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RESUMO: O envelhecimento de um lote de duas variedades de feijio comum (lapar 81 -
variedade carioca e lapar 44 - variedade preto) foi acelerado em estufa a 40°C e 76% de UR%
por 15, 30, 45, 60, 75 dias. Outro lote das mesmas variedades foi submetido ao
envelhecimento em condi¢des ambientais por 3, 6, 9 e 12 meses. Para ambos os lotes o feijao
novo, armazenado a 5°C, foi considerado como controle. Ambos os processos de
armazenamento levaram ao aumento de acidez, diminui¢do de pH celular, sendo o feijdo preto
mais susceptivel a estas altera¢cdes. Observou-se, ainda, correlagdo desses pardmetros com o
aumento de dureza dos grios durante o armazenamento, que leva a uma perda de qualidade
pos-colheita. Devido a facilidade de determinagdo, o pH pode ser utilizado como um bom
indicativo de alteragdo de dureza dos graos durante o envelhecimento.
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RELATIONSHIP BETWEEN AGING BEANS (Phaseolus vulgaris L.) TEXTURE AND
ACIDITY and pH LEVELS

ABSTRACT: The aging of two common bean lots of two different varieties (lapar 81 — carioca
variety and lapar 44 — black variety) was accelerated in oven at 40°C and 76% RH% for 15, 30, 45,
60, 75 days. Other two lots of the same varieties were subjected to aging under environmental
conditions for 3, 6, 9 ¢ 12 months. For the both lots of each variety, fresh beans stored at 5°C were
considered the control. Both storage processes caused increase in acidity, decrease in cellular pH,
where the black bean was the most susceptive to these alterations. It was verified, still, correlation of
these parameters with the increase of hardness of the grains during storage, that takes to a loss of
quality in post-harvest. Due to determination easiness, pH can be used as a good indicative of
alteration of hardness of the grains during the aging.
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INTRODUCAO: Entre as espécies de plantas, os grios de leguminosas sdo considerados a mais
importante fonte de proteina na dieta, tanto em regides em desenvolvimento quanto em regides
altamente desenvolvidas. Entre uma diversidade de grdos de leguminosas, os feijoes do género
Phaseolus t€m papel de destaque entre as espécies cultivadas (RON et al., 1999). Os grios de
leguminosas podem apresentar dificuldade de cozimento devido a um defeito denominado hard-to-
cook ou HTC, que se instala durante o armazenamento ¢ maceragdo ¢ se manifesta no cozimento dos



gridos. Os grios com este defeito sdo capazes de absorver agua, mas os cotilédones ndo amaciam
durante o cozimento, mesmo quando estdo completamente hidratados, sendo caracterizado pelo longo
tempo de cozimento ¢ aumento da dureza dos graos (LIU e al., 1992). Durante o envelhecimento ha
formagdo de uma barreira fisica formada pela coagulagdo das proteinas que restringem a agua,
impedindo a gelatinizagdo do amido. Estas mudangas podem estar envolvidas na baixa qualidade de
feijdes com defeito HTC (LIU ez al., 1992; GARCIA ¢ LAJOLO, 1994). MARTIN-CABREJAS et al.
(1997) observaram decréscimo de pH ¢ aumento da acidez titulavel durante o armazenamento durante
o armazenamento de grios de feijdo. LIU ef al. (1992) demonstraram que o pH decresce durante o
armazenamento ¢ esta diminui¢do pode ser devida a hidrélise dos acidos graxos, oxidagdo de acidos
graxos em acidos organicos. O objetivo do presente trabalho foi estudar a correlagdo entre as
alteragSes de pH ¢ acidez de grios de feijdo armazenados em diferentes condigdes ¢ a dureza dos
mesmos.

MATERIAL E METODOS:. Foram utilizados grios de feijdes comuns (Phaseolus vulgaris) das
variedades preto - lapar 44 ¢ carioca - lapar 81. O lote controle de cada variedade foi estocado a 5°C
por 12 meses. Outro lote foi estocado em condigdes ambientais de armazenamento, ¢ retiradas
amostras apos 3, 6, 9 ¢ 12 meses de estocagem. Um terceiro lote foi estocado a 40°C com umidade
relativa de 75% (obtida com solugdo saturada de cloreto de sodio) para envelhecimento acelerado ¢
as amostras foram coletadas a 15, 30, 45, 60 ¢ 75 dias. Para a determinagdo da dureza dos grios
inteiros os grios foram cozidos a 100°C em béquer coberto ¢ resfriados a 60°C ¢ a 25°C. A dureza foi
medida apos o cozimento dos grios utilizando texturémetro TA-XT2, com forca de compressdo de
0,05N a uma velocidade constante de 2,0mm/seg. A acidez foi medida por titulagdo com NaOH
0,01M padronizado até pH 8,1 ¢ foi calculado como gramas de acido acético por quilogramas de
farinha ¢ o pH diretamente medido em potencidmetro (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1984;
MARTIN-CABREJAS et al., 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO: O pH dos feijdes envelhecidos, tanto pelo processo acelerado
quanto pelo natural, diminuiu com o tempo de armazenamento. Observou-se uma diferenca
significativa de pH entre as variedades analisadas, sendo que os feijées da variedade preto
apresentaram menor pH quando o envelhecimento foi acelerado ou natural.Na Figura 1, observou-se
que a velocidade de diminuigdo do pH, representada pelo parametro b da equagdo de regressdo, foi
maior no feijdo carioca em relagdo ao feijdo preto, em ambos processos de envelhecimento, porém o
pH inicial do feijdo carioca € superior ao do feijdo preto.
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FIGURA 1: pH em agua, dos feijoes das variedades carioca ¢ preto, em fungdo do tempo de
armazenamento a 40°C e 76% de umidade relativa (a) e em condi¢des ambientais
de temperatura e umidade relativa (b).

