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Apresentacao

O documento Avaliacéo fisico-quimica de culti-
vares de feijao-de-metro em diferentes condi¢bes de
armazenamento € uma iniciativa de divulgagédo de
resultados sobre duas cultivares do feijao-de-metro
(Vigna unguiculata ssp. sesquipedalis), uma hortali-
¢a nao convencional muito popular na regiao Norte e
com consumo amplamente difundido nos estados do
Amazonas e do Para, produzida, principalmente, por
olericultores familiares.

Em termos das caracteristicas de suas vagens
e sementes, existe uma consideravel variabilidade e
os consumidores adquiriram preferéncias especificas
para varias combinagdes de comprimento, cor e es-
pessura da vagem, bem como o tamanho, a forma e
a cor da semente. Dentre as cultivares apresentadas
neste estudo, temos a BRS Raira, que possui vagens
longas, tenras e coloracdo verde-oliva, e a cultivar

BRS Lauré, também com vagens longas e tenras,
sendo a primeiro cultivar registrada do Brasil com va-
gens frescas de coloragéo roxa.

Sabe-se que as hortaligas geralmente possuem
elevada perecibilidade devido a alta atividade meta-
bdlica apds a colheita, causando perda de agua por
transpiragao e rapida deterioragdo dos atributos de
qualidade, sendo necessario o consumo dessas hor-
talicas em poucos dias ou o uso de técnicas de conser-
vagao pos-colheita. Neste documento, apresentamos
resultados de pesquisa sobre a pds-colheita do feijao-
-de-metro, visando a sua comercializagdo in natura.

Esperamos que a publicagédo contribua com todos
aqueles que se dedicam as pesquisas com feijao-de-
-metro, buscando sempre a manuteng¢ao da qualidade
pos-colheita dessa hortaliga.

Walkymaério de Paulo Lemos
Chefe-Geral da Embrapa Amazénia Oriental
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Introducao

O consumo de hortaligas pelos brasileiros tem
aumentado nos ultimos anos, podendo ser associa-
do a maior preocupagédo com a saude, o bem-estar
e a boa forma fisica. Estudos tém indicado que o
maior consumo de vegetais esta associado também
a reducao no risco de algumas doengas como dia-
betes, hipertensdo e cancer, o que se deve, princi-
palmente, aos compostos bioativos presentes.

Dentre as leguminosas mais cultivadas no mun-
do, os feijdes apresentam grande importancia socio-
econdmica em varios paises, destacando-se o fei-
jado-comum (Phaseolus vulgaris L.) e o feijao-caupi
(Vigna unguiculata L. Walp.). O feijao-caupi é culti-
vado em mais de cem paises, principalmente nos
trépicos Umidos e no semiarido da Africa, da Asia e
das Américas (Freire Filho, 2011; Kongjaimu et al.,
2013; Xu et al., 2013).

No Brasil, o feijao-de-metro (Vigna unguiculata
ssp. sesquipedalis) é considerado uma hortaliga nao
convencional muito popular na regido Norte e o0 seu
consumo € amplamente difundido nos estados do
Amazonas e do Para. E produzido, principalmente,
por olericultores familiares, que tém, nessa hortaliga,
uma fonte de renda (Freire Filho et al., 2022a). E ge-
ralmente comercializado nas feiras como hortaliga,
sendo as vagens da planta cortadas e atadas, for-
mando os macos de feijdo-de-metro. E consumido
na forma de vagens imaturas (verdes), cozidas em
ensopados de carne bovina e aves, como também
em sopas e saladas (Cardoso, 1997; Miranda, 1997;
Carnib, 2017; Freire Filho et al., 2017).

Em termos das caracteristicas de suas vagens
e sementes, existe uma consideravel variabilidade
e os consumidores adquiriram preferéncias especi-
ficas para varias combinagbdes de comprimento, cor
e espessura da vagem, bem como o tamanho, a
forma e a cor da semente (Ha et al., 2010). Tais pig-
mentagdes de cores ocorrem devido a clorofila e as
antocianinas, as quais possuem varias atividades
biologicas (Ha et al., 2010; Carnib, 2017). As vagens
do feijao-de-metro devem ser colhidas em estadio
imaturo, quando atingirem o tamanho méaximo, po-
rém, antes do completo desenvolvimento dos graos,
momento em que o teor de fibras € mais baixo e
promove cocgao facilitada (Carnib, 2017).

