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RESUMO

Objetivou-se, no presente trabal ho, foi comparar alteragdes no tempo de cozimento e dureza dos gréos de duas variedades de
feijdo comum, durante o envel hecimento natural e o acelerado. O envelhecimento de um lote de cada variedade de feij&o (lapar 81 -
variedade carioca e lapar 44 - variedade preto) foi acelerado em estufaa 40°C e 76% de UR% por 15, 30, 45, 60, 75 dias. Outro lote,
das mesmas variedades, foi submetido ao envelhecimento em condic¢fes ambientais por trés, seis, nove e doze meses. O lote-controle
foi armazenado a5 °C. Apb6s cada tempo de armazenagem, foram determinados os parametros de tempo de cozimento e dureza. Os
gréos da variedade carioca apresentaram maiores tempos de cozimento em relago ao feljdo preto, em ambos os sistemas de armazenagem.
O feijao cozido da variedade carioca apresentou dureza maior que o feij&o da variedade preto, tanto no envelhecimento acelerado
quanto no envelhecimento natural. A dureza dos gréos cozidos e resfriados a temperatura ambiente foi superior a dos gréos resfriados
a 60 °C, visto que a temperatura influenciou nas medicdes, provavel mente pelamaior retrogradacao do amido a temperatura ambiente.
O envelhecimento acel erado por vinte dias foi equivalente aum ano em condi¢Bes naturais, em relagdo a dureza dos gréos.

Termos para indexacdo: Armazenamento, pés-colheita, dureza, Phaseolus vulgaris L., tempo de cozimento.

ABSTRACT

This experiment aimed to compare the changes of two varieties of common bean (Phaseolus vulgaris L.) concerning the
cooking time and hardness data during their natural and accelerated aging processes. The aging of aparcel of each variety of bean (1apar
81 - cariocavariety and lapar 44 - black variety) was performed in a40°C oven at 76% RH during 15, 30, 45, 60, and 75 days. Another
parcel of the same varieties was submitted to the aging at room conditions during 3, 6, 9, and 12 months. The control lot was storage
at 5 °C. After each storage time, cooking time and hardness parameters were registered. Carioca variety showed the longest cooking
times when compared to the black beans, in both storage systems. Cooked beans of carioca variety presented greater hardness than
the black beans, not only in the accelerated aging but also in the natural aging. The hardness of the grains cooked and then cooled at
room temperature was higher than the grains cooled at 60 °C, since the temperature influenced the measurements, probably due to the
greatest starch retrogradation at room temperature. At last, it may be concluded that twenty days of the accelerated aging was
equivalent to one year in natural conditions, concerning the hardness of the grains.

Index terms: Storage, Post-harvest, Hardness, Phaseolus vulgaris, cooking time.

(Recebido em 14 de mar ¢o de 2007 e aprovado em 18 de setembro de 2008)

INTRODUCAO

Entre as espécies de plantas, os gréos de fabaceas
s80 considerados boa fonte de proteina na dieta, tanto em
paises em desenvolvimento quanto nos altamente
desenvolvidos. As fabaceas sdo fonte de energia e
nutrientes, e seus gréos utilizados como suplemento de
proteinas para cereais na dieta humana. Entre as espécies
de fabéaceas, os feijoes do género Phaseolus sdo os que
apresentam maior importancia econémica (Ron et al., 1999).

Um dos principais problemas de aceitabilidade de gréos
do género Phaseolus € um defeito conhecido como hard-to-
cook (HTC) ou dificil de cozinhar, o qual provoca o aumento
do tempo de cozimento dessas fabéaceas (Reyes-Moreno &
Paredes-L épes, 1993). Estocagem prolongada a atas
temperaturas e umidade relativa (UR) acelera o aparecimento
do defeito HTC, que leva ao endurecimento dos gréos e o
feijdo se torna menos aceito pelos consumidores, causando
consideravel perda pés-colheita do produto (Jackson &
Varriano-Marston, 1981; Garcia& Lajolo, 1994).

