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Efeito do processamento doméstico sobre o teor de nutrientes e de fatores
antinutricionais de diferentes cultivares de feijao comum

Effect of domestic processing on nutrient and antinutritional

factor content in different cultivars of common beans
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Resumo

O feijao comum (Phaseolus vulgaris, L.) é uma fonte rica de nutrientes, porém a presenca de fatores antinutricionais limita seu valor
nutricional. Avaliou-se o efeito do processamento doméstico no teor de nutrientes e fatores antinutricionais de cinco cultivares de feijao
comum: branco (Ouro Branco), negro (Diamante Negro) e marrom rajado (BRS Radiante, Pérola e Talisma). Foram utilizadas farinhas de
feijoes crus, feijoes cozidos sem maceracao, feijoes cozidos com agua de maceracao e feijoes cozidos sem dgua de maceragao, quantificados
quanto a composigao centesimal e teores de minerais, taninos e fitatos. Em farinhas de feijoes cozidos com agua de maceragao também foi
determinada a fibra alimentar total, a soltvel e a insolavel, e o perfil de aminodcidos. Observou-se que todos os pardmetros quantificados
dependeram da cultivar. O processo de cozimento influenciou apenas no teor de taninos e fitatos, provocando a maior redu¢do de ambos
os fatores apds o cozimento sem dgua de maceragdo. O cozimento também provocou um aumento no teor de fibra alimentar insoluvel e
redugdo de fibra alimentar soltivel em relagdo as cultivares cruas. Com base nos escores quimicos corrigidos pela digestibilidade (PDCAAS),
a cultivar Pérola foi a fonte protéica de mais baixa qualidade e a Talisma foi a de melhor qualidade.
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Abstract

The common bean (Phaseolus vulgaris, L.) is an important source of nutrients, however, the presence of antinutrient factors limits its nutritional
value. The effect of the domestic processing was evaluated on the content of nutrients and antinutrient factors in five cultivars of beans:
White (Ouro Branco), Black (Diamante Negro) and Brown (BRS Radiante, Pérola and Talismd). The centesimal composition and the content
of minerals, tannins and phytate were evaluated in flours made by raw beans as well as in beans cooked without soaking; cooked with the
soaking water or cooked without the soaking water. The content of total, soluble and insoluble dietary fiber and the amino acid profile were
analyzed in beans cooked with the soaking water. All the parameters analyzed varied with the bean cultivar. The cooking process affected only
the content of tannins and phytate, which were both reduced to a higher extent by cooking without the soaking water. The cooking process
increased the content of insoluble dietary fiber and decreased the soluble dietary fiber when compared to the raw samples. Based on the protein

digestibility corrected amino acid score (PDCAAS), Pérola was the cultivar with lowest protein quality and Talisma the highest one.

Keywords: value nutritional; antinutrients; protein quality; beans.

1 Introdugéo

O feijao comum (Phaseolus vulgaris, L.) é uma fonte rica
de nutrientes, sendo considerado por muito tempo no Brasil
como o alimento basico para a populag¢io, tanto nas dreas rurais
quanto urbanas (COSTA et al., 2006). Prové quantidades signi-
ficativas de proteinas, calorias, dcidos graxos insaturados (dcido
linoléico), fibra alimentar, especialmente fibra soluvel, e ¢ uma
excelente fonte de alguns minerais e vitaminas (COELHO, 1991;
BERRIOS et al., 1999; VILLAVICENCIO et al., 2000; KUTOS
et al., 2003). Apesar de tais vantagens, os feijoes apresentam
algumas caracteristicas indesejaveis que limitam sua aceitabi-
lidade ou seu valor nutricional, tais como: o fendmeno hard to
cook, a presenca de fatores antinutricionais, e baixo valor nutri-
cional das suas proteinas (JOOD et al., 1986; DE-LEON et al.,
1992; VIDAL-VALVERDE, 1993; BARAMPAMA; SIMARD,
1994; COSTA DE OLIVEIRA et al., 2001).

Para melhorar a qualidade nutricional do feijao, o des-
cascamento, a maceragdo, o cozimento, e a germinagdo sdo
meétodos utilizados (KHOKHAR; CHAUHAN, 1986; DE-LEON
et al,, 1992; BARAMPAMA; SIMARD, 1994; BARAMPAMA;
SIMARD, 1995). Os efeitos variam dependendo da cultivar
e do tratamento. Em geral todos estes processos reduzem os
fatores antinutricionais (BARAMPAMA; SIMARD, 1994),
sendo observado que acontecem também outros fendmenos,
como perdas no conteudo de proteinas (REHMAN et al., 2001)
e da maioria dos macro e micro nutrientes, particularmente
vitaminas e minerais, durante os processos de maceragio e
cozimento (RINCON et al., 1993; BARAMPAMA; SIMARD,
1995; REHMAN et al., 2001).

Entre os fatores antinutricionais, o feijilo comum contém
principalmente taninos condensados que sdo compostos fe-
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nolicos (MARTINEZ-VALVERDE et al., 2000; SATHE, 2002)
e acido fitico, que é a principal forma de armazenamento de
fésforo (MARTINEZ-DOMINGUEZ et al., 2002). A a¢do
antinutricional de taninos e fitatos estd baseada na capacidade
de formar complexos insoliveis com minerais, proteinas e
amidos biologicamente indisponiveis para seres humanos em
condi¢des fisioldgicas normais (TORRE et al., 1991; RICKARD;
THOMPSON, 1997; MARTINEZ-VALVERDE et al., 2000;
MARTINEZ-DOMINGUEZ et al., 2002). Entretanto, o acido
fitico e os compostos fendlicos, quando em baixas concentra-
¢Oes, apresentam também efeitos positivos sobre a saude como
acdo protetora frente ao cancer e prevencdo de enfermidades
cardiovasculares (SHAHIDI, 1997; MARTINEZ-DOMINGUEZ
etal., 2002).

