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RESUMO: A cor em vegetais € um dos principais atributos de qualidade observado pelo consumidor e é
influenciada por caracteristicas intrinsecas e de processamento. O objetivo desta investigagao foi avaliar as
alteracdes de cor de feijdo vagem fresco e processado ap6s aplicagdo de concentragdes crescentes de célcio
via absorg¢ao radicular. O feijdo vagem cultivar UEL 1 foi cultivado com aplicagé@o de concentragdes crescentes
de célcio via solugao nutritiva contendo 0, 75, 150 e 300 mL L™ de célcio em substrato de areia grossa. A cor
das vagens ao natural e enlatadas foram avaliadas por colorimetria de trés estimulos, e os resultados foram
expressos no sistema Hunter. As vagens ao natural apresentaram-se mais claras e amarelas quando foi adiciona-
do célcio & solucéo nutritiva. O calor empregado no processo de enlatamento teve efeito pronunciado na
reducdo da luminosidade e na cor verde, mesmo com 0 aumento na quantidade de célcio nas vagens.
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COLOR OF FRESH AND PROCESSED SNAP BEAN
PODS AFTER CALCIUM APPLICATION

ABSTRACT: The color in vegetables is one of the main quality attributes observed by the consumer and it is
influenced by intrinsic characteristics and canning process. This research meant to investigate the effect of
increasing calcium concentrations applied to a nutrient solution on physical measurements of the color of snap
bean pods.This experiment was carried out wtih the cultivar UEL 1 grown in coarse sand with nutrient solution
supplied at the following levels of calcium: 0, 75, 150 and 300 mL L™, Fresh pods were analysed for calcium
content. The fresh and canned pods were evaluated for color with tristimulus colorimetry and data were expressed
according to the Hunter system. The fresh pods were lighter and yellowisher when calcium was added to the
nutrient solution. The heat used for the canning process had a significant effect on reducing lightness and
greeness, even with the greater amounts of calcium in the pods.
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INTRODUCAO

A manutencédo de coloracéo natural de hortalicas
€ muito importante apds o seu processamento. A identifica-
¢cao como um produto fresco aumenta a aceitabilidade do
consumidor. No caso de feijdo vagem, os pigmentos res-
ponsaveis pela cor caracteristica de verde brilhante, sao
as clorofilas a e b (Fennema, 1988). Durante o processa-
mento de vegetais, em especial com a aplicacdo de calor,
podem ocorrer transformacdes na molécula de clorofila
com alteracBes da coloracdo verde brilhante. A modifica-
¢do mais comum € a substituicdo do ion magnésio, ligado
ao anel pirrélico da clorofila, por ions hidrogénio formando
a feafitina, que confere uma coloragéo verde-oliva escura
e opaca (Hayakawa, 1977).

Os ions célcio sdo essenciais na manutencao da
integridade de membrana e parede celulares e consequen-

temente, estdo relacionados com a manutencdo dos
atributos de qualidade de vegetais processados e frescos
(Van Buren, 1980). Adicionando calcio em macé (Glenn &
Poovaiah, 1988), observaram maior contetdo de clorofila
nos frutos, enquanto que o cultivo de tomate com 160 ppm
de célcio resultou em maior teor de clorofilas totais das
folhas (Oyewole & Aduayi, 1992).

AlteracGes na cor de produtos vegetais podem ser
avaliadas por meio de determinacfes quimicas,
guantificando o teor de pigmentos ou por meio de medidas
fisicas. Denomina-se colorimetria aos métodos onde se
aplicam as propriedades de absorcéo e transmisséo da luz
e a conversdo desta energia, via filtros apropriados ou
modelos matematicos, em valores com significado em
termos de percepcao visual (Clydesdale, 1984). Para o
feijdo vagem, foi encontrada uma boa correlacdo entre
medidas fisicas de cor pelo sistema Hunter e a

1Traballho apresentado no 25° Congresso Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Pocos de Caldas, 1996.
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quantificagdo de clorofilas e feofitinas, sugerindo-se que
ambos os métodos seriam satisfatorios para verificar
alterac6es na cor (Moojen, 1986).

O objetivo deste trabalho foi investigar as
alteracBes de cor de feijdo vagem ao natural e processado
apos aplicacdo de concentragdes crescentes de calcio via
absorcéo radicular.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizado neste experimento o feijdo vagem
(Phaseolus vulgaris) cultivar UEL 1, desenvolvido pelo
Departamento de Agronomia da Universidade Estadual de
Londrina, Parana. Este gendtipo caracteriza-se pela alta
produtividade, precocidade e apresenta vagens cilindricas
(Castiglioni et al., 1993).

