% para proteínas; 58% e 62% para carboidratos; 3,5% e 

3,8% para cinzas; 1,2% e 1,3% para lipídios e 18% e 22% para fibra alimentar. 
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 Sob o ponto de vista nutricional, o feijão apresenta substâncias que tornam o seu consumo 

vantajoso, entre os quais, conteúdo protéico relativamente alto e teores elevados de lisina, que 

exercem efeitos complementares às proteínas dos cereais; fibra alimentar, com seus reconhecidos 

efeitos hipocolesterolêmico e hipoglicêmico; alto conteúdo de carboidratos complexos e presença 

de vitaminas do complexo B. Por outro lado, o feijão apresenta alguns problemas nutricionais como 

a baixa digestibilidade protéica, conteúdo reduzido de aminoácidos sulfurados, presença de fatores 

antinutricionais e baixa disponibilidade de minerais (LAJOLO et al., 1996). 

A proteína de origem vegetal tem papel essencial na alimentação humana, além do menor 

custo em relação à proteína de origem animal. Contudo, o aproveitamento das proteínas oriundas 

dos grãos de feijão é considerado baixo em comparação com as proteínas de origem animal. Isso se 

deve tanto à baixa digestibilidade das proteínas quanto ao reduzido teor e biodisponibilidade de 

aminoácidos sulfurados, principalmente a metionina. No entanto, essa deficiência é suprida pelo 

consumo dessa leguminosa com alguns cereais, especialmente o arroz, que, quando consumido 

junto com o feijão fornece todos os aminoácidos essenciais necessários, uma vez que os cereais são 

pobres em lisina, porém ricos em aminoácidos sulfurados, principalmente a metionina 

(RODRIGUES et al., 2004). 

 A digestibilidade protéica é um parâmetro nutricional que avalia o aproveitamento de uma 

fonte protéica, podendo ser influenciada por vários fatores como compostos fenólicos, inibidores de 

proteína e tratamento térmico. A digestibilidade do feijão cru varia de 25 a 60% (REYES-

MORENO e PAREDES-LÓPEZ, 1993) e após o tratamento térmico, a digestibilidade protéica 

aumenta para 65 a 85% (BRESSANI et al., 1983). Isso decorre, provavelmente, pela modificação 

de suas estruturas secundárias e terciárias, e da desnaturação dos fatores antinutricionais de natureza 

protéica, levando a maior ação das enzimas digestivas (SAGUM e ARCOT, 2000). No entanto, 

pesquisas têm relatado que a digestibilidade da proteína do feijão é limitada, mesmo após 

tratamento térmico, possivelmente pela conformação e estrutura primária dessas proteínas, além da 

presença de outros componentes da semente, tais como inibidores de proteases termoestáveis e 

polifenóis, que interagem com as enzimas digestivas formando complexos, diminuindo sua 

suscetibilidade à hidrólise e consequentemente a digestibilidade protéica (NIELSEN et al., 1993). 

Entre os fatores antinutricionais, o feijão contém principalmente taninos condensados que 

são compostos fenólicos (MARTINEZ-VALVERDE et al., 2000; SATHE, 2002) e ácido fítico, 

principal forma de armazenamento de fósforo orgânico nos grãos (MARTINEZ-DOMINGUEZ et 

al., 2002). A ação antinutricional de taninos e fitatos estão baseadas na capacidade de formar 

complexos insolúveis com minerais, proteínas e amidos biologicamente indisponíveis para seres 

humanos em condições fisiológicas normais (MARTINEZ-VALVERDE et al., 2000; MARTINEZ-

DOMINGUEZ et al., 2002). Entretanto, o ácido fítico e os compostos fenólicos, quando em baixas 
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concentrações, apresentam também efeitos positivos sobre a saúde como ação protetora frente ao 

câncer e prevenção de enfermidades cardiovasculares (MARTINEZ-DOMINGUEZ et al., 2002). 

 

2.4.1 Compostos fenólicos  

 Os compostos fenólicos pertencem a uma classe de metabólitos secundários, largamente 

distribuídos em plantas, sendo derivado dos aminoácidos fenilalanina e tirosina. Todos os 

compostos fenólicos possuem um ou mais anel aromático com uma ou mais hidroxilas que podem 

se compor com outros substituintes. Eles são, portanto, um grupo fitoquímico muito diversificado, 

que diferem consideravelmente de espécie para espécie e de tecido para tecido dentro de uma 

mesma espécie. Assim, a distribuição dos compostos fenólicos no tecido das plantas, a nível celular 

e subcelular, não é uniforme (NACZK e SHAHIDI, 2006). 

 Fenólicos insolúveis são encontrados na parede celular, esterificados com arabinose ou 

resíduos de galactose dos componentes pecticos ou hemicelulósicos, enquanto os fenólicos solúveis 

estão presentes nos vacúolos das células vegetais, na forma livre ou conjugada. Os ácidos fenólicos 

livres representam a menor parte dos compostos fenólicos e são solúveis em soluções aquosas-

orgânicas, tais como metanol, etanol ou acetona. Os compostos fenólicos conjugados 

frequentemente estão sob a forma de ésteres e amidas, raramente ocorrendo como glicosídeos. Eles 

incluem compostos de baixo peso molecular, solúveis em água, presentes no citosol, ou forma 

lipossolúveis, associadas as ceras da superfície da planta (MIRA et al., 2008). 

 Os compostos fenólicos são classificados como fenóis simples, ácidos fenólicos, derivados 

taninos e flavonóides. Os flavonóides são subdivididos em antocianinas, flavonas, flavonóis e 

substâncias relacionadas (SALUNKHE et al., 1982).  

 Em leguminosas, os taninos são os polifenóis de maior importância. Eles possuem a 

propriedade de formar complexos coloridos com sais de ferro, compostos insolúveis com sais de 

chumbo, e de sofrer substituição eletrofílica aromática de acoplamento com sais de diazônio e 

aldeídos. Os taninos presentes nas leguminosas consistem de uma série de fenóis poliméricos que 

estão envolvidos no baixo aproveitamento de nutrientes do feijão (BRESSANI, 1993). Estes 

compostos possuem propriedades antimicrobianas, indicando uma possível função como 

mecanismo de defesa da planta (SCALBERT, 1991). 

Os taninos são classificados como hidrolisáveis e não hidrolisáveis. Em condições ácidas, os 

taninos hidrolisáveis transformam-se em um carboidrato (com freqüência, D-glicose) e em ácidos 

fenólicos, como ácido gálico, caféico e elágico. Já os taninos não hidrolisáveis são oligômeros dos 

grupos flava-3-ols (catequina) ou flavan-3,4-diols (leucoantocianidina), os quais podem conter de 

duas a cinqüenta destas unidades flavonóides, além de serem resistentes e presentes em maior 

quantidade nos alimentos normalmente consumidos (SILVA e SILVA, 1999; GODOY, 2007). 
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Esses compostos ocorrem naturalmente nas sementes de cereais e leguminosas, e se presentes em 

grandes quantidades, podem diminuir a biodisponibilidade de proteínas e minerais, principalmente 

o ferro (IADEROZA et al., 1989). 

Feijões comuns e outras leguminosas contêm quantidades variáveis de compostos fenólicos, 

encontrados principalmente na casca das sementes, entretanto com quantidades baixas ou 

insignificantes nos cotilédones. O nível desses taninos está associado com a cor da semente. Em 

feijões brancos o teor médio de compostos fenólicos é de 2,3 mg/g, enquanto nas sementes marrons 

é de 7,8 mg/g, nas pretas é de 6,6 mg/g e nas vermelhas de 12,6 mg/g (GODOY, 2007; BRESSANI, 

1993).  

Os teores de polifenóis ao que tudo indica, estão envolvidos com o endurecimento dos grãos 

de feijão por meio de dois mecanismos: polimerização na casca, ou lignificação dos cotilédones, 

ambos afetando a capacidade de hidratação das sementes (ESTEVES, 2000). 

A formação de lignina devido à polimerização de fenóis pode estar relacionada com a 

enzima peroxidase. Essa enzima muito provavelmente está envolvida no processo de lignificação da 

lamela média dos cotilédones. A contribuição dos polifenóis no endurecimento dos feijões pode 

estar associada com a formação de complexos proteína-lignina. O teor de lignina em feijões 

armazenados é mais elevado que em feijões novos. Os teores variam de 8,4 g/100g de matéria seca 

em feijões recém-colhidos, a 13 g/100g de matéria seca para feijões armazenados (HINCKS e 

STANLEY, 1987).  

Os compostos fenólicos encontrados na parede celular na forma de lignina, são polímeros 

fenólicos formados por subunidades de p-coumaril, guaiacil e sinaptil propano. Estes precursores 

produzem um polímero de padrão irregular devido ao caráter não enzimático da polimerização, 

proporcionando em geral, à parede celular secundária das células vegetais, uma maior rigidez e 

impermeabilidade a água. Compostos fenólicos também são encontrados em paredes celulares não 

lignificadas. O ácido ferúlico, por exemplo, pode estar esterificado com unidades de arabinose e 

galactose de pectinas, ou duas moléculas de ácido ferúlico podem reagir formando dímeros, 

compondo ligações cruzadas inter e intramoléculas. Muitos trabalhos associam a polimerização 

destes compostos como a principal causa do enrijecimento dos tecidos das sementes hard-to-cook 

(HTC) (SHIGA, 2003). 

Ao que tudo indica, a oxidação enzimática de compostos fenólicos pela peroxidase e 

polifenóis, principalmente o tanino, também resulta, no escurecimento dos grãos (SILVA, 2007). 

Com relação ao ambiente, destacam-se a umidade no momento da colheita, o tempo de secagem dos 

grãos e as condições de armazenamento (umidade, temperatura e luminosidade).  
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2.4.2 Atividade da peroxidase e polifenoloxidase 

A polifenoloxidase (PPO) e a peroxidase (POD) estão presentes em um grande grupo de 

frutas e vegetais. Elas fazem parte de um grande número de enzimas conhecidas como oxiredutases, 

podendo promover uma variedade de reações, principalmente a peroxidase. Estudos sobre esse 

grupo de enzimas tem sido de grande importância para a tecnologia de alimentos, uma vez que a 

continuidade da atividade enzimática pode ocasionar mudança na cor, variações de aroma, 

alterações no teor de vitaminas e até modificações na textura (ZANATTA et al., 2006).  

A peroxidase é uma importante enzima das plantas e está envolvida em diversas reações: 

ligações de polissacarídeos, oxidação do ácido indol-3-acético, ligações de monômeros, 

lignificação, cicatrização de ferimentos, oxidação de fenóis, defesa de patógenos, regulação da 

elongação de células entre outras (HSU et al., 2003), enquanto que a polifenoloxidase geralmente é 

elevada em tecidos infectados e tem grande importância para as plantas, com envolvimento nos 

mecanismos de defesa ou na senescência (AGRIOS, 1997). 

O escurecimento de frutas e de certos vegetais é iniciado pela oxidação enzimática dos 

compostos fenólicos pelas polifenóis oxidases. O produto inicial da oxidação é a quinona, que 

rapidamente se condensa, formando pigmentos escuros insolúveis, denominados melanoidinas. A 

ação dessa enzima resulta na formação de pigmentos escuros, freqüentemente acompanhados de 

mudanças indesejáveis na aparência a nas propriedades sensoriais do produto, resultando na 

diminuição da vida útil e do valor de mercado. A orto-quinona formada pode interagir com grupos 

amina e tiol, reduzindo a disponibilidade da lisina, metionina, tiamina e de outros nutrientes 

essenciais (ESTEVES, 2000). 

Segundo BRESSANI et al. (1983), em feijões com tegumento colorido, as concentrações de 

taninos são elevadas quando comparadas com as de feijão com tegumento claro. Da mesma forma, 

MOURA (1998) ressalta que a linhagem que possuía tegumento mais claro foi a que apresentou os 

menores teores da atividade da peroxidase, polifenoloxidase e fenólicos totais antes e após o 

armazenamento.  

Em estudo realizado por SARTORI (1982), sobre a qualidade do feijão estocado em 

atmosfera de nitrogênio e oxigênio a 24 ºC e 75% de umidade relativa, por um período de seis 

meses, não foi observado escurecimento das amostras estocadas na presença de nitrogênio durante o 

armazenamento. No entanto, as amostras armazenadas na presença de oxigênio apresentaram 

escurecimento significativo após dois meses de estocagem. Por estes resultados, infere-se que a 

reação é do tipo enzimática e, nesse caso, os compostos fenólicos presentes poderiam ser oxidados 

pela enzima polifenoloxidase na presença de oxigênio (RIOS et al., 2002). 

MOURA et al. (1999) estudaram o comportamento de genótipos de feijoeiro, que após a 

colheita foram submetidos à secagem natural (ao sol, com e sem palha) por períodos de zero a 48 
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horas, com armazenamento posterior dos grãos em condições ambientais por oito meses. Os autores 

verificaram que a cultivar „CMG‟, de tegumento mais escuro, apresentou a maior atividade das 

enzimas peroxidase e polifenoloxidase, além dos teores mais elevados de fenólicos totais, antes e 

após o armazenamento; enquanto a linhagem „H4‟, de tegumento mais claro, apresentou os 

resultados mais baixos, mostrando, portanto, uma relação entre a cor do tegumento e esses 

parâmetros, ou seja, quanto mais escura a cor do tegumento, maior a atividade das enzimas e maior 

o conteúdo de fenólicos totais. 

Em trabalho semelhante ao descrito acima, RIOS et al. (2002) avaliaram o conteúdo de 

compostos fenólicos e das enzimas peroxidase e polifenoloxidase em três cultivares de feijão, após 

colheita antecipada (por 15 dias), colheita normal e após períodos de armazenamento de 2, 4, 6 e 8 

meses, com a finalidade de relacionar esses parâmetros com o escurecimento do tegumento dos 

grãos. O teor de compostos fenólicos apresentou-se mais elevado no feijão colhido 

antecipadamente, bem como a atividade de peroxidase. Para as três cultivares estudadas, os maiores 

valores da enzima peroxidase corresponderam também às cultivares com maiores teores de 

compostos fenólicos. A enzima polifenoloxidase aumentou sua atividade durante o período de 

armazenamento; porém, não houve diferença significativa para as diferentes épocas de colheita 

(antecipada e normal). O maior escurecimento do tegumento do feijão, causado pelo 

armazenamento, foi relacionado à oxidação dos compostos fenólicos pelas enzimas peroxidase e 

polifenoloxidase. 

Segundo ESTEVES et al. (2002), ao compararem linhagens de feijão verificaram que a 

linhagem G2333 (tegumento vermelho e baixa absorção de água) apresentou os maiores teores de 

lignina, polifenóis e maior atividade da enzima peroxidase, enquanto a linhagem IAC-Carioca Aruã 

(tegumento bege e alta absorção de água) apresentou teores mais baixos de polifenóis e lignina. 

Mediante a esses resultados, infere-se que há uma relação inversa entre o teor de polifenóis, lignina, 

atividade da peroxidase e a capacidade de absorção de água. 

A aceitabilidade de uma variedade de feijão está diretamente ligada ao sabor, a cor, e ao 

tempo de cozimento do feijão; as alterações destas propriedades são provenientes de reações 

químicas e/ou enzimáticas (GOMES et al., 2001).  

 

2.5 Fatores que Afetam a Aceitabilidade das Cultivares de Feijão 

 Durante o armazenamento dos grãos de feijão, ocorrem algumas alterações químicas e 

estruturais que levam a depreciação da qualidade geral e do valor nutritivo do produto. Essa perda 

de qualidade caracteriza-se por mudanças na cor, no sabor e pelo aumento no grau de dureza dos 

grãos, resultando em acréscimos no tempo de cozimento (SOUSA, 2003). 
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O endurecimento dos tecidos vegetais da bainha das vagens de muitas leguminosas, que 

acontece pouco depois da colheita, está relacionado com a biossíntese dos compostos da parede 

celular, entre eles, a lignina. Esta é uma substância orgânica de natureza complexa, derivada do 

fenilpropano. É impermeável à água, muito resistente à pressão e pouco elástica. A lignina deposita-

se na parede celular partindo da lamela média, onde é encontrada em maior quantidade (60 a 90%) 

(EGG MEDONÇA, 2001). 

A formação de lignina devido à polimerização de fenóis pode estar relacionada com a 

enzima peroxidase. Essa enzima, muito provavelmente, está envolvida no processo de lignificação 

da lamela média dos cotilédones. A ação dos polifenóis, também tem sido atribuída ao 

endurecimento dos grãos de feijão, por meio de dois mecanismos: polimerização na casca ou pela 

lignificação dos cotilédones, ambos influenciando na capacidade de absorção de água pelos grãos, 

onde o primeiro dificulta a penetração de água e o segundo, limita a capacidade de hidratação 

(RIBEIRO et al., 2007). 

  A resistência ao cozimento é causada por diferentes tipos de dureza dos grãos. Assim, o 

termo hardshell (casca dura) é uma condição em que sementes maduras e secas não absorvem água 

dentro de um período razoavelmente longo quando umedecidas (LEMOS et al., 1996). E o termo 

hard-to-cook (difícil de cozinhar) é usado para descrever uma condição em que as sementes 

requerem um tempo de cozimento prolongado para amolecerem, ou não amolecem, mesmo depois 

de um cozimento prolongado em água fervente. O termo hardshell (HS) caracteriza a 

impermeabilidade do tegumento a água e HTC está associado ao não-amolecimento do cotilédone 

durante a cocção, mesmo que a semente absorva água (BOURNE, 1967; VINDIOLA et al., 1986). 

A ocorrência de HS é favorecida quando o armazenamento é realizado em temperaturas altas 

e em baixa umidade relativa do ar e HTC ocorre, especialmente, em condições de armazenamento 

em alta temperatura e alta umidade relativa do ar (KIGEL, 1999). Com isso, a perda de qualidade 

durante o armazenamento manifesta-se pelo aumento no grau de dureza do feijão, aumentando de 

forma significativa o tempo necessário para o cozimento, além de alterar o sabor, e provocar o 

escurecimento do tegumento em algumas cultivares (RIOS et al., 2002). 

Ao estudar as características físicas e químicas em feijões pretos depois de dois anos de 

armazenamento, BERRIOS et al. (1999), observaram que em ambiente refrigerado com temperatura 

de 4,5 ºC, umidade relativa de 50 a 60% e 125 mm Hg de pressão atmosférica, os feijões 

apresentaram menor perda de sólidos solúveis totais no caldo, maior porcentagem de grãos duros 

para o cozimento e taxa de hidratação inicial mais rápida quando comparados com feijões 

armazenados à temperatura de 23 a 25 ºC e 30 a 50% de umidade relativa (UR). O conteúdo de 

umidade de feijões armazenados em condições controladas foi semelhante a dos feijões antes do 

armazenamento, enquanto o conteúdo de umidade dos armazenados em condições ambientais foi 
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significativamente mais baixo. Proteína, gorduras e concentração de cinzas dos feijões antes de 

armazenamento e dos armazenados nas duas condições foram semelhantes. 

Conforme RIOS et al. (2002), para algumas cultivares, o teor de fenólicos aumenta durante o 

período de armazenamento, tanto na colheita realizada antecipada, como normal. Contudo, nas 

amostras colhidas antecipadamente, esse aumento é maior que na colheita normal. A cor mais 

escura do tegumento, após o armazenamento, pode ser conseqüência do aumento da atividade da 

enzima polifenoloxidase associada à atividade da enzima peroxidase e aumento do conteúdo de 

compostos fenólicos. 