A fibra alimentar consiste principalmente das fragdes so-
lavel e insoltvel que apresentam diferentes efeitos fisioldgicos
na saude humana (REHMAN; SHAH, 2004), como prote¢do
contra doencas cardiovasculares, diabetes, obesidade, cancer
de colon e doengas diverticulares (PEREZ-HIDALGO et al,,
1997). Porém, a capacidade da fibra alimentar para ligar ions
de minerais polivalentes pode ter um efeito negativo na biodis-
ponibilidade de alguns nutrientes, fundamentalmente minerais
(TORRE et al., 1991) e diminui¢do na utilizagdo de proteinas
(MARQUES MENDEZ et al., 1993).

Objetivou-se neste estudo avaliar o efeito do processamento
doméstico em cinco cultivares de feijao comum, mais especifica-
mente, analisou-se o teor de nutrientes e fatores antinutricionais
em feijdo cru, cozido ndo macerado e cozido macerado, com
e sem uso de dgua de maceragdo néo absorvida. Foram quan-
tificadas ainda a fibra alimentar total, a fibra soltvel e a fibra
insoluvel em feijoes crus e cozidos com a dgua de maceragéo.
Em feijoes cozidos com dgua de maceragio foi avaliada também
a qualidade protéica através da determinagao do escore quimico
corrigido pela digestibilidade verdadeira (PDCAAS).

2 Material e métodos

2.1 Cultivares de feijdo

As amostras de feijao (Phaseolus vulgaris, L.) utilizadas
foram das cultivares Ouro Branco (OB), Diamante Negro (DN),
BRS Radiante (BRS) e Pérola (PER), fornecidas pela EMBRAPA
- Arroz e Feijao, localizada em Santo Antonio de Goias - GO, ja
aamostra Talisma (TL) foi fornecida pela Universidade Federal
de Vicosa.

Todas as cultivares foram da safra 2003, sendo acondicio-
nadas em sacos de polietileno e armazenadas a 10 °C, antes do
experimento.

2.2 Obtengdo das farinhas de feijdo

Os graos de cada cultivar foram selecionados e submetidos
a quatro processamentos diferentes para a obtencéo das farinhas
respectivas:

o CRU - Feijao cru, moido em microprocessador e peneira-
do (20 mesh) o nimero suficiente de vezes até a obtencao
de um p6 homogéneo;
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o CCAM - Feijao submetido a maceragdo em uma propor¢ao
feijao: agua de 1:2 (p/v) por 15 horas a temperatura ambien-
te e posteriormente cozido com a 4gua de maceragdo, em
panela de pressdo doméstica, durante 40 minutos depois
da saida constante de vapor pela valvula de pressao;

o CSAM - Feijao submetido & maceragdo e cozido como
descrito para CCAM, porém, sem a dgua de maceragio,
sendo acrescentado 400 mL de 4dgua da torneira para o
cozimento; e

o CSM - Feijao cozido sem maceragdo, nas mesmas condi-
¢Oes de cozimento ja mencionadas.

Em todos os casos os feijoes cozidos foram secos, junta-
mente com o caldo de cocgdo, em estufa de ar circulante por
17 horas a 60°C, sendo posteriormente moidos em micropro-
cessador e peneirados (20 mesh) o nimero suficiente de vezes
até a obtengdo de um p6 homogéneo.

2.3 Determinagdo da composigdo centesimal

A umidade foi determinada em estufa a 105 °C, conforme o
procedimento descrito nas Normas Analiticas do IAL (1985).

As cinzas foram determinadas por meio da calcinagio das
amostras em mufla a 550 °C, segundo o método descrito pela
AOAC (1984).

A determinagao de proteinas foi realizada segundo o méto-
do de Kjeldahl, para a quantifica¢io de nitrogénio total, descrito
pela AOAC (1984) e o conteudo de proteina foi calculado por
multiplica¢do pelo fator 6,25.

A determinagéo de lipidios foi realizada por extragdo em
Soxhlet, segundo 0 método da AOAC (1984), utilizando éter
de petréleo como extrator.

A determinacio de carboidratos foi realizada por diferenca,
sendo subtraida de 100 a soma dos teores de lipidios, proteinas,
umidade e cinzas (AOAC, 1984).

2.4 Determinagdo dos teores de minerais

A concentragio de ferro, zinco, célcio, cobre e manganés
nas farinhas de feijao foi quantificada por espectrofotometria de
absor¢do atomica, em espectrofotometro GBC 908 AA (GBC/
Germany, Analitica, Sdo Paulo, Brasil), apos a digestao das fari-
nhas com mistura de dcido nitrico e acido perclérico (3:1 v/v),
segundo metodologia descrita por Gomes (1996). Apropriadas
dilui¢des foram feitas utilizando dgua deionizada.

2.5 Determinagdo de taninos

A determinacio do teor de taninos foi realizada de acordo
com o método de Price et al. (1978) e expresso em mg de cate-
quina por 100 g de amostra.

2.6 Determinagdo de fitatos

Antes da extracdo dos diferentes myo-inositol fosfatos, as
farinhas de feijao foram liofilizadas em freeze drier. A quanti-
ficagdo de fitatos foi realizada segundo a metodologia descrita
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pela AOAC (1990) e pelo método cromatografico (par idnico,
Ultrasep ES 100 RP18, 2 X 250 mm) proposto por Sandgerg e
Ahderinne (1986). O padrio utilizado continha IP6, IP5, IP4 e
IP3 em diferentes concentragdes.