'Engenheira Agronoma, Doutora em Ciéncia de Alimentos — Centro de Ciéncias Exatas e Tecnolégicas/CCET — Universidade Estadual do Oeste do
Paran&/UNIOESTE — Rua Universitaria, 2069 — Jardim Universitario — 858119-110 — Cascavel, PR — srmcoelho@unioeste.br

2Farmacéutica - Bioquimica, Doutora em Ciéncias dos Alimentos — Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — Centro de Ciéncias Agrarias —
Universidade Estadual de Londrina/UEL — Rodovia Celso Garcia Cid, 445 — Km 380 — Campus Universitario — Cx. P. 6001 — 86051-990 — Londrina, PR —

sandrah@uel.br

3Engenheira Agronoma, Doutora em Engenharia Agricola — Centro de Ciéncias Exatas e Tecnolégicas/CCET — Universidade Estadual do Oeste do
Paran&/UNIOESTE — Rua Universitaria, 2069 — Jardim Universitario — 858119-110 — Cascavel, PR — Ihpn@unioeste.br
“Nutricionista — Departamento de Nutricdo — Universidade Paranaense/UNIPAR — Av. Parigot de Souza, 3636 — Jardim Prada — 85903-171 — Toledo, PR —

carlarolim@hotmail.com

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 33, n. 2, p. 539-544, mar./abr., 2009



540

COELHO, S R. M. etd.

A qualidade de gréos pode ser determinada pela
aceitabilidade ao consumo, a qual esta relacionada
principa mente a suas caracteristicas tecnol 6gicas de absorcdo
de &gua antes e ap0s 0 cozimento, tempo de cozimento,
porcentagem de s6lidos solveis no caldo, cor do tegumento
e do caldo. Essas caracteristicas podem ser ateradas durante
0 armazenamento em condi¢Bes i nadequadas ou mesmo pela
presenca de inseto-praga (Reyes-Moreno & Paredes-L Gpes,
1993; Bassinello, 2007; Resende et d., 2008).

O endurecimento dos gréos esté relacionado a
mecanismos multiplos, como a gelatinizagdo do amido,
desnaturacdo de proteina, perda de fragGes da parede
celular (Liu, 1995; Shiga et a., 2004). A estocagem em
condic¢des inadequadas resulta em aumento do tempo de
maceracdo e de cozimento e aumento na dureza final dos
gréos defeijdo (Yousif et al., 2002). Carbomel et al. (2003),
avaliando a qualidade tecnol 6gica de dezenove gendtipos
defeijoeiro, observaram diferencas no tempo de cozimento
dos genotipos avaliados, inferindo, assim sobre a
importancia da utilizagdo de pardmetros de qualidade para
a selecdo de gendtipos nos programas de melhoramento.
Os gréos com HTC apresentam perda de vaor nutritivo,
principalmente pelo maior tempo de aquecimento requerido
para obtencdo datextura desgjada.

V &rias metodol ogias sdo utilizadas para promover
o0 envelhecimento acel erado dos gréos, com o objetivo de
reduzir o tempo de armazenamento necessario para estudo
do defeito HTC, porém, ndo existe padronizacdo de
temperatura e umidade relativa a ser utilizada ou mesmo
estudos entre o tempo de envelhecimento acelerado, que
corresponde ao envel hecimento em condigdes ambientais
(Garcia& Lajolo, 1994; Donadel & Prudencio-Ferreira, 1999;
Mori, 2001; Shigaet al., 2004).