A cultivar BRS Raira possui vagens longas,
tenras, com comprimento médio de 41,6 cm, com
formato linear e coloragéo verde-oliva, em padrao
ajustado ao mercado consumidor (Freire Filho et al.,
2022a). As vagens frescas possuem em sua com-
posicao alto contetido do nutriente molibdénio e séo
fonte de cobre e selénio (Freire Filho et al., 2022a).
Além disso, possuem fibras, lipideos, proteinas, car-
boidratos e os nutrientes potassio, fésforo, magné-
sio, calcio, sédio, ferro, zinco, manganés e cromo
em sua composicao (Freitas et al., 2022).

A cultivar BRS Lauré possui vagens longas, ten-
ras, com comprimento médio de 42,2 cm, formato li-
near, em padrao adotado pelo mercado consumidor
(Freire Filho et al., 2022b). Esta é a primeiro cultivar
registrada do Brasil com vagens frescas de colo-
ragdo roxa (Freire Filho et al., 2022b). As vagens
frescas possuem em sua composigao alto conteu-
do do nutriente molibdénio e sdo fonte de selénio
(FREIRE FILHO et al., 2022b). Além disso, pos-
suem fibras, lipideos, proteinas, carboidratos e os
nutrientes potassio, fésforo, magnésio, calcio, sédio,
ferro, zinco, manganés, cobre e cromo em sua com-
posicao (Freitas et al., 2022).

As hortaligas geralmente possuem elevada pe-
recibilidade devido a alta atividade metabdlica apos
a colheita, causando perda de agua por transpira-
¢ao e rapida deterioragcdo dos atributos de qualida-
de (Chitarra; Chitarra, 2005). Desse modo, é neces-
sario o consumo dessas hortalicas em poucos dias
ou o uso de técnicas de conservagao pos-colheita
(Finger et al., 1999; Alvares et al., 2010). Varios tra-
balhos tém demonstrado que o manejo da tempera-
tura, da umidade relativa e circulagao de ar durante
0 armazenamento de produtos vegetais contribui
para a manutengdo da qualidade. Além dessas téc-
nicas, a utilizacao de embalagens plasticas que mo-
difiquem de modo favoravel a atmosfera interna da
embalagem proporciona aumento na vida util das
hortaligas.

Segundo Ruiz-Garcia e Lunadei (2011) e Je-
dermann et al. (2007), a temperatura é a variavel
das condi¢gées de conservagao que tem maior im-
pacto sobre a vida de armazenamento e seguran-
¢a de frutas e hortaligas, sendo a gestao eficaz, de
fato, a mais importante, além de ser o procedimento
mais simples para retardar a deterioracdo desses
produtos.
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Trabalhos sobre a qualidade do feijao-de-metro
durante seu armazenamento, com vistas ao seu
consumo na forma de salada, sdo incipientes. Des-
sa forma, torna-se importante obter respostas sobre
a pos-colheita do feijao-de-metro, visando sua co-
mercializagao in natura.

Preparo das amostras

As cultivares BRS Lauré (vagens com coloragéo
roxa) e BRS Raira (vagens com coloragao verde)
foram cultivadas na area de produgédo de sementes
genéticas da Embrapa Amazdnia Oriental, situada
em Belém, PA (1°27°21”S e 48°30’16”W, 10 m de al-
titude), em sistema de produgéo descrito por Freire
Filho et al. (2022a, 2022b), com ajustes para maxi-
mizar a produtividade de sementes. A area possui
estrutura de espaldeiras em “V” verdadeiro, para
conducédo dos suportes de tutoramento, com espa-
¢amento entre linhas de 2,0 m e altura maxima de
1,9 m.

O solo foi corrigido em anos anteriores para ele-
vados niveis de fertilidade, pelas praticas de cala-
gem, fosfatagem, adubacdo equilibrada de cultivo
e adubacéo verde. Nesse local estava estabelecida
pastagem formada de Brachiaria ruziziensis, a qual
foi rogada e incorporada com microtrator com o pro-
posito de realizar a adubagao verde, 1 més antes
da semeadura, a qual foi realizada em 9 de agosto
de 2024, em linhas duplas, com espagamento de
0,5 m, trés covas por metro e quatro sementes por
cova, que foram desbastadas a duas plantas por
cova ap6s 15 dias.