A aceitação das cultivares de feijão tipo carioca pelos produtores e consumidores é também 

dependente do escurecimento precoce do tegumento do feijão, devido à associação da cor escura do 

grão com a dificuldade de cozimento. Assim, o consumidor associa o fenômeno de escurecimento 

do grão ao seu envelhecimento e, consequentemente, ao defeito textural HTC que torna as sementes 

resistentes ao amaciamento por cozimento, além de resultar em um produto de baixa palatabilidade 

(RIOS et al., 2002; SHIGA, 2003). A necessidade de longo período de processamento de feijões 

HTC para que se tornem palatáveis, leva à perda de nutrientes e ao desperdício de combustível. 

Produtores e comerciantes têm interesse em grãos que exibam qualidades como maciez e coloração 

clara (SHIGA, 2003). 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS  

 

 

3.1 Material Genético 

 Os genótipos utilizados neste estudo são pertencentes ao Banco de Germoplasma do 

Programa de Melhoramento do Feijoeiro do Instituto Agronômico - IAC, sendo compostos por 

sessenta genótipos, pertencentes ao grupo comercial carioca (Tabela 1). 

 Os experimentos foram conduzidos em três épocas de semeadura: “Águas” 2009, “Seca” 

2010 e “Inverno” 2010, no Centro Experimental do Instituto Agronômico em Campinas – SP, 

localizado na latitude 22°52´ Sul e longitude 47°04´ Oeste, com altitude de 670 metros. O 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo as parcelas constituídas por quatro 

 

 

 

 

 



 

  12 

TABELA 1 Genótipos, genealogia e origem das 60 linhagens/cultivares de feijoeiro. 

GENÓTIPOS GENEALOGIA ORIGEM 
1
 

A-449  CIAT 

Aporé 
Carioca / México 168 /4/ Carioca /// Porrillo No. 1 / Gentry 21439 // 

51052 / Cornell 49-242 
EMBRAPA 

Branquinho  
VARIEDADE 

CRIOULA 

BRS – Cometa 
A 769 / 4 / EMP 250 /// A 429 / XAN 252 // C 8025 / G 4449 /// WAF 

2 / A 55 // GN 31 / XAN 170 
EMBRAPA 

BRS – Horizonte EMP 250 / 4 / A 769 /// A 429 / XAN 252 // Pinto VI 114 EMBRAPA 

BRS – Pontal BZ3836 // FEB 166 / AN910523 EMBRAPA 

BRS – Requinte Carioca MG // POT 94 / AN910523 EMBRAPA 

BRSMG-Talismã 

Seleção recorrente envolvendo os seguintes genitores: BAT 477, 

IAPAR 14, FT 84-29, Jalo EEP, A 252, A 77, Ojo de Liebre, ESAL 

645, Pintado, Carioca, ESAL 645, P 85, P 103, H-4, AN910522, 
ESAL 624, Carioca MG 

EMBRAPA 

Campeão II Aporé x Carioca comum 
VARIEDADE 

CRIOULA 

Caneludo  
VARIEDADE 

CRIOULA 

Carioca Comum Seleção massal em material local (Palmital/SP) IAC 

Carioca Lustroso  
VARIEDADE 

CRIOULA 

Carioca MG Carioca / Cornell 49 242 // Rio Tibagi UFLA 

 

Carioca Precoce 
 CATI 

CV-48 

Seleção recorrente envolvendo os seguintes genitores: BAT 477,  

IAPAR 14, FT 84-29, Jalo EEP, A 252, A 77, Ojo de Liebre, ESAL 

645, Pintado, Carioca, ESAL 645, P 85, P 103, H-4, AN910522, 

ESAL 624, Carioca MG 

UFLA 

FEB-186  CIAT 

FEB-200  CIAT 

FT-Bonito  
FT-

SEMENTES 

FT-Paulistinha Carioca / México 168 // Carioca 1070 
FT-

SEMENTES 

FT-PortoReal  
FT-

SEMENTES 

Goytacazes A 106 x A 63 
VARIEDADE 

CRIOULA 

SCS - Guará  EPAGRI 

H96A28 – P4 - 1 - 1- 1 – 1 (Vax!.Aruã).(Akytã.IAPAR14)xA686 IAC 

H96A102-1-1-152 (Aruã.G5686).(Xan251.Akytã).(Pyatã.Mar1)xPérola IAC 

H96A31-P2-1-1-1-1 (Vax1.Aruã)x(Aruã.Mar1).(Maravilha.Cal143) IAC 

IAC – Alvorada (Pyatã.A686).(Maravilha.G2338).(Maravilha.And277)xL317-1 IAC 

IAC-Apuã Emp81xH853-50-2 IAC 

IAC-Aysó  IAC 

IAC-Carioca  IAC 

IAC-Carioca Akytã DOR 41 x (10-3-1.TU1B1-2.10-9-1) IAC 
IAC-Carioca Aruã (10771.122) x [(H5380-41.A156) x (H5380-41.AB136)] IAC 

IAC-Carioca Pyatã DOR 41 x (10-3-1.TU1B1-2.10-9-1) IAC 

IAC-Carioca Tybatã L933 x LM30630 IAC 

IAC-Votuporanga [(Emp81xH853-50-2) x (H853-50-2 x Phaseolus aborigineus)] IAC 

IAC-Ybaté G4000xH858-50-2 IAC 

IAPAR – 14 (Carioca 99 x G.N. Nebraska 1 Sel. 27) x BAT 614 IAPAR 

IAPAR – 57 
(Porrillo Sintético x Aeté 1-38) x [(CENA 83-1 x IAPAR BAC32) x 

(CENA 83-2 x CENA 83-1)] 
IAPAR 

IAPAR – 80 
A 2488 / EMP 117 /5/ Veranic 2 / Tlalnepantla 64 // Jamapa / Tara  /// 

Carioca 99 / G.N.Nebraska1#27 /4/ Sel.Aroana 
IAPAR 
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  continuação 

IAPAR – 81 

Veranic 2 / Tlalnepantla 64 // Jamapa / Tara /// [(Carioca 99 / 

G.N.Nebraska 1#Sel 27) // Sel.Aroana]} /5/ Aroana /// Veranic 2 / 

Tlalnepantla 64 // Jamapa / Tara /4/ A 259 

IAPAR 

IAPAR -72 Carioca/Phaseolus coccineus IAPAR 

IAPAR – 31 
IAPAR BAC 4 / RAI 46//IAPAR BAC2 / IGUAÇÚ /3/ BAT 93/ 

IAPAR BAC 4 
IAPAR 

IPR - Eldorado  IAPAR 

IPR - Juriti 
BAT93 /2/ Carioca Sel.99 / Great Northen Nebraska 1 sel#27 /3/ sel. 

Aroana /4/ A176 / A259 /5/ II 133 / XAN87 
IAPAR 

L 507-1  IAC 

L-476-2  IAC 

LH-II 
Carioca MG/ Carioca / EMGOPA 201 Ouro // Carioca / EMGOPA 

201 Ouro 
UFLA 

LP 01-38  IAPAR 

LP 9979  IAPAR 

LP88-175  IAPAR 

Mar-2  CIAT 

MD-806  CIAT 

Mex 279  CIAT 

OPNS-331 Ouro Negro X Pérola UFLA 
OPS-16 Ouro Negro X Pérola UFLA 

Pérola 
Carioca / México 168 /4/ Carioca /// Porrillo No. 1 / Gentry 21439 // 

51052 / Cornell 49-242 
EMBRAPA 

Rubi 
Carioca / México 168 /4/ Carioca /// Porrillo No. 1 / Gentry 21439 // 

51052 / Cornell 49-242 
EMBRAPA 

Rudá Carioca x Rio Tibagi 
EMBRAPA/ 

CIAT 

CATI - Taquari  CATI 

TO  CIAT 

Z-28 IAPAR 81 / AN9022180 // PF 9029975 / A-805 UFLA 
1 CATI - Coordenadoria de Assistência Técnica Integral; CIAT – International Center for Tropical Agriculture; 

EMBRAPA – Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária; EPAGRI – Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão 

Rural de Santa Catarina; FT-Sementes – FT-Pesquisa e Sementes; IAC – Instituto Agronômico; IAPAR – Instituto 
Agronômico do Paraná; UFLA – Universidade Federal de Lavras. 

 

linhas de quatro metros de comprimento, espaçadas de cinquenta centímetros entre si, com dez a 

doze plantas viáveis por metro. 

 O clima da região, segundo a classificação de Köppen é do tipo Cwa, com estação chuvosa 

no verão e seca no inverno, sendo a temperatura média anual de 20,5 °C, a temperatura do mês mais 

frio menor que 18 °C e a do mês mais quente maior que 22 °C. A precipitação média anual é de 

1.400 mm, com a distribuição de chuvas de 76% de outubro a março. O solo no local foi 

classificado com Latossolo Vermelho Distrófico típico, de textura argilosa. 

 

3.2 Armazenamento dos Grãos 

Os feijões, depois de colhidos, foram secos para preservar a integridade física dos grãos 

durante o armazenamento. Nesta etapa, o teor de umidade foi reduzido a aproximadamente 12% por 

meio de processo de secagem natural; ou seja, os grãos foram mantidos em campo até o estádio de 

maturação fisiológica, em seguida as vagens foram colhidas, armazenadas em sacos de algodão e 

submetidas à radiação solar para acelerar o processo de secagem. Posteriormente, as sementes 

foram selecionadas para retirada de impurezas, colocadas em embalagens de polietileno de baixa 
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densidade e distribuídas ao acaso em prateleira, simulando uma gôndola de supermercado, onde 

permaneceram por 180 dias, com monitoramento operacional de temperatura e umidade do 

ambiente. 

 

3.3 Análises Tecnológicas e Bioquímicas 

As análises foram efetuadas no Laboratório de Fitoquímica do Centro de Pesquisa e 

Desenvolvimento de Recursos Genéticos Vegetais do Instituto Agronômico – IAC.  

Os grãos foram avaliados para as três épocas de semeadura, logo após a secagem (recém-

colhidos), aos 60, 120 e 180 dias de armazenamento, para as seguintes variáveis: 

a. Colorimetria 

 A avaliação da coloração do tegumento dos grãos de feijão foi realizada com colorímetro 

manual, marca Minolta
®
, modelo CR-10. As sementes foram dispostas em potes plásticos de 6 cm 

de altura por 5 cm de diâmetro, de maneira que os grãos quase completassem o volume do 

recipiente. Os potes plásticos foram revestidos com fita isolante para evitar transferência e, 

portanto, interferência de luz externa. A quantificação dos parâmetros L* a* b*, foi realizada 

sempre durante o dia, no interior de uma sala iluminada com lâmpadas fluorescentes. O sensor do 

aparelho, de 8 mm de diâmetro, iluminante D65 e observador padrão suplementar 10°, foi 

posicionado sobre a amostra de forma perpendicular para que o feixe de luz incidisse diretamente 

sobre os grãos, sendo determinadas 20 aferições para cada genótipo. Essa medição foi realizada 

seguindo o sistema de escala CIE 1976 (L* a* b*) ou CIELab, no qual o parâmetro L* representa a 

escala de luminosidade de 0 a 100, a* representa a escala do verde (-60) ao vermelho (+60) e b* 

representa a escala do azul (-60) ao amarelo (+60) (FRANCIS, 1988).  Estes valores são 

apresentados na forma de Unidade de Medida (u.m.) do parâmetro. 

 Com os dados obtidos, calculou-se o valor do croma (C*) e a diferença de cor (∆E*ab) por 

meio da seguinte equação:  

 

C*= √(a*)
2
+(b*)

2
    u.m. 

 

Onde C* representa a intensidade de cor;  

 

∆E*ab= √(∆L*)
2
+(∆a*)

2
+(∆b*)

2
    u.m. 

 

Onde ∆L = L-L0; ∆a= a-a0 e ∆b= b-b0, o índice 0 refere-se a zero dia. 
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b. Porcentagem de embebição de água antes do cozimento (Peanc) 

 A porcentagem de embebição de água antes do cozimento foi determinada de acordo com 

PERINA (2008), aplicando-se a metodologia baseada em SARTORI (1982). Inicialmente foram 

amostradas aproximadamente 30 gramas de sementes uniformes e inteiras, obtendo-se assim, a 

massa seca (MS). As sementes foram colocadas em béquer de 250 mL, com 100 mL de água 

destilada, por um período de 16 horas em temperatura ambiente. Após esse período de embebição, 

as sementes foram rapidamente secas e pesadas, obtendo-se a massa úmida (MU). A porcentagem 

de embebição foi determinada pela equação: 

 

 

 

c. Porcentagem de embebição de água após o cozimento (Peapc) 

 A porcentagem de embebição de água após o cozimento foi determinada segundo PERINA 

(2008). Foram amostradas 30 g de sementes uniformes e inteiras, obtendo-se a massa de sementes 

antes da embebição (MS). Após 16 horas de embebição em água destilada a temperatura ambiente, 

os grãos foram aquecidos por 1 hora, utilizando-se chapa aquecedora elétrica e iniciando a 

contagem do tempo após a água entrar em ebulição. Os grãos (inteiros e fragmentados) foram 

drenados e pesados, obtendo-se a massa úmida dos grãos após o cozimento (MUc). A porcentagem 

de embebição foi determinada pela seguinte equação: 

 

 

 

 

d. Porcentagem de grãos inteiros após o cozimento (PGI) 

 A quantificação da porcentagem de grãos inteiros foi realizada com as mesmas amostras de 

sementes utilizadas para a determinação da porcentagem de embebição após o cozimento (Peapc). 

Os grãos após o cozimento foram separados e contados em duas porções: inteiros e partidos. A 

seguir, quantificou-se a porcentagem de grãos inteiros. 

 

e. Tempo de cozimento (TC) 

 A análise para determinação do tempo de cozimento foi realizada seguindo metodologia 

adaptada e propostas por PROCTOR e WATTS (1987) e SARTORI (1982). Foram amostradas 

aproximadamente 30 g de sementes uniformes e inteiras, as quais permaneceram em embebição em 

água destilada por 16 horas à temperatura ambiente. Destes, 25 grãos foram escolhidos 

  % Peanc = 
MS 

x 100  
MU - MS 

MUc – MS                             

 % Peapc = x 100 
MS 
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aleatoriamente e colocados no Cozedor de Mattson (cada grão é colocado individualmente em uma 

cavidade do aparelho, sob uma vareta de metal de 90 g e 1,48 mm de diâmetro de ponta). Foram 

aquecidos 1000 mL de água destilada até a fervura, em béquer com capacidade de 3000 mL, e o 

cozedor, já preparado com os grãos, foi colocado dentro do béquer. O tempo de cozimento das 

amostras foi medido por meio de cronômetro, até o momento em que a décima terceira vareta 

perfurou o grão. A temperatura da chapa aquecedora manteve-se na faixa de 320 °C. 

 

f. Atividade enzimática 

 Os grãos, recém colhidos e após os períodos de armazenamento de 60 a 120 dias, foram 

acondicionados em sacos de polietileno de alta densidade e levados ao ultra-freezer (-80 °C) até o 

momento da extração enzimática. 

 A obtenção do extrato proteíco foi realizada conforme estudos de FATIBELLO-FILHO e 

VIEIRA (2002), com algumas adaptações. No preparo do extrato enzimático, 15 g de sementes 

foram moídas em moinho IKA
®

, com adição de nitrogênio líquido para evitar a degradação das 

enzimas. Posteriormente, pesou-se 2 g de amostra moída, que foram homogeneizadas em 10 mL de 

solução tampão de fosfato de sódio 0,1M, pH 7,0 (tampão de extração), sendo adicionado ao meio 

de extração polivinilpirrolidona (PVP), na proporção de 1:10 (p/p), que quelatizam os compostos 

fenólicos, impedindo a oxidação. O homogeneizado protéico foi centrifugado a 13.416 xg por 25 

minutos a 4 °C. O sobrenadante foi coletado, passado em coluna PD-10 (Sephadex
TM

 G-25 M) para 

a remoção de impurezas e passagem somente de proteínas purificadas. Em seguida, foi estocado em 

ultra-freezer, até o momento das análises. As extrações foram realizadas em duplicata para cada 

genótipo de feijão e período de armazenamento. 

 

f.1.  Atividade enzimática da peroxidase (POD) 

 A atividade da peroxidase (POD) dos extratos foi determinada a 20 °C pela medida da taxa 

de incremento inicial da absorbância a 470 nm, seguindo a metodologia de SILVA et al. (2009a) 

com algumas modificações. A reação foi preparada com 2,9 mL de Guaiacol 0,05% em solução 

tampão de fosfato de sódio 0,1M (pH 6,0), 0,3 mL de tampão de extração, 0,1 mL de peróxido de 

hidrogênio 0,2% e 0,2 mL de extrato protéico. O extrato para determinação da atividade enzimática 

da peroxidase foi diluído em 1:5 (v/v, extrato: solução tampão). Foi padronizado como tempo de 

leitura 3 minutos, em intervalos de 15 segundos. 

 A unidade de atividade enzimática da peroxidase foi definida em micromol de tetraguaiacol 

formado (Figura 1), por minuto, por grama de massa fresca (µmol/min.gMF).  
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FIGURA 1 Reação entre guaiacol e peróxido de hidrogênio, formando o tetraguaiacol. 

Fonte: FATIBELLO-FILHO e VIEIRA, 2002. 

 

f.2.  Atividade enzimática da polifenoloxidase (PPO) 

 A atividade da polifenoloxidase (PPO) dos extratos foi determinada a 20 °C pela medida da 

taxa de incremento inicial da absorbância a 420 nm, seguindo metodologia de SILVA et al. (2009a) 

com algumas modificações. Utilizou-se nessa reação 2,7 mL de Catecol 80 mM em solução tampão 

de fosfato de sódio 0,1M, com pH 7,2 (GOMES et al., 2001) e 0,3 mL de extrato protéico. Foi 

padronizado como tempo de leitura 3 minutos, em intervalos de 15 segundos. 

 A unidade de atividade enzimática da polifenoloxidase foi definida em unidade por minuto 

por grama de massa fresca (U/min.gMF). Uma unidade enzimática foi considerada como a 

quantidade de enzima que provocou o aumento de 0,001 unidade de absorbância. 

 

g. Compostos fenólicos 

 Os grãos, recém colhidos e após os períodos de armazenamento de 60 a 120 dias, foram 

acondicionados em sacos de polietileno de alta densidade e levados ao ultra-freezer. 

 Para a preparação dos extratos fenólicos, os feijões foram moídos com adição de nitrogênio 

líquido, em moinho analítico IKA
®
, obtendo-se assim uma farinha de partículas finas (20 mesch), 

segundo informações descritas por DESHPANDE e CHERYAN (1985). A extração e diluição dos 

compostos foram realizadas utilizando metanol absoluto como solvente, seguindo os procedimentos 

de PRICE et al. (1978), com algumas modificações. Duzentos miligramas de farinha de feijão 

foram pesados em tubos plásticos de 10 mL, sendo adicionados 2 mL de metanol. Em seguida, a 

mistura foi sonicada por 30 min. e centrifugada a 5.000 xg por 10 min., com o sobrenadante sendo 

coletado em um segundo tubo plástico. Ao resíduo foram adicionados 2 mL de metanol, sendo a 

mistura submetida a duas re-extrações, totalizando três etapas de extração. Os sobrenadantes foram 

combinados e armazenados em ultra-freezer para posterior quantificação dos compostos fenólicos 

solúveis em metanol. 
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 O conteúdo dos fenólicos solúveis nos extratos de feijão foi determinado de acordo com os 

seguintes procedimentos:  

 a. alíquotas dos extratos (200 a 1000 µL) foram diluídas em metanol absoluto, totalizando 6 

mL de volume final;  

 b. para medir o teor de fenólicos totais utilizou-se um espectrofotômetro UV/VIS HITACHI, 

modelo U 2000, sendo as leituras das absorbâncias das soluções monitoradas a 204 nm e 316 nm, 

correspondendo respectivamente aos comprimentos de onda máximo da catequina e ácido ferrúlico; 

 c. (+)-catequina e ácido ferrúlico (Sigma Chemical Co.), usados como padrões, foram 

diluídos em metanol nas concentrações de 0 a 20 µg/mL de catequina e 0 a 100 µg/mL de ácido 

ferrúlico; 

 d. o conteúdo de taninos condensados nos genótipos de feijão foi expresso em miligramas de 

equivalente de (+)-catequina por 100 g de amostras e o teor de ácidos fenólicos livres e solúveis foi 

expresso em miligramas de ácido ferrúlico por 100 g de amostra. 