Para o desenvolvimento vegetal, considerou-se
como adequado o intervalo de 120 a 160 mL L™ de célcio
(Milikan et al., 1971). Como ndo se encontraram dados
especificos ao feijdo vagem em relacdo a niveis superior e
inferior ao estudado, utilizaram-se os tratamentos contendo
as seguintes concentracdes de célcio: 0, 75, 150 e 300 mL
L™ aplicadas em soluco nutritiva descrita por Sarruge (1975).

O ensaio foi conduzido em casa de vegetacdo em
vasos de ceramica com capacidade para cinco litros, con-
tendo como substrato areia grossa que possuia teor inicial
de 80 mL L™ de célcio. Foram estabelecidas duas plantas
por vaso. Em cada vaso foi adicionado um litro de solucéo
nutritiva por semana e diariamente a solucéo percolada era
coletada em frascos &mbar, completada para um litro com
agua e reposta nos vasos. A cada sete dias a solucéo
nutritiva foi renovada, fazendo-se uma lavagem prévia do
substrato com dois litros de 4gua destilada em cada vaso.
Toda 4gua empregada no experimento era destilada e ndo
continha tracos de calcio, conforme controle realizado por
espectrofotometria de absorcdo atdmica.

Para processamento, utilizaram-se 130 g de
vagens cortadas em pedacos de 9 cm que foram
branqueadas a 76°C por 4 minutos (Van Buren, 1973),
seguido de resfriamento em banho de gelo e
acondicionadas em latas de folhas de flandres contendo
salmoura (NaCl 1,5%). A esterilizacdo procedeu-se por
autoclavagem a 116°C por 20 minutos e resfriamento em
agua corrente.

As medidas de cor foram efetuadas pCor
colorimetria de trés estimulos, utilizando-se espectrofotbmetro
(Hitachi, Modelo U-4310), com acessorio de esfera de
integracdo, empregando-se programa para determinacdo da
cor pelo sistema C.I.E./ L* a* b*. As condi¢des de operacédo
do equipamento foram: varredura de 780-380 nm, velocidade
de varredura de 120 nm min™ e iluminante C. As médias
obtidas foram expressas pelo sistema Hunter (Clydesdale,
1984) com os indices L, a e b. L indica Luminosidade, valores
negativos de a referem-se a intensidade da cor verde e
valores positivos indicam a cor marrom e b relaciona-se a
cor amarela. Dos dados obtidos foram calculadas as razdes
-a/b das vagens frescas indicando a tendéncia a cor verde.
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Foi aplicado o delineamento experimental inteira-
mente casualizado, com cinco repeticdes de cada trata-
mento e dez vasos por repeticdo, totalizando
duzentas unidades. Aplicou-se o teste de Tukey a 5%
para comparacdo das médias de tratamentos. As
médias foram analisadas empregando-se o programa SAS
(SAS Institute, 1989). Os dados que ndo se ade-quaram
aos pressupostos da andalise de variancia foram
comparados por testes de estatistica ndo-paramétrica,
utilizando programa desenvolvido por Negrillo et al. (1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de calcio determinados nas vagens
frescas, submetidas aos tratamentos, foram apresentados
por Favaro & Ida (1998). A adicdo de maiores doses de
célcio a solugéo nutritiva conferiu um aumento significativo
no teor deste mineral nas vagens. As vagens cultivadas
com solugdo isenta de célcio apresentaram teor médio de
célcio de 130 mg 100 g* em base seca, enquanto que a
adic&o de 300 mL L™ de célcio elevou este valor para 520
mg, ou seja um incremento da ordem de quatro vezes.
Quintana et al. (1999) identificaram concentracdes que
variaram de 350 a 650 mg de calcio 100 g* de matéria
seca de vagens em diferentes genotipos, cultivados em
condi¢Bes de campo.