2.7 Determinagdo de fibra alimentar

A determinacao dos teores de fibra alimentar total (FAT) e
fibra alimentar insoltvel (FAI) das amostras de feijao foi feita
de acordo com o método enzimatico gravimétrico (PROSKY
et al,, 1988; AOAC, 1990), utilizando-se para a hidrélise enzi-
matica a-amilase termoresistente, protease e amiloglicosidase
(Kit Megazyme Diagnostic kits for the food and agricultural
Industries, Megazyme International Ireland Limited). Para a
filtragdo utilizaram-se cadinhos de vidro com placa de vidro
sinterizado com porosidade n° 2 (ASTM 40-60) e celite como
auxiliar de filtragdo. A fibra soluvel (FAS) foi obtida por dife-
renca entre FAT e FAIL

A determinagdo de fibras foi feita apenas nas cultivares
cruas e cozidas com agua de maceracéo.

2.8 Determinagdo dos aminodcidos

A anilise de aminodacidos foi realizada utilizando-se
o método feniltiocarbamil aminodacidos (PTC) (analise de
aminodcidos: derivagdo pré-coluna com fenilisotiocianato)
(BIDLINGMEYER et al., 1984; ROSA et al., 1987).

As amostras foram previamente hidrolisadas com HCI 6N
bidestilado, seguido de deriva¢éo pré-coluna dos aminoacidos
livres com fenilisotiocianato (PITC), e a separacao dos derivati-
vos feniltiocarbamil-aminodcidos (PTC-aa) foi feita em coluna
de fase reversa C18 (Pico-Tag - 3,9 X 150 mm) com monitora¢ao
em comprimento de onda em 254 nm. A fase moével utilizada es-
teve constituida por dois solventes A e B, sendo acetato de s6dio
0,14 M, pH 5,8 contendo 0,7% de trietilamina e acetonitrila 60%
em agua. A razdo de fluxo foi de 1,0 mL/min, desenvolvendo
um gradiente concavo de 10-55% B em 12 minutos.

A quantificagdo da amostra foi baseada na drea de cada pico
de aminodcido, tomando-se como referéncia a area do pico do
padrdo de aminoacidos com concentragdo conhecida, sendo
que o padréo foi derivado nas mesmas condi¢oes e no mesmo
tempo que as amostras.

A determinac¢do de aminodcidos foi feita apenas nas culti-
vares cozidas com dgua de maceragéo.

2.9 Determinagdo do escore quimico corrigido
pela digestibilidade (PDCAAS)

Apos a determinagdo e quantificagdo do perfil de aminoa-
cidos determinou-se o escore de aminodcidos, relacionando os
mg de aminodacidos por grama de proteina teste com os mg de
aminoacido por grama de proteina de referéncia, sendo utilizada
como proteina de referéncia o requerimento de aminoacidos
para criancas de 2 a 5 anos conforme Food and Agriculture
Organization (FAO, 1985).

O PDCAAS foi calculado conforme FAO (1991):
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PDCAAS = primeiro limitante X digestibilidade verdadeira
3. Resultados e discussio

3.1 Cozimento

O grau de amolecimento foi avaliado subjetivamente por
pressao dos feijoes entre os polegares. A cultivar OB (em todos
0s processamentos) e as cultivares previamente maceradas apos
o0 cozimento apresentaram um maior grau de amolecimento. A
DN (em todos os processamentos) e as cultivares nio macera-
das apresentaram uma textura mais dura. No entanto, todas as
cultivares ap6s 40 minutos de cozimento estavam ja cozidas,
com suas texturas adequadas e os feijées prontos para consumo.
Bressani et al. (1981), avaliando a relagdo entre a cor e algumas
propriedades fisicas de feijoes, determinaram que o tempo de
cocgdo para os feijoes brancos foi menor que para os feijoes
pretos e vermelhos. Feijoes com maceragio prévia ao cozimento
sao mais brandos que feijoes ndo macerados cozidos durante o
mesmo tempo (GOYCOOLEA etal., 1990), sendo que os feijoes
quando absorvem menos dgua precisam de um maior tempo de
cocgdo. Embora o grau de abrandamento tenha sido um pouco
diferente nas cultivares ndo maceradas, nao foi necessario au-
mentar o tempo de cozimento por se considerar ja adequado
paraaingestdo. O tempo de embebicdo dos feijoes em agua nas
cultivares maceradas foi de 15 horas, sendo que um tempo de
12 a 24 horas é o recomendado; evitando assim longos periodos
de hidrata¢ao que poderiam causar contaminag¢des bacterianas
(CHIARADIA; GOMES, 1997).

3.2 Composigio centesimal

A composigio centesimal das cultivares estudadas na forma
crua e submetidas a diferentes tipos de cozimento encontra-se
na Tabela 1.

3.3 Cinzas

O teor de cinzas nos feijoes crus variou de 3,36 a
4,22 g.100 g'. Nos feijoes cozidos com dgua de maceragio a
concentracdo variou de 3,61 a 4,23 g.100 g*. Nos feijoes cozi-
dos sem agua de maceragio a faixa foi de 3,44 a 4,10 g.100 g".
Em todos estes casos, a OB apresentou a menor concentragao
e a DN a maijor. Quando os feijoes foram cozidos sem macera-
¢80, 0 minimo valor (3,66 g.100 g™') foi para a TL e 0 maximo
(4,30 g.100 g') para a DN. Porém, dentro de cada cultivar
houve diferencas no comportamento em func¢éo dos diversos
processamentos administrados. Assim, em rela¢io as cultivares
cruas, a DN apresentou aumento na concentragdo de cinzas
quando foi cozida com dgua de maceragio (0,24%) e cozida sem
macerag¢do (2%), diminuindo quando foi cozida sem agua de
macerag¢do (3%). A BRS aumentou em 1 e 4%, respectivamente,
quando foi cozida com dgua de maceracéo e cozida sem agua de
maceragao e diminuiu 0,3% quando foi cozida sem maceragéo. A
PER aumentou quando foi cozida com dgua de maceragio (1%)
e cozida sem macera¢io (0,5%), diminuindo ao ser cozida sem
agua de maceragdo (1,5%). A OB aumentou ap6s o cozimento
em todos os casos, ou seja, quando foi cozida com agua de ma-
ceragdo (7,44%), cozida sem dgua de maceragdo (2%) e cozida
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Tabela 1. Composigdo centesimal em base seca, para os cultivares de feijao.