Objetivou-se, no presente trabalho, foi comparar
as alteracbes no tempo de cozimento e dureza dos graos
de feijdo submetidos ao envelhecimento natural e
acelerado, e avaliar o tempo de envelhecimento acelerado
gue corresponde a um ano de armazenamento, em
condicdes ambientais.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados gréos de feijées comuns
(Phaseolus vulgaris L .), das variedades preto (lapar 44) e
carioca (lapar 81), cultivados em Mafra, no estado de Santa
Catarina, no periodo das &guas, no ano de 2002. O lote-
controle de cada variedade foi estocado a 5°C por 12 meses.
Outro lote foi estocado em condi¢cdes ambientais de
armazenamento, nas cidades de Toledo e Cascavel, no
Parana, e retiradas amostras apés 3, 6, 9 e 12 meses de
estocagem. Um terceiro lote foi estocado a 40°C, com
umidade relativa de 76% (obtida com soluc&o saturada de

cloreto de sadio) para envelhecimento acelerado, em duas
estufas com controle de temperaturae as amostras foram
coletadas a 15, 30, 45, 60 e 75 dias.

O tempo de cozimento foi realizado pelo método
citado por Jackson & Varriano-Marston (1981), utilizando-
se 0 equipamento de Mattson adaptado. O tempo de
cozimento foi obtido quando 50% mais um dos gréos foram
perfurados pela ponta do cilindro.

Para a determinagdo da dureza, 10 g de gréos foram
cozidos em 250 mL de &gua destilada a 100 °C em béquer
coberto e resfriados a 60 °C e a temperatura ambiente (25 °C).
O tempo de cozimento de cada variedade foi o tempo
determinado para o feijdo-controle. A durezafoi medida nos
gréos inteiros utilizando-se texturbmetro TA-XT2i (Stable
Micro Systems, Surrey UK), com forca de compressdo de
0,05 N, auma velocidade constante de 2,0 mm st (Mori, 2001).

O experimento foi conduzido em delineamento de
blocos casualizados (DBC). Para cada método de
envelhecimento (natural e acelerado), os tratamentos, em
esguema de parcelas subdivididas, foram os tempos de
envelhecimento (dias ou meses, como parcelas) e as
variedades (feij&o preto e carioca, como subparcelas), sendo
as estufas e as localidades consideradas, os blocos. Os
resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA), teste F, de Snedecor. Apos aandlise de variancia,
as médias foram submetidas a andlise de regressao, com
nivel de significancia igual ou menor que 5%. A andlise de
variancia e de regressdo foram realizadas pelo programa
ESTAT — Sistema para andlises estatistica — V.2.0
(Universidade Estadual Paulista, 1991).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Paratodas as varidveis analisadas, os valores de F
para os paréametros tempo de armazenamento e variedades
foram significativos (P < 0,05) , exceto paraadurezade
feijbes envelhecidos em condic¢Bes naturais cozidos e
resfriados a 60 °C, naqual o valor de F foi ndo significativo
para as variedades. Os resultados da andlise de variancia
das variaveis estudadas indicam que o valor de F foi
significativo para ainteracéo tempo de armazenamento e
variedades, exceto para a dureza de feijdes envelhecidos a
40 °C e 76% de UR e em condic¢les naturais cozidos e
resfriados a 60 °C.

V erificou-se aumento no tempo de cozimento dos
gréos dos feijdes preto e carioca a medida que se aumentou
0 tempo de armazenamento, tanto no envelhecimento
natural quanto no acelerado (Figuralaeb).

Na ANOVA, houve interacdo entre o tempo de
armazenamento e as variedades, para os feijdes
armazenados a 40°C e 76% de UR. Os gréos da variedade
carioca apresentaram maiores tempos de cozimento que a
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Figura 1 — Tempo de cozimento (minutos), de feijdes das variedades | apar 81 (carioca) e lapar 44 (preto) envelhecidos a
40°C e 76% de UR (a) e de feijoes envelhecidos naturalmente (b).

variedade preto e 0 aumento no tempo de cozimento dos
gréos foi gradativo durante o armazenamento, resultado
esse ja esperado, uma vez que um dos principais efeitos
do defeito hard-to-cook (HTC) é o aumento do tempo de
cozimento, o qua se manisfesta diferente de acordo com a
variedade estudada

Segundo Liu (1995), os gréos HTC cozidos sdo
caracterizados por limitada separagdo das células e restrita
gelatinizacdo do amido. Esses defeitos podem ser
atribuidos, parcialmente, & competicéo pela &gua entre a
coagulacdo da proteina e o inchamento do amido. Se h4
coagulacdo das proteinas em gréos com defeito HTC, h4
formagdo de uma barreira fisica que restringe a &gua e
impede a gelatinizagdo do amido durante o cozimento, o
gue leva ao aumento do tempo de cozimento desses graos.