As medidas de cor em feijdo vagem fresco
cultivado com concentrac@es crescentes de calcio foram
expressas através do sistema Hunter e estéo apresentadas
na TABELA 1. As médias da variavel L foram comparadas
pelo teste de Tukey, enquanto que para os valores de -a,
b e -a/b aplicou-se a estatistica ndo paramétrica. As
medidas de luminosidade (L) foram semelhantes
estatisticamente entre os tratamentos 75, 150 e 300 mL
L™ de célcio e estas doses diferiram significativamente do
tratamento isento de célcio. Assim, as vagens cultivadas
com adicdo de calcio a solugdo nutritiva apresentaram
luminosidades crescentes com os incrementos de célcio
a solugao nutritiva.

As medidas de valores negativos de a néo
diferiram significativamente entre as concentra¢des de
célcio adicionadas ao feijao vagem, demonstrando que néo
houve diferenga quanto a intensidade da cor verde.

Para os valores de b, a andlise estatistica
evidenciou diferenca significativa entre as vagens
cultivadas com solugdo isenta de calcio e os demais
tratamentos. Esta resposta demonstrou que a aplicacdo
de calcio na solucao nutritiva conferiu maior intensidade
da cor amarela as vagens frescas.

Sistrunk (1969) descreveu que a manutengdo da
cor verde € importante para assegurar 0 parametro de
qualidade de alguns produtos. A intensidade da coloragéo
esverdeada das vagens foi medida pelas médias da
relagdo. Houve diferenca em nivel de 5% de significancia
entre os tratamentos que receberam 0 e 300 mL L™ de
célcio (TABELA 1). Em moédulo, a aplicagdo de 300 mL L™*
de célcio apresentou resultado inferior em relacéo ao
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tratamento isento de célcio, indicando maior tendéncia a
cor esverdeada nas vagens com menor concentragao de
célcio.

As médias dos valores de L, a e b das vagens
processadas estdo descritas na TABELA 2. O teste de
Tukey foi aplicado a variavel L e as demais variaveis foram
submetidos a testes de estatistica ndo paramétrica. As
vagens processadas apresentaram valores positivos para
a medida de a, por este motivo nédo foi calculada a razéo
-a/b. As respostas das medidas de cor L, ae b, apés o
processamento térmico, ndo apresentaram diferenca
significativa em funcdo das concentracdes de calcio
adicionadas a solucdo de cultivo. O processamento
resultou em vagens com perda da coloracdo verde
brilhante, tornando-as verde oliva, o que foi demonstrado
por valores mais altos de b e pelos valores positivos de
a. Asvagens adquiriram também maior opacidade com
reducdo nos valores de L em relacédo as vagens frescas
(TABELA 1). Estas alteracdes sdo caracteristicas da
reacao de feofitinizacdo das clorofilas (Hayakawa, 1977)
e também foram observadas em outras cultivares de feijao
vagem (Collins & Mollins, 1984). O acréscimo significativo
do teor de célcio nas vagens ap6s aplicacao de calor ndo
resultou na manutencéo da cor verde caracteristica.

TABELA 1 - Medidas de cor pelo sistema Hunter (L =
luminosidade, -a = intensidade da cor verde,
b = intensidade da cor amarela e —a/b = ten-
déncia a cor verde) em feijdo vagem ao natu-
ral cultivado com concentragdes crescentes de

célcio.
Tratamentos L= -a ** b ** -alb **
mL L* célcio

0 4758 b 3,88 a 748b 052a
75 50,89 a 480a 10,18a 0,47ba
150 52,07 a 496a 1087a 046ba

300 53,47 a 530a 1194 a 0,44 b

CV (%) 3,46 14,63 16,72 48,07

*Letras distintas na vertical indicam diferenca significativa pelo teste
de Tukey (P< 0,05) para dados com distribuicdo normal.

**_etras distintas na vertical indicam diferenca significativa a 5%
pela analise ndo-paramétrica.

TABELA 2 - Medidas de cor pelo sistema Hunter Hunter (L =
luminosidade, a = intensidade da cor marrom,
b = intensidade da cor amarela) em feijao-
vagem processado cultivado com concentragfes
crescentes de célcio.

Tratamentos L* a ** b **
mL L calcio
0 4152 a 0,91 a 12,27 a
75 40,31 a 1,64 a 11,83 a
150 4138a 125a 12,23 a
300 4411 a 0,86 a 11,83 a
CV(%) 5,11 59,86 16,64

*Letras distintas na vertical indicam diferenca significativa pelo teste
de Tukey (P< 0,05) para dados com distribuicdo normal.

**|_etras distintas na vertical indicam diferenca significativa pela
andlise ndo-paramétrica (P< 0,05).
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