Cultivar/processamento ~ Umidade (g.100 g) Cinzas (g.100 g)

Proteina (g.100 g™') Lipidios (g.100 g')  Carboidratos (g.100 g™')

1. OB
CRU 10,74 3,36
CCAM 20,77 3,61
CSAM 12,79 3,44
CSM 12,36 3,71
2.DN
CRU 10,69 4,22
CCAM 14,26 4,23
CSAM 10,58 4,10
CSM 20,52 4,30
3. BRS
CRU 15,38 3,71
CCAM 22,89 3,76
CSAM 21,77 3,85
CSM 20,00 3,70
4. PER
CRU 11,19 3,88
CCAM 13,59 3,92
CSAM 15,26 3,82
CSM 12,47 3,90
5.TL
CRU 13,22 3,80
CCAM 14,14 3,79
CSAM 12,84 3,66
CSM 10,56 3,66

23,25 1,70 71,69
26,29 1,92 68,18
23,05 1,85 71,66
23,50 1,85 70,94
24,33 1,91 69,54
24,39 2,44 68,94
24,02 2,26 69,62
26,09 2,32 73,75
23,22 1,32 71,75
25,61 1,88 68,75
24,67 1,66 69,82
23,75 1,81 70,74
22,57 1,27 72,28
23,25 2,05 70,78
23,84 1,96 70,38
22,24 1,99 71,87
24,42 1,94 69,84
24,92 1,88 69,41
22,59 2,13 71,62
23,07 1,95 71,32

Meédia de trés determinagdes. CRU: Feijao cru; CCAM: Feijdo cozido com dgua de maceragao; CSAM: Feijao cozido sem dgua de maceragao; CSM: Feijao cozido sem maceragao. OB: Feijao
Ouro Branco; DN: Feijao Diamante Negro; BRS: Feijao BRS Radiante; PER: Feijao Pérola; e TL: Feijao Talisma

sem maceragdo (10%). Outras pesquisas reportaram também
um aumento no teor de cinzas de 17% apds o cozimento sem
macera¢ao (COSTA DE OLIVEIRA etal., 2001) e de 5% apds o
cozimento com agua de maceragio em feijao comum na cultivar
IAC-Carioca (COSTA et al., 2006).

Ja a TL teve um comportamento contrario, diminuindo o
teor de cinzas apds todos os cozimentos, esta diminui¢ao foi de
0,3% (cozimento com dgua de maceragio) e 4% (cozimento sem
agua de maceragdo e cozimento sem maceragio). Esta diminui¢éo
ap0s o cozimento também foi observada por Barampama; Simard
(1995), com feijao comum (Phaseolus vulgaris, cultivar Dore de
Kirundo) apds cozimento sem dgua de maceragdo (20%) e sem
maceragao (12%). Estes autores consideram que a diminuigdo
poderia ser explicada pela perda de minerais por difusao na dgua
e o incremento no conteido de cinzas devido possivelmente a
acumulag¢io de alguns minerais no substrato, como acontece
durante a fermentac¢do. Durante a embebi¢éo, germinacéo e fer-
mentacio, a fitase intrinseca é ativada (BEAL; MEHTA, 1985),
catalisando a hidrdlise de fitato e produzindo inositol e 4cido fos-
forico (RICKARD; THOMPSON, 1997). Esta libera¢io mineral
possivelmente seja a causa do aumento das cinzas.

O cozimento provavelmente favorece a liberagao mineral de
alguns complexos presentes nos feijoes, como o complexo acido
fitico-mineral, que substituiu as perdas minerais por difusdo na
agua (BARAMPAMA; SIMARD, 1995).
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3.4 Proteinas

Como consta na Tabela 1, o teor de proteinas para os feijoes
crus variou de 22,57 (PER) a 24,42 g.100 g' (TL). Nos feijoes
cozidos com agua de maceragio os valores estiveram na faixa de
23,25 (PER) 226,29 g.100 g' (OB). Quando nio foi utilizada a
dgua de maceragdo para o cozimento o contetido protéico esteve
entre 22,59 (TL) e 24,67 g.100 g™ (BRS).

Nos feijoes cozidos sem maceragdo, a proteina esteve na
faixa de 22,24 (PER) a 26,09 g.100 g' (DN). Dentro de cada
cultivar, quando comparado com o teor de proteina das culti-
vares cruas, a OB cozida com agua de maceragio e cozida sem
maceragdo aumentou em 13 e 1%, respectivamente, diminuindo
1% no cozimento sem agua de maceragdo. A DN aumentou no
cozimento com dgua de maceragio (0,2%) e no cozimento sem
macera¢do (7%), diminuindo também quando foi cozida sem
agua de maceragdo em 1%. A BRS aumentou o contetido de
proteina apos os trés tipos de cozimento, sendo este aumento
de 10% (cozimento com agua de maceragio), 6% (cozimento
sem agua de macerag¢io) e 2% (cozimento sem maceragio). A
cultivar PER aumentou em 3 e 6% quando foi cozida com dgua
de maceragio e cozida sem dgua de maceragio, respectivamente,
e diminuiu o teor de proteina em 1% quando foi cozida sem
macerag¢do. Finalmente a cultivar TL aumentou s6 quando foi
cozida com agua de maceragdo (2%), diminuindo nos demais
cozimentos, sem agua de maceragdo (7%) e sem maceracao
(6%). No presente estudo os processamentos administrados
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afetaram de diferente forma o contetido protéico dependendo da
cultivar, o que foi também observado por outros autores. Assim,
feijoes da cultivar IAC-Carioca apresentaram um aumento de
8% no teor de proteina quando foram cozidos sem macera¢io
(COSTA DE OLIVEIRA et al., 2001). Marques Mendez et al.
(1993), avaliando 5 cultivares de feijao, reportaram um aumento
no contetdo de proteina de 3 a 25% também em feijoes cozidos
sem macerag¢do. Lombardi-Boccia et al. (1998) observaram uma
diminuigao de 1,30% em feijoes brancos cozidos com dgua de
maceragdo. Bressani et al. (1981) reportaram um aumento de
5a 10% no teor de proteina em trés cultivares de feijoes cozi-
dos sem dgua de maceragdo. Ja em pesquisa desenvolvida por
Barampama e Simard (1995), os processamentos nio afetaram
o conteudo de proteina.