Utilizando-se as equacdes de regressdo, observou-se que o pH obtido apds 12 meses de
armazenamento, para variedade carioca, equivale a 31 dias de envelhecimento acelerado. Para
a variedade preto, o valor de pH apos 12 meses, equivale a cerca de 35 dias de
armazenamento sob 40°C e 76% de UR. LIU et. al (1992) observaram diminui¢do do pH em
feijdo comum com o armazenamento, associando a acidifica¢do do tecido de feijdo caupi a



alterag@o na textura. Consideraram, ainda, que a diminui¢do de pH influencia no aumento da
dureza dos grios, sendo que esta diminui¢do pode ser devida a hidrolise dos acidos graxos,
com oxidagdo em acidos organicos. O abaixamento do pH pode contribuir para o
aparecimento do defeito HTC durante a armazenagem dos graos.

A diminui¢do do pH nos grios estocados estd relacionada ao aumento da acidez com o tempo
de armazenamento. Na Figura 2 observou-se que os feijoes da variedade carioca apresentaram
maior acidez que os graos da variedade preto, em ambas as condi¢des de armazenamento. A
inclinag@o das retas (representada pelo parametro b), o qual indica a velocidade de aumento da
acidez com o tempo de armazenamento, foi proxima para ambas as variedades, nas duas
condi¢des de armazenamento estudadas. Verificou-se que a acidez titulavel dos grios de
feijdo carioca armazenados por 12 meses foi equivalente a acidez de grdos armazenados por
44 dias, nas condi¢des de envelhecimento acelerado. Ja no feijdo preto, o armazenamento dos
grdos por 12 meses foi equivalente ao armazenamento por 57 dias sob envelhecimento
acelerado.
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FIGURA 2: Acidez (g acido acético’kg de amostra) dos feijdes das variedades carioca e
preto em fun¢do do tempo de armazenamento a 40°C e 76% de umidade
relativa(a) e em condiges ambientais de temperatura e umidade relativa (b).

Na Figura 3 foi apresentada a relagdo entre acidez e pH e a dureza dos grios nas duas
condi¢des de estocagem. Observou-se correlagdo positiva entre ambos pardmetros e a dureza,
exceto para os graos da variedade preto, envelhecidos naturalmente, onde a correlagdo ndo foi
significativa. O desenvolvimento do defeito HTC nos gréos esta relacionado a acidez dos
tecidos, uma vez que os grdos de maior dureza apresentaram os maiores valores de acidez.
MARTIN-CABREJAS ef al. (1997) também observaram acidifica¢do do tecido de graos de
feijdo com defeito HTC, sendo possivel que a acidificagdo durante o armazenamento leve a
defeitos texturais. Segundo os mesmos autores, o aumento da acidez durante o
armazenamento, com o abaixamento de pH, pode ser ocasionado pela hidrélise dos lipidios
em acidos graxos e oxidacdo destes em acidos organicos. Sugeriram, ainda, que devido a
relagdo com a acidez, o pH do tecido € um bom indicativo do defeito HTC. LIU et al. (1992)
também sugeriram que o aumento da acidez dos gréos leva ao defeito de textura, indicando o
pH como um bom parametro para medi¢do deste defeito.

Apesar da pequena variagdo do pH observada entre os tempos de armazenamento testados, a
correlagdo foi significativa para as duas variedades de feijdo e condigdes de armazenamento, o
que ndo ocorreu quando os parametros utilizados foram a acidez e dureza, uma vez que a
correlagdo para o feijdo da variedade preto envelhecido naturalmente, ndo foi significativa
(Figura 3b).
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FIGURA 3: Relagéo entre a dureza ¢ a acidez das variedades preto ¢ carioca armazenados a 40°C ¢
76% de UR (a) ¢ em condigdes ambientais de temperatura ¢ umidade relativa (b) ¢
entre dureza ¢ pH das variedades preto e carioca armazenados a 40°C ¢ 76% de UR (¢)
¢ em condigOes ambientais de temperatura ¢ umidade relativa (d)

Apesar de ambos parametros serem de facil obtengdo, o pH se mostrou mais eficiente como
indicativo do defeito HTC para todas as variedades analisadas, nas duas condig¢bes de
armazenamento, confirmando os trabalhos de LIU ef al. (1992) e MARTIN-CABREJAS et
al. (1997).

CONCLUSAO: Conclui-se que ha aumento de acidez ¢ diminui¢do do pH com o armazenamento dos
grios de feijdo e que estes parametros, especialmente o pH, podem ser utilizados como indicativo de
dureza dos grios.
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