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RESUMO

O objetivo do trabalho foi determinar a composi¢cdo da parede celular e avaliar suas
implicacdes no tempo de cozimento de grédos de feijdo. Para isso foram utilizadas 25
linhagens/cultivares de feijdo do grupo comercial carioca e preto, provenientes dos
experimentos regionais de valor de cultivo e uso (VCU), realizado pelo Programa de
Melhoramento de Feijoeiro do IAC e implantados em diferentes ambientes no Estado
de S&o Paulo. Foram determinados o tempo de cozimento e 0S componentes
estruturais da parede celular: fibra solGvel, fibra insolavel, fibra total, fibra detergente
acido e lignina, para o tegumento e o cotilédone. Os resultados encontrados indicam
gue houve influéncia ambiental sobre os componentes da parede celular e de que ha
indicativos que o teor de lignina exerca influéncia sobre o tempo de cozimento dos

graos de feijao.

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the cell wall composition and evaluate
their implications in cooking time of common bean. For this were used 25
lineage/cultivars of common beans trade group carioca and black, from the regional
trials for value for cultivation and use (VCU), conducted by IAC Bean Breeding
Program and implemented in different environments in the State of Sao Paulo . Were
determined the cooking time and the structural components of the cell wall, soluble
fiber, insoluble fiber, total fiber, acid detergent fiber and lignin, to tegument and
cotyledon. The results indicate an the environmental influence on the cell wall
components and that there are indications that the lignin content has influence on the

cooking time of common beans.
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INTRODUCAO

Fonte de proteinas, vitaminas e fibras, o feijao (Phaseolus vulgaris) faz parte
dos habitos alimentares da populacdo brasileira. Porém, longos periodos de
processamento para que 0s graos se tornem palataveis diminuem a aceitabilidade do
produto pelo consumidor, além de levar a perda de nutrientes e ao desperdicio de
combustivel.

Segundo BOURNE (1980), a aceitabilidade de um alimento pode ser dividida
em trés categorias: aparéncia (cor e forma), flavor (sabor e odor) e textura. A textura
nos alimentos de origem vegetal € o resultado de um conjunto de fatores e
propriedades que incluem caracteristicas mecéanicas (dureza, viscosidade e
elasticidade), geométricas (forma e tamanho de particula) e quimicas. De acordo com
JACKMAN e STANLEY (1995), a textura esta relacionada com a integridade da
parede celular e lamela média. A parede celular consiste de uma mistura de
polissacarideos e outros polimeros secretados pela célula, reunidos em uma rede
organizada por meio de ligacbes covalentes e ndo-covalentes. A parede celular
vegetal também contém proteinas estruturais, enzimas, polimeros fendlicos e outros
materiais que modificam as caracteristicas fisicas e quimicas da parede (SHIGA,
2003).

O modelo basico das paredes primarias € o de uma rede de microfibrilas de
celulose encaixada em uma matriz de hemiceluloses, pectinas e proteinas estruturais.
As paredes secundarias diferem das primarias por conterem uma porcentagem mais
alta de celulose, por terem hemiceluloses diferentes e porque a lignina substitui as
pectinas da matriz. As paredes secundarias podem também se tornar altamente
espessas, ornamentadas e embebidas com proteinas estruturais especializadas (TAIZ
e ZEIGER, 2009).

O amaciamento dos tecidos conseguido pelo processamento térmico decorre
de diversos fatores, tais como, desnaturacdo de proteinas e despolimerizacdo dos
polissacarideos da parede celular e da lamela média (SEFA-DEDEH et al., 1978; LIU,
1995). Assim sendo, o presente trabalho teve como objetivo determinar a composi¢céo
da parede celular e avaliar suas implicagbes no tempo de cozimento de grédos de

feijao.