A solubilidade de uma proteina é a manifestagdo termo-
dindmica do equilibrio entre a interagdo proteina-proteina e
proteina-solvente e esta relacionada ao seu balango de hidro-
filicidade/hidrofobicidade. Assim, sua composi¢ao de ami-
noacidos afeta sua solubilidade. Porém, as caracteristicas de
hidrofobicidade e hidrofilicidade de superficie da proteina sdo
os fatores mais importantes que afetam suas caracteristicas de
solubilidade, pois é a superficie da proteina que entra em con-
tato com a agua que estd ao seu redor (DAMODARAN, 1997).
Por outro lado, processamentos térmicos como o cozimento
pode provocar alteragdes fisico-quimicas em proteinas, amido
e outros componentes de leguminosas, afetando o seu valor
nutricional (DELLA et al., 1994; COSTA et al., 2006).

3.5 Lipidios

O contetdo de lipidios é geralmente baixo em feijao
comum (Phaseolus vulgaris) em comparagdo com outros ma-
cronutrientes (SGARBIERI, 1989). Nas cultivares estudadas
(Tabela 1) o teor de lipidios nos feijoes crus variou de 1,27 (PER)
a 1,94 ¢.100 g* (TL). Ap6s todos os tipos de cozimento ad-
ministrados, a DN apresentou a maior concentragiao e a BRS
a menor concentracdo, tendo igual teor de lipidios que a TL
quando foram cozidas com dgua de maceragdo. Em 4 cultivares
o teor de lipidios aumentou apos os trés tipos de cozimento,
quando comparadas com as cultivares cruas, tendo o maximo
valor quando foram cozidas com dgua de macerac¢io (OB, DN,
BRS e PER), observando-se um aumento de 13, 28, 42 e 61%,
respectivamente. Um aumento de 9% no teor de lipidios também
foi observado por Costa de Oliveira et al. (2001) com feijoes da
cultivar JAC-Carioca cozida sem maceragao. No presente estudo
a TL foi a tinica cultivar que apresentou redu¢ao de 3% no teor
de lipidios quando foi cozida com dgua de maceragéo em relagéo
aos feijoes crus, ja no cozimento sem agua de maceragdo e sem
maceragdo apresentou aumento de 10 e 1%, respectivamente.
Este efeito de aumento e diminui¢do no conteudo de lipidios,
apos o cozimento na mesma cultivar, foi observado também
por Barampama e Simard (1995) em feijao comum (Phaseolus
vulgaris, cultivar Dore de Kirundo) que apresentou um teor de
lipidios de 1,42 g.100 g em feijdes crus, e que quando cozidos
sem agua de maceragido diminuiram em 18% e quando cozidos
sem maceragdo aumentaram em 6%. A diminui¢éo no contetido
de lipidios poderia ser devido a interferéncia durante a analise
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provocada pela formagdo de um complexo lipideo-proteina
(BARAMPAMA; SIMARD, 1995).

Os lipidios do feijao comum mostram grande variabili-
dade na composi¢ao de acidos graxos e contém substancial
quantidade de acidos graxos insaturados (REYES-MORENO;
PAREDES-LOPEZ, 1993). O 4cido oléico (7 a 10%), o linoléico
(21 a 28%) e o a-linolénico (37 a 54%) sdo os acidos graxos
insaturados mais freqiientes e representam 65 a 87% do total
de lipidios (CHIARADIA; GOMES, 1997).

3.6 Carboidratos

Os carboidratos, juntamente com as proteinas, sio um
dos principais componentes de todos os feijoes secos (SATHE,
2002). O conteudo de carboidratos para os feijoes crus esteve
entre 69,54 (DN) e 72,28 g.100 g (PER). Usando a agua de
macerag¢ao para o cozimento, a minima concentragao foi apre-
sentada pela OB (68,18 g.100 g') e a maxima concentragio
pela PER (70,78 g.100 g'). Quando se descartou a agua de
macera¢do a DN apresentou o menor teor (69,62 g.100g") e a
OB a méaxima concentragéo (71,66 g.100 g™'). Quando os fei-
joes foram cozidos sem maceragio, a BRS apresentou a menor
concentra¢do (70,74 g.100 g') e a DN a maior concentragao
(73,75 g.100 g™*). Os resultados refletem uma diferente influéncia
dos tipos de processamento no conteudo de carboidratos que
depende de cada cultivar.

Os conteudos de carboidratos nas cultivares, tanto na forma
crua quanto cozida, estdo de acordo com os reportados por
outros autores (SGARBIERI, 1989; SATHE, 2002).

3.7 Minerais

O feijao comum apresenta um contetido elevado de mi-
nerais essenciais e baixo teor de sédio (SGARBIERI, 1989).
A concentragio de ferro, zinco, cilcio, cobre e manganés nas
cultivares estudadas é apresentada na Tabela 2.