Foram plantadas cinco linhas duplas de BRS
Lauré e quatro linhas duplas de BRS Raira, cada
uma com 62 m de comprimento. Foram realizadas
trés adubacdes, a primeira aos 15 dias apos a se-
meadura (DAS), a segunda aos 40 DAS e a tercei-
ra aos 70 DAS, com 8 g (uma tampinha de garrafa
pet) da formula NPK 10-28-20 por cova, em cada
adubacdo. Foram feitas duas capinas de amontoa,
para chegar mais terra no pé das plantas e elimi-
nar plantas daninhas, logo ap6s as duas primeiras
adubacdes. Foi realizada irrigacdo com mangueiras
centeno durante todo o ciclo do cultivo. A colheita
de vagens para produgdo de sementes iniciou aos
65 dias e perdurou até os 120 dias, com duas a trés
colheitas por semana.

Para as avaliagdes, foram coletadas vagens ale-
atorias de cada cultivar, em ponto de maturagao ajus-
tada a comercializagdo, aproximadamente 15 dias
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apos a floragdo, que correspondeu aos 70 dias de
cultivo, momento em que o plantio estava em platd
superior de produtividade. Dois quilogramas de va-
gens foram levados ao Laboratério de Agroindustria
da Embrapa Amazonia Oriental para preparo e ana-
lise. Posteriormente, as vagens foram selecionadas
manualmente para remogao de sujidades, padroni-
zadas e agrupadas em feixes de 20 unidades, esco-
Ihidas de maneira aleatdria. Cada feixe foi acondi-
cionado em sacos de polietileno de baixa densidade
(PEBD), sendo utilizada a proporg¢éo de um feixe por
saco, em triplicata, e armazenados sob refrigeragéao
(5 £ 2 °C), em refrigerador doméstico. Paralelamen-
te, amostras de feijdo-de-metro foram também ar-
mazenadas em triplicata, sem embalagem, em tem-
peratura ambiente (29 + 3 °C). As temperaturas de
refrigeragcdo e do ambiente foram monitoradas por
meio de termdmetro analdgico, com trés leituras di-
arias ao longo do experimento, sendo posteriormen-
te expressas como valores médios.

Avaliagoes fisico-quimicas

As vagens das cultivares BRS Lauré e BRS Ra-
ira in natura foram analisadas logo apés a colheita
quanto ao pH (AOAC, 2011), acidez titulavel (AOAC,
2011), sdlidos soluveis totais (AOAC, 2011), umida-
de (AOAC, 2011), cinzas (AOAC, 2011), proteinas
(AOAC, 2011), lipideos (Bliger; Dyerd, 1959) e fibras
(Goering; Van Soest, 1970).

A perda de massa fresca das vagens agrupa-
das em feixes foi determinada em balanca semia-
nalitica (Mettler, modelo PC 2000), nos tempos 0,
1, 2 e 3 dias de armazenamento, sob temperatura
ambiente, e nos tempos 0, 2, 4, 7, 9, 11 e 14 dias,
quando armazenas sob refrigeragdo, embaladas.
Os resultados da perda de massa foram expressos
em porcentagem, calculada a partir da diferenca en-
tre o peso inicial de cada feixe e registrado em cada
intervalo de amostragem.

A analise estatistica foi baseada no delineamen-
to inteiramente casualizado, com trés repeticoes e
parcelas de 20 vagens frescas. Os dados de umida-
de, cinzas, lipideos, proteinas e fibras foram subme-
tidos a analise de variancia e teste de comparagao
de médias (Teste de Tukey a 5% de probabilidade)
entre as cultivares. Para as variaveis dependentes
perda de massa fresca, pH, sélidos soluveis totais
(SST) e acidez titulavel total (ATT), foram realizadas
analises de regressao polinomial até o grau 2 e esti-
mados os coeficientes de regressao, tomando como
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variavel independente os dias de armazenamento.
As analises foram realizadas no programa Genes
(Cruz, 2016).