 

3.4 Análise Estatística  

 Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância e teste de comparação de médias, 

utilizando Scott Knott ao nível de 5% de probabilidade. As comparações entre os tratamentos foram 

utilizadas a fim de explicar as diferenças tecnológicas e bioquímicas. Foram determinados também 

os coeficientes de correlação de Pearson através do programa GENES (CRUZ, 2006). 

 Para seleção de genótipos em relação a coloração do tegumento, utilizou-se o método de 

otimização – Tocher (CRUZ, 2006). 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 Parâmetros Físicos de Avaliação da Qualidade dos Grãos em Relação a Época de 

Semeadura 

Propriedades físicas dos 60 genótipos de feijão, grupo comercial carioca, foram avaliadas 

após serem cultivados em três épocas de semeadura (“Águas” 2009, “Seca” 2010 e “Inverno” 

2010). Os parâmetros avaliados foram: tempo de cozimento (TC) e seus componentes - 

porcentagem de embebição de água antes do cozimento (Peanc), porcentagem de embebição de 

água após o cozimento (Peapc) e porcentagem de grãos inteiros após o cozimento (PGI) - e a 

coloração dos tegumentos, aferidas pelas variáveis L*a*b* e C* (Croma). Os resultados observados 

foram avaliados logo após a colheita (recém-colhidos). 
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Na tabela 2 (“Águas”, 2009), observou-se que o TC variou de 30 minutos (IAPAR-80) a 60 

minutos (LP9979), com uma média para as sessenta genótipos de 39 minutos (min.). Dentre os 

genótipos com melhor TC, considerados mais adequados ao consumidor, estão: IAPAR-80 (30 

min.), Branquinho (31 min.), H96A28-P4-1-1-1-1 (31 min.), Z-28 (31 min.) e Carioca comum (33 

min.). Já os materiais genéticos com desempenho inferior foram: LP9979 (60 min.), IAC-

Votuporanga (55 min.), BRS-Pontal (54 min.), BRSMG-Talismã (53 min.) e OPNS-331 (51 min.), 

todos com tempo de cozimento acima de 50 minutos. 

Observou-se também que os genótipos com maior porcentagem de embebição de água antes 

do cozimento não foram os que apresentaram o menor TC. Esses resultados reforçam a afirmação 

de CARBONELL et al. (2003), que relataram ser pouco expressiva a seleção com base na utilização 

de teste de absorção de água pelos grãos como indicativo do tempo de cozimento, e são contrários 

aos resultados encontrados por SCHOLZ e FONSECA JUNIOR (1999), DALLA CORTE et al. 

(2003) e RODRIGUES et al. (2005b), os quais mencionaram que o tempo de cozimento depende da 

capacidade de absorção de água. Segundo PERINA (2008), as diferentes respostas obtidas são em 

decorrência de fatores ambientais, genéticos e da interação genótipo x ambiente. 

Os resultados encontrados para porcentagem de grãos inteiros (PGI) e porcentagem de 

embebição de água após o cozimento (Peapc) para essa época diferiram dos encontrados por 

PERINA (2008), a qual observou que genótipos com baixo Peapc apresentaram alto PGI. Dentre os 

aspectos desejados pela indústria empacotadora e pelo mercado consumidor, estão genótipos que 

apresentam baixo TC e maior quantidade de grãos inteiros. Assim, o destaque para a época das 

“Águas” foi o genótipo IAPAR-80. 

Comparando os componentes de cor (L, a, b e C) determinados nos genótipos de feijão, 

destaca-se a variável de luminosidade (L), que segundo IADEROZA et al. (1989) é um dos 

parâmetros indicativos de escurecimento das amostras. Nos resultados apresentados na tabela 2, 

sobressaíram, por possuírem os tegumentos dos grãos mais claros, ou seja, maiores valores de L, os 

genótipos: Branquinho (58,39), FT-Porto Real (56,90), H96A102-1-1-152 (55,51), LP 88-175 

(54,67) e IAC-Alvorada (54,22). Os genótipos com menores valores de L (tegumentos mais 

escuros) foram: IAC-Aysó (42,77), Mex-279 (43,61), A-449 (46,62), IAC-Ybaté (47,21) e TO 

(47,26). 

Para a época da “Seca” 2010 (Tabela 3) apresentaram tegumentos de grãos mais claros os 

genótipos: H96A102-1-1-152 (57,87), Branquinho (56,77), IAC-Alvorada (56,35), IPR-Eldorado 

(56,24) e L 507-1 (56,13). Os materiais genéticos com menor valor de luminosidade foram: Mex-

279 (47,02), A-449 (47,06) e IAC-Aysó (45,22). Segue que o genótipo IAC-Aysó possui tegumento  
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TABELA 2 Parâmetros de tempo de cozimento e de cor avaliados nos 60 genótipos de feijão, grupo carioca, cultivados em Campinas-SP, na época das 

“Águas” 2009. 

Genótipos1 

Peanc 

(%) 

Peapc 

(%) 

PGI 

(%) 

TC 

(min) 

L 

(u.m.) 

a 

(u.m.) 

b 

(u.m.) 

C 

(u.m.) 

A-449 121,45 c 145,44 a 84,88 b 34 c 46,62 e 5,87 e 18,30 d 19,24 d 

Aporé 119,18 d 134,69 a 68,34 d 46 b 47,57 e 6,67 d 18,84 d 19,99 d 

Branquinho 131,31 a ----- ----- 31 c 58,39 a 4,93 f 22,22 b 22,77 b 

BRS-Cometa 123,41 c 147,47 a 86,58 b 42 b 49,89 d 7,32 c 20,19 d 21,48 c 

BRS-Horizonte 124,28 c 158,49 a 65,07 d 43 b 52,45 c 7,36 c 20,79 c 22,07 b 

BRS-Pontal 110,70 f 140,79 a 52,21 f 54 a 53,38 c 7,77 c 19,96 d 21,44 c 

BRS-Requinte 112,30 f 148,08 a 33,05 h 37 c 49,62 d 6,87 d 18,86 d 20,09 d 

BRSMG-Talismã 119,14 d 144,28 a 90,49 a 53 a 52,23 c 6,88 d 21,03 c 22,13 b 

Campeão II 115,60 e 146,61 a 53,96 f 40 c 50,03 d 6,34 d 19,00 d 20,06 d 

Caneludo 118,72 d 138,89 a 71,28 d 36 c 49,88 d 6,30 d 18,68 d 19,72 d 

Carioca Comum 114,73 e 144,26 a 75,32 c 33 c 51,83 c 6,30 d 19,63 d 20,63 c 

Carioca Lustroso 80,09 j 134,80 a 60,87 e 39 c 52,43 c 6,17 d 20,11 d 21,05 c 

Carioca MG 122,26 c 139,60 a 87,95 b 39 c 49,02 d 7,71 c 19,20 d 20,70 c 

Carioca Precoce 116,92 e 131,57 a 40,82 g 40 c 50,13 d 6,37 d 18,55 d 19,63 d 

CV-48 121,83 c 163,67 a 66,88 d 35 c 53,27 c 6,30 d 20,31 c 21,29 c 

FEB-186 121,34 c 146,90 a 60,23 e 35 c 48,79 d 8,33 b 19,69 d 21,39 c 

FEB-200 122,50 c 139,56 a 86,32 b 41 c 48,97 d 7,32 c 18,68 d 20,08 d 

FT-Bonito 114,23 e 140,47 a 65,09 d 46 b 52,91 c 6,71 d 20,59 c 21,67 b 

FT-Paulistinha 121,33 c 138,90 a 85,15 b 42 b 47,84 e 7,12 d 18,86 d 20,17 d 

FT-Porto Real 121,28 c 148,48 a 55,27 f 35 c 56,90 a 5,86 e 21,38 c 22,19 b 

Goytacazes 109,15 g 151,49 a 81,73 b 33 c 51,64 c 7,00 d 20,82 c 22,00 b 

Guará 121,70 c 141,31 a 89,96 a 43 b 52,17 c 6,72 d 19,87 d 20,99 c 

H96A28-P4-1-1-1-1 99,18 h 145,27 a 63,73 d 32 c 53,82 b 5,88 e 20,59 c 21,43 c 

H96A102-1-1-152 114,33 e 142,10 a 82,03 b 41 c 55,51 b 4,72 f 20,95 c 21,49 c 

H96A31-P2-1-1-1-1 118,45 d 146,39 a 81,07 b 35 c 52,42 c 4,38 f 23,33 a 23,82 a 

IAC-Alvorada 120,25 d 145,72 a 78,54 c 39 c 54,22 b 8,01 b 21,81 b 23,25 a 

IAC-Apuã 106,83 g 132,26 a 60,25 e 37 c 52,56 c 8,00 b 21,12 c 22,60 b 

IAC-Aysó 100,59 h 145,64 a 96,54 a 39 c 42,77 f 12,23 a 15,02 e 19,38 d 

IAC-Carioca 114,11 e 139,11 a 92,72 a 45 b 51,10 c 6,45 d 19,13 d 20,20 d 

IAC-Carioca Akytã 109,47 g 146,41 a 73,11 c 37 c 50,54 d 7,39 c 19,59 d 20,95 c 
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IAC-Carioca Aruã 118,04 d 142,57 a 44,52 g 35 c 51,41 c 6,55 d 19,78 d 20,85 c 

IAC-Carioca Pyatã 108,78 g 158,59 a 41,05 g 38 c 52,57 c 8,31 b 21,27 c 22,85 b 

IAC-Carioca Tybatã 112,69 e 139,15 a 33,00 h 44 b 50,13 d 6,81 d 19,06 d 20,26 d 

IAC-Votuporanga 109,07 g 132,71 a 77,05 c 55 a 50,35 d 7,37 c 20,89 c 22,17 b 

IAC-Ybaté 112,62 e 141,08 a 35,41 h 40 c 47,21 e 7,59 c 18,37 d 19,89 d 

IAPAR-14 116,54 e 136,51 a 53,98 f 38 c 54,03 b 6,90 d 22,57 b 23,61 a 

IAPAR-57 119,23 d 97,73 a 30,43 h 38 c 50,61 d 6,98 d 20,38 c 21,59 b 

IAPAR-80 121,16 c 141,28 a 84,23 b 30 c 50,78 d 8,22 b 21,91 b 23,41 a 

IAPAR-81 125,71 b 142,71 a 41,57 g 41 c 50,03 d 5,46 e 24,24 a 24,94 a 

IAPAR-72 126,04 b 147,44 a 92,85 a 48 b 52,18 c 7,92 b 20,89 c 22,35 b 

IAPAR-31 113,97 e 135,64 a 54,84 f 37 c 51,16 c 6,58 d 19,10 d 20,22 d 

IPR-Eldorado 116,79 e 142,49 a 78,04 c 39 c 53,31 c 6,60 d 22,30 b 23,27 a 

Juriti 115,73 e 134,88 a 83,94 b 42 b 52,17 c 7,71 c 21,56 c 22,90 b 

L 507-1 132,13 a 154,74 a 92,29 a 35 c 52,96 c 7,09 d 22,15 b 23,33 a 

L-476-2 109,32 g 145,08 a 51,50 f 48 b 52,44 c 6,60 d 19,86 d 20,94 c 

LH-II 120,79 c 147,17 a 84,16 b 35 c 52,80 c 6,23 d 21,19 c 22,09 b 

LP 01-38 115,85 e 147,57 a 47,61 f 35 c 49,71 d 6,44 d 19,02 d 20,09 d 

LP 9979 116,85 e 140,99 a 73,80 c 60 a 54,11 b 6,93 d 21,34 c 22,45 b 

LP88-175 113,21 e 140,15 a 52,15 f 37 c 54,67 b 7,81 c 22,25 b 23,59 a 

Mar – 2 88,19 i 130,49 a 66,67 d 38 c 49,37 d 6,63 d 19,72 d 20,82 c 

MD-806 126,72 b 155,71 a 70,71 d 36 c 52,59 c 6,80 d 21,34 c 22,41 b 

Mex 279 76,39 k 131,22 a 78,15 c 43 b 43,61 f 5,75 e 16,46 e 17,45 d 

OPNS-331 111,78 f 142,54 a 49,76 f 50 a 50,94 c 6,90 d 19,36 d 20,57 c 

OPS-16 114,74 e 141,95 a 47,84 f 34 c 49,61 d 7,07 d 19,08 d 20,37 d 

Pérola 115,24 e 138,27 a 72,78 c 40 c 51,27 c 6,45 d 20,02 d 21,06 c 

Rubi 123,48 c 143,22 a 87,81 b 45 b 52,77 c 7,39 c 20,80 c 22,09 b 

Rudá 112,18 f 135,75 a 47,85 f 40 c 51,49 c 6,33 d 19,53 d 20,54 c 

Taquari 118,58 d 137,36 a 74,81 c 35 c 50,01 d 6,72 d 18,98 d 20,16 d 

TO ----- ----- ----- ----- 47,26 e 7,69 c 21,24 c 22,60 b 

Z-28 115,18 e 145,31 a 78,79 c 32 c 51,99 c 6,67 d 20,81 c 21,86 b 

Média 113,23 137,32 65,28 39 51,21 6,90 20,21 21,41 

CV (%) 1,70 8,23 8,02 12,77 8,03 17,28 12,58 12,41 
Peanc (%): Porcentagem de embebição de água antes do cozimento, Peapc (%): Porcentagem de embebição de água após cozimento, PGI (%): Porcentagem de grãos inteiros, TC 

(min): Tempo de cozimento, L (u.m.): Luminosidade, a (u.m.): Intensidade de cor do verde ao vermelho, b (u.m.): Intensidade de cor do azul ao amarelo, C (u.m.): Croma.  
1
 Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nível de 5% de probabilidade
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TABELA 3 Parâmetros de tempo de cozimento e de cor avaliados nos 60 genótipos de feijão, grupo carioca, cultivados em Campinas-SP, na época da 

“Seca” 2010. 

Genótipos 

Peanc 

(%) 

Peapc 

(%) 

PGI 

(%) 

TC 

(min) 

L 

(u.m.) 

a 

(u.m.) 

b 

(u.m.) 

C 

(u.m.) 

A-449 114,25 c 137,13 c 72,02 c 31 c 47,06 d 5,65 c 16,33 d 17,30 d 

Aporé 118,13 a 112,44 f 59,81 e 32 c 49,49 c 7,05 b 18,58 c 19,88 b 

Branquinho 92,80 g 103,55 g 44,84 f 25 c 56,77 a 5,17 c 19,42 b 20,11 b 

BRS-Cometa 116,74 b 137,45 c 51,56 f 39 b 52,36 b 7,05 b 18,70 c 20,00 b 

BRS-Horizonte 116,16 b 148,68 b 82,03 b 30 c 55,71 a 6,55 c 19,96 b 21,03 a 

BRS-Pontal 108,26 d 143,43 b 93,87 a 43 a 54,06 b 7,05 b 20,07 b 21,29 a 

BRS-Requinte 109,83 d 144,29 b 68,87 d 33 c 52,93 b 6,15 c 18,62 c 19,64 b 

BRSMG-Talismã 110,56 d 143,37 b 71,24 c 26 c 53,54 b 6,92 b 19,10 c 20,34 b 

Campeão II 109,05 d 133,46 c 65,74 d 37 b 50,96 c 5,27 c 18,13 c 18,88 c 

Caneludo 111,16 d 137,05 c 54,36 e 37 b 53,76 b 6,34 c 18,89 c 19,93 b 

Carioca Comum 108,40 d 127,58 d 32,99 h 30 c 53,27 b 6,89 b 18,05 c 19,33 b 

Carioca Lustroso 89,66 h 141,35 c 55,30 e 32 c 53,58 b 6,15 c 18,72 c 19,72 b 

Carioca MG 113,81 c 146,76 b 76,45 c 33 c 51,28 c 7,82 b 18,65 c 20,25 b 

Carioca Precoce 106,13 e 114,56 f 19,74 j 30 c 50,66 c 7,09 b 17,24 d 18,67 c 

CV-48 113,42 c 129,21 d 65,55 d 28 c 54,55 b 5,84 c 19,52 b 20,40 b 

FEB-186 118,47 a 143,65 b 74,37 c 33 c 50,61 c 7,50 b 18,20 c 19,70 b 

FEB-200 118,62 a 159,05 a 71,86 c 36 b 53,38 b 7,24 b 19,69 b 21,01 a 

FT-Bonito 113,12 c 139,95 c 78,19 c 33 c 54,99 a 6,63 b 20,56 a 21,62 a 

FT-Paulistinha 114,33 c 124,31 d 97,23 a 30 c 52,27 b 7,35 b 19,04 c 20,44 b 

FT-Porto Real 109,48 d 149,95 b 56,10 e 32 c 55,33 a 6,07 c 19,35 b 20,28 b 

Goytacazes 55,91 k 127,60 d 87,28 b 37 b 54,95 a 6,86 b 20,73 a 21,87 a 

Guará 108,46 d 117,37 e 84,10 b 32 c 54,02 b 6,02 c 18,19 c 19,18 b 

H96A28-P4-1-1-1-1 108,26 d 111,84 f 33,28 h 29 c 54,27 b 6,07 c 19,18 c 20,13 b 

H96A102-1-1-152 109,46 d 119,54 e 33,71 h 29 c 57,87 a 5,44 c 20,37 a 21,10 a 

H96A31-P2-1-1-1-1 112,05 c 134,63 c 25,63 i 30 c 55,72 a 6,98 b 18,92 c 20,89 a 

IAC-Alvorada 112,45 c 127,63 d 39,47 g 29 c 56,35 a 6,39 c 20,27 a 21,29 a 

IAC-Apuã 105,18 e 139,56 c 53,56 e 46 a 51,68 c 7,40 b 19,78 b 21,15 a 

IAC-Aysó 113,87 c 143,11 b 71,97 c 40 b 45,22 d 14,04 a 15,80 d 21,18 a 

IAC-Carioca 109,41 d 121,89 e 50,84 f 37 b 53,50 b 7,02 b 19,46 b 20,70 a 

IAC-Carioca Akytã 115,95 b 134,72 c 60,65 e 30 c 53,77 b 7,61 b 19,70 b 21,16 a 
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IAC-Carioca Aruã 111,06 d 129,09 d 22,21 j 31 c 52,79 b 6,64 b 19,15 c 20,29 b 