No que se refere ao ferro, o teor nos feijoes crus variou
de 4,81 (BRS) 2 9,16 mg.100 g*' (DN). Apds todos os tipos de
cozimento, a TL foi a de maior contetido de ferro e a BRS a de
menor teor. O contetdo elevado de ferro nas cultivares estuda-
das confirma o fato de que o feijao seja considerado uma boa
fonte potencial de ferro, entretanto, sua importincia qualitativa
¢ menor, com uma absor¢do de apenas 10% (DE ANGELIS;
CTENAS, 1993).

De todas as cultivares os feijoes crus apresentaram um con-
tetdo de zinco que variou de 2,51 (TL) a 3,56 mg.100 g' (OB). A
OB também apresentou a maior concentragio de zinco nas trés
formas de cozimento. A BRS apresentou a menor concentragio
em comparagdo as outras cultivares, quando os feijoes foram
cozidos apds maceragdo, e a TL teve a menor concentragdo
quando os feijoes foram cozidos sem maceracéo.

Tanto nos feijoes crus quanto nos feijoes submetidos aos
diferentes cozimentos, a cultivar BRS foi a que apresentou o
menor teor de célcio e de manganés e a cultivar TL foi a de maior
concentra¢do destes dois minerais. Nos feijoes crus, o teor de
célcio variou de 108,56 a 178,64 mg.100 g™ e o teor de manga-
nés de 1 a 2,63 mg.100 g' para a BRS e TL, respectivamente.
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Tabela 2. Concentragido de minerais em base seca, para os cultivares de feijao.

Cultivar/ processamento Umidade (g.100 g!) Ferro (g.100 g!) Zinco (g.100 g™') Calcio (g.100 g"') Cobre (g.100 g!) Manganés (g.100 g™")

1. OB
CRU 10,74 6,07
CCAM 20,77 513
CSAM 12,79 5,03
CSM 12,36 5,41
2.DN
CRU 10,69 9,16
CCAM 14,26 6,03
CSAM 10,58 5,93
CSM 20,52 6,58
3.BRS
CRU 15,38 4,81
CCAM 22,89 4,87
CSAM 21,77 4,42
CSM 20,00 4,52
4. PER
CRU 11,19 7,35
CCAM 13,59 5,17
CSAM 15,26 5,68
CSM 12,47 5,28
5.TL
CRU 13,22 7,82
CCAM 14,14 8,18
CSAM 12,84 8,36
CSM 10,56 7,77

3,56 115,04 0,74 2,01
4,09 124,92 0,66 2,02
4,36 123,68 0,70 2,29
4,31 127,84 0,70 2,01
3,32 163,25 0,92 1,51
3,61 175,00 0,94 1,44
3,55 166,49 0,90 1,52
4,00 162,06 0,90 1,60
2,72 108,56 0,66 1,00
3,03 104,83 0,63 1,02
2,78 106,28 0,46 0,88
3,35 105,51 0,62 1,00
3,19 171,11 0,61 1,61
3,15 133,22 0,59 1,55
3,44 161,94 0,55 1,64
3,49 137,84 0,55 1,60
2,51 178,64 1,36 2,63
3,17 194,79 1,41 2,76
3,56 184,98 1,72 2,80
2,99 192,68 1,69 2,90

Meédia de trés determinagoes. CRU: Feijao cru; CCAM: Feijao cozido com dgua de maceragdo; CSAM: Feijao cozido sem dgua de maceragdo; CSM: Feijao cozido sem maceragao. OB:
Feijao Ouro Branco; DN: Feijao Diamante Negro; BRS: Feijao BRS Radiante; PER: Feijao Pérola; e TL: Feijao Talisma.

PER e BRS apresentaram igual influéncia dos processamentos
administrados no conteudo de calcio, e tiveram o menor teor
quando foram cozidas com agua de macera¢ao e 0 maximo
valor na forma crua. Nas outras trés cultivares a influéncia dos
processamentos administrados no conteudo de célcio dependeu
de cada cultivar.

Dentre todas as cultivares, a TL foi a que apresentou a
maior concentra¢io de cobre tanto na forma crua quanto ap6s
os trés tipos de cozimento. Enquanto a PER apresentou a menor
concentragdo crua, cozida com agua de maceragio e cozida sem
maceragdo e a BRS o minimo teor quando foi cozida sem dgua
de maceragdo. Nos feijoes crus o teor de cobre esteve na faixa
de 0,61 (PER) a 1,36 mg.100 g** (TL).

Os teores de ferro, zinco, calcio, manganés e cobre quantifi-
cados neste estudo sio similares aos obtidos em outras pesquisas
(AUGUSTIN et al., 1981; SGARBIERI, 1989; BARAMPAMA;
SIMARD, 1995) com poucas varia¢des, assim, o feijao DN
apresentou um teor ligeiramente superior ao que se refere ao
contetdo de ferro na forma crua e o feijao TL em rela¢ao ao
contetido de cobre apds o cozimento e de manganés tanto cru
quanto cozido.

Porém, deve-se destacar que a composi¢do mineral dos
alimentos de origem vegetal estd influenciada e controlada
pela fertilidade do solo, caracteristicas genéticas da planta e do
ambiente no qual cresce (MILLER, 1996), isto justificaria as
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diferencas observadas entre o teor de minerais em diferentes
estudos.