Caracteristicas fisico-
-quimicas das vagens de
feijao-de-metro in natura

Os dados de propriedades fisico-quimicas das
vagens de feijado-de-metro in natura, na data de co-
Iheita, das cultivares BRS Lauré e BRS Raira, estao
apresentados na Tabela 1.

O elevado teor de umidade das cultivares (p > 0,05)
estd relaciondado a colheita das vagens imaturas,
caracteristica que confere alta perecibilidade e rapi-
da deterioragdo de qualidade. Valores semelhantes
de umidade foram observados no estudo de Carnib

(2017), de 86,1 a 90,8%, no qual foram avaliados
dez genodtipos de feijao-de-metro, e no estudo de
Freitas et al. (2022), para 12 gendtipos de feijao-de-
-metro, com valores médios de umidade entre 89,35
e 91,04%.

A cultivar BRS Lauré destacou-se por apresen-
tar maiores teores de cinzas, lipideos e proteinas
(Tabela 1). Valores semelhantes de cinzas observa-
dos para as duas cultivares estudadas no presente
trabalho ja foram relatados por outros autores estu-
dando diferentes gendtipos, com médias variando
de 0,48 a 0,95% (Carnib, 2017; Freitas et al., 2022).
As vagens de feijdo-de-metro de ambas as cultiva-
res, como na maioria das hortalicas similares, apre-
sentam baixo teor de lipideos. Em estudo de Carnib
(2017) e Freitas et al. (2022), avaliando diferentes
gendtipos de feijdo-de-metro, também foram relata-
dos baixos teores de lipideos, de 0,26 a 0,45 e de
0,09 a 0,22%, respectivamente.

Tabela 1. Propriedades fisico-quimicas de vagens de feijao-de-metro in natura, cultivares BRS Lauré e BRS Raira.

Cultivar Umidade Cinzas
BRS Lauré 90,41+0,39a 0,57+0,01a
BRS Raira 91,73+0,21a 0,48+0,01b

Lipideos Proteinas Fibras
0,41+0,01a 2,17+0,05a 1,96+0,03a
0,31+0,01b 1,73+0,10b 1,96+0,02a

Dados apresentados como média + desvio-padrao da % (p/p). Médias seguidas de mesma letras nas colunas nao diferem entre si pelo

Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No estudo conduzido por Freitas et al. (2022),
foram obtidos valores de cinzas de 2,09 a 2,53%
para 12 gendétipos avaliados (nove acessos, duas
linhagens e uma cultivar comercial) de feijao-de-me-
tro, valores préoximos aos obtidos para a BRS Lauré.
O teor de proteinas das vagens do feijao-de-metro
pode ser comparado ao de hortalicas comumente
consumidas em saladas, caldos, sopas e ensopados
como o feijao-vagem (1,8%), a couve-flor (1,9%), o
espinafre (2,0%), o inhame (2,1%), o jambu (1,8%),
o repolho-roxo (1,9%) e a rucula (1,8%) (Aquino
et al., 2002; Tabela [...], 2011; Freitas et al., 2022).

As cultivares nao diferiram quanto ao teor de
fibras e os resultados obtidos corroboram com os
obtidos por Freitas et al. (2022), de 1,53 a 2,09%,
estudando 12 gendtipos de feijao-de-metro.

Pelos resultados obtidos e de acordo com a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2020), as
vagens de feijao-de-metro in natura ndo podem ser
consideradas fontes de proteinas e fibras alimen-
tares. Porém, ressalta-se a sua importancia como
hortalica a ser consumida como complemento para

uma dieta rica em nutrientes e com diversidade de
alimentos.

Verificou-se aumento linear na perda de massa
durante o periodo experimental, para ambas as cul-
tivares (Figura 1). Essa perda de massa pode ser
atribuida, principalmente, a perda de umidade e de
material de reserva pela transpiragao e respiragao.
Para a BRS Raira, verificou-se perda de massa mé-
dia de 20% ja no segundo dia de armazenamento
ambiente. Ja para a BRS Lauré, apenas no terceiro
dia de armazenamento verificou-se perda de massa
média no patamar de 20% (Figura 1), indicando que
esta € menos suceptivel a perda de massa fresca.

