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RESUMO: Considerando-se que as alteracdes no tamanho dms grodem influenciar no
dimensionamento de equipamentos e sistemas pdraiteok/ou pés-colheita, este trabalho objetivou
avaliar a variacdo volumétrica dos graos de fediinduas cultivares durante a embebicdo em seis
temperaturas. Utilizou-se o delineamento inteirdmeasualizado, em esquema fatorial 2 x 6, com
quatro repeticdes. A obtencéo da absorcdo de dpugréios até a umidade de saturagdo, gréaos (30 g)
acondicionados em copos de polipropileno e imegsosigua destilada (100 mL) foram submetidos a
embebicdo nas temperaturas de 15, 20, 25, 30,B& @&1°C); a cada hora sendo retirados do
recipiente e depositados sobre papel toalha pa moiutos para eliminacdo da agua superficial e
pesados. A temperatura da solucdo influenciou aresgo volumétrica e o tempo a saturacado dos
graos de feijdo. Com a absorcéo de agua, enqudbptoa dos grdos de feijdo alterou regularmente
com a expansdo volumétrica, os valores da massaiéiea dos grédos diminuiram com a absorgéo de
agua até a saturagdo, e nos valores dos eixopdisgna diregdo radial e axial, da esfericidada e
circularidade dos graos houve variacdo distintavédsres de massa especifica dos graos de feijao
foram inversamente proporcionais aos teores de agua

PALAVRAS-CHAVE : Densidade, eixos ortogonaiRhaseolus vulgaris L.

VOLUMETRIC VARIATION OF THE BEAN GRAINS AS AFFECTED BY WATER
ABSORPTION

ABSTRACT: Considering what the changes in grain size canénite the design of equipment and
systems for harvesting and/or post-harvest, thidysatimed to evaluate the volumetric variationhef t
beans in two cultivars during soaking in six tengpares. We used a completely randomized design,
factorial 2 x 6, with four replications. To obtaihe absorption of water by the grains to moisture
saturation, grain (30 g) packed in polypropylenpscand immersed in distilled water (100 ml) were
subjected to soaking at temperatures of 15, 203@535 40 ° C (x 1°C); every hours were removed
from the container and deposited on paper towelforminutes for elimination of surface water prior
to weighing. The solution temperature influenceel ¥hlume expansion and the time to saturation of
beans. With water absorption, while the form of bieans regularly change with volume expansion,
the grain density values decreased with water gbsarto saturation, and distinct variation in the
orthogonal axes in the radial and axial directionthe shape grains (sphericity and roundness). The
values of bulk density bean seeds were inverselygtional to the water content.

KEYWORDS: Density, orthogonal axeBhaseolus vulgaris L.
INTRODUCAO : O feijdo com fonte de proteina, juntamente coarroz, é a base nutricional dos

brasileiros. Suprimindo, por vezes, a carne e gosdproteicos na alimentacdo (JESUS et al., 2013).
As alteracdes nas propriedades fisicas dos graastdusecagem em funcéo da reducao de umidade e



movimentacdo do ar tém sido amplamente estudadal/EORA et al., 2011; RESENDE et al.,
2005/2008); condicBes de secagem e a geometrisgddoinfluenciam na massa especifica nos graos
(CORREA et al., 2006) e na contracdo volumétric®(Ket al., 2008), de forma heterogénea
(KHRAISHEH et al., 2004). Por sua vez, a absorg@dglia causa expansao e diferengas no aumento
de volume dos grdos (BAYRAM; ONER; KAYA, 2004), dde & temperatura de imersao (MENDES
et al., 2011) e a eficiéncia dos processos estgiaga ao conhecimento sobre a alteracdo nos graos
(AMIN; OSSAIN; ROY, 2004). Mesmo intacto e na formaginal, informacdes relacionadas as
variacdes das caracteristicas dos grédos de feijdofuecdo da absorcdo de agua durante sua
reidratacdo pode constituir-se ferramenta, tanta parimorar os processos poés-colheita, como na
orientacéo e definicdo de tecnologias na condugduliivar pelos agricultores e consumidores.