MATERIAL E METODOS
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Neste estudo foram utilizadas linhagens/cultivares de feijoeiro do tipo carioca e
preto (Tabela 1), provenientes dos experimentos regionais de valor de cultivo e uso
(VCU), realizados pelo Programa de Melhoramento de Feijoeiro do IAC e implantados
em diferentes ambientes no Estado de S&o Paulo, no biénio de 2009/2010 e
2010/2011.

Os experimentos foram instalados nas épocas das “Aguas” de 2010 e da
“Seca” de 2011, nos municipios de Capado Bonito, Mococa e Avaré; e na época de
“Inverno” em Votuporanga, Colina e Ribeiréo Preto.

O delineamento experimental adotado em todos os experimentos foram os de
blocos casualizados, conforme as normas do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento/Registro Nacional de Cultivares (MAPA/RNC) para ensaios de feijoeiro.
As parcelas foram constituidas por quatro linhas de 4 metros de comprimento,
espacadas de 0,5 metros entre si, com 10 a 12 plantas viaveis por metro linear e a
area (til da parcela correspondendo as duas linhas centrais.

Os graos, depois de selecionados por peneiras de classificagdo n° 13 e com a
retirada de sementes visualmente danificadas, foram armazenados em potes plasticos,
devidamente identificados e conservados sob refrigeracéo.

O tempo de cozimento (TC) de cada genotipo foi determinado em triplicata,
seguindo método adaptado dos propostos por PROCTOR e WATTS (1987) e
SARTORI (1982). Foram amostradas 30 g de sementes uniformes e inteiras, as quais
permaneceram em embebicdo em agua destilada por 16 horas, a temperatura
ambiente. Destes, 25 graos foram escolhidos aleatoriamente e colocados no Cozedor
de Mattson. Foram aquecidos 1000 mL de agua destilada até a fervura, em béquer
com capacidade de 3000 mL, e o cozedor, ja preparado com os graos, foi colocado
dentro do béquer. O TC das amostras foi medido por meio de crondmetro, até o
momento em que a décima terceira vareta perfurou o gréo.

Realizou-se uma selecéo das linhagens/cultivares participantes dos ensaios de
VCU utilizando como critério o TC médio para todos os locais/época de plantio, com a
finalidade de quantificar os componentes da parede celular dos grédos. Foram
escolhidos trés gendtipos do grupo carioca (P5-4-3-1, P5-4-4-1 e LP 05-77) e trés do
grupo preto (PR 14-2-3-2, BRS- Esplendor e IAC- Diplomata), para dois locais de
semeadura (“Avaré/Aguas 2010” e “Mococa/Seca 2011”").

Aproximadamente 150 g de sementes, das linhagens/cultivares selecionadas,
foram embebidas em agua destilada, por 16 horas. Logo apéds, separaram-se

manualmente os tegumentos dos cotilédones dos gréaos, que foram secos em estufa



ONAL
SCONALe,
< o ‘s

6° Congresso Interinstitucional de Iniciacéo Cientifica - CIIC 2012
13 a 15 de agosto de 2012- Jaguariuna, SP

ventilada, a 60 °C, por 18 horas. Os tegumentos e cotilédones foram moidos (moinho
analitico IKA) e passados totalmente em peneira de 0,250 mm de abertura.

Nos tegumentos e cotilédones foram determinados os teores de fibra insoltvel
(FI) e fibra total (FT), empregando método enzimatico proposto por LEE et al. (1992),
sendo que o contetdo de FT corresponde a porcao de celulose, hemicelulose, lignina
e pectina; e a Fl equivale ao contetido de celulose, hemicelulose e lignina. Os teores
de fibra solavel (FS), que correspondem ao contetdo de substancias pécticas, foram
obtidos pela diferenca entre os valores de FT e Fl, sendo os residuos da FT e FlI
corrigidos em relacéo aos conteudos de proteinas e cinzas.

Nos tegumentos e cotilédones secos também foram quantificados os teores de
fibra detergente acida (FDA) e de lignina (L), seguindo o método 973.18 da AOAC
(1995). A fracdo de FDA corresponde a porcédo de celulose e lignina existente nos
tecidos vegetais.