Aos 2 dias de armazenamento em temperatura
ambiente e sem embalagem, foi possivel observar
o murchamento das vagens da cultivar BRS Raira
(Figura 2), como consequéncia da perda de massa
de 20,17% retratada na Figura 1. Aos 2 dias obser-
vou-se também o inicio do amarelecimento e conse-
quente alteragdo visual das vagens (Figura 2). Por-
tanto, optou-se pela interrupgdo do armazenamento
no 2° dia de avaliagdo, sendo este o periodo de tem-
po considerado viavel para a comercializagdo das
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vagens de feijao-de-metro da cultivar BRS Raira in visual (Figura 2). Ressalta-se que a coloragéo roxa
natura a temperatura ambiente. das vagens da BRS Lauré dificulta a observagéo do

Ja para a cultivar BRS Lauré, observou-se que,
aos 2 dias de armazenamento, as vagens estavam vi-
aveis para a comercializagao, com perda de massa de

amarelecimento destas. Assim, para a comercializa-
¢ao da cultivar BRS Lauré a temperatura ambiente e

15,91%. Nesse tempo, foi possivel observar o murcha- ~ Sém embalagem, sugere-se que o tempo util de co-
mento das vagens com sua consequente alteracéo mercializacéo seja estendido para 3 dias (Figura 3).
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Figura 1. Perda de massa de vagens de feijdo-de-metro, cultivares BRS Raira (A) e BRS Lauré (B), armazenadas
sem embalagem, sob condigbes ambiente (29 + 3 °C).

Figura 2. Vagens de feijdo-de-metro cultivar BRS Raira no dia da colheita (a esquerda) e aos 2 dias de armazenamento
(a direita) sob condigdes ambiente (29 + 3 °C) e sem embalagem.

Figura 3. Vagens de feijao-de-metro cultivar BRS Lauré no dia da colheita (a esquerda) e aos 3 dias de armazenamento
(a direita) sob condigdes ambiente (29 + 3 °C) e sem embalagem.
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A acidez titulavel total (ATT) das cultivares avalia-
das decresceu durante o armazenamento (p < 0,05),
observando-se para a cultivar BRS Raira redugéo li-
near (Figura 4A) e, para a cultivar BRS Lauré, com-
portamento quadratico, com discreta redugédo seguida
de aumento (1,07, 0,75, 0,89 e 0,93%) (Figura 4B).
De acordo com Sousa et al. (2000), provavelmente,
o declinio nos niveis de acidos organicos apds a co-
Iheita, e consequentemente nos valores de ATT, pode
ser consequéncia de sua utilizagdo como substrato no
processo respiratorio.
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Figura 4. Acidez total titulavel (ATT) de vagens de
feijdo-de-metro, cultivares BRS Raira (A) e BRS Lauré
(B), armazenadas sob condi¢gées ambiente (29 + 3 °C)
e sem embalagem.

Para o pH, observou-se tendéncia de aumento
dos valores nas vagens, indicando um aumento no
processo respiratério (Chitarra; Chitarra, 2005) e ini-
cio da senecéncia das vagens (Figura 5).

Com relagao ao teor de sdlidos soluveis, obser-
vou-se reducgéo linear para a cultivar BRS Raira ao
longo do tempo (Figura 6A) e comportamento qua-
dratico para a cultivar BRS Lauré, com ponto maxi-
mo de 5,64 °Brix, no 1° dia de armazenamento (Fi-
gura 6B). A queda observada nos teores de sélidos
soluveis provavelmente se justifica pelo consumo
dos substratos no metabolismo respiratério das va-
gens (Carvalho, 2000; Chitarra; Chitarra, 2005).
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Figura 5. Valores de pH de vagens de feijao-de-metro,
cultivares BRS Raira (A) e BRS Lauré (B), armazenadas
sob condigbes ambiente (29 + 3 °C) e sem embalagem.
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As vagens de feijdo-de-metro das duas cul-
tivares, embaladas e mantidas sob refrigeracéao,
apresentaram perda de massa linear positiva, com
média diaria de perda de 0,2% para ambas as culti-
vares, ao longo de 14 dias de armazenamento refri-
gerado (Figura 7). Chitarra e Chitarra (2005) relatam
que a perda de massa fresca dos produtos horti-
colas pode ser reduzida, dentre outras maneiras,
mantendo-se alta a umidade relativa em torno do
produto e reduzindo-se a temperatura e a respira-
¢ao com o resfriamento. Ainda, segundo os autores,
0 uso de embalagens ajuda a manter valores eleva-
dos de umidade relativa no seu interior, 0 que pode
ser vantajoso pela diminui¢cdo da perda de peso de
hortalicas em geral.
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Figura 7. Perda de massa de vagens de feijao-de-metro,
cultivares BRS Raira (A) e BRS Lauré (B), armazenadas
em sacos plasticos (PEBD) sob refrigeragéo (5 + 2 °C).