MATERIAL E METODOS: Gréos de feijio proveniente do campo experimerdal Eaculdades
Integradas de Bauru, com teor de agua em base ({mild 1,5% (Cultivar A) e 10,2% (Cultivar B)
determinada pelo método de estufa, durante 24 laot@ + 1°C (BRASIL, 2009) foram reidratados
até total saturacdo em solugéo nas temperaturd$,d20, 25, 30, 35, 40°C (x1°C). Graos (30g)
acondicionados em copos de polipropileno e imegsosigua destilada (100 mL) foram submetidos a
embebicéo e a cada hora retirados do recipientp@sdados sobre papel toalha por dois minutos para
eliminagdo da agua superficial antes da pesageiizoutse o delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2 x 6, com quatro repeticbasgdaterminacdo da variagdo das dimensdes e
expansao volumétrica durante a absorcao de agugrilos conforme descrita por Jesus et al. (2013) .

RESULTADOS E DISCUSSAQ A absor¢io de agua pelo gréo sujeito a processosldeacio, em
geral, aumenta com a elevagédo da temperatura euwdgéo do tempo de imersdo. Analisando os
dados, confirma-se que o teor de agua (bu) deagdinraumenta com a elevacao das temperaturas de
imerséo (Figura 1).
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FIGURA 1. Tempo de hidratacdo nos grdos até a utaidie saturacdo nas temperaturas de 15, 20, 28530,
40°C (£1°C)

Na Tabela 1 apresentam-se os valores da a taxgdasgio em g cfhe da massa especifica aparente
em kg n¥ em funcdo da temperatura da solucéo de hidrathagigraos.

TABELA 1. Valores médios da taxa de expanséao vottioge da massa especifica aparente dos graesjdle f
apos sua saturacdo em agua nas temperaturas 2 25, 30, 35, 40°C (x1°C).

Temperatura (°C) 15 20 25 30 35 40
- . - Média
Taxa de expanséo volumétrica (g ci)
Cultivar A 0,639aB 0,643aB 0,659aB 0,698aA 0,671aA 0,686aA 0,666
Cultivar B 0,521bB 0517bB 0,545bB 0,568 bA 0,579 bA 0,586 bA 0,553
Massa especifica aparente (kg T
Cultivar A 757,06 aA 755,96 aA 753,06 aA 753,46 aA 743,16 aB 727,21 aC 748,32
Cultivar B 748,99 bA 745,79 bA 743,98 bA 738,93 bB 726,82 bC 724,19 aC 738,18

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculascphinzar, coluna, e mailsculas para temperatimbhal ndo diferem
estatisticamente, de acordo com o test8cd#-Knott (p<0,05).



Com relacdo a taxa de expansdo volumétrica e nesgsecifica aparente dos graos (Tabela 1), a
cultivar A apresentou 0os maiores valores, entretanto, ac@aritoi similar para as duas cultivares,
porém, os graos da cultivar B necessitaram um meedodo de tempo para atingir o grau saturagao
em comparagdo com o0s graos da culfiv@Figura 1). Mesmo com variagao similar no aumetao
taxa de expansao (Tabela 1), supbBe-se que dewddpessura e impermeabilidade do seu tegumento,
torna a cultivar A como sendo de pior qualidadenduila, pois 0os seus graos requerem um maior
periodo de tempo (Figura 1) para atingirem a sefiaramesmo recém-colhida. A cultivarobteve
uma taxa de expansdo (g Yrde 0,64 a 0,70, indicando um aumento no indiceexfgansio
volumétrica de 33 a 52 % (Tabela 2), enquanto &vaulB apresentou taxas (g ¢de 0,52 a 0,59,
indicando um aumento na ordem de 24 a 38 % (T@)ela

TABELA 2. Valores médios dos indices de expansam'(a h'e cgl), as circularidades segundo o maior eixo
(Cy), eixo médio (§) e menor eixo (g}, e a esfericidade (E) dos graos de feijdo.