As comparagfes entre as médias dos parametros estudados foram realizadas
utilizando-se o teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade, por meio do
programa GENES (CRUZ, 2006). Foram determinados também os coeficientes de

correlagéo linear de Pearson.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 demonstra o TC médio para as 25 linhagens/cultivares provenientes
dos ensaios de VCU, semeados para as trés épocas de cultivo do feijoeiro. Observa-
se que a época das “Aguas/2010” apresentou resultados de TC mais elevados que
“Inverno/2011” e “Seca/2011”, respectivamente. Segundo CARBONELL et al. (2003),
além das diferencas genéticas, presentes nos genétipos, o tempo de cozimento
também é influenciado pelo local de cultivo e pela interacdo genoétipo por ambiente.
Desse modo, para a avaliacdo dos polissacarideos estruturais da parede celular dos
gréos, realizou-se uma selecao de genotipos.

A selec¢édo das linhagens/cultivares foi baseada no TC médio obtido de todos os
locais de cultivo, elegendo-se genétipos de TC menor, intermediario e maior. No grupo
de tegumento carioca, os gendétipos selecionados foram: P5-4-4-1 (28,6 min.), P5-4-3-
1 (31,3 min.) e LP 05-77 (35,4 min.), e no grupo de tegumento preto foram escolhidos
0s genétipos PR14-2-3-2 (20,1 min.), IAC-Diplomata (31,1 min.) e BRS-Esplendor
(34,2 min.)(Tabela 1). Em relacéo aos locais de semeadura, ainda que ndo tenha sido
detectada diferenca significativa dos demais locais da época, o local “Mococa/Seca

2011" foi classificado como um bom ambiente, devido ao seu menor TC médio (23,7
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min.). Por outro lado, “Avaré/Aguas 2010” obteve o maior TC médio (38,7 min) de
todos os locais, embora ndo se distinguiu significativamente de “Cap&o Bonito/Aguas
2010".

SHIGA (2003) relata que feijdes Carioca-Pérola sdo constituidos por 1,5% de
embrido, 88,6% de cotilédone e 9,9% de casca (tegumento). As propor¢cdes de
cotilédone e tegumento encontradas neste estudo foram semelhantes. Para o
tegumento, em ambos locais, a amplitude foi de 8,9 a 10,3% e para a por¢cdo de
cotilédone, os valores registrados foram de 89,7 a 90,8%, nao diferindo as proporcdes
em relacdo ao ambiente de cultivo e entre os tipos de tegumento (carioca e preto).

A Tabela 2 traz o contelldo dos componentes estruturais da parede celular,
guantificado no tegumento e no cotilédone dos grdos de feijdo selecionados. Em
termos gerais, o local “Avaré/Aguas 2010” proporcionou aos feijoeiros cultivados neste
ambiente proporcdes mais elevadas dos carboidratos estruturais do que o local de
“Mococa/Seca 2011". Os contelidos de FI, FT e FDA foram diferentes estatisticamente
entre os locais para o0 tegumento; e para o cotilédone detectou-se diferenca para os
teoresde FT e L.

Coeficientes de correlagéo linear foram determinados entre 0s componentes
estruturais da parede celular e o TC médio das linhagens/cultivares para cada local de
semeadura (Tabela 3). Os valores encontrados nao apresentaram significancia, assim
sendo, ndo é possivel afirmar tais correlacdes. Apesar da correlagdo ndo ser
significativa, o componente lignina quantificado no cotilédone demonstrou uma certa
tendéncia positiva juntamente com TC, pressupondo que quanto maior a quantidade
de L, maioro TC.

Desse modo, sugere-se que em outros estudos sejam utilizados genétipos
contrastantes de TC para avaliagdo dos componentes estruturais da parede celular,

uma vez que os genotipos dos ensaios de VCU séo pré-selecionados.