IAC-Carioca Pyatã 109,33 d 151,34 a 23,54 i 30 c 55,13 a 7,16 b 19,89 b 21,17 a 

IAC-Carioca Tybatã 111,80 c 124,68 d 49,87 f 36 b 54,51 b 6,68 b 18,89 c 20,04 b 

IAC-Votuporanga 110,76 d 130,41 d 57,65 e 33 c 53,67 b 8,17 b 20,67 a 22,24 a 

IAC-Ybaté 107,24 d 96,51 g 56,01 e 35 b 50,11 c 7,68 b 18,78 c 20,30 b 

IAPAR-14 111,99 c 119,40 e 54,35 e 39 b 55,72 a 6,98 b 21,47 a 22,60 a 

IAPAR-57 115,62 b 123,96 d 55,54 e 31 c 52,57 b 7,43 b 19,91 b 21,26 a 

IAPAR-80 110,28 d 114,54 f 37,92 g 25 c 53,10 b 7,93 b 21,27 a 22,71 a 

IAPAR-81 109,37 d 114,66 f 18,15 j 33 c 55,71 a 6,43 c 20,66 a 21,65 a 

IAPAR-72 118,23 a 145,47 b 91,80 a 31 c 53,87 b 6,91 b 19,70 b 20,88 a 

IAPAR-31 110,13 d 149,27 b 50,22 f 34 c 51,59 c 7,09 b 18,53 c 19,87 b 

IPR-Eldorado 112,52 c 102,33 g 28,33 i 26 c 56,24 a 6,90 b 20,44 a 21,60 a 

Juriti 107,47 d 135,34 c 55,34 e 30 c 52,33 b 7,17 b 19,80 b 21,09 a 

L 507-1 105,83 e 145,92 b 83,27 b 32 c 56,13 a 6,36 c 21,14 a 22,13 a 

L-476-2 107,97 d 123,83 d 74,28 c 34 b 55,02 a 6,56 c 20,05 b 21,11 a 

LH-II 112,11 c 108,88 f 40,44 g 32 c 53,83 b 7,10 b 20,14 b 21,38 a 

LP 01-38 109,68 d 119,46 e 40,09 g 28 c 51,02 c 5,61 c 17,83 c 18,70 c 

LP 9979 109,52 d 117,19 e 70,99 c 32 c 54,25 b 7,15 b 19,83 b 21,08 a 

LP88-175 110,31 d 102,35 g 36,14 h 35 b 51,48 c 7,01 b 20,37 a 21,55 a 

Mar – 2  98,33 f 121,43 e 54,71 e 40 a 50,27 c 6,80 b 18,58 c 19,80 b 

MD-806 115,55 b 124,31 d 40,07 g 32 c 54,88 a 7,46 b 20,53 a 21,85 a 

Mex 279 72,68 j 138,25 c 85,96 b 39 b 47,02 d 5,72 c 16,08 d 17,09 d 

OPNS-331 105,33 e 155,53 a 43,30 f 38 b 53,98 b 7,00 b 19,10 c 20,34 b 

OPS-16 115,45 b 126,91 d 41,36 g 28 c 53,39 b 6,08 c 18,51 c 19,51 b 

Pérola 111,57 d 119,74 e 54,15 e 33 c 53,79 b 6,27 c 18,70 c 19,76 b 

Rubi 109,74 d 123,38 d 48,28 f 31 c 53,89 b 6,33 c 18,88 c 19,91 b 

Rudá 108,62 d 131,24 c 48,74 f 38 b 53,65 b 5,99 c 18,20 c 19,19 b 

Taquari 111,54 d 136,44 c 40,94 g 28 c 54,90 a 6,41 c 19,16 c 20,26 b 

TO 79,16 i 148,10 b 90,78 a 41 a 47,20 d 6,11 c 17,66 c 18,71 c 

Z-28 109,30 d 123,65 d 63,01 d 29 c 53,22 b 7,09 b 18,96 c 20,25 b 

Média 108,36 129,98 56,50 33 53,15 6,83 19,20 20,44 

CV (%) 1,55 3,89 6,90 9,87 7,45 23,72 9,64 10,62 
Peanc (%): Porcentagem de embebição de água antes do cozimento, Peapc (%): Porcentagem de embebição de água após cozimento, PGI (%): Porcentagem de grãos inteiros, TC 

(min): Tempo de cozimento, L (u.m.): Luminosidade, a (u.m.): Intensidade de cor do verde ao vermelho, b (u.m.): Intensidade de cor do azul ao amarelo, C (u.m.): Croma.  
1
 Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nível de 5% de probabilidade. 
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avermelhado, como pode ser observado na figura 2 e pelo resultado encontrado para a variável a*, 

que vai do verde (-60) ao vermelho (+60). A média para esse componente de cor na época da 

“Seca” foi de 6,83, sendo que a cultivar apresentou valor elevado, igual a 14,04. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2 Coloração do tegumento dos grãos das cultivares IAC-Aysó (A) e IAC-Alvorada (B), 

logo após a colheita, na época da “Seca” 2010. 

 

Para o tempo de cozimento, observado na tabela 3, destacaram-se os genótipos: Branquinho 

(25 min.), IAPAR-80 (25 min.) e BRSMG-Talismã (26 min.) com melhores resultados. Ao 

contrário, os materiais genéticos IAC-Apuã (46 min.), BRS-Pontal (43 min.) e TO (41 min.), 

demonstraram resultados acima da média, que foi de 33 minutos. As variáveis TC e L 

demonstraram uma possível correlação negativa através dos resultados para a época da “Seca”, o 

que vem a reforçar o ditado popular de que grãos mais escuros demoram mais para cozinhar. 

Observando-se os resultados de porcentagem de embebição de água antes do cozimento, 

destacaram-se os seguintes genótipos: FEB-200 (118,62%), FEB-186 (118,47%), IAPAR-72 

(118,23%) e Aporé (118,13%), dentre os quais nenhum apresentou bom desempenho para a variável 

tempo de cozimento, ressaltando a discussão feita para a época das “Águas” 2009, de que o teste de 

absorção de água pelos grãos como indicativo de TC é pouco expressivo, mostrando que as 

diferenças encontradas podem ser decorrentes de diferenças genéticas, ambientais e da interação 

genótipo x ambiente. 

 Na tabela 4 (“Inverno” 2010) observou-se um decréscimo dos valores médios para todas as 

variáveis correlacionadas com o tempo de cozimento (Peanc, Peapc, PGI e TC) ao se comparar com 

os resultados obtidos para as outras duas épocas de semeadura. Essa ocorrência se deve a influência 

ambiental, uma vez que os sessenta genótipos foram os mesmos cultivados para as outras duas 

épocas. Porém, para a variável TC, tanto os genótipos com melhores resultados: Branquinho (22 

min.), IAPAR-80 (23 min.), L 507-1 (24 min.), IAPAR-57 (24 min.) e BRSMG-Talismã (24 min.),  

A B 
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TABELA 4 Parâmetros de tempo de cozimento e de cor avaliados nos 60 genótipos de feijão, grupo carioca, cultivados em Campinas-SP, na época de 

“Inverno” 2010. 

Genótipos 

Peanc 

(%) 

Peapc 

(%) 

PGI 

(%) 

TC 

(min) 

L 

(u.m.) 

a 

(u.m.) 

b 

(u.m.) 

C 

(u.m.) 

A-449 107,85 c 147,15 a 52,51 d 30 f 46,59 c 6,24 d 16,94 d 18,06 d 

Aporé 119,48 b 134,55 c 39,22 e 29 f 48,04 c 6,17 d 18,08 c 19,12 d 

Branquinho 80,16 h 100,26 f 34,47 f 22 g 55,35 a 4,69 e 18,59 c 19,19 d 

BRS-Cometa 104,44 d 134,48 c 36,85 f 33 e 51,75 b 6,17 d 19,22 c 20,21 c 

BRS-Horizonte 104,49 d 119,96 d 9,67 j 26 g 54,39 a 6,45 d 21,31 b 22,28 b 

BRS-Pontal 68,70 i 135,60 c 48,95 d 35 e 53,48 a 4,93 e 18,72 c 19,39 d 

BRS-Requinte 103,96 d 152,48 a 28,01 g 28 f 53,08 b 5,93 d 19,03 c 19,96 c 

BRSMG-Talismã 114,96 b 131,52 c 51,56 d 24 g 51,91 b 6,69 c 19,25 c 20,40 c 

Campeão II 108,64 c 131,91 c 28,23 g 35 e 52,05 b 5,18 e 18,35 c 19,08 d 

Caneludo 97,66 e 131,24 c 36,22 f 29 f 52,87 b 5,93 d 18,86 c 19,79 c 

Carioca Comum 106,50 d 132,07 c 40,90 e 27 f 53,08 b 5,08 e 18,81 c 19,53 d 

Carioca Lustroso 38,71 m 134,03 c 39,71 e 59 c 55,34 a 4,31 e 19,77 c 20,26 c 

Carioca MG 137,26 a ----- ----- 30 f 52,09 b 8,08 b 19,97 b 21,55 b 

Carioca Precoce 107,95 c 144,68 a 19,22 h 28 f 52,10 b 6,40 d 18,96 c 20,03 c 

CV-48 109,05 c 132,01 c 24,67 g 29 f 53,45 a 5,62 d 19,25 c 20,08 c 

FEB-186 109,32 c 143,41 a 59,39 c 36 e 53,96 a 7,12 c 19,30 c 20,60 c 

FEB-200 111,85 c 139,54 b 63,19 c 36 e 54,78 a 6,63 c 20,86 b 21,93 b 

FT-Bonito 50,21 l 115,73 d 32,35 f 33 e 54,99 a 5,95 d 20,97 b 21,82 b 

FT-Paulistinha 115,70 b 107,90 e 16,70 i 25 g 51,34 b 6,16 d 18,58 c 19,59 d 

FT-Porto Real 61,62 j 124,67 c 51,27 d 27 f 54,02 a 6,03 d 21,55 b 22,39 b 

Goytacazes 69,26 i 135,21 c 57,27 c 27 f 53,58 a 4,88 e 21,08 b 21,68 b 

Guará 90,99 f 99,73 f 13,90 i 26 g 56,83 a 6,15 d 20,85 b 21,77 b 

H96A28-P4-1-1-1-1 32,55 n 141,95 b 21,39 h 54 d 52,47 b 6,15 d 19,35 c 20,32 c 

H96A102-1-1-152 93,14 f 17,42 h 5,56 j 26 g 54,27 a 4,45 e 19,53 c 20,07 c 

H96A31-P2-1-1-1-1 94,54 f 121,81 d 28,45 g 29 f 56,22 a 4,37 e 20,00 b 20,51 c 

IAC-Alvorada 108,84 c 108,45 e 7,11 j 27 g 54,39 a 5,69 d 20,25 b 21,06 b 

IAC-Apuã 103,57 d 134,06 c 53,00 d 30  f 53,02 b 6,03 d 20,94 b 21,81 b 

IAC-Aysó 80,80 h 139,90 b 87,38 b 39 e 44,18 d 11,47 a 15,50 e 19,32 d 

IAC-Carioca 104,78 d 131,82 c 43,30 e 35 e 54,13 a 7,04 c 20,35 b 21,55 b 

IAC-Carioca Akytã 98,39 e 120,14 d 2,96 k 30 f 54,06 a 7,19 c 19,76 c 21,03 b 
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IAC-Carioca Aruã 111,25 c 111,36 e 19,72 h 31 e 56,20 a 5,16 e 19,28 c 19,99 c 

IAC-Carioca Pyatã 58,57 k 144,48 a 43,72 e 36 e 54,69 a 6,68 c 21,24 b 22,30 b 

IAC-Carioca Tybatã 68,93 i 140,10 b 24,84 g 30 f 53,47 a 5,76 d 18,96 c 19,83 c 

IAC-Votuporanga 102,47 d 140,14 b 27,44 g 32 e 51,38 b 7,51 b 21,15 b 22,46 b 

IAC-Ybaté 108,35 c 108,01 e 13,06 i 27 f 51,57 b 6,91 c 19,53 c 20,74 c 

IAPAR-14 83,71 h 116,00 d 22,34 g 28 f 55,22 a 5,38 e 21,59 b 22,27 b 

IAPAR-57 92,48 f 143,38 a 34,23 f 24 g 55,13 a 5,77 d 22,24 a 23,03 a 

IAPAR-80 95,44 f 109,34 e 38,64 e 23 g 54,01 a 8,03 b 22,73 a 24,13 a 

IAPAR-81 106,14 d 105,46 f 11,93 i 27 g 54,78 a 4,84 e 21,25 b 21,82 b 

IAPAR-72 117,85 b 141,40 b 21,49 h 28 f 52,21 b 8,09 b 21,14 b 22,65 b 

IAPAR-31 119,15 b 83,52 g 28,39 g 24 g 53,87 a 6,32 d 19,06 c 20,08 c 

IPR-Eldorado 105,39 d 138,40 b 29,72 g 29 f 54,05 a 5,23 e 21,27 b 21,91 b 

Juriti 87,71 g 135,15 c 27,81 g 26 g 52,67 b 7,19 c 21,03 b 22,23 b 

L 507-1 99,39 e 136,09 c 31,26 g 24 g 56,18 a 6,69 c 23,01 a 24,00 a 

L-476-2 52,99 l 145,11 a 36,91 f 30 f 56,75 a 6,77 c 22,02 a 23,06 a 

LH-II 110,89 c 114,63 d 16,68 i 26 g 53,58 a 5,53 d 20,30 b 21,06 b 

LP 01-38 99,52 e 103,80 f 14,38 i 25 g 52,51 b 5,85 d 20,14 b 21,01 b 

LP 9979 103,56 d 129,89 c 29,57 g 28 f 53,77 a 5,35 e 19,16 c 19,92 c 

LP88-175 102,33 d 95,57 f 16,79 i 28 f 51,68 b 5,88 d 21,12 b 21,94 b 

Mar – 2  78,62 h 131,03 c 60,35 c 33 e 52,85 b 5,15 e 19,62 c 20,33 c 

MD-806 110,41 c 132,63 c 18,21 h 27 g 53,91 a 6,41 d 21,30 b 22,25 b 

Mex 279 22,86 o 131,41 c 53,20 d 64 b 45,61 d 7,63 b 17,34 d 18,95 d 

OPNS-331 110,46 c 136,17 c 29,45 g 30 f 51,38 b 6,87 c 19,36 c 20,56 c 

OPS-16 109,19 c 135,19 c 20,06 h 25 g 54,16 a 4,75 e 18,81 c 19,42 d 

Pérola 110,95 c 144,77 a 49,62 d 30 f 51,61 b 5,11 e 18,27 c 18,96 d 

Rubi 114,13 b 138,67 b 40,64 e 30 f 53,33 a 5,97 d 18,94 c 19,88 c 

Rudá 109,44 c 138,14 b 45,13 e 34 e 52,32 b 5,53 d 18,07 c 18,92 d 

Taquari 88,80 g 119,21 d 16,56 i 30 f 51,24 b 5,52 d 18,02 c 18,86 d 

TO 21,11 o 137,93 b 99,04 a 99 a 50,77 b 6,31 d 18,63 c 19,70 c 

Z-28 115,04 b 116,81 d 29,14 g 27 f 50,72 b 8,19 b 20,66 b 22,23 b 

Média 94,21 124,12 33,06 32 52,99 6,16 19,82 20,81 

CV(%) 3,31 3,52 11,34 9,22 7,71 20,01 10,05 10,24 
Peanc (%): Porcentagem de embebição de água antes do cozimento, Peapc (%): Porcentagem de embebição de água após cozimento, PGI (%): Porcentagem de grãos inteiros, TC 

(min): Tempo de cozimento, L (u.m.): Luminosidade, a (u.m.): Intensidade de cor do verde ao vermelho,  b (u.m.): Intensidade de cor do azul ao amarelo, C (u.m.): Croma.   
1
 Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nível de 5% de probabilidade. 
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assim como as de piores resultados: TO (99 min.), Mex-279 (63 min.), Carioca lustroso (59 min.), 

H98A28-P4-1-1-1-1 (54 min.) e IAC-Aysó (44 min.), continuam sendo os mesmos destacados para 

a época da “Seca” 2010. O tempo médio de cozimento para a época de “Inverno” 2010 foi de 32 

min., mas não diferiu da época da “Seca” 2010 (33 min.) (Tabela 5). 

 Em relação a variável L para a época de “Inverno” 2010, os resultados indicaram que os 

genótipos Guará (56,83), L 476-2 (56,75), H96A31-P2-1-1-1-1 (56,22), IAC-Carioca Aruã (56,20) 

e L 507-1 (56,18) foram os de tegumento mais claro, com valores acima da média de 52,99; inverso 

a esses resultados, observou-se que os grãos de tegumento mais escuros foram os genótipos IAC-

Aysó (44,18), Mex-279 (45,61), A-449 (46,59) e Aporé (48,04). 

 Por meio da tabela 5, pode-se observar que para as variáveis Peanc, Peapc e PGI, 

componentes de tempo de cozimento, houve diferença nas três épocas de semeadura. Como 

anteriormente mencionado, a variável TC demonstrou valor mais elevado para “Águas”, em relação 

a “Seca” e “Inverno”, as quais não diferiram significativamente entre si. Observa-se que quanto 

maior o tempo de cozimento, maior a porcentagem de grãos inteiros. Em relação aos componentes 

de cor, os grãos cultivados na época das “Águas” apresentaram menores valores de luminosidade e 

os grãos de tegumento mais escuros, diferenciando essa época das demais. 

Ao avaliar os coeficientes de variação (CV) encontrados para as três épocas, nota-se que os 

CV encontrados para Peanc, Peapc e PGI são considerados adequados, sendo semelhantes aos 

obtidos por CARBONELL et al. (2003) e PERINA (2008). 

 Assim, os resultados de luminosidade (L) encontrados na tabela 6 demonstram que os 

genótipos que se destacaram por terem tegumentos mais claros para o conjunto das épocas foram: 

Branquinho (56,84), H96A102-1-1-152 (55,88), FT-Porto Real (55,41) e L 507-1 (55,09). Os 

genótipos com os menores tempos de cozimento para o conjunto das épocas foram: Branquinho (26 

min.), IAPAR-80 (26 min.) e OPS-16 (29 min.). 

A tabela 7 expõe a composição média de nutrientes do solo das três áreas de cultivo. Ao 

examinar simultaneamente os resultados, nota-se que o solo da época de “Inverno” (solo 3), 

apresenta pH mais ácido que os demais, o que pode ser explicado pela alta concentração de H+Al 

presente no mesmo. Dentre os componentes minerais em destaque para se relacionar ao maior e 

menor tempo de cozimento dos grãos de feijão, de acordo com dados da literatura científica, estão 

os elementos Cálcio (Ca), Magnésio (Mg) e Fósforo (P). 

 Segundo CARVALHO et al. (2007), coeficientes de correlação linear negativos e 

significativos foram obtidos entre tempo de cocção e os teores dos elementos P, Zn, Mn e Cu para 

raízes de mandioca de mesa, enquanto que para os minerais Ca e Mg, a correlação linear foi 

positiva, indicando que o aumento de um dos minerais dificulta o cozimento das raízes. 
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TABELA 5 Valores médios de cada variável avaliada nos 60 genótipos e respectivos coeficientes de variação, para cada uma das três épocas de 

semeadura. 

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nível de 5% de probabilidade.  

Épocas de Semeadura  

Peanc 

 (%) 

Peapc  

(%) 

PGI  

(%) 

TC 

 (min.) 

L  

(u.m.) 

a  

(u.m.) 

b 

(u.m.) 

C 

(u.m.) 

