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Resumo

Investigacdes sobre os fenbmenos que atuam no cozimento dos gréos de feijdo séo
de grande importancia, pois restringem a comercializagdo do produto. Neste trabalho
foram avaliados os teores de fésforo orgéanico e total e de proteina bruta de gendtipos
de feijoeiro de ensaios regionais de VCU realizados pelo IAC, para melhor
compreensdo dos fendbmenos envolvidos no processo de cozimento dos feijoeiros. Os
resultados encontrados foram similares aos da literatura cientifica, sendo confirmado
as correlacfes entre os tempos de cozimento dos graos com 0s seus teores de fitatos
e fésforo total (-0,66 e -0,68). A linhagem C2-1-6 se destacou por apresentar, em
média, 0 menor tempo de cozimento (27,2 min.) e a CNFC10408 por ter o maior (36,4
min.). Houve também influéncia ambiental sobre as variaveis em estudo (fésforo fitico

e total, proteina bruta e tempo de cozimento).

Abstract

Studies about the phenomenons that act in the boiled bean grains have too much
value, because they restrict the comercialization of the product. In this work were
evaluated the total organic phosphorus contents and beans genotypes protein crude of
UCV regional trails, realized by Agronomic Institute of Campinas (IAC), searching for a
better understanding of the genotypes involved in the process of boiled beans. The
results found were similar of scientific literature, confirming the correlactions between
the boiled time of the grains with yours phytate contents and phosphorus total (-0,66
and -0,68). The line C-2-1-6 stood out for show, on avarage, the shorter boiled time
(27,2 min.) and the line CNFC10408 for the longer time (36,4 min.). The variables
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under study also had environmental influences(organic phosphorous, crude protein and

cooking time).

Introducéo

A cultura do feijao (Phaseolus vulgaris L.) destaca-se no Brasil por fazer parte da
alimentacdo diaria da maioria das familias brasileiras. A avaliacdo do tempo de
cozimento dos gréos de feijao é fator determinante para a aceitacdo de uma cultivar
pelos consumidores e, conseqientemente, pelos agricultores, sendo ainda, o cozimento
indispensavel para o consumo, devido a inativacao de fatores antinutricionais e por conferir

maciez e textura adequada a preferéncia dos consumidores (RIBEIRO et al., 2007).

Acido fitico (IP¢ ou mio-inositol hexafosfato) encontra-se amplamente distribuido na
maioria das leguminosas e grdos de cereais, apresentando-se como reserva primaria
de fésforo (ROSSET, 2007). Os fitatos tém vérias funcdes fisioldgicas importantes
para a planta durante o seu ciclo de vida, incluindo o armazenamento de fosforo e
cétions, que fornecem matéria-prima para a formacéo das paredes celulares, apés a
germinacdo da semente. Outro fator importante e frequentemente encontrado para

graos € a correlacdo entre os contetdos de fitatos e proteina (RABOY et al., 2002).

Desse modo, como o fésforo tem importante papel na formacgéo, desenvolvimento e
processo de maturacdo de sementes, o objetivo deste trabalho foi avaliar os aspectos
bioguimicos (fésforo fitico e total e proteina bruta) de genétipos de feijoeiro de ensaios
regionais de VCU realizados pelo IAC, para melhor compreensédo dos fenbmenos

envolvidos no processo de cozimento dos feijoeiros.

Material e Métodos

Neste trabalho foram avaliados 13 gendétipos de feijdo participantes dos ensaios
regionais de VCU (Valor de Cultivo e Uso) do Estado de Sdo Paulo, sendo dois deles
testemunhas/carioca (IAC-Alvorada e Pérola), dois testemunhas/preto (IAC-Una e IAC-
Diplomata), 6 linhagens do grupo carioca (Gen 2-1-1, Gen 2-1-6, CNFC10408,
CNFC10429, CNFC10431 e Z-22) e 3 linhagens do grupo preto (TG9841, LP0472 e
LP0492). Os ensaios regionais foram implantados na época das aguas de 2007 (A07),
em Capao Bonito (CB), Mococa (MO) e Monte Alegre do Sul (MAS); na época da seca
de 2008 (S08), em Mococa (MO), Monte Alegre do Sul (MAS) e Tatui (TA) e, no inverno
de 2008 (I08), em Andradina (AND), Ribeirdo Preto (RP) e Votuporanga (VT). O



delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com trés repeticbes e cada parcela
composta de quatro linhas de 4 m, espacadas por 0,50m. Avaliou-se nos graos, em
duplicata, os seus tempos de cocc¢éo (TC), proteina bruta (PROT) e fésforo (P) e, em parte

dos gendtipos selecionados, os teores de fitatos (FT) expressos como acido fitico (AF).