Para ambos os tipos de armazenamento (Figura 1), o
modelo linear representou satisfatoriamente os dados
experimentals, com valores de coeficiente de determinacdo
superiores a0,90. Resende et d. (2008), em estudo com feijdo
armazenado em presenca de inseto-praga, observaram que
0 tempo de cozimento dos gréos aumenta linearmente ao
longo do periodo de armazenamento dos gréos.

Houve um aumento de 14 vezes e 18 vezes no tempo
de cozimento das variedades carioca e preto,
respectivamente, com 75 dias de envelhecimento acelerado
a40°C e 76% de UR. No armazenamento em condicdes
naturais, 0 aumento do tempo de cozimento dos gréos-
controle em relagdo aos gréos armazenados por 12 meses
foi deoito e 3,5 vezes para os gréos da variedade carioca e
presto, respectivamente, utilizando-se as equages de
regressao apresentadas na Figura 1.

Donadel & Prudencio-Ferreira (1999), apés
armazenamento de feij&o carioca a 41°C sem controle de
umidade relativa, observaram aumento de seis vezes no
tempo de cozimento ap6s40dias. Maurer et al. (2004),

estudando o defeito HTC em feij&o comum, observaram que
0 tempo de cozimento sofreu um acréscimo de 2,41 e 2,5
vezes, em relacdo ao feijdo controle nas variedades preto e
vermelho, estocados a 65% de UR e 29°C por 3,5 meses.

A reducdo do tempo de cozimento € importante do
ponto de vista nutricional por diminuir a perda de sélidos
e evitar destruicdo de vitaminas e conveniente naredugdo
de gasto de energia. Observou-se, no presente trabalho,
aumentos significativos no tempo de cozimento durante o
armazenamento, o que ird levar a reducéo da qualidade
dos gréos. O cozimento e a textura dos gréos de feijdo
podem ser influenciados por diversos fatores que incluem
avariedade, local de crescimento, condi¢des de estocagem,
além da composi¢ao quimica do produto (Reyes-Moreno
& Paredes-LGpes, 1993).

Para a determinacdo da dureza, os gréos foram
cozidos nos tempos obtidos para o feijdo-controle, em cada
variedade. Verificou-se que os valores de dureza, paraas
duas variedades, aumentaram com o aumento do tempo de
armazenamento, tanto para os testes realizados em gréos
cozidos e resfriados até temperatura ambiente (25 °C),
quanto para os resfriados até 60 °C (Figuras 2 e 3). A dureza
dos gréos cozidos e mantidos a temperatura de 25 °C foi
superior a dos grdos mantidos a 60 °C, sendo que a
temperaturainfluenciou nas medicdes, provavelmente pela
maior retrogradacdo do amido ocorrida, durante o
resfriamento até a temperatura ambiente . A medicéo de
dureza dos gréos a 25 °C apresentou maiores diferencas
entre as variedades e os tempos de armazenamento.

No armazenamento a 40 °C e 76% de UR (Figura 2),
a variedade preto apresentou valores menores de dureza
dos gréos que os gréos da variedade carioca, nos testes
realizados com gréos cozidos e resfriados a25 e 60°C e 0
aumento desse parémetro ocorreu com o aumento do tempo
de armazenamento.
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Figura2 — Dureza, em Newtons, de feijdes cozidos das variedades lapar 81 (carioca) e lapar 44 (preto) envelhecidos a
40°C e 76% de UR e resfriados a 25 °C e 60°C ap0s 0 cozimento.
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Figura 3 —Dureza, em Newtons, de feijfes cozidos das variedades | apar 81 (carioca) e lapar 44 (preto), envelhecidos

naturalmente e resfriados a 25 °C e 60°C apds 0 cozimento.