ÁGUAS 2009 
Média 113,23 A* 137,32 A 65,28 A 39 A 51,21 B 6,90 A 20,21 A 21,41 A 

CV(%) 1,70 8,23 8,02 12,77 8,03 17,28 12,58 12,41 

SECA 2010 
Média 108,36 B 129,98 B 56,50 B 33 B 53,15 A 6,83 A 19,20 C 20,44 C 

CV(%) 1,55 3,89 6,90 9,87 7,45 23,72 9,64 10,62 

INVERNO 2010 
Média 94,21 C 124,12 C 33,06 C 32 B 52,99 A 6,16 B 19,82 B 20,81 B 

CV(%) 3,31 3,52 11,34 9,22 7,71 20,01 10,05 10,24 

CONJUNTA Média 105,22 130,59 51,75 34 52,45 6,63 19,74 20,89 

CV(%) 13,57 16,13 43,02 27,11 8,03 22,08 11,34 11,55 
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TABELA 6 Parâmetros de tempo de cozimento e de cor avaliados nos 60 genótipos de feijão, grupo carioca, cultivados em Campinas-SP, no conjunto 

das épocas (“Águas” 2009, “Seca” 2010 e “Inverno” 2010). 

Genótipos 

Peanc 

(%) 

Peapc 

(%) 

PGI 

(%) 

TC 

(min) 

L 

(u.m.) 

a 

(u.m.) 

b 

(u.m.) 

C 

(u.m.) 

A-449 114,52 a 143,24 a 69,80 a 32 b 46,76 f 5,92 d 17,19 e 18,20 e 

Aporé 118,93 a 127,23 b 55,79 a 36 b 48,37 e 6,63 c 18,50 d 19,66 d 

Branquinho 101,42 b 64,94 d 23,44 b 26 b 56,84 a 4,93 f 20,08 b 20,68 c 

BRS-Cometa 114,86 a 139,80 a 58,33 a 38 a 51,33 d 6,84 c 19,37 c 20,56 c 

BRS-Horizonte 114,98 a 142,38 a 52,26 a 33 b 54,18 b 6,79 c 20,68 b 21,80 b 

BRS-Pontal 95,89 b 139,94 a 65,01 a 44 a 53,64 b 6,58 c 19,58 c 20,71 c 

BRS-Requinte 108,70 a 148,28 a 43,31 b 33 b 51,88 c 6,32 d 18,84 d 19,89 d 

BRSMG-Talismã 114,88 a 139,72 a 71,10 a 34 b 52,56 c 6,83 c 19,79 c 20,95 c 

Campeão II 111,10 a 137,33 a 49,31 b 38 a 51,01 d 5,60 e 18,49 d 19,34 d 

Caneludo 109,18 a 135,73 a 53,95 a 34 b 52,17 c 6,19 d 18,81 d 19,82 d 

Carioca Comum 109,88 a 134,64 a 49,73 b 30 b 52,72 c 6,09 d 18,83 d 19,82 d 

Carioca Lustroso 69,48 c 136,72 a 51,96 a 43 a 53,78 b 5,54 e 19,53 c 20,35 c 

Carioca MG 124,45 a 92,45 c 51,80 a 34 b 50,80 d 7,87 b 19,27 c 20,83 c 

Carioca Precoce 110,33 a 130,27 b 26,59 b 33 b 50,96 d 6,62 c 18,25 d 19,45 d 

CV-48 114,76 a 141,63 a 52,37 a 31 b 53,75 b 5,92 d 19,69 c 20,58 c 

FEB-186 116,37 a 144,65 a 64,67 a 35 b 51,12 d 7,65 b 19,06 d 20,56 c 

FEB-200 117,65 a 146,05 a 73,79 a 38 a 52,37 c 7,06 c 19,74 c 21,01 c 

FT-Bonito 92,52 b 132,05 a 58,55 a 37 a 54,29 b 6,43 d 20,71 b 21,71 b 

FT-Paulistinha 117,12 a 123,70 b 66,36 a 32 b 50,48 d 6,87 c 18,83 d 20,07 d 

FT-Porto Real 97,46 b 141,03 a 54,21 a 32 b 55,41 a 5,99 d 20,76 b 21,62 b 

Goytacazes 78,11 c 138,10 a 75,42 a 32 b 53,39 b 6,24 d 20,88 b 21,85 b 

Guará 107,05 a 119,47 b 62,65 a 33 b 54,34 b 6,30 d 19,64 c 20,65 c 

H96A28-P4-1-1-1-1 79,99 c 133,02 a 39,47 b 38 a 53,52 b 6,03 d 19,71 c 20,63 c 

H96A102-1-1-152 105,64 a 93,02 c 40,43 b 32 b 55,88 a 4,87 f 20,28 b 20,88 c 

H96A31-P2-1-1-1-1 108,35 a 134,28 a 45,05 b 31 b 54,79 a 5,24 f 20,75 b 21,75 b 

IAC-Alvorada 113,84 a 127,27 b 41,71 b 32 b 54,99 a 6,70 c 20,78 b 21,87 b 

IAC-Apuã 105,19 a 135,29 a 55,60 a 38 a 52,42 c 7,14 c 20,61 b 21,85 b 

IAC-Aysó 98,42 b 142,88 a 85,30 a 39 a 44,06 g 12,58 a 15,44 f 19,96 d 

IAC-Carioca 109,43 a 130,94 b 62,29 a 39 a 52,91 c 6,84 c 19,64 c 20,82 c 

IAC-Carioca Akytã 107,94 a 133,75 a 45,57 b 32 b 52,79 c 7,40 b 19,68 c 21,05 c 
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        continuação 

IAC-Carioca Aruã 113,45 a 127,67 b 28,82 b 32 b 53,47 b 6,12 d 19,40 c 20,38 c 

IAC-Carioca Pyatã 92,23 b 151,47 a 36,10 b 35 b 54,13 b 7,38 b 20,80 b 22,10 b 

IAC-Carioca Tybatã 97,80 b 134,64 a 35,90 b 36 a 52,70 c 6,42 d 18,97 d 20,04 d 

IAC-Votuporanga 107,43 a 134,42 a 54,05 a 40 a 51,80 c 7,68 b 20,90 b 22,29 b 

IAC-Ybaté 109,40 a 115,20 b 34,83 b 34 b 49,63 e 7,39 b 18,89 d 20,31 c 

IAPAR-14 104,08 b 123,97 b 43,56 b 35 b 54,99 a 6,42 d 21,88 a 22,82 a 

IAPAR-57 109,11 a 137,98 a 45,14 b 31 b 52,77 c 6,73 c 20,84 b 21,96 b 

IAPAR-80 108,96 a 121,72 b 53,59 a 26 b 52,63 c 8,06 b 21,97 a 23,42 a 

IAPAR-81 113,74 a 120,94 b 23,89 b 34 b 53,50 b 5,57 e 22,05 a 22,80 a 

IAPAR-72 120,71 a 144,77 a 68,71 a 36 a 52,75 c 7,64 b 20,58 b 21,96 b 

IAPAR-31 114,41 a 122,81 b 44,48 b 32 b 52,21 c 6,66 c 18,90 d 20,06 d 

IPR-Eldorado 111,57 a 127,74 b 45,36 b 31 b 54,53 b 6,24 d 21,34 a 22,26 b 

Juriti 103,64 b 135,13 a 55,70 a 33 b 52,39 c 7,35 b 20,80 b 22,07 b 

L 507-1 112,45 a 145,58 a 68,94 a 30 b 55,09 a 6,71 c 22,10 a 23,16 a 

L-476-2 90,09 b 138,01 a 54,23 a 38 a 54,73 a 6,64 c 20,64 b 21,70 b 

LH-II 114,60 a 123,56 b 47,09 b 31 b 53,40 b 6,29 d 20,54 b 21,52 b 

LP 01-38 108,35 a 123,61 b 34,03 b 29 b 51,08 d 5,97 d 19,00 d 19,93 d 

LP 9979 109,98 a 129,36 b 58,12 a 40 a 54,04 b 6,47 d 20,11 b 21,15 b 

LP88-175 108,61 a 112,69 b 35,03 b 33 b 52,61 c 6,90 c 21,25 a 22,36 b 

Mar – 2  88,38 b 127,65 b 60,58 a 37 a 50,83 d 6,19 d 19,30 c 20,32 c 

MD-806 117,56 a 137,55 a 42,99 b 32 b 53,79 b 6,89 c 21,06 b 22,17 b 

Mex 279 57,31 d 133,63 a 72,43 a 49 a 45,41 f 6,36 d 16,63 e 17,83 e 

OPNS-331 109,19 a 144,75 a 40,84 b 39 a 52,10 c 6,92 c 19,27 c 20,49 c 

OPS-16 113,13 a 134,68 a 36,42 b 29 b 52,39 c 5,97 d 18,80 d 19,77 d 

Pérola 112,59 a 134,26 a 58,85 a 34 b 52,22 c 5,94 d 19,00 d 19,92 d 

Rubi 115,78 a 135,09 a 58,91 a 35 b 53,33 b 6,56 c 19,54 c 20,63 c 

Rudá 110,08 a 135,04 a 47,24 b 37 a 52,49 c 5,95 d 18,60 d 19,55 d 

Taquari 106,31 a 131,00 b 44,10 b 31 b 52,05 c 6,22 d 18,72 d 19,76 d 

TO 30,42 e 92,34 c 60,27 a 44 a 48,41 e 6,70 c 19,18 c 20,34 c 

Z-28 113,17 a 128,59 b 56,98 a 30 b 51,98 c 7,32 b 20,14 b 21,45 b 

Média 105,22 130,59 51,55 35 52,45 6,63 19,74 20,89 

CV(%) 13,57 16,13 43,02 27,11 8,03 22,08 11,34 11,55 
Peanc (%): Porcentagem de embebição de água antes do cozimento, Peapc (%): Porcentagem de embebição de água após cozimento, PGI (%): Porcentagem de grãos inteiros, TC 

(min): Tempo de cozimento, L (u.m.): Luminosidade, a (u.m.): Intensidade de cor do verde ao vermelho,  b (u.m.): Intensidade de cor do azul ao amarelo, C (u.m.): cor   
1
 Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nível de 5% de probabilidade.



 

  31 

TABELA 7 Valores das propriedades físicas e químicas de amostragens de solo coletadas na camada de 0 a 20 cm, em cada área de semeadura. 

Campinas-SP, 2009/2010. 

Área de Semeadura 
M.O. pH K Ca Mg H+Al S.B. C.T.C. V P S B Cu Fe Mn Zn 

g/dm
3 

CaCl2 ---------------- mmolc/dm
3
 --------------- % ------------------- mg/dm

3
 ----------------- 

 

SOLO 1 

(“Águas” 2009) 

 

24,0 5,4 1,9 33,0 15,0 20,0 49,9 70,1 71,0 57,0 2,0 0,2 3,5 12,0 34,1 2,9 

 

SOLO 2 

(“Seca” 2010) 

 

21,5 5,7 2,3 48,0 17,0 25,0 67,3 92,3 72,5 78,5 1,0 0,2 3,8 12,5 23,1 3,4 

 

SOLO 3 

(“Inverno” 2010) 

 

31,0 4,5 2,8 36,5 10,0 49,5 49,3 98,9 49,5 59,0 1,0 0,3 6,3 20,5 36,3 2,8 
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De acordo com o trabalho mencionado por OGASEWARA et al. (2002), o menor tempo de 

cocção em lentilhas relaciona-se com teores superiores de ácido fítico, que devido a sua ação 

quelante sobre cátions divalentes como Ca
2+

 e Mg
2+

, provavelmente impediram a formação de 

pectatos insolúveis resultantes da complexação destes íons com substâncias pécticas na lamela 

média presentes na parede celular. 

Desse modo, por meio dos dados encontrados na Tabela 5 para tempo de cozimento, 

juntamente com os resultados da Tabela 7, que demonstra as propriedades físicas e químicas dos 

solos do presente estudo, deduz-se que o mair tempo de cozimento registrado para “Águas” pode 

estar relacionado ao baixo teor de P. Para a época da “Seca”, que demonstrou menor tempo de 

cozimento e não diferiu significativamente da época de “Inverno”, nota-se um elevado teor de P, 

contudo com quantidade mais elevadas de Ca e Mg, o que proporcionaria um tempo de cozimento 

mais alto. Entretanto, a ação quelante o P sobre os cátions Ca
2+

 e Mg
2+

, como citado por 

OGASAWARA et al. (2002), supostamente impediram a adesão de tais nutrientes na parede celular 

dos grãos, não ocasionando o enrijecimento do tegumento dos mesmos. 

Para a época de “Inverno”, solo 3, os valores encontrados de P, Ca e Mg foram semelhantes 

ao da época das “Águas”, porém, o resultado para o tempo de cocção foi mais baixo. A diferença 

plausível para explicar tal fato está relacionada ao baixo valor de pH encontrado, assim como a alta 

concentração de H+Al, que acabaram indisponibilizando os macronutrientes Ca e Mg para a planta 

e, consequentemente, para os grãos, o que também impede a ocorrência do enrijecimento dos 

mesmos. 

 

4.2 Avaliação de Cor e Escurecimento dos Genótipos Durante o Período de Armazenamento 

Para as Três Épocas de Semeadura 

 A coloração do tegumento dos grãos de feijão dos 60 genótipos provenientes do Banco de 

Germoplasma do IAC, tipo carioca, foi aferida durante quatro períodos de armazenamento (0, 60, 

120 e 180 dias), a fim de se encontrar genótipos que se mantenham claros com o passar do tempo. 

Os grãos de feijão, após serem colhidos em cada época de semeadura, foram embalados em sacos 

de polietileno de baixa densidade, em pacotes de aproximadamente 200 g, sendo mantidos ao acaso 

em prateleiras sob temperatura ambiente. 

 Durante o período de armazenamento as temperaturas mínimas, máximas e médias atingiram 

para a época das “Águas” 2009, respectivamente, 22,2; 26,5 e 24,3 °C, com a umidade relativa 

(UR) do ambiente variando de 47 a 66%. Na época da “Seca” 2010, as temperaturas do ambiente 

variaram de 20,5 a 28,9 °C, com 24,5 °C em média e 43 a 61% UR, enquanto que para a época de 

“Inverno” 2010, as temperaturas registradas foram de 22,5 a 29,7 °C, com valores médios de 24,5 

°C e com o ambiente abrangendo de 44 a 66% UR.  
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 De acordo com BRACKMANN et al. (2002), após a colheita, a respiração e outros 

processos metabólicos de grãos continuam ocasionando na maioria das vezes perdas significativas 

de qualidade. Além disso, um longo período de armazenamento pode ocasionar o escurecimento do 

tegumento do feijão tipo carioca, depreciando seu valor comercial. Para BURR et al. (1968) o 

escurecimento do feijão no armazenamento está relacionado a suscetibilidade da cultivar. 

 Segundo RIBEIRO et al. (2008), a determinação do valor de luminosidade (L) é uma medida 

que pode ser útil para um programa de melhoramento, pois apresenta grande efeito genético, 

tornando possível a identificação de germoplasma pela claridade do tegumento dos grãos. Os 

mesmos autores afirmam que cultivares com L superior a 55 tem maior valor de mercado, porém 

relatam que esses valores são empíricos e subjetivos. Para CARNEIRO et al. (2000) e SILVA et al. 

(2009b), esse valor difere um pouco, sendo utilizado como padrão de luminosidade igual a 53. 

 Obteve-se como resultado para luminosidade (L) na época das “Águas” 2009 (Tabela 8), um 

valor significativamente baixo (51,21) em relação as épocas da “Seca” (53,15) e de “Inverno” 

(52,99), demonstrando assim, que para essa época, os tegumentos dos grãos recém-colhidos foram 

mais escuros. 

 Com o passar do período de armazenamento, normalmente observa-se uma redução dos 

valores de L, ou seja, há ocorrência de escurecimento dos tegumentos, cuja diferença é significativa 

em relação a temperatura e ao período de estocagem (Figura 3). IADEROZA et al. (1989), ao 

avaliarem cultivares de feijão armazenados em diferenciadas temperatura de 7 a 25 °C, observaram 

resultados semelhantes  para luminosidade, resultados esses superiores para feijões armazenados a 

25 °C em relação aos estocados a 7 °C. 

 

 

FIGURA 3 Escurecimento do tegumento dos grãos do genótipo FEB-200 com o passar do tempo. 

0 dias 

180 dias 120 dias 

60 dias 
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TABELA 8 Valor para a variável luminosidade e coeficientes de variação (CV) durante o tempo de armazenamento para cada uma das três épocas de 

semeadura e análise conjunta. 

Época de Semeadura  0 dias 60 dias 120 dias 180 dias 

 

“Águas” 2009 

 

Média 51,21 Ba
1 

48,30 Cb 46,06 Cc 45,05 Cd 

 

CV (%) 

 

8,03 
6,78 6,49 7,02 

 

“Seca” 2010 

 

Média 53,15 Aa 51,28 Bb 50,89 Ac 49,55 Ad 

 

CV (%) 

 

7,45 

 

7,41 

 

6,81 

 

6,64 

 

“Inverno” 2010 

 

Média 52,99 Aa 51,86 Ab 50,05 Bc 48,36 Bd 

 

CV (%) 

 

7,71 

 

7,07 

 

7,08 

 

6,86 

 

Análise Conjunta 

 

Média 52,45 50,48 49,00 47,65 

 

CV (%) 

 

8,03 

 

10,06 

 

10,28 

 

10,26 
1Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nível de 5% de probabilidade. 
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 Nas referidas tabelas 9 e 10, encontram-se os genótipos superiores e inferiores para a 

variável estudada em cada uma das épocas e para o conjunto das épocas. Na época das “Águas” 

(Tabela 9), os genótipos de destaque, ou seja, com tegumentos de grãos mais claros durante o 

período de armazenamento foram: Branquinho, FT-Porto Real, H96A102-1-1-152, LP 88-175 e 

H96A28-P4-1-1-1-1. Ao contrário destes, os de tegumento mais escuros foram: IAC-Aysó, Mex-

279, A-449, Aporé e IAC-Ybaté. Na mesma tabela, mas para a época da “Seca”, destacaram-se os 

materiais: Branquinho, H96A102-1-1-152, IAC-Alvorada e H96A31-P2-1-1-1-1 demonstrando 

tegumentos mais claros; já os de tegumento mais escuros foram: IAC-Aysó, Mex-279, TO, A-449 e 

Aporé. 

 Para a época de “Inverno” (Tabela 10), sobressaíram os genótipos Branquinho, H96A102-1-

1-152, H93A31-P2-1-1-1-1, Guará e IAPAR-14. No outro extremo da tabela, os genótipos com 

valores de L inferiores foram os mesmos encontrados para as outras duas épocas. 

 Observa-se por meio dos resultados, que os materiais originários do CIAT são, em sua 

maioria, os que apresentaram tegumento dos grãos mais escuros. Os valores encontrados para o 

conjunto das três épocas, descritos na tabela 10 (Análise Conjunta), ressaltam os genótipos 

Branquinho, H96A102-1-1-152, FT-Porto Real, IAPAR-14 e IAC-Alvorada, como grãos de 

tegumentos mais claros durante todo o tempo de armazenamento.  

 Ao aplicar a variação total de cor (∆E) para os 60 genótipos, distinguiram-se dos demais os 

genótipos A-449, Aporé, Branquinho, BRS-Requinte, H96A102-1-1-152 e IAC-Ybaté, como os 

materiais que menos escureceram ao longo do tempo. Em contrapartida, os genótipos FEB-186, 

FEB-200, L 507-1, LH-II e TO, foram os que apresentaram maior escurecimento. Analisando a 

figura 4 (Delta E x Tempo de armazenamento) observam-se dois grupos heterogêneos, os com 

baixo valor de variação de cor (menor escurecimento) e os com maiores valores (maior 

escurecimento). 