CONCLUSAO
Houve influéncia ambiental sobre os componentes da parede celular. Ha
indicativos que o teor de lignina exerca influéncia sobre o tempo de cozimento dos

graos de feijao.
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Tabela 1. Tempo de cozimento médio* (min.) para as 25 linhagens/cultivares de feijgo, grupo carioca e preto, cultivados em
diferentes ambientes no Estado de Sao Paulo, no biénio de 2009/2010 e 2010/2011.

Aguas / 2010 Seca/ 2011 Inverno /2011
Genotipo (Tegumento) C. Bonito Mococa Avaré C.Bonito Mococa Avaré Votuporanga Colina R.Preto  MEDIA
C2-1-6-1 (Carioca) 46,1 41,2 45,4 24,4 24,2 23,1 26,6 41,4 32,9 32,2b
C2-1-6-1-1 (Carioca) 37,9 34,1 41,4 26,3 21,9 25,1 15,5 28,1 33,9 29,5¢
C 2-3-1-1-2 (Carioca) 34,0 27,7 34,3 25,0 29,3 24,8 32,8 35,3 22,0 28,8 ¢
C 4-5-4-1-2 (Carioca) 32,9 33,7 51,5 28,3 25,0 24,4 27,2 43,3 34,2 31,3b
P 5-4-3-1 (Carioca) 36,4 30,6 37,7 26,6 23,1 22,2 27,9 39,5 43,4 31,3b
P 5-4-4-1 (Carioca) 41,2 22,7 24,5 25,3 25,7 25,6 26,8 39,8 32,5 28,6 ¢
Pr 11-3-5-1 (Preto) 34,7 39,0 39,3 27,3 23,5 27,7 32,8 36,5 27,6 31,3b
Pr 11-6-4-1-2 (Carioca) 39,1 44,7 35,8 25,5 19,1 19,6 33,5 26,3 32,7 32,0b
Pr 14-2-3-2 (Preto) 36,2 36,1 32,8 25,9 21,7 18,7 27,5 30,1 36,5 29,1c
C4-8-1-1 (Carioca) 37,9 30,7 35,1 23,4 21,3 22,9 36,6 26,4 31,7 29,7 ¢
BRS-Cometa (Carioca) 37,8 46,5 34,0 27,8 25,5 27,6 35,6 23,7 42.4 349a
BRS-Esplendor (Preto) 45,6 37,1 37,8 24.6 23,4 30,7 33,9 29,8 39,3 34,2 a
BRS-Estilo (Carioca) 34,6 37,5 37,3 26,9 24,6 26,0 34,2 23,0 36,4 32,1b
CNFC 10104 (Preto) 31,7 34,0 36,2 28,9 25,2 25,8 35,9 35,2 40,3 31,8b
Eldorado (Carioca) 34,9 34,2 41,3 21,2 24,3 27,8 25,9 38,2 39,5 31,7b
LP 04-03 (Carioca) 28,6 28,3 38,4 23,2 21,7 24,9 30,3 18,5 36,6 29,1c
LP 05-77 (Carioca) 42,1 48,0 44,7 26,4 23,5 21,8 28,9 32,2 43,4 354a
CHC 97-29 (Carioca) 38,4 38,2 43,6 24,9 23,8 18,8 26,4 34,2 30,1 31,4b
CHP 98-59 (Preto) 40,6 32,6 39,7 24,6 22,2 27,8 34,7 51,4 34,5 30,7b
MAII-22 (Carioca) 30,6 34,6 32,8 24,3 25,1 22,2 38,3 29,8 34,9 298¢
RP-2 (Carioca) 38,9 28,8 44,9 26,9 21,2 17,2 23,2 22,9 37,7 30,2 ¢
IAC-Alvorada (Carioca) 35,4 32,6 50,3 23,7 27,1 24,1 25,1 24,2 26,1 31,1b
IAC-Diplomata (Preto) 45,6 36,3 35,1 23,6 21,9 20,3 35,5 29,8 32,0 3L,1b
IAC-Una (Preto) 38,6 35,2 35,7 25,0 20,4 21,4 24,9 26,2 32,8 29,5¢
Pérola (Carioca) 39,2 36,3 38,0 25,6 28,2 29,3 29,6 30,6 34,6 33,6a
MEDIA 37,6 A° 352B 38,7A 254D 237D 240D 30,0C 31,9C 34,7B