Assim, verifica-se que o0 uso de embalagem
plastica, associada a refrigeragéo, foi crucial para
a manutengado da qualidade visual das vagens de
feijdo-de-metro de ambas as cultivares estudadas,
fato confirmado pela menor perda de massa obser-
vada nessas condig¢des.

Porém, foi observado visualmente, ao lon-
go do periodo de armazenamento das vagens de
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feijdo-de-metro, e mais especificamente a partir do
9° dia de armazenamento, acumulo de goticulas de
agua na superficie interna das embalagens. Isso in-
dica a perda de umidade das vagens e consequen-
temente seu murchamento, fato comprovado pela
observacao visual no momento da abertura das
embalagens. Esse murchamento visual foi o res-
ponsavel pela interrupcdo dos experimentos aos 14
dias de armazenamento refrigerado, para ambas as
cultivares estudadas (Figuras 8 e 9).

Fotos: Ana Vania Carvalho

Figura 8. Vagens de feijao-de-metro da cultivar BRS
Raira no dia da colheita (a esquerda) e aos 14 dias de
armazenamento (a direita) em sacos plasticos (PEBD),
sob refrigeragéo (5 £ 2 °C).

Fotos: Ana Vania Carvalho

Figura 9. Vagens de feijao-de-metro da cultivar BRS
Lauré no dia da colheita (a esquerda) e aos 14 dias de
armazenamento (a direita) em sacos plasticos (PEBD),
sob refrigeracéo (5 + 2 °C).

Para a variavel ATT (Figura 10) foram observa-
das regressdes quadraticas com pontos minimos de
0,57% para a cultivar BRS Lauré e de 0,49% para a
cultivar BRS Raira. Ja para o pH (Figura 11), verifi-
cou-se aumento linear para a BRS Raira, ao longo
do periodo de armazenamento, e comportamento
quadratico para a BRS Lauré, com ponto maximo
de 6,31.
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Figura 10. Acidez total titulavel (ATT) de vagens de
feijdo-de-metro, cultivares BRS Raira (A) e BRS Lauré
(B), armazenadas em sacos plasticos (PEBD) sob
refrigeracdo (5 + 2 °C).

Ja para a variavel SST, ndo se observou efeitos
significativos do tempo de armazenagem, com valo-
res médios durante o periodo de 14 dias de 4,52 °Brix
para a BRS Lauré e de 4,83 °Brix para a BRS Raira.

Conclusoes

As vagens de feijdo-de-metro armazenadas sob
temperatura ambiente e sem embalagem, condi¢cao
usual de comercializagdo dessa hortalica na regiao
Norte do Pais, apresentaram vida de prateleira limi-
tada a 2 dias para a cultivar BRS Raira e a 3 dias
para a cultivar BRS Lauré.

A adogédo de embalagem plastica, associada a
refrigeracéo, prolongou significativamente a vida util
das vagens de feijao-de-metro de ambas as cultiva-
res para 14 dias, demonstrando a importancia desses
fatores na preservacgao da qualidade pos-colheita.

Recomenda-se a continuidade de estudos volta-
dos a conservagao pos-colheita do feijao-de-metro,
visando identificar tecnologias que permitam ampliar
ainda mais o perido de armazenamento, com viabi-
lidade técnica e custos compativeis a realidade de
produtores, distribuidores e comerciantes.
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Figura 11. pH de vagens de feijdo-de-metro, cultivares
BRS Raira (A) e BRS Lauré (B), armazenadas em
sacos plasticos (PEBD) sob refrigeracao (5 + 2 °C).
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