 Da mesma forma, essa heterogeneidade foi observada por IADEROZA et al. (1989); esses 

autores ainda afirmam que grãos armazenados a 25 °C tendem a possuir uma diferença de cor mais 

intensa do que armazenados a 7 °C, porém, mesmo em baixa temperatura, a qualidade dos grãos 

não é preservada. 

 Contudo, em um programa de melhoramento genético, se for levado em consideração para 

seleção de materiais somente a diferença de cor obtida pelo sistema ∆E, muitos genótipos 

superiores para luminosidade (tegumento claro) seriam descartados, ou então, genótipos inferiores 

para luminosidade (tegumento escuro) seriam selecionados por não diferir a coloração do 

tegumento com o decorrer do tempo de armazenamento. 
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TABELA 9 Avaliação da luminosidade (L) para os 60 genótipos de feijão, tipo carioca, durante o período de armazenamento, semeados em Campinas-

SP para a época das “Águas” 2009 e da “Seca” 2010. 

 “Águas” 2009 “Seca” 2010 

Genótipos 0 dias 60 dias 120 dias 180 dias 0 dias 60 dias 120 dias 180 dias 

A-449 46,6 e 47,6 d 44,4 d 43,3 f 47,1 d 44,9 e 46,7 f 45,4 d 

Aporé 47,6 e 45,2 e 44,5 d 43,8 e 49,5 c 48,6 d 46,7 f 46,1 d 

Branquinho 58,4 a 58,2 a 54,9 a 55,8 a 56,8 a 58,0 a 58,4 a 59,0 a 

BRS-Cometa 49,9 d 48,0 d 45,2 c 44,0 e 52,4 b 50,2 c 50,8 d 47,7 c 

BRS-Horizonte 52,5 c 49,8 c 48,4 b 45,7 d 55,7 a 53,4 b 51,2 d 49,2 c 

BRS-Pontal 53,4 c 47,9 d 46,0 c 45,0 e 54,1 b 50,5 c 51,7 c 51,1 b 

BRS-Requinte 49,6 d 50,4 c 47,7 b 47,1 c 52,9 b 53,2 b 51,7 c 49,2 c 

BRSMG-Talismã 52,2 c 51,2 c 47,4 b 46,1 d 53,5 b 52,4 b 50,6 d 49,2 c 

Campeão II 50,0 d 48,1 d 46,1 c 45,7 d 51,0 c 51,5 c 49,5 e 48,6 c 

Caneludo 49,9 d 48,2 d 44,9 c 45,6 d 53,8 b 51,5 c 51,2 d 49,0 c 

Carioca Comum 51,8 c 48,3 d 46,4 c 43,6 f 53,3 b 51,1 c 50,4 d 48,3 c 

Carioca Lustroso 52,4 c 50,2 c 48,0 b 44,1 e 53,6 b 52,8 b 51,9 c 51,6 b 

Carioca MG 49,0 d 47,4 d 45,3 c 44,3 e 51,3 c 48,6 d 49,7 e 47,6 c 

Carioca Precoce 50,1 d 47,9 d 45,5 c 45,4 d 50,7 c 47,9 d 48,8 e 46,6 d 

CV-48 53,3 c 51,2 c 47,7 b 44,6 e 54,5 b 52,3 b 52,8 c 52,2 b 

FEB-186 48,8 d 46,7 d 43,5 d 43,6 f 50,6 c 48,6 d 46,4 f 45,9 d 

FEB-200 49,0 d 45,4 e 46,1 c 42,0 f 53,4 b 50,9 c 49,2 e 45,9 d 

FT-Bonito 52,9 c 51,2 c 48,7 b 50,0 c 55,0 a 53,7 b 51,4 d 50,6 b 

FT-Paulistinha 47,8 e 45,5 e 43,6 d 42,2 f 52,3 b 50,2 c 48,3 e 47,9 c 

FT-Porto Real 56,9 a 52,9 b 49,6 b 47,7 c 55,3 a 52,4 b 53,5 c 51,4 b 

Goytacazes 51,6 c 50,7 c 47,9 b 46,9 c 55,0 a 53,3 b 52,7 c 52,1 b 

Guará 52,2 c 49,2 c 46,7 c 47,4 c 54,0 b 52,0 b 51,3 d 51,1 b 

H96A28-P4-1-1-1-1 53,8 b 51,0 c 49,9 b 49,2 c 54,3 b 52,9 b 53,8 c 50,9 b 

H96A102-1-1-152 55,5 b 54,8 b 53,6 a 55,0 a 57,9 a 57,5 a 56,9 a 57,7 a 

H96A31-P2-1-1-1-1 52,4 c 53,7 b 52,7 a 52,0 b 55,7 a 52,9 b 55,0 b 54,4 b 

IAC-Alvorada 54,2 b 51,1 c 48,4 b 47,8 c 56,4 a 53,5 b 52,8 c 50,8 b 

IAC-Apuã 52,6 c 48,5 d 47,4 b 46,3 d 51,7 c 49,5 d 50,9 d 49,2 c 

IAC-Aysó 42,8 f 42,3 f 40,7 e 39,1 g 45,2 d 43,4 e 45,7 f 43,7 e 

IAC-Carioca 51,1 c 49,5 c 47,0 b 44,3 e 53,5 b 50,7 c 51,2 d 49,7 c 

IAC-Carioca Akytã 50,5 d 47,0 d 46,2 c 44,6 e 53,8 b 51,2 c 50,5 d 49,4 c 
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        continuação 

IAC-Carioca Aruã 51,4 c 50,5 c 49,0 b 47,9 c 52,8 b 52,2 b 52,5 c 50,9 b 

IAC-Carioca Pyatã 52,6 c 50,5 c 46,8 c 48,9 c 55,1 a 52,6 b 52,5 c 49,6 c 

IAC-Carioca Tybatã 50,1 d 48,2 d 45,5 c 44,4 e 54,5 b 50,8 c 49,3 e 48,8 c 

IAC-Votuporanga 50,4 d 48,1 d 46,0 c 43,9 e 53,7 b 52,2 b 50,6 d 48,7 c 

IAC-Ybaté 47,2 e 45,5 e 44,3 d 42,7 f 50,1 c 48,6 d 49,0 e 47,8 c 

IAPAR-14 54,0 b 52,0 c 48,2 b 49,0 c 55,7 a 53,5 b 51,8 c 51,4 b 

IAPAR-57 50,6 d 50,4 c 47,3 b 45,5 d 52,6 b 50,4 c 51,6 d 48,7 c 

IAPAR-80 50,8 d 46,4 d 44,1 d 44,9 e 53,1 b 50,1 c 51,3 d 48,7 c 

IAPAR-81 50,0 d 50,1 c 47,4 b 46,0 d 55,7 a 53,0 b 52,2 c 52,0 b 

IAPAR-72 52,2 c 51,0 c 47,7 b 47,7 c 53,9 b 53,9 b 51,8 c 50,8 b 

IAPAR-31 51,2 c 48,7 d 47,9 b 46,9 c 51,6 c 51,2 c 49,7 e 52,1 b 

IPR-Eldorado 53,3 c 51,6 c 48,0 b 47,7 c 56,2 a 52,9 b 52,0 c 51,9 b 

Juriti 52,2 c 48,0 d 47,1 b 46,3 d 52,3 b 52,5 b 50,5 d 49,5 c 

L 507-1 53,0 c 49,3 c 46,7 c 45,5 d 56,1 a 51,9 b 51,1 d 49,1 c 

L-476-2 52,4 c 50,4 c 48,0 b 46,1 d 55,0 a 52,3 b 52,8 c 51,8 b 

LH-II 52,8 c 50,0 c 47,1 b 45,2 d 53,8 b 51,0 c 50,8 d 48,3 c 

LP 01-38 49,7 d 48,6 d 47,4 b 45,4 d 51,0 c 49,5 d 50,3 d 48,5 c 

LP 9979 54,1 b 50,3 c 48,5 b 46,3 d 54,3 b 52,3 b 51,9 c 51,3 b 

LP88-175 54,7 b 51,7 c 49,3 b 48,2 c 51,5 c 51,1 c 52,0 c 51,7 b 

Mar – 2 49,4 d 47,7 d 46,0 c 43,3 f 50,3 c 50,0 c 48,1 e 46,8 d 

MD-806 52,6 c 51,2 c 47,8 b 48,3 c 54,9 a 51,3 c 50,9 d 49,9 c 

Mex 279 43,6 f 42,4 f 41,8 e 40,5 g 47,0 d 45,1 e 46,2 f 43,9 e 

OPNS-331 50,9 c 50,1 c 46,1 c 46,0 d 54,0 b 51,8 c 50,7 d 50,1 c 

OPS-16 49,6 d 47,6 d 46,7 c 44,1 e 53,4 b 51,4 c 50,9 d 49,9 c 

Pérola 51,3 c 48,6 d 47,5 b 47,7 c 53,8 b 51,2 c 50,4 d 48,5 c 

Rubi 52,8 c 47,7 d 46,9 b 44,9 e 53,9 b 53,2 b 52,7 c 49,8 c 

Rudá 51,5 c 49,2 c 46,2 c 46,2 d 53,7 b 50,5 c 50,7 d 49,3 c 

Taquari 50,0 d 50,1 c 45,9 c 44,5 e 54,9 a 52,7 b 50,1 d 47,8 c 

TO 47,3 e ----- ----- ----- 47,2 d 45,8 e 45,8 f 45,1 d 

Z-28 52,0 c 49,2 c 47,3 b 46,0 d 53,2 b 52,1 b 51,8 c 48,7 c 

Média 51,2 48,3 46,0 45,0 53,1 51,2 50,8 49,5 

CV(%) 8,03 6,78 6,49 7,02 7,45 7,41 6,81 6,64 
1 Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nível de 5% de probabilidade. 
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TABELA 10 Avaliação da luminosidade (L) para os 60 genótipos de feijão, tipo carioca, durante o período de armazenamento, semeados em 

Campinas-SP para a época de “Inverno” 2010 e Análise conjunta. 

 “Inverno” 2010 Análise Conjunta 

Genótipos 0 dias 60 dias 120 dias 180 dias 0 dias 60 dias 120 dias 180 dias 

A-449 46,6 c 45,8 f 45,8 d 42,8 e 46,8 f 46,1 g 45,6 d 43,9 e 

Aporé 48,0 c 49,6 e 47,9 c 45,2 d 48,4 e 47,8 f 46,4 d 45,0 e 

Branquinho 55,4 a 58,3 a 55,3 a 56,3 a 56,8 a 58,2 a 56,2 a 57,0 a 

BRS-Cometa 51,7 b 51,6 d 50,6 b 46,4 d 51,3 d 49,9 e 48,9 c 46,0 d 

BRS-Horizonte 54,4 a 52,8 c 50,6 b 49,4 c 54,2 b 52,0 c 50,0 b 48,1 d 

BRS-Pontal 53,5 a 51,6 d 51,4 b 48,0 c 53,6 b 50,0 e 49,7 c 48,0 d 

BRS-Requinte 53,1 b 52,9 c 52,0 b 49,2 c 51,9 c 52,2 c 50,5 b 48,5 c 

BRSMG-Talismã 51,9 b 51,4 d 49,5 c 48,9 c 52,6 c 51,7 d 49,2 c 48,1 d 

Campeão II 52,1 b 50,7 d 46,8 c 47,7 c 51,0 d 50,1 e 47,5 c 47,3 d 

Caneludo 52,9 b 52,2 d 50,2 b 49,5 c 52,2 c 50,6 d 48,7 c 48,0 d 

Carioca Comum 53,1 b 50,8 d 49,3 c 49,2 c 52,7 c 50,0 e 48,7 c 47,0 d 

Carioca Lustroso 55,3 a 53,0 c 48,8 c 47,6 c 53,8 b 52,0 c 49,6 c 47,8 d 

Carioca MG 52,1 b 49,0 e 47,0 c 46,1 d 50,8 d 48,3 f 47,3 c 46,0 d 

Carioca Precoce 52,1 b 50,6 d 49,9 b 47,6 c 51,0 d 48,8 f 48,1 c 46,5 d 

CV-48 53,4 a 52,6 d 51,5 b 50,2 b 53,8 b 52,0 c 50,7 b 49,0 c 

FEB-186 54,0 a 49,2 e 48,8 c 44,4 d 51,1 d 48,2 f 46,2 d 44,6 e 

FEB-200 54,8 a 51,3 d 48,8 c 45,9 d 52,4 c 49,2 f 48,0 c 44,6 e 

FT-Bonito 55,0 a 53,3 c 52,5 b 50,9 b 54,3 b 52,7 c 50,9 b 50,5 c 

FT-Paulistinha 51,3 b 48,8 e 47,4 c 46,2 d 50,5 d 48,2 f 46,4 d 45,4 e 

FT-Porto Real 54,0 a 53,1 c 51,2 b 50,7 b 55,4 a 52,8 c 51,4 b 49,9 c 

Goytacazes 53,6 a 53,3 c 49,9 b 49,5 c 53,4 b 52,4 c 50,2 b 49,5 c 

Guará 56,8 a 53,5 c 52,4 b 50,5 b 54,3 b 51,5 d 50,1 b 49,7 c 

H96A28-P4-1-1-1-1 52,5 b 53,4 c 51,5 b 50,9 b 53,5 b 52,5 c 51,7 b 50,3 c 

H96A102-1-1-152 54,3 a 55,8 b 54,4 a 49,2 c 55,9 a 56,1 b 55,0 a 54,0 b 

H96A31-P2-1-1-1-1 56,2 a 55,6 b 54,7 a 52,7 b 54,8 a 54,1 c 54,1 a 53,0 b 

IAC-Alvorada 54,4 a 53,6 c 51,4 b 48,8 c 55,0 a 52,7 c 50,8 b 49,1 c 

IAC-Apuã 53,0 b 51,4 d 49,7 c 47,4 c 52,4 c 49,8 e 49,4 c 47,7 d 

IAC-Aysó 44,2 d 44,5 f 44,1 d 43,3 e 44,1 g 43,4 h 43,5 e 42,0 f 

IAC-Carioca 54,1 a 52,4 d 50,4 b 48,7 c 52,9 c 50,9 d 49,5 c 47,5 d 

IAC-Carioca Akytã 54,1 a 51,6 d 50,7 b 49,2 c 52,8 c 49,9 e 49,1 c 47,7 d 
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        continuação 

IAC-Carioca Aruã 56,2 a 54,3 c 52,0 b 49,6 c 53,5 b 52,3 c 51,2 b 49,5 c 
IAC-Carioca Pyatã 54,7 a 53,8 c 52,0 b 49,4 c 54,1 b 52,3 c 50,4 b 49,3 c 

IAC-Carioca Tybatã 53,5 a 52,6 d 51,0 b 48,7 c 52,7 c 50,5 d 48,6 c 47,3 d 

IAC-Votuporanga 51,4 b 52,1 d 50,0 b 45,2 d 51,8 c 50,8 d 48,9 c 46,0 d 

IAC-Ybaté 51,6 b 51,1 d 50,3 b 47,7 c 49,6 e 48,4 f 47,9 c 46,1 d 

IAPAR-14 55,2 a 54,6 c 52,3 b 52,0 b 55,0 a 53,4 c 50,8 b 50,8 c 

IAPAR-57 55,1 a 53,2 c 49,5 c 49,9 b 52,8 c 51,4 d 49,4 c 48,1 d 

IAPAR-80 54,0 a 53,2 c 51,0 b 49,9 b 52,6 c 49,9 e 48,8 c 47,8 d 

IAPAR-81 54,8 a 54,0 c 54,2 a 50,2 b 53,5 b 52,4 c 51,3 b 49,4 c 

IAPAR-72 52,2 b 51,6 d 49,4 c 48,4 c 52,8 c 52,2 c 49,6 c 48,9 c 

IAPAR-31 53,9 a 50,9 d 49,1 c 50,6 b 52,2 c 50,3 e 48,9 c 49,9 c 

IPR-Eldorado 54,1 a 54,3 c 52,4 b 49,0 c 54,5 b 52,9 c 50,8 b 49,5 c 

Juriti 52,7 b 51,7 d 49,5 c 50,4 b 52,4 c 50,7 d 49,0 c 48,7 c 

L 507-1 56,2 a 53,8 c 49,8 c 48,6 c 55,1 a 51,7 d 49,2 c 47,7 d 

L-476-2 56,7 a 54,0 c 51,7 b 49,2 c 54,7 a 52,2 c 50,8 b 49,0 c 

LH-II 53,6 a 55,5 b 48,0 c 49,2 c 53,4 b 52,2 c 48,6 c 47,6 d 

LP 01-38 52,5 b 49,2 e 48,9 c 47,0 d 51,1 d 49,1 f 48,9 c 47,0 d 

LP 9979 53,8 a 54,4 c 52,9 a 50,3 b 54,0 b 52,4 c 51,1 b 49,3 c 

LP88-175 51,7 b 52,6 d 51,0 b 50,0 b 52,6 c 51,8 c 50,8 b 50,0 c 

Mar – 2  52,9 b 50,7 d 48,1 c 46,7 d 50,8 d 49,5 e 47,4 c 45,6 e 

MD-806 53,9 a 52,8 c 52,1 b 49,3 c 53,8 b 51,8 c 50,3 b 49,2 c 

Mex 279 45,6 d 44,2 f 43,5 d 41,8 e 45,4 f 43,9 h 43,8 e 42,1 f 

OPNS-331 51,4 b 50,7 d 48,8 c 47,8 c 52,1 c 50,9 d 48,5 c 48,0 d 

OPS-16 54,2 a 52,1 d 50,3 b 46,6 d 52,4 c 50,4 e 49,3 c 46,9 d 

Pérola 51,6 b 53,1 c 49,6 c 47,5 c 52,2 c 51,0 d 49,2 c 47,9 d 

Rubi 53,3 a 50,7 d 50,5 b 47,9 c 53,3 b 50,5 d 50,1 b 47,5 d 

Rudá 52,3 b 50,8 d 47,9 c 47,9 c 52,5 c 50,2 e 48,2 c 47,8 d 

Taquari 51,2 b 50,3 d 50,5 b 48,8 c 52,1 c 51,1 d 48,8 c 47,0 d 

TO 50,8 b 45,6 f 44,4 d 42,1 e 48,4 e 45,7 g 45,1 d 43,6 e 

Z-28 50,7 b 50,6 d 48,0 c 47,9 c 52,0 c 50,7 d 49,0 c 47,5 d 

Média 52,9 51,8 50,0 48,3 52,4 50,4 49,0 47,6 

CV(%) 7,71 7,07 7,08 6,86 8,03 10,06 10,28 10,26 
1 Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nível de 5% de probabilidade. 
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FIGURA 4 Variação de cor (∆E) para os genótipos de destaque no conjunto das épocas. 
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FIGURA 5 Luminosidade dos genótipos que foram destaque para a variação de cor (∆E). 