O tempo de cozimento dos feijdes foi determinado em Cozedor de Mattson, em agua
deionizada fervente seguindo metodologia de PROCTOR e WATTS (1987) e os teores
de proteina bruta pelo método de Kjeldhal, descrito em BATAGLIA et al. (1983),
convertendo-se o teor de nitrogénio para proteina total (%N x 6,25). Os teores de
fosforo foram quantificados por colorimetria a 400nm, apdés reagdo com
molibdovanadato (CARVALHO et al., 1990), enquanto os teores de &cido fitico foram
determinados por cromotografia de troca anidnica, seguida de reacdo com solucéo de
Wade e leitura espectrofotométrica a 500 nm (CUNEO et al., 2000). Os valores dos
componentes avaliados foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5% pelo programa GENES (CRUZ, 1997).

Resultados e Discusséao

As tabelas 1 e 2 mostram respectivamente as variacdes do TC e dos teores médios de
P encontrados para cada genétipo e local estudado, enquanto que as tabelas 3 e 4
demonstram os resultados médios das avaliacdes dos FT e PROT dos diferentes

genatipos de feijoeiro cultivados nas trés épocas de plantio.

De acordo com as tabelas 1 e 2 verifica-se que os graos do genétipo CNFC10408
obtiveram o menor conteddo médio de P e um TC elevado considerando todos os
locais de cultivo. Embora as linhagens C 2-1-6, C 2-1-1 e TG9-8-4-1 tenham se
comportado de modo inverso em relacdo ao TC, elas obtiveram concentrages de P
semelhantes aos demais genotipos avaliados. J& o cultivar Diplomata se destacou
pelo seu alto teor de P, porém seu TC foi similar aos gendétipos com TCs
intermediarios. Em relacdo aos locais, os gréos cultivados em RP-108 obtiveram em
média menores teores de P (380,7 mg/100g), seguido pelas sementes de TA-S08
(383,6 mg/100g) e CB-A07 (388,7 mg/100g), com TCs relativamente elevados. J& 0s
locais de MAS-AQ7 e MO-S08 proporcionaram maiores teores de P as sementes, com
valores iguais a 454,0 e 483,3 mg/100g e, assim, TCs mais baixos do que os graos
dos demais locais. De forma geral, houve correlagdo negativa, igual a -0,66, entre as
médias locais de TCs e os teores de P dos graos, que pode ser claramente observada

pela figura 1.



Tabela 1. Tempos médios de cocgdo, em minutos, dos gendtipos de feijoeiro
cultivados nas trés épocas de plantio.

Aguas/2007 Secal/2008 Inverno/2008
CB MO MAS MO MAS TA AND RP VT Média
Gen C2-1-1 26,0 26,3 27,5 21,3 29,3 24,1 30,5 47,3 29,4 29,1 BC”
Gen C2-1-6 27,1 32,3 18,0 19,1 21,4 23,6 28,1 41,3 353 273 C
CNFC10408 46,2 36,4 25,1 30,3 29,0 32,3 31,1 63,4 342 364 A
CNFC10429 32,2 26,3 20,3 23,0 26,6 31,3 26,0 49,3 38,0 30,3 ABC
CNFC10431 33,3 334 24,5 30,1 29,3 31,4 36,3 56,5 3522 344 AB

Gendtipos

TG9-84-1 32,4 27,3 25,4 27,1 25,4 28,3 25,0 41,0 34,1 29,5 BC
LP04-72 34,3 31,5 30,2 27,2 28,0 32,1 31,2 48,0 43,4 34,4 AB
LP04-92 43,1 27,3 29,3 24,1 28,0 39,2 29,2 52,2 38,3 34,5 AB
Z-22 30,1 34,3 20,3 28,3 23,0 33,3 31,1 45,0 38,4 31,5 ABC
Alvorada 33,2 31,1 23,2 31,6 30,0 30,1 32,0 42,4 37,0 32,3 ABC
Perola 32,2 36,4 20,2 27,6 26,3 32,4 35,0 45,2 30,3 32,1 ABC
Diplomata 28,2 30,3 23,3 23,2 25,3 38,1 31,5 53,1 40,3 33,0 ABC
Una 32,2 30,0 33,1 30,5 29,1 34,3 26,3 42,1 30,1 32,4 ABC