No armazenamento em condi¢bes ambientais
(Figura 3), para as ambas variedades analisadas, ocorreu
aumento de dureza com o envelhecimento e os gréos de
feij&o carioca apresentaram maior dureza medida a 25 °C
gue os de feijdo preto. Observou-se aumento da dureza
com o tempo de armazenamento.

Os valores de dureza dos gréos submetidos ao
envel hecimento acelerado foram diferentes dos gréos sob
envelhecimento natural. Utilizando-se as equagdes de
regressdo apresentadas nas Figuras 2 e 3, observou-se
que a dureza dos gréos de feij&o carioca cozido e resfriado
a 25 C° envelhecidos por 75 dias a 40 °C e 76% de UR
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apresentou aumento de 2,5 vezes em relacdo ao controle,
enquanto o feijéo envelhecido naturalmente apresentou
aumento de dureza de 1,8 vezes, em relacdo ao controle. A
variedade preto, envelhecida por 75 dias nas mesmas
condicdes anteriores, mostrou aumento de 1,80 vezes em
relacdo a dureza do controle e os gréos envelhecidos
naturalmente apresentaram aumentos de dureza de 1,3
vezes, em relacdo ao controle.

Observou-se que o feijdo da variedade carioca
apresentou dureza maior que o feijéo da variedade preto,
tanto no envelhecimento acelerado quanto no
envelhecimento natural. Esse fato também foi constatado
por Mori (2001), no armazenamento a 40°C e 76% de UR
por 20 dias das mesmas variedades. O autor também
observou que a auséncia do tegumento do gréo de feijdo
ndo influenciou a dureza dos gréos.

Barcellos et a. (1999), estudando a textura subjetiva
por andlise sensorial e a textura objetiva medida com
texturédmetro nas mesmas condi¢des do presente
experimento, encontraram que valores de dureza de até 42
Newtons apresentam resultados de textura satisfatorios,
na andise sensoria de feij&o guandu. 1sso poderiaindicar
gue o feij&o armazenado em condi¢des ambientais por um
ano ndo apresentaria alteractes na qualidade, em relacéo a
textura, uma vez que o aumento da dureza dos gréos
armazenados foi pequeno em relagéo aos gréos-controle.
Porém, estudos sensoriais utilizando o feijdo comum sdo
necessarios para confirmar essa observagéo.

Ainda, utilizando-se as equagdes de regressdo
apresentadas nas Figuras 2 e 3 observou-se que a dureza
determinada em graos cozidos e resfriados a 25 °C nas
variedades carioca e preto, armazenadas por 12 meses em
condic¢Bes ambientais foi equivalente ao envelhecimento
acelerado por 24 e 16 dias, respectivamente. Ja a dureza
determinada em gréos cozidos e resfriados a 60 °C dos
gréos armazenados por 12 meses, correspondeu ao
envelhecimento acelerado por 20 dias, para ambas as
variedades . N&o houve influéncia da temperatura de
medicdo da dureza na comparagdo entre o envelhecimento
natural e acelerado, uma vez que o envelhecimento
acelerado por cercade 20 dias correspondeu a um ano de
envelhecimento, em condi¢Bes ambientais.

CONCLUSOES

O envelhecimento acelerado e natural dos gréos de
feijdo das variedades preto e carioca causou aumento da
dureza e tempo de cozimento, produzindo o defeito HTC
(hard-to-cook) nos gréos.

Os graos da variedade carioca foram mais
susceptivels ao aparecimento do defeito HTC.

Um tempo de cerca de 20 dias de aceleracdo do
envelhecimento (estocagem a 40° e 76% de umidade
relativa) foi equivalente a uma estocagem em condicdes
naturais por um ano, quando se analisou o pardmetro de
dureza.
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