1 Médias de trés determinagdes analiticas;
?Médias seguidas de mesma letra, maitiscula na linha e mintiscula na coluna, néo diferem significativamente pelo teste Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade;
Locais e gendtipos em negrito foram os selecionados para continuacéo das analises de Fibra total, Fibra insoltvel, Fibra solivel, Fibra detergente &cido e Lignina.
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Tabela 2. Conteldo dos componentes estruturais da parede celular, quantificados no
tegumento e cotilédone dos graos de feijao selecionados, cultivados em “Avaré/Aguas
2010” e “Mococa/Seca 2011".

“Avaré — Aguas 2010”

Tegumento Cotilédone
Genétipo TC* Fl FS FT FDA L Fl FS FT FDA L

mn) | (%) (W) ) 0 ) | W B ) () (%)
P 5-4-4-1 245 | 84,4 48 892 505 445|305 82 387 27 19
P 5-4-3-1 37,7| 794 69 863 47,7 42,7|31,3 105 418 3,0 272
LP 05-77 4477 | 8,0 46 89,7 504 418|329 102 431 38 31
Pr 14-2-3-2 32,8 | 76,7 108 874 544 536|353 75 428 42 36
IAC-Diplomata 351| 80,6 84 891 508 429|394 81 475 37 26
BRS-Esplendor 37,8 | 78,1 122 90,3 524 435|296 125 42,1 43 43
Média local 35,4A | 80,7A 7,9A 88,6A 51,0A 44,8A |33,1A 9,5A 42,6A 3,6A 29A

“Mococa — Seca 2011”
Tegumento Cotilédone
Genétipo TC Fl FS FT FDA L Fl FS FT FDA L

mn) | (%) () W) %) W) | %W (B ) () (%)
P 5-4-4-1 257 | 730 87 817 456 433|304 59 363 27 23
P 5-4-3-1 231 | 753 66 823 44,7 409|295 94 389 31 15
LP 05-77 235 | 786 54 84,0 449 425|258 10,3 36,2 34 21
Pr 14-2-3-2 21,7 | 754 7,7 830 433 397|307 38 345 26 20
IAC-Diplomata 219 | 731 65 797 388 364|283 62 346 30 18
BRS-Esplendor 234 | 76,3 89 851 420 398|270 26 29,7 33 21
Média local 23,2B | 75,3B 7,3A 82,6B 43,2B 40,4A |28,6A 6,3A 35,0B 3,0A 1,98

TTC - tempo de cozimento; FI- fibra insolivel; FS- fibra soltvel; FT- fibra total, FDA- fibra detergente acido; L—

Lignina.

2 Médias seguidas de mesma letra, para cada variavel nos diferentes locais de cultivo, ndo diferem significativamente
pelo teste Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo entre os componentes
estruturais da parede celular (%) e o tempo de cozimento
médio (min.) dos seis gendtipos de feijoeiro cultivados em
“Avaré/Aguas 2010” e “Mococa/Seca 2011”.

FI (T) FS (T) FT(T) FDA(T) L (T)
TC vococa -0.12 0.38 0.13 0.64 0.79
TChvare 0.07 0.32 0.10 -0.17 -0.32
FI (C) FS (C) FT(C) FDA(C) L (C)
TChwococa 0.03 0.15 0.16 0.01 0.55
TChavare 0.05 0.56 0.44 0.48 0.42

TC - tempo de cozimento; Fl- fibra insoltvel; FS- fibra solGvel; FT- fibra total, FDA—
fibra detergente acido; L— Lignina; T- tegumento; C- cotilédone.
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