 

 Nota-se a observação acima quando se compara as figuras 4 e 5. A figura 4 (∆E x Tempo de 

armazenamento) demonstra que a variação de cor dos genótipos Branquinho e Aporé, até os 120 

dias, não diferiram entre si. Porém, observando os mesmos genótipos na figura 5 (L x Tempo de 

armazenamento), vê-se que a cultivar Branquinho possui tegumento mais claro (luminosidade 

inicial de 56,8) para todos os períodos avaliados, enquanto que a cultivar Aporé possui tegumento 

mais escuro (luminosidade incial de 48,4), podendo essa cultivar não ser indicada em um programa 

de melhoramento que está levando como característica a coloração do tegumento. 
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 Dessa mesma forma, agora selecionando os materiais inicialmente por L, observa-se na 

figura 6, por exemplo, que a cultivar IAC-Alvorada está entre as melhores para L, porém a mesma 

possui alta variação de cor com o decorrer do tempo (Figura 7). Entretanto, nota-se que mesmo 

possuindo alto ∆E, a cultivar aos 180 dias de armazenamento ainda se encontra mais clara (L igual a 

49,1) do que o genótipo Aporé, de menor ∆E, porém com L inicial de 48,4.  
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 FIGURA 6 Luminosidade para os genótipos de destaque no conjunto das épocas. 
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 FIGURA 7 Variação de cor (∆E) dos genótipos que foram destaque para luminosidade no 

conjunto das épocas. 
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4.3 Seleção de Genótipos em Relação a Coloração do Tegumento 

 A avaliação de grande número de genótipos com resultados pouco divergentes, para a 

maioria das variáveis estudadas logo após a colheita, fez com que se aplicasse uma seleção de 

genótipos em relação a coloração do tegumento. Assim sendo, utilizou-se o método de otimização – 

Tocher, o qual segundo CRUZ (2006) permite o estabelecimento de grupos, de forma que exista 

homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos. A análise de agrupamento por 

Tocher é feita a partir de um arquivo contendo a matriz de dissimilaridade entre os genótipos a 

serem agrupados (CRUZ, 2006). 

 Como variável da análise, optou-se por utilizar a luminosidade, uma vez que o objetivo 

principal do trabalho está relacionado ao escurecimento dos materiais genéticos. Para a formação 

dos grupos, utilizaram-se os mesmos dados da análise conjunta logo após a colheita, a fim de 

minimizar o efeito de época. 

 O resultado observado na tabela 11 demonstra a formação de sete grupos dissimilares. Como 

padrão utilizou-se o grupo VII, onde se encontra presente somente o genótipo Branquinho, destaque 

entre os materiais de tegumento mais claro. Na tabela 12, encontra-se a distância intergrupo em 

relação ao grupo padrão. 

 Sabendo que há também uma distância intragrupo dentro de cada um dos grupos formados, 

selecionou-se 18 genótipos (30% do total dos 60 genótipos), levando em consideração os grupos e a 

distância intragrupo, para a avaliação das variáveis em relação ao tempo de armazenamento.  

Assim, os materiais selecionados foram: A-449, Aporé, Branquinho (padrão), Campeão II, FEB-

200, FT-Bonito, H96A102-1-1-152, IAC-Aysó, IAC-Ybaté, IAPAR-14, LH-II, LP9979, LP88-175, 

Mar-2, MD-806, Mex-279, Pérola e TO. 

  

TABELA 11 Agrupamento dos 60 genótipos de feijão pelo método de agrupamento de Tocher. 

GRUPO GENÓTIPOS 

I FEB-200, JURITI, OPS-16, IAC-APUÃ, RUDÁ, BRSMG-TALISMÃ, IAPAR-80, LP88-

175, IAC-CARIOCA TYBATÃ, CARIOCA COMUM, IAPAR-57, IAPAR-72, IAC-

CARIOCA AKYTÃ, IAC-CARIOCA, IAPAR-31, PÉROLA, CANELUDO, OPNS-331, 

TAQUARI, Z-28, BRS-REQUINTE, IAC-VOTUPORANGA, RUBI, GOYTACAZES, 

LH-II, IAC-CARIOCA ARUÃ, IAPAR-81, H96A28-P4-1-1-1-1, BRS-PONTAL, CV-48, 

CARIOCA LUSTROSO, MD-806, LP9979, IAC-CARIOCA PYATÃ, BRS-HORIZONTE 

II FT-BONITO, GUARA, IPR-ELDORADO, L476-2, H96A31-P2-1-1-1-1, IAPAR-14, 

IAC-ALVORADA, L507-1, FT-PORTO REAL, H96A102-1-1-152 

III CAMPEÃO II, LP01-38, CARIOCA PRECOCE, FEB-186, MAR-2, CARIOCA MG, 

BRS-COMETA, FT-PAULISTINHA, IAC-YBATÉ 

IV APORÉ, TO 

V IAC-AYSÓ, MEX-279 

VI A-449 

VII BRANQUINHO 
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TABELA 12 Distância intergrupos em relação ao grupo padrão. 

RELAÇÃO INTERGRUPOS DISTÂNCIA INTERGRUPO 

I X VII 6,17 

II X VII 13,30 

III X VII 1,75 

IV X VII 25,84 

V X VII 53,22 

VI X VII 36,77 

 

4.4 Avaliação da Atividade Enzimática nos Genótipos Selecionados Para Época de Semeadura 

e Tempo de Armazenamento 

 Para a época das “Águas” (Tabela 13), observa-se que os maiores valores de atividade 

enzimática são dos genótipos de tegumento mais escuro (IAC-Aysó, IAC-Ybaté, Mex-279 e 

Aporé). Resultado semelhante foi encontrado por MOURA et al. (1999), os quais, após o 

armazenamento dos grãos de feijão das cultivares Carioca, Carioca MG e linhagem H4, verificaram 

que a cultivar Carioca MG, de tegumento mais escuro, seguida da cultivar Carioca e linhagem H4, 

foi a que apresentou maior atividade de peroxidase. 

 Nota-se através da figura 8, que a atividade da POD tendeu a diminuir com o aumento do 

período de armazenamento, porém, alguns genótipos (H96A102-1-1-152, LP88-175 e Pérola) 

tenderam a ter um pico de atividade aos 60 dias de armazenamento, voltando a ter um decréscimo 

de atividade posteriormente. Esse resultado foi contrário ao encontrado por MOURA et al. (1999), 

os quais observaram, após o armazenamento, um sensível aumento da atividade da peroxidase nos 

três materiais em questão. Contudo, mostraram-se semelhantes aos encontrados por RIVERA et al.  
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FIGURA 8 Perfil da atividade da peroxidase (POD) durante o período de armazenamento para 

a época das “Águas” 2009. Genótipo TO – atividade não determinada. 
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TABELA 13 Atividade enzimática da POD (µmol/min.gMF) para os diferentes tempos de armazenamento e épocas de semeadura. 

Genótipos “Águas” 2009 “Seca” 2010 “Inverno” 2010 

0 dias 60 dias 120 dias 0 dias 60 dias 120 dias 0 dias 60 dias 120 dias 

A-449 4,73 e1 4,88 d 2,49 f 3,50 e 5,33 c 7,00 d 15,41 c 4,77 e 6,70 e 

Aporé 9,25 b 5,37 d 4,05 e 2,23 e 0,38 e 1,16 f 22,84 b 4,87 e 15,40 c 

Branquinho 4,72 e 4,65 d 3,50 e 6,78 c 5,25 c 0,86 f 11,26 d 15,32 c 22,50 a 

Campeão II 7,96 c 7,89 c 5,58 d 6,87 c 6,06 c 14,47 b 23,88 b 13,35 c 21,48 a 

FEB-200 8,06 c 7,68 c 7,81 b 7,66 c 8,72 b 14,99 b 11,79 d 11,69 d 11,53 d 

FT-Bonito 6,55 d 5,77 d 5,14 d 6,45 d 5,79 c 5,10 e 32,04 a 20,88 a 10,62 d 

H96A102-1-1-152 2,84 f 3,44 d 1,64 g 3,26 e 2,96 d 11,73 c 19,67 c 12,31 d 10,85 d 

IAC-Aysó 11,58 a 11,61 a 10,39 a 13,47 a 7,83 b 22,66 a 16,10 c 20,98 a 24,46 a 

IAC-Ybaté 10,66 a 8,75 b 9,70 a 10,96 b 10,47 a 15,13 b 13,67 d 16,89 b 17,61 b 

IAPAR-14 2,91 f 2,20 e 1,58 g 4,40 e 4,49 c 5,83 d 12,17 d 11,17 d 14,58 c 

LH-II 0,00 g 0,00 f 0,00 h 0,00 f 0,00 e 0,00 f 0,73 f 0,00 f 0,05 f 

LP9979 5,04 e 5,47 d 2,64 f 6,23 d 7,35 b 7,39 d 23,41 b 13,21 c 18,68 b 

LP88-175 3,57 f 4,39 d 2,29 f 3,26 e 0,45 e 1,02 f 17,01 c 10,80 d 16,98 b 

Mar-2 5,53 e 4,41 d 5,14 d 6,26 d 5,08 c 3,48 e 23,02 b 15,06 c 17,67 b 

MD-806 3,42 f 2,25 e 1,08 g 5,29 d 2,17 d 13,96 b 17,77 c 4,94 e 14,56 c 

Mex-279 9,03 b 9,44 b 7,10 c 8,07 c 9,97 a 13,96 b 22,30 b 7,30 e 21,46 a 

Pérola 6,83 d 7,91 c 5,88 d 5,33 d 5,41 c 4,28 e 8,02 e 10,90 d 13,93 c 

TO -----3 ----- ----- 0,00 f 0,00 e 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,00 f 

Média 6,04 A2 5,65 A 4,47 A 5,56 B 4,87 B 7,95 A 16,17 A 10,80 B 14,39 A 

CV (%) 10,61 11,11 10,81 11,79 12,50 12,11 8,74 10,69 10,29 
1Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, não diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nível de 5% de probabilidade. 
2
 Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na linha, para cada época, em relação ao tempo de armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Scott Knott ao nível de 

5% de probabilidade. 
3 Genótipo TO – atividade não determinada  
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(1989), que ao estudarem o efeito pré-tratamento e das condições de armazenamento sobre a 

atividade da peroxidase em feijões, demonstraram haver uma redução na atividade enzimática após 

o armazenamento, sob condições tropicais. 

 Vale ressaltar que a cultivar LH-II não apresentou atividade enzimática de peroxidase para 

essa época. O genótipo TO teve de ser descartado devido a infestação por caruncho (Zabrotes 

subfasciatus). 

 Na época da “Seca” (Figura 9), o comportamento observado foi de alta atividade da 

peroxidase para alguns genótipos de tegumento mais escuro (Tabela 13), porém alguns desses 

genótipos escuros, Aporé e A-449, demonstraram atividade enzimática inferior a genótipos de 

tegumento mais claro (Branquinho e FT-Bonito). O pico de atividade ocorreu, para a maioria dos 

materiais, aos 120 dias de armazenamento. Esse resultado corrobora com SARTORI (1996), 

segundo a qual, a temperatura de armazenamento é fator chave na velocidade e intensidade da perda 

de qualidade do feijão. Na época da “Seca”, os registros da temperatura no período de 

armazenamento chegaram até a 28,9 °C, enquanto que na época das “Águas” a temperatura máxima 

foi de 26,5 °C. Novamente a cultivar LH-II não apresentou atividade, desta vez, juntamente com o 

genótipo TO. 
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FIGURA 9 Perfil da atividade da peroxidase (POD) durante o período de armazenamento para a 

época da “Seca” 2010. 

 

 Para a época de “Inverno”, nota-se uma maior atividade enzimática de peroxidase em 

relação as outras duas épocas de semeadura (Tabela 13). Segundo LEHMKUHL (2006), as 

peroxidases pertencem a classe das oxirredutases e possuem no sítio ativo um grupo Fe
3+

 

protoporfirínico, catalisando reações de oxidação de vários doadores de prótons. Assim sendo, 
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supõe-se, através da análise de solo (Tabela 7), que a quantidade de Fe amostrada no solo da época 

de “Inverno” (20,5 mg/dm
3
), pode ter influenciado no aumento de atividade da peroxidase em 

relação a época da “Seca” (12,5 mg/dm
3
) e das “Águas” (12,0 mg/dm

3
). Através da figura 10, 

observa-se que os genótipos passaram então a se comportarem de maneira diferente em relação ao 

tempo de armazenamento e também a coloração do tegumento.  
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FIGURA 10 Perfil da atividade da peroxidase (POD) durante o período de armazenamento para a 

época de “Inverno” 2010. 

 

 Dois fatores chamaram a atenção para essa época de semeadura, além da diferença de 

comportamento, provavelmente devido ao caráter genético dos materiais. O primeiro foi o ataque de 

patôgeno que os materias genéticos sofreram no campo, no período de enchimento dos grãos. 

Segundo HSU et al. (2003), a enzima peroxidase está envolvida no processo de cicatrização de 

ferimentos e defesa de patôgenos da planta. O segundo fator foi a atividade enzimática registrada 

para a cultivar LH-II, logo após a colheita (0 dias), provavelmente em resposta ao ataque do 

patôgeno, visto que esse genótipo não demonstrou atividade na época das “Águas” e da “Seca”.   

 FOX (1991) cita que há uma outra classe de enzimas encontradas nos cereais, que catalisa a 

oxidação de mono e difenóis para quinonas, sendo conhecida como polifenoloxidases ou fenolases, 

tirosinases, catecolases e cresolases. Essas enzimas estariam envolvidas na formação de materiais 

poliméricos coloridos que provocam reações denominadas “escurecimento enzimático” ou 

“melanização”. 

 Porém, por meio dos resultados expressos nas tabelas 14 e 15, observa-se que não houve 

diferença significativa entre as épocas de semeadura ao se avaliar nos genótipos a atividade 

enzimática da polifenoloxidase (PPO). 
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TABELA 14 Atividade enzimática da PPO (U/min.gMF) em diferentes tempos de armazenamento para a época das “Águas” 2009 e “Seca” 2010. 

Genótipos 
“Águas” 2009 “Seca” 2010 

0 dias 60 dias 120 dias 0 dias 60 dias 120 dias 

A-449 1,96 a1 2,17 b 2,03 a 1,89 b 2,28 b 2,14 a 

Aporé 2,00 a 2,10 b 2,04 a 1,79 c 1,96 c 1,93 b 

Branquinho 1,90 a 2,02 b 1,98 a 1,96 b 2,24 b 1,93 b 

Campeão II 1,82 a 2,26 b 2,07 a 1,93 b 2,38 b 2,24 a 

FEB-200 1,65 b 1,97 b 1,82 a 1,96 b 2,10 b 1,82 b 

FT-Bonito 1,54 b 1,94 b 2,07 a 1,82 c 2,00 c 2,00 a 

H96A102-1-1-152 2,21 a 2,29 b 2,35 a 1,86 c 2,63 a 2,45 a 

IAC-Aysó 1,86 a 1,86 c 1,67 b 1,68 c 2,14 b 1,61 c 

IAC-Ybaté 1,97 a 2,21 b 2,09 a 1,96 b 2,59 a 2,24 a 

IAPAR-14 1,90 a 2,24 b 2,11 a 1,79 c 2,59 a 2,21 a 

LH-II 1,56 b 1,39 d 1,34 b 1,65 c 1,47 d 1,47 c 

LP9979 1,84 a 2,61 a 2,18 a 2,00 b 2,80 a 2,38 a 

LP88-175 2,11 a 2,03 b 2,01 a 1,86 c 1,51 d 1,65 c 

Mar-2 2,15 a 2,58 a 2,03 a 2,21 a 2,24 b 1,93 b 

MD-806 1,84 a 1,65 c 1,87 a 1,65 c 1,72 d 2,03 a 

Mex-279 2,18 a 2,57 a 2,19 a 2,21 a 2,66 a 2,17 a 

Pérola 2,09 a 2,45 a 2,23 a 1,96 b 2,42 b 2,03 a 

TO -----3 ----- ----- 1,61 c 1,54 d 1,89 b 

Média 1,82 B2 1,94 A 1,77 B 1,87 B 2,18 A 2,00 B 

CV (%) 6,46 5,94 7,20 6,46 9,13 6,02 
1Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, não diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nível de 5% de probabilidade. 
2
 Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na linha, para cada época, em relação ao tempo de armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Scott Knott ao nível de 

5% de probabilidade. 
3 Genótipo TO – atividade não determinada. 
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TABELA 15 Atividade enzimática da PPO (U/min.gMF) em diferentes tempos de armazenamento para a época de “Inverno” 2010 e Análise conjunta. 

Genótipos 
“Inverno” 2010 Análise Conjunta 

0 dias 60 dias 120 dias 0 dias 60 dias 120 dias 

A-449 2,14 b1 2,17 d 2,21 b 1,96 a 2,17 b 2,03 a 

Aporé 2,24 b 2,14 d 2,31 b 2,00 a 2,10 b 2,04 a 

Branquinho 2,00 b 1,93 d 2,21 b 1,90 a 2,02 b 1,98 a 

Campeão II 1,68 c 2,35 c 1,96 b 1,82 a 2,26 b 2,07 a 

FEB-200 1,51 c 2,03 d 2,07 b 1,65 b 1,97 b 1,82 a 

FT-Bonito 1,12 c 1,93 d 2,42 a 1,54 b 1,94 b 2,07 a 

H96A102-1-1-152 2,77 a 2,49 c 2,77 a 2,21 a 2,29 b 2,35 a 

IAC-Aysó 2,00 b 1,68 d 1,47 c 1,86 a 1,86 c 1,67 b 

IAC-Ybaté 1,93 b 1,89 d 2,03 b 1,97 a 2,21 b 2,09 a 

IAPAR-14 2,21 b 2,31 c 2,35 b 1,90 a 2,24 b 2,11 a 

LH-II 1,65 c 1,47 e 1,33 c 1,56 b 1,39 d 1,34 b 

LP9979 1,54 c 2,94 b 2,52 a 1,84 a 2,61 a 2,18 a 

LP88-175 2,77 a 2,77 c 2,56 a 2,11 a 2,03 b 2,01 a 

Mar-2 2,38 b 3,29 a 2,28 b 2,15 a 2,58 a 2,03 a 

MD-806 2,31 b 1,72 d 2,10 b 1,84 a 1,65 c 1,87 a 

Mex-279 2,24 b 2,59 c 2,70 a 2,18 a 2,57 a 2,19 a 

Pérola 2,21 b 2,63 c 2,63 a 2,09 a 2,45 a 2,23 a 

TO 1,58 c 1,02 f 1,16 c 1,59 b 1,28 d 1,52 b 

Média 2,01 A2 2,18 A 2,17 A 1,90 2,09 1,98 

CV (%) 11,40 7,34 7,28 14,36 14,93 15,46 
1Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, não diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nível de 5% de probabilidade. 
2 Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na linha, para cada época, em relação ao tempo de armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Scott Knott ao nível de 

5% de probabilidade. 
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 Para “Águas” 2009 (Figura 11), nota-se que houve diferenças crescentes de atividade entre 

os períodos de zero para 60 dias para a maioria dos genótipos, decrescendo os valores aos 120 dias. 

Evidenciou-se também que poucos foram os materiais que diferiram significativamente entre si, ao 

contrário do observado para coloração dos tegumentos. Os genótipos de tegumento mais escuros, 

A-449 e Aporé, com luminosidade média de 46,6 e 47,6, respectivamente, não divergiram 

significativamente dos genótipos Branquinho e FT-Bonito, cujas luminosidades foram, 

respectivamente, iguais a 58,4 e 52,9. 
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FIGURA 11 Perfil da atividade da polifenoloxidase (PPO) durante o período de 

armazenamento para a época das “Águas” 2009. Genótipo TO – atividade não determinada. 

 

 A atividade da polifenoloxidase para a época da “Seca” 2010 (Figura 12) demonstrou em 

termos médios o mesmo comportamento apresentado para a época das “Águas” 2009. Para a época 

de “Inverno” 2010 (Figura 13), o comportamento não foi o mesmo observado para as outras duas 

épocas, porém as poucas diferenças encontradas para a atividade enzimática de cada genótipo, 

durante os períodos de armazenamento, ainda não se equiparam as encontradas para coloração do 

tegumento. 
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FIGURA 12 Perfil da atividade da polifenoloxidase (PPO) durante o período de 

armazenamento para a época da “Seca” 2010. 
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FIGURA 13 Perfil da atividade da polifenoloxidase (PPO) durante o período de 

armazenamento para a época de “Inverno” 2010. 