Média Local 33,1bc 31,4bcde 25,0f 26,4ef 27,4def 32,0bcd 30,3cde 48,2a 36,1b

'Médias seguidas de mesma letra na coluna ou linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 2. Teores médios de fosforo (mg/100g) dos gendtipos de feijoeiro cultivados
nas trés épocas de plantio.

Aguas/2007 Seca/2008 Inverno/2008

CB MO MAS MO MAS TA AND RP VT Média
Gen C2-1-1 428,8 417.8 447,7 493,5 339,6 437,3 3757 4229 410,1 419,3 AB"
Gen C2-1-6 384,7 4535 4150 534,8 428,1 412,0 4255 338,6 461,3 4282 AB
CNFC10408 277,1 342,7 4599 3983 350,7 3525 3808 371,0 3665 3666 B
CNFC10429 4745 4295 494,1 470,6 447,1 361,1 356,4 352,4 3416 4141 AB
CNFC10431 379,7 4355 435,3 521,2 367,6 367,9 5394 378,7 4418 429,7 AB
TG9-84-1 407,7 368,8 403,1 464,2 468,0 393,8 4656 428,1 423,3 424,7 AB

Genotipos

LP04-72 359,2 388,2 4193 501,0 4196 3753 397,2 407,3 3756 404,7 AB
LP04-92 277,4 478,1 4739 5558 408,0 430,3 473,9 348,0 4580 433,7 AB
Z-22 441,3 3835 4444 467,6 3833 262,3 4184 410,3 4154 4029 AB
Alvorada 391,7 4805 4914 382,1 4278 419,8 4039 380,8 434,3 4236 AB
Perola 432,3 3404 451,3 507,8 4344 3482 4710 3760 478,3 426,6 AB
Diplomata 437,9 478,1 519,7 561,9 4858 433,8 467,1 3657 419,1 4632 A

Una 3605 416,1 446,5 4243 3786 3929 390,8 369,6 3934 397,0 AB

Média Local 388.7c 416.4bc 454,0ab 483.3a 410.6bc 383.6c 428.1bc 380.7c 416.8bc
'Médias seguidas de mesma letra na coluna ou linha, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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FIGURA 1. Regresséo linear entre os valores médios de TC e de P dos gréos nos locais
de cultivo (correlagéo = - 0,66).
Para a realizac@o da andlise de FT nos gréos, dos 13 gendtipos foram selecionados 8
deles, considerando os teores de P e TCs médios de todos os locais de cultivo. A
linhagem com o maior TC/menor teor de P e a com menor TC/maior concentragéo de

P foram selecionadas, junto com outras com valores de TC e P situados entre os



valores dessas duas linhagens. Pela tabela 3, nota-se que ndo houve diferenga
significativa entre os genotipos para essa variavel, embora, a fracdo de P nos gréos na
forma de FT variou de 34,1% (4,97 mg/g -Z22 em RP-108) a 82% (11,45 mg/g -Una em
VT-108). Os mesmos locais que proporcionaram aos graos baixas concentracdes de P
(CB-AQ7; TA-S08 e RP-108), do mesmo modo, proporcionaram 0s mais baixos teores
de FT aos grédos (respectivamente, 7,42; 7,77 e 6,34 mg/g de feijdo). E possivel
observar na figura 2 que o conteado médio por local de AF dos feijoeiros, assim como
o P, obteve uma correlacdo negativa (-0,68) ao TC, demonstrando que quanto maior o

TC, menor o teor de FT encontrado nos graos.

Tabela 3. Valores médios dos teores de fitatos, em mg &cido fitico/g feijdo, dos
graos cultivados nas épocas das aguas/2007, seca/2008 e inverno/2008.