Avaliando o conteudo de ferro, zinco, manganés e cobre
dentro de cada cultivar, foi observado que os processamentos
administrados influenciaram no teor destes minerais de diferen-
tes formas, dependendo da cultivar. Isto também foi observado
por Barampama; Simard (1995) que reportaram em relagao aos
teijoes crus (Phaseolus vulgaris, cultivar Dore de Kirundo), uma
diminuigdo no teor de alguns minerais (sédio, potassio, calcio,
magnésio, ferro e manganés) em feijoes macerados, cozidos
sem maceragdo e cozidos sem dgua de maceragao, sendo que
estes cozimentos nédo afetaram o conteudo de zinco e cobre na
mesma cultivar; apesar de que se considera que certas vitami-
nas e minerais nutricionalmente importantes podem também
ser perdidos na dgua de molho, se esta é descartada (REYES-
MORENO; PAREDES-LOPEZ, 1993).

3.8 Taninos

Na Tabela 3 sdo apresentados os teores de taninos expressos
como mg de catequina/100 g de feijao. Verificou-se que a OB
apresentou a menor concentra¢do e a BRS a maior concentracao,
tanto nos feijoes crus quanto naqueles ap6s diferentes cozimen-
tos. Quando todas as cultivares foram cozidas sem maceragio,
os teores estiveram na faixa de 10,73 a 37,11 mg catequina/100 g
de feijao, sendo estes resultados inferiores aos mencionados por
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Tabela 3. Teores de taninos em base seca, para os cultivares de feijao.

Cultivar/ Umidade (g.100 g") Taninos
processamento (mg catequina/100 g feijao)
1.0B

CRU 9,87 33,38
CCAM 17,39 8,69
CSAM 11,22 8,02
CSM 10,94 10,73
2.DN
CRU 9,60 61,01
CCAM 12,29 18,61
CSAM 7,75 17,66
CSM 18,02 22,10
3.BRS
CRU 12,01 182,60
CCAM 20,18 34,94
CSAM 18,90 33,24
CSM 17,47 37,11
4. PER
CRU 11,36 102,45
CCAM 12,75 18,43
CSAM 14,41 16,92
CSM 12,07 20,07
5. TL
CRU 13,97 94,60
CCAM 14,56 16,57
CSAM 11,75 15,74
CSM 10,58 17,65

Média de trés determinagdes. CRU: Feijao cru; CCAM: Feijao cozido com agua de mace-
ragao; CSAM: Feijao cozido sem dgua de maceragao; CSM: Feijao cozido sem maceragao.
OB: Feijao Ouro Branco; DN: Feijao Diamante Negro; BRS: Feijao BRS Radiante; PER:
Feijao Pérola; e TL: Feijao Talisma.

Welch et al. (2000), que reportaram valores entre 35 a 265 mg
catequina/100 g de feijao avaliando 24 cultivares, porém sdo
superiores aos teores encontrados por Pires (2002) nas culti-
vares OB, DN e PER (3,21; 15,65; 16,97 mg catequina/100 g de
feijdo, respectivamente). Nas cultivares coloridas cruas, o teor
de taninos esteve na faixa de 61,01 (DN) a 182,60 (BRS) mg de
equivalente catequina/100 g, sendo similar ao reportado por
outros autores (DESHPANDE et al., 1982; VILLAVICENCIO
et al., 2000).

Deshpande et al. (1982) verificaram que o conteudo de
taninos em feijoes depende em grande parte da presenca ou
néo do tegumento e de sua colora¢do, como também varia de-
pendendo da espécie do feijao (CHIARADIA; GOMES, 1997).
O conteudo de taninos dos feijoes pigmentados inteiros é maior
que nos feijoes descascados (DESHPANDE et al., 1982) e os
feijoes brancos possuem quantidades muito baixas (WELCH
et al., 2000) enquanto que os vermelhos e os pretos tém niveis
signiﬁcativamente maiores, portanto, a maior concentragio de
polifenois é encontrada em cascas de sementes coloridas, porém
os feijoes vermelhos apresentam maior concentragdo que os
pretos (BRESSANT et al., 1981; BRESSANI et al., 1991).

Em todas as cultivares o cozimento promoveu acentuada
redugdo no contetdo de taninos; esta redu¢do esteve na faixa
de 64 a 83% em relagdo aos feijoes crus, como ¢é apresentado
na Tabela 4.
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Tabela 4. Redugéo nos teores de taninos em base seca, para os culti-
vares de feijao.

Cultivar Feijao cru Redugdo ap6s cozimento (%)
(mg catequina/100g feijao) CCAM CSAM CSM
OB 33,38 74 76 68
DN 61,01 69 71 64
BRS 182,60 81 82 80
PER 102,45 82 83 80
TL 94,60 82 83 81

Meédia de trés determinagoes. CRU: Feijao cru; CCAM: Feijao cozido com dgua de mace-
ragao; CSAM: Feijao cozido sem dgua de maceragao; CSM: Feijao cozido sem maceragao.
OB: Feijao Ouro Branco; DN: Feijao Diamante Negro; BRS: Feijao BRS Radiante; PER:
Feijao Pérola; e TL: Feijao Talisma.

O cozimento sem dgua de maceragdo promoveu uma re-
dugdo ligeiramente superior a redugao conseguida quando os
teijoes foram cozidos com agua de maceragao e cozidos sem ma-
cera¢do. Em pesquisa desenvolvida por Costa de Oliveira et al.
(2001), o processamento doméstico da cultivar IAC-Carioca
promoveu uma redugio de 88% para feijoes cozidos sem dgua
de maceragio, 87% para feijoes cozidos com dgua de maceragdo
e 84% para feijoes cozidos sem maceragio. Barampama e Simard
(1994) obtiveram redug¢des de 84,64% (cozimento sem agua de
macerag¢io) e 59,81% (cozimento sem maceragio). Perdas apa-
rentes de 61 a 98% ap6s o cozimento também foram relatadas
por Bressani et al. (1982) e perdas de 80 a 90% por Goycoolea
etal. (1990). Tanto a maceragao prévia quanto o cozimento tém
um papel importante na reducio deste fator antinutricional,
pois durante o processamento os taninos podem migrar para a
agua de maceragéo e ao caldo de coc¢do (GOYCOOLEA et al,,
1990), sendo possivel que alguns taninos se difundam para o
endosperma do cotilédone ligando-se as proteinas (REYES-
MORENO; PAREDES-LOPEZ, 1993).