 

 Dessa forma, presume-se através dos resultados e da análise de correlação encontrada na 

tabela 16, onde as variáveis analisadas não demonstraram resultados constantes entre as épocas 

estudadas, que as atividades enzimáticas da peroxidase e da polifenoloxidase não estão associadas 

diretamente ao processo de escurecimento do tegumento dos grãos do feijoeiro. 
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TABELA 16 Valores dos coeficientes de correlação para atividade de peroxidase (POD), 

polifenoloxidase (PPO), luminosidade (L) e tempo de cozimento (TC), nas três épocas de 

semeadura. 

Seca POD PPO L TC 

POD 1 0,3656 -0,2279 -0,0184 

PPO  1 -0,0393 -0,1459 

L   1 -0,6056 

TC    1 

Inverno POD PPO L TC 

POD 1 0,0305 -0,0532 -0,3029 

PPO  1 -0,1942 -0,2426 

L   1 -0,3493 

TC    1 

 

 Em relação a atividade enzimática da peroxidase, observou-se através dos resultados 

encontrados para os genótipos LH-II e TO, que mesmo não apresentando atividade enzimática da 

POD para todas as épocas e no decorrer do tempo de armazenamento das mesmas, esses genótipos 

tiveram uma diferença significativa de luminosidade (escurecimento), ressaltando assim falta de 

evidências para correlacionar a atividade da POD com o escurecimento do tegumento. Um fator de 

maior destaque para essa enzima, foi o considerável aumento de atividade após a infestação do 

campo por patôgeno, corroborando, dessa forma, com as informações descritas por HSU et al. 

(2003). 

 Para a atividade enzimática da polifenoloxidase, notou-se que não houve diferença 

significativa entre as épocas e no decorrer do tempo de armazenamento para as épocas. Assim, 

adverte-se que também não há evidências na relação entre a atividade enzimática da 

polifenoloxidase, ao usar catecol como substrato na reação enzimática, e o processo de 

escurecimento dos grãos. O processo de escurecimento pode estar relacionado há alguma outra 

classe de enzima que catalisa a oxidação de mono e difenóis para quinonas (FOX, 1991). 

 Todos esses resultados são contraditórios ao encontrado por RIOS et al. (2002), MOURA et 

al. (1999) e WHITEHEAD e SWARDT (1982), que reconhecem a oxidação enzimática de 

compostos fenólicos pela peroxidase e polifenoloxidase como responsáveis pelo escurecimento de 

tecidos vegetais. Deve-se levar em questão o fato dos mesmos autores, utilizarem para elaboração 

de seus trabalhos um número mínimo de genótipos, feijões de grupos comerciais contrastantes, 

além de umidade dos grãos e temperatura de secagem diferentes. Entretanto, esses resultados são 

favoráveis ao trabalho desenvolvido por IADEROZA et al. (1989), pois tais autores sugerem que as 

Águas POD PPO L TC 

POD 1 0,5036 -0,7333 0,2546 

PPO  1 -0,3289 0,4136 

L   1 -0,0925 

TC       1 



 

  52 

alterações encontradas na coloração do tegumento dos feijões durante o armazenamento, não foram 

devido a reações enzimáticas da polifenoloxidase. 

 

4.5 Avaliação dos Compostos Fenólicos Para Época de Plantio e Tempo de Armazenamento 

Nas tabelas abaixo são apresentadas as distribuições dos teores de compostos fenólicos 

solúveis, determinados nos genótipos de feijão nas três épocas de semeadura e após os períodos de 

armazenamento. Os resultados foram expressos em miligrama equivalente de ácido ferúlico por 

100g de feijão (mg eq. Ácido Ferúlico/100g MF) e em miligrama equivalente catequina por 100g de 

feijão (mg eq. Catequina/100g MF), correspondendo as frações, respectivamente, ao conteúdo de 

ácidos fenólicos livres e ao conteúdo de catequina (flavan-3-ol) e dos taninos condensados, também 

conhecidos como proantocianidinas. 

Os resultados revelaram que os valores de ácidos fenólicos para as épocas das “Águas” 2009 

e da “Seca” 2010 (Tabela 17) foram, em média, duas vezes mais elevados para os grãos recém-

colhidos do que para a época de “Inverno” 2010 (Tabela 18), mantendo-se constantes até aos 60 

dias e decaindo após os 120 dias de armazenamento. Assim, a época de “Inverno” 2010 demonstrou 

comportamento inverso, com menores valores dos ácidos fenólicos após a colheita, que se elevaram 

e mantiveram-se constantes até os 120 dias de armazenamento. Em termos genéticos, os genótipos 

mostraram valores inconstantes para a variável avaliada durante o armazenamento, sendo essa 

afirmação constatada pelos altos coeficientes de variação obtidos ao se realizar análise conjunta dos 

resultados (Tabela 18); apenas o genótipo FEB-200 se destacou dos demais genótipos, pois 

demonstrou valores superiores para esse parâmetro, para a maioria dos períodos de armazenamento 

e épocas de semeadura.  

Em relação aos teores de catequina e taninos condensados, novamente a época das “Águas” 

2009 (Tabela 19) proporcionou aos grãos recém-colhidos conteúdos mais elevados dessas 

substâncias (432,0 mg eq. catequina/100g MF), ao se comparar com as demais épocas avaliadas 

(305,2 e 383,0 mg eq. catequina/100g MF). Durante o período de armazenamento, houve 

decréscimos dos conteúdos dos compostos em todas as três épocas avaliadas, porém apenas os 

valores médios na época de “Inverno” 2010 (Tabela 20) foram significativamente distintos.  

COELHO et al. (2007), ao estocarem dois genótipos de feijão (cv. Peruano e Paraíso) em 

temperaturas controladas a 29 e 5 ºC, com 75% UR, por 45, 90 e 135 dias, igualmente observaram 

uma redução do conteúdo de taninos durante o período de estocagem. STANLEY (1992) 

determinou o conteúdo de taninos condensados em lotes de feijão, armazenados sob diferentes 

condições, a saber: controle; sob temperatura e umidade baixas; e armazenados em temperatura e 

umidade elevadas. O autor verificou que as sementes armazenadas em condições acentuadas 

apresentaram redução da concentração de taninos em função do tempo de armazenamento. 
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TABELA 17 Teores de ácidos fenólicos livres (mg eq. ácido ferúlico/100g MF), para os diferentes períodos de armazenamento para época das 

“Águas” 2009 e “Seca” 2010. 

Genótipos 
“Águas” 2009 “Seca” 2010 

0 dias 60 dias 120 dias 0 dias 60 dias 120 dias 

A-449 82,0 a1 51,1 c 56,3 b 49,5 a 52,6 a 14,8 b 

Aporé 63,9 b 65,7 b 37,2 c 43,4 a 27,0 b 13,3 b 

Branquinho 31,3 c 34,4 d 26,1 d 52,3 a 31,6 b 13,5 b 

Campeão II 51,6 c 51,3 c 33,7 d 38,3 a 53,2 a 11,2 b 

FEB-200 86,9 a 89,2 a 87,7 a 54,7 a 58,5 a 23,1 a 

FT-Bonito 42,7 c 65,4 b 46,8 c ----- 54,3 a 20,4 a 

H96A102-1-1-152 47,2 c 30,4 d 32,6 d 40,8 a 33,8 b 23,8 a 

IAC-Aysó 59,3 b 40,0 d 39,4 c 39,7 a 57,7 a 21,4 a 

IAC-Ybaté 52,9 c 55,13 c 29,2 d 45,5 a 59,5 a 13,9 b 

IAPAR-14 41,1 c 59,8 b 26,6 d 44,5 a 54,8 a 16,6 b 

LH-II 49,8 c 51,4 c 52,9 b 51,8 a 55,0 a 25,6 a 

LP9979 65,9 b 66,4 b 41,1 c 50,2 a 37,8 b 20,2 a 

LP88-175 53,4 c 55,8 c 19,7 d 55,2 a 46,2 a 9,5 b 

Mar-2 64,6 b 68,2 b 43,3 c 51,8 a 58,7 a 24,5 a 

MD-806 50,2 c 48,2 c 61,4 b 63,5 a 66,0 a 21,9 a 

Mex-279 68,7 b 66,1 b 46,3 c 52,1 a 52,2 a 15,3 b 

Pérola 41,4 c 50,7 c 48,9 c 55,9 a 51,6 a 22,6 a 

TO -----3 ----- ----- 45,0a 71,8 a 17,3 b 

Média 56,0 A2 55,8 A 42,9 B 49,1 A 51,2 A 18,3 B 

CV (%) 12,5 8,9 13,9 12,1 12,3 16,4 
1Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, não diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nível de 5% de probabilidade. 
2 Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na linha, para cada época, em relação ao tempo de armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Scott Knott ao nível de 

5% de probabilidade. 
3 Genótipo TO – não determinado. 
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TABELA 18 Teores de ácidos fenólicos livres (mg eq. ácido ferúlico/100g MF), para os diferentes períodos de armazenamento para época de 

“Inverno” 2010 e Análise Conjunta. 

Genótipos 
“Inverno” 2010 Análise Conjunta 

0 dias 60 dias 120 dias 0 dias 60 dias 120 dias 

A-449 27,0 a
1
 14,8 d 52,1 a 52,8 a 39,5 c 41,0 a 

Aporé 30,9 a 53,0 b 48,6 a 46,1 a 48,6 c 33,1 a 

Branquinho 30,1 a 26,5 c 49,6 a 37,9 a 30,8 c 29,7 a 
Campeão II 23,4 b 26,0 c 37,4 b 37,7 a 43,5 c 27,4 a 

FEB-200 21,2 b 93,1 a 43,6 a 54,3 a 80,3 a 51,5 a 

FT-Bonito 24,6 b 12,8 d 27,6 b 33,6 a 44,2 c 31,6 a 

H96A102-1-1-152 21,5 b 25,5 c 29,7 b 36,5 a 29,9 c 28,7 a 
IAC-Aysó 18,9 b 27,9 c 26,9 b 39,3 a 41,9 c 29,3 a 

IAC-Ybaté 21,2 b 14,6 d 31,6 b 39,9 a 43,1 c 24,9 a 

IAPAR-14 23,5 b 34,1 c 38,2 b 36,4 a 49,6 c 27,1 a 
LH-II 13,8 b 37,5 c 45,1 a 38,4 a 48,0 c 41,2 a 

LP9979 23,7 a 62,7 b 45,8 a 46,6 a 55,6 b 35,7 a 

LP88-175 21,8 b 31,5 c 23,2 b 43,5 a 44,5 c 17,5 a 
Mar-2 34,8 a 53,7 b 27,5 b 50,4 a 60,2 b 31,8 a 

MD-806 23,0 b 55,8 b 28,9 b 45,6 a 56,7 b 37,4 a 

Mex-279 30,6 a 47,2 b 33,6 b 50,5 a 55,2 b 31,7 a 

Pérola 26,5 a 44,5 b 36,1 b 41,3 a 48,9 c 35,9 a 
TO 22,3 b 52,8 b 52,7 a 33,7 a 62,3 b 35,0 a 

Média 24,4 B
2
 39,7 A 37,7 A 42,5 48,0 32,8 

CV (%) 12,1 12,2 12,3 40,2 28,7 45,3 
1Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, não diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nível de 5% de probabilidade. 
2
 Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na linha, para cada época, em relação ao tempo de armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Scott Knott ao nível de 

5% de probabilidade. 
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TABELA 19 Teores de catequina e taninos condensados, expressos em mg eq. catequina/100g MF, para os diferentes períodos de armazenamento, 

para a época das “Águas” 2009 e da “Seca” 2010. 

Genótipos 
“Águas” 2009 “Seca” 2010 

0 dias 60 dias 120 dias 0 dias 60 dias 120 dias 

A-449 463,5 c
1
 422,7 c 334,6 c 276,9 c 338,5 b 244,6 d 

Aporé 457,8 c 447,9 b 307,9 d 225,9 c 204,4 c 207,4 e 

Branquinho 380,1 d 293,8 d 280,7 d 302,2 b 239,7 c 251,2 d 
Campeão II 503,5 b 349,7 c 282,1 d 299,0 b 253,3 c 208,1 e 

FEB-200 643,2 a 602,9 a 502,9 a 457,9 a 489,8 a 398,1 a 

FT-Bonito 388,7 d 370,0 c 386,9 b 307,2 b 314,5 b 310,7 c 

H96A102-1-1-152 411,7 d 300,2 d 311,2 d 244,6 c 206,6 c 151,0 f 
IAC-Aysó 504,4 b 295,6 d 341,7 c 221,7 c 215,5 c 239,9 d 

IAC-Ybaté 432,4 c 384,9 c 357,3 c 269,4 c 145,2 c 144,4 f 

IAPAR-14 485,3 b 466,1 b 289,6 d 298,8 b 302,4 b 270,6 d 
LH-II 419,3 d 360,2 c 340,6 c 505,9 a 342,5 b 367,6 b 

LP9979 409,1 d 349,6 c 414,1 b 331,9 b 282,8 c 248,7 d 

LP88-175 386,8 d 371,7 c 455,6 a 341,6 b 318,4 b 203,5 e 
Mar-2. 466,7 c 358,9 c 368,1 c 246,7 c 247,7 c 228,2 d 

MD-806 519,4 b 412,6 c 386,1 b 285,5 b 279,7 c 176,6 f 

Mex-279 499,4 b 384,1 c 355,4 c 274,3 c 231,8 c 163,2 f 

Pérola 404,9 d 350,0 c 412,2 b 260,5 c 236,7 c 169,2 f 
TO -----

3
 ----- ----- 344,2 b ----- 263,6 d 

Média 432,0 A
2
 362,3 B 340,4 B 305,2 A 273,5 A 235,9 B 

CV(%) 5,6 6,3 8,3 8,8 9,7 6,1 
1Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, não diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nível de 5% de probabilidade. 
2
 Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na linha, para cada época, em relação ao tempo de armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Scott Knott ao nível de 

5% de probabilidade. 
3 Genótipo TO – não determinado. 
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TABELA 20 Teores de catequina e taninos condensados, expressos em mg eq. catequina/100g MF, para os diferentes períodos de armazenamento, 

para a época de “Inverno” 2010 e Análise Conjunta. 

Genótipos 
“Inverno” 2010 Análise Conjunta 

0 dias 60 dias 120 dias 0 dias 60 dias 120 dias 

A-449 396,1 c
1
 247,3 e 235,3 b 378,8 b 336,2 b 271,5 c 

Aporé 332,3 d 231,3 e 204,5 c 338,6 b 294,6 b 239,9 c 

Branquinho 421,4 b 264,3 e 366,9 a 367,9 b 309,2 b 299,6 c 
Campeão II 470,1 b ----- 244,0 b 424,2 b 289,1 b 244,7 c 

FEB-200 529,7 a 497,0 a 386,5 a 543,6 a 529,9 a 429,2 a 

FT-Bonito 346,7 d 131,4 f 167,1 c 347,5 b 271,9 b 288,2 c 

H96A102-1-1-152 335,4 d 233,9 e 289,4 b 330,6 b 246,9 b 250,5 c 
IAC-Aysó 317,1 d 318,8 d 265,3 b 347,7 b 276,6 b 282,3 c 

IAC-Ybaté 381,9 c 303,9 d 241,9 b 361,2 b 278,0 b 247,9 c 

IAPAR-14 383,2 c 237,5 e 260,5 b 389,1 b 335,3 b 273,6 c 
LH-II 444,5 b 270,5 d 257,7 b 456,6 a 324,4 b 322,0 b 

LP9979 297,9 d 286,0 d 204,7 c 346,3 b 306,2 b 289,2 c 

LP88-175 340,9 d 344,6 c 339,9 a 356,4 b 344,9 b 333,0 b 
Mar-2. 281,7 d 238,3 e 228,4 b 331,7 b 281,6 b 274,9 c 

MD-806 421,2 b 412,2 b 246,1 b 408,7 b 368,2 b 269,6 c 

Mex-279 449,5 b 374,4 c 262,4 b 407,7 b 330,1 b 260,3 c 

Pérola 372,4 c 284,8 d 210,0 c 345,9 b 290,5 b 263,8 c 
TO 371,7 c 363,8 c 173,0 c 358,0 b 363,8 b 218,3 c 

Média 383,0 A
2
 296,5 B 254,6 C 380,0 321,0 281,0 

CV(%) 6,5 6,3 10,1 21,8 22,8 27,6 
1Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, não diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nível de 5% de probabilidade. 
2
 Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na linha, para cada época, em relação ao tempo de armazenamento, não diferem significativamente pelo teste de Scott Knott ao nível de 

5% de probabilidade. 
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 Mais uma vez, a cultivar FEB-200 distingui-se dos demais genótipos, com valores de 543,6 

a 429,2 mg eq. catequina/100g MF, acima da média para os períodos de armazenamento, como 

pode ser observado pela análise conjunta dos dados demonstrada na tabela 20.  Em posição inferior 

a cultivar FEB-200, encontra-se a cultivar LH-II que apresentou teor mais elevado dos compostos 

fenólicos na época da “Seca” 2010, cujo valor influencou na análise conjunta dos resultados. 

 A figura 14 detalha os valores dos compostos fenólicos determinados nos grãos, logo após 

serem colhidos nas três épocas de semeadura. Observa-se pela figura, a separação nítida das épocas 

de semeadura, demonstrando que houve influência ambiental significativa para as variáveis 

avaliadas. Evidencia-se que os teores de catequina e de taninos condensados para os 18 genótipos 

selecionados, como anteriormente mencionados, foram mais elevados para a época das “Águas” 

2009 do que para a época da “Seca” 2010. Os grãos provenientes da época de “Inverno” 2010 

demonstraram teores intermediários das substâncias em relação às outras duas épocas de 

semeadura, mas apresentaram teores mais baixos de ácidos fenólicos livres para essa época. 
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FIGURA 14 Valores dos compostos fenólicos para as três épocas de semeadura.  
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5. CONCLUSÕES 

 

 

1. Destacado entre os materiais genéticos de tegumento mais claro, os genótipos Branquinho e 

H96A102-1-1-152 têm igualmente como características marcantes não possuírem alta 

variação de cor com o decorrer do tempo de armazenamento. 

2. Ao empregar a seleção de genótipos utilizando variáveis relacionadas ao escurecimento, 

luminosidade (L) e variação de cor (∆E), deve-se analisar primeiramente L e utilizar ∆E 

como variável suporte para tal seleção. 

3. A cultivar IAPAR-80 se destacou das demais para os parâmetros avaliados de tempo de 

cozimento, analisados na época das “Águas” 2009. 

4. Os resultados encontrados para tempo de cozimento e porcentagem de embebição de água 

antes do cozimento (Peanc) reforçam a suposição de que não há correlação entre essas 

variáveis, sendo inviável determinar o tempo de cozimento por porcentagem de embebição 

de água antes do cozimento. 

5. Os genótipos Branquinho e IAPAR-80 foram os que possuiram menor tempo de cozimento, 

assim como Mex-279 e TO possuiram os maiores valores para o parâmetro. 

6. Em geral, houve indicativos que as enzimas peroxidase e polifenoloxidase não se 

correlacionaram com as variáveis de escurecimento do tegumento dos grãos de feijão. 

7. A maior influência aos valores encontrados neste estudo para os compostos fenólicos se 

deve ao fator ambiente. 
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