Genotipos Aguas/2007 Seca/2008 Inverno/2008
CB MO MAS MO MAS TA AND RP VT Média
Gen C2-1-6 8.82 8.70 11.28 12.25 8.71 9.27 946 590 7.68 9.12 A
CNFC1040¢ 7.11 9.69 8.17 8.15 8.37 7.38 9.71 509 965 815 A
TG9-84-1 8.07 11.23 8.04 10.36 8.01 6.74 10.38 4.63 853 844 A
LP04-72 6.57 9.02 8.77 8.48 10.29 751 1224 7.04 10.68 8.96 A
LP04-92 7.34 11.57 8.60 12.03 8.68 7.83 7.64 7.70 10.29 9.08 A
Z-22 7.63 9.71 9.41 9.36 8.53 6.77 9.26 4.97 10.89 850 A
Alvorada 7.74 10.67 9.47 9.03 9.37 8.83 8.84 7.60 10.29 9.09 A
Una 6.11 10.00 10.74 10.10 7.69 7.83 6.71 7.81 1145 872 A
Média Loca 7.42bc 10.07a 9.31lab 10.23a 8.71ab 7.77bc 9.28ab 6.34c 9.93a
Local TC médio AF médio 12,0 -
(min.) (mg/g) B 100 | R -
MAS A07 26,0 9,31 £ a0l et
MAS S08 27,1 8,71 S ol * \‘*\\‘
MO S08 27,3 10,23 =
AND 108 29,2 9,28 g 491
MO A07 31,3 10,07 \'5(3 2,0 A
TA S08 32,1 7,77 0,0 : : : ‘ ‘ ‘
CB A07 35,2 7,42 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0
VT 108 36,3 9,93 Tempo de Cozimento (min.)
RP 108 47,3 6,34

FIGURA 2. Regresséo linear entre os valores médios de TC e de AF dos graos nos
locais de cultivo (correlagdo = - 0,68).

Em leguminosas, o &cido fitico esté distribuido de maneira uniforme no cotilédone e
associado a estruturas protéicas (SOTELO et al., 2002). Assim, foram determinados
os teores de PROT nos 8 gendtipos selecionados (Tabela 4). Embora, a literatura
relate que ha uma interdependéncia entre os conteudos de FT e PROT, neste trabalho
a correlacdo entre as duas variaveis foi muito baixa, igual a -0,06. Observa-se pela
tabela 4 que ndo houve diferenca significativa entre as linhagens e o local de AND-108
proporcionou as sementes maiores contetdos de PROT, enquanto MAS-A07, os

menores teores.



Tabela 4. Valores médios de proteina bruta (%) dos graos cultivados nas épocas
das aguas/2007, seca/2008 e inverno/2008.

Aguas/2007 Seca/2008 Inverno/2008
CB MO MAS MO MAS TA AND RP VT Média
Gen C2-1-6 23.62 23.43 19.40 18.50 16.81 19.36 21.74 23.02 19.68 20.61 A
CNFC10408 22.21 23.60 19.29 21.20 21.66 19.73 24.13 16.30 17.05 20.57 A
TG9-84-1 26.10 24.73 21.45 20.84 20.98 23.85 28.87 24.40 20.00 23.47 A
LP04-72 21.98 17.22 20.30 18.46 25.73 24.14 21.45 21.97 23.18 21.60 A
LP04-92 22.88 22.49 24,72 20.05 18.57 20.45 19.49 20.36 20.21 21.02 A

Genotipos

Z-22 17.86 2440 1530 17.74 1839 19.10 25.97 26.17 23.49 20.94 A
Alvorada 23.19 2412 19.36 23.30 2147 23.84 2560 21.77 23.72 2293 A
Una 2256 23.85 16.90 21.92 2151 27.33 2497 20.81 19.07 2210 A

Média Local 22.55ab 22.98ab 19.59b 20.25ab 20.64ab 22.22ab 24.02a 21.85ab 20.80ab

Concluséo

Com as avaliacOes realizadas nesse estudo, confirmaram-se as correlagdes entre o
TC dos feijoeiros e os indices de fosforo fitico e fésforo total em seus graos, com a
indicag@o de que quanto maior for o teor de P e de FT de uma determinada linhagem,
menor serda o TC de seus grdos. Em relagéo a essas variaveis, verificou-se também
gue ha diferencas estatisticas entre alguns genétipos (CNFC 10408 e Gen2-1-6),
como também entre os ambientes de cultivo sobre as varidveis em estudo (fésforo

organico e total, proteina bruta e tempo de cozimento).
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