Cltivar A Cltivar B
. indices de expans&o Circularidades Esfericidade : indices de expans&o Circularidades Esfericidade
Temperatura Tempo Umidade %) %) ) Umidade %) %) )
(°C) () by azxp' bh® co’ C1 C; Cs E (% bu) am’ bh' cg’ C C, Cs E
0 11,5 1000 100,0 100,0 56,09 40,43 72,08 64,9 10,2 100,0 ,0100100,0 62,76 51,77 82,49 68,77
2 16,1 1005 995 1044 55,53 42,08 75,78 62,5 24,9 107,8 986,193,39 62,94 50,84 80,77 68,37
4 212 101,8 968 1041 5314 41,23 77,59 60,7 336 1100 187,94,61 63,54 51,30 80,73 68,79
6 299 107,66 102,0 1104 53,11 4154 78,22 60,4 56,3 112,0 7689, 93,05 63,60 49,14 77,27 67,86
15 8 445 1157 1078 117,0 52,14 40,92 78,49 59,8 74,8 112,8 5792,9553 64,59 49,64 76,86 68,44
10 754 1223 1100 1209 50,33 40,04 79,57 58,6 94,5 120,00,010 1000 62,27 4567 73,34 67,59
12 90,6  126,7 1120 1218 49,52 38,86 78,46 57,7 100,0 124,90,01 1000 61,54 4592 74,62 65,59

14 97,0 1325 1128 1234 47,68 37,68 79,03 56,4
15 1000 1336 1150 1245 4815 37,64 7817 56,6

0 115 1000 1000 100,0 56,09 40,43 72,08 64,9 10,2 100,0 ,0100100,0 62,76 51,77 82,49 68,77
2 196 1001 1015 1003 60,03 44,56 74,24 64,5 26,9 113,1 8 91,948 38,88 29,49 7584 61.8
4 311 1036 1021 1026 58,35 44,05 7549 63,6 447 118,1 2789, 94,4 64,66 5121 79,20 68,35
20 6 48,1 112,0 1065 106,6 56,32 42,39 75,26 62,1 66,6 124,3 1390,94,93 63,87 50,14 7850 67,98
8 755 1195 1104 1124 59,65 41,89 70,22 63,1 96,6 120,4 2994, 97,9 70,11 49,02 69,92 67,98
10 90,1 1246 1132 119;2 53,79 42,63 79,26 61,2 100,0 123,£0,01 1000 62,35 43,13 69,17 68,44
12 100,0 1439 1181 127.6 4735 37,61 7942 56,9
0 115 1000 1000 100,0 56,09 40,43 72,08 64,9 10,2 100,0 ,0100100,0 62,76 51,77 82,49 68,77
2 193 100,22 1016 100.4 59,76 44,69 74,78 64,5 27,4 117,0 9285,95,19 62,76 51,77 8249 67,77
4 29,9 1036 1021 1026 58,35 44,05 75,49 63,6 46,9 120,9 9285,95,19 60,89 50,23 8249 68,29
25 6 50,1 112,0 1065 106.6 56,32 42,39 75,26 62,5 75,6 121,8 7689,93,05 62,63 4840 77,27 67,86
8 786 119.5 1114 1124 59,65 41,89 70,22 61,6 96,9 123,4 ,2789 94,4 54,71 4333 79,20 67,98
10 946 1246 1138 1192 53,79 42,63 79,26 61,2 100,0 132,89,76 9305 5518 4243 76,89 68,44
12 1000 1459 1183 127.6 46,15 37,69 81,67 59,6
0 115 1000 1000 100,00 56,09 40,43 72,08 64,9 10,2 100,0 ,0100100,0 62,76 51,77 82,49 68,77
2 195 100,22 1009 100,44 57,99 42,53 7333 62,9 27,9 111,2 2789, 94,4 61,22 4933 80,58 68,35
4 384 1051 102,7 102,22 5577 41,28 74,01 61,3 45,9 117,1 1390,94,93 60,74 47,89 78,84 67,98
30 6 67,7 1241 1112 1161 51,61 39,75 77,02 59,8 74,6 119,3 9288, 94,4 57,97 46,18 79,66 67,86
8 886 1412 1171 1245 47,85 37,51 78,39 56,4 97,1 126,3 7689,94,93 60,78 47,79 78,63 67,86
10 965 1473 1186 1278 46,36 36,81 79,40 55,9 100,0 134,200,0 9493 5444 4268 78,40 67,98
11 1000 1514 1208 1344 4595 37,68 82,00 54,9
0 115 1000 1000 100,0 56,09 40,43 72,08 64,9 10,2 100,0 ,0100100,0 62,76 51,77 82,49 68,77
2 273 1003 1033 1007 58,71 43,28 73,73 63,3 34,8 112,0 2994, 97,9 63,03 5121 81,25 68,06
35 4 623 1088 1041 1056 54,30 41,81 77,00 61,9 60,5 119.5 9 979223 60,14 50,47 83,93 65,59
6 88,9 1299 1149 1205 50,77 39,92 78,64 58,7 88,8 1246 100553 60,22 47,61 79,07 65,59
8 100,0 1485 1183 1283 4542 37,28 82,07 55,6 100,0 136,2000 9493 5506 4320 7845 67,98
0 115 1000 1000 100,0 56,09 40,43 72,08 64,9 10,2 100,0 ,0100100,0 62,76 51,77 82,49 68,77
2 29,7 100,3 1033  100,7 58,71 43,28 73,73 63,9 42,0 107,6 1390,94,93 63,29 49,69 7850 67,98
40 4 623 1088 1038 1056 54,17 41,71 77,00 61,5 78,6 120,9 2994, 97,9 63,76 49,35 77,40 68,06
6 89,9 1299 1159 1205 51,51 40,51 78,64 58,8 96,6 135,53,5395 92,57 6154 4592 74,62 65,59
7 100,0 1499 1194 1289 46,88 38,47 82,07 56,3 100,0 137,8,059 9429 5765 4366 7574 65,59

A partir de dados das dimensges (a, b, ¢) dos golissrvou-se alteracdes néo uniformes nas direcdes
radial e axial, que foram maiores para o eixo magograo. A variacdo nas dimensdes, tanto nos graos
da cultivarA, quanto da cultivaB, corroborou para a ocorréncia de diferencas nieénglumétrico
durante o processo de expansdo nas cultivaresadas)i bem como, na alteracdo nos valores de
circularidade e esfericidade do grédo (Tabela 2)mg@wando-se os valores, identificou-se ser
necessario um maior tempo de imerséo até a terapei2@°C para os gréos da cultivaem relagdo

a cultivarB (Tabela 2). Embora o indice de expansédo volunzéafresente valores inferiores para
cultivar B (124-137%) em relacdo a cultivar(134-150%) a variacdo no fendbmeno tem similaridade

e corrobora com resultados reportados para cuvde feijdo cujos graos foram imerso a diferentes
temperaturas (MENDES; RESENDE; ALMEIDA, 2011; RESHN et al., 2005). Essa diferenca
atribui-se variacdo genética entre as cultivarasa Resende e Corréa (2007), a taxa de expanséo



volumétrica do grdo expressa a difusdo de aguaewnoisterior. No feijdo considera-se uma
caracteristica desejavel, assim, em funcdo do tedepsaturacdo inferior a 16 horas (Figura 1),
estima-se boa aceitacdo no mercado. Isto porquer teaia de expansao e volume em menor tempo
de cozimento potencializa uma cultivar a aceitggglo consumidor (CARBONELL, CARVALHO,
PEREIRA, 2003 OLIVEIRA et al., 2012; RODRIGUES dt, 2005) Considerando essa hipotese,
tanto a cultivad, quanto a cultivaB, atendem as exigéncias do mercador consumidoretanto, em
funcdo do menor tempo de hidratacdo até a satutatdlodos gréos, supde-se que a cultivar B
necessite menos tempo de cozimento.

CONCLUSOES: A temperatura da solucdo de embebicdo influenciexpanséo volumétrica e o
tempo a saturacdo dos gréos de feijdo. Com a a@wsale dgua, enquanto a dimensdo dos graos
alterou regularmente com a expansao volumétricaassa especifica dos graos apos a sua saturacao,
diminuiu em funcdo do aumento da temperatura; houadacdo distinta da esfericidade e
circularidade do gréo devido alteracdo nos valdosseixos ortogonais.
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