Alguns autores coincidem em afirmar que a perda aparente
de taninos induzida pela cocgdo se deve ndo a uma destruicdo
quimica sendo a mudangas na solubilidade e na reatividade das
moléculas que dificultam sua extracio (GOYCOOLEA et al,,
1990). Apds o cozimento, a maior concentra¢do de taninos esta
no caldo de cozimento e menores teores na casca e cotilédones,
observando-se uma relagdo inversa entre o tempo de cozimen-
to e o conteudo de taninos residuais no caldo, o que poderia
estar associado, segundo os autores, a formac¢io de complexos
moleculares insoltveis entre taninos condensados e compostos
afins que se depositam no caldo durante a cocgdo (proteinas,
oligossacarideos e lipidios) os quais ndo podem ser extraidos
e quantificados mediante técnicas analiticas (GOYCOOLEA
et al., 1990; BARAMPAMA; SIMARD, 1994). Uma diminui-
¢d0 no valor nutritivo dos feijoes (PER) também foi verificada
quando o caldo de cozimento foi adicionado para a obten¢ido
das farinhas na elaboracéo das dietas de animais experimentais,
sendo que a macera¢io prévia ao cozimento ndo influenciou
nestes pardmetros (GOYCOOLEA et al., 1990).

Contudo, os resultados obtidos conferem aos processa-
mentos utilizados eficicia na redugdo deste componente capaz
de interferir no valor nutritivo desta leguminosa. Os taninos
formam complexos com as proteinas, diminuindo a digestibi-
lidade, inibindo o crescimento e aumentando a excre¢ao de ni-
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trogénio fecal em animais (COSTA DE OLIVEIRA et al., 2001).
Os taninos também afetam a digestibilidade de carboidratos e
a biodisponibilidade de minerais (KHOKHAR; CHAUHAN,
1986; COELHO; LAJOLO, 1993; CARBONARO et al., 1996).

3.9 Fitatos

Os teores de hexafosfato de inositol (IP6), pentafosfato de
inositol (IP5), tetrafosfato de inositol (IP4) e trifosfato de ino-
sitol (IP3) (umol.g™!) para as cultivares submetidas a diferentes
processamentos em base seca sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Teores de hexafosfato de inositol (IP6), pentafosfato de ino-
sitol (IP5), tetrafosfato de inositol (IP4), trifosfato de inositol (IP3) em
base seca, para os cultivares de feijao.

Cultivar/ 1P6 IP5 1P4 IP3  IP5+IP6
processamento Umol.g”' umolg' umolg' umolg' umolg!
1. OB

CRU 22,57 4,16 0,28 0,00 26,73

CCAM 16,37 7,07 1,96 0,26 23,44

CSAM 15,52 6,66 1,99 0,21 22,18

CSM 17,76 6,44 1,31 0,13 24,20
2. DN

CRU 20,16 4,71 0,13 0,00 24,87

CCAM 14,22 8,03 1,98 0,39 22,25

CSAM 13,26 7,46 1,87 0,31 20,72

CSM 15,93 6,56 1,93 0,15 22,49
3. BRS

CRU 22,35 2,82 0,00 0,00 25,17

CCAM 16,03 6,32 1,79 0,21 22,35

CSAM 15,06 5,90 1,65 0,19 20,96

CSM 18,23 4,48 1,44 0,16 22,71
4. PER

CRU 18,29 2,66 0,00 0,00 20,96

CCAM 12,88 5,01 2,78 0,31 17,90

CSAM 12,00 4,76 2,54 0,30 16,77

CSM 14,98 4,16 1,34 0,13 19,14
5.TL

CRU 21,03 3,07 0,00 0,00 24,10

CCAM 15,24 6,31 2,03 0,32 21,55

CSAM 14,38 5,97 1,94 0,32 20,35

CSM 17,31 4,63 1,46 0,12 21,94

Meédia de trés determinagoes. CRU: Feijao cru; CCAM: Feijao cozido com agua de mace-
ragao; CSAM: Feijao cozido sem agua de maceragao; CSM: Feijao cozido sem maceragao.
OB: Feijao Ouro Branco; DN: Feijao Diamante Negro; BRS: Feijao BRS Radiante; PER:
Feijao Pérola; e TL: Feijao Talisma.

Em todas as cultivares cruas e em todas as cultivares ap6s
o cozimento, a PER apresentou o menor teor e a OB o maior
teor, tanto de IP6 quanto de IP6 + IP5. Os teores de IP6 + IP5
sao similares aos reportados por Welch et al. (2000) e House
et al. (2002) para feijoes cozidos sem macera¢io, porém sio
superiores aos citados por Villavicencio et al. (2000) para feijoes
cariocas crus e cozidos com dgua de maceragéo, e aos reportados
por Lombardi-Boccia et al. (1998) para feijdes brancos crus e
cozidos com agua de maceragio.

Observa-se que ap6s o cozimento aconteceu uma redugdo
de IP6 e um aumento dos outros inositol fosfatos (IP5, IP4, IP3),
como é mostrado na Tabela 6. A maior redugao de IP6 para todas
as cultivares foi obtida quando os feijoes foram cozidos sem agua
de macerac¢do e a menor redu¢do quando foram cozidos sem
macerag¢do, mas tanto nas cultivares cruas quanto cozidas o IP6
representou a maior porcentagem dos inositol fosfatos, sendo
de 81 a 89% nas cultivares cruas e de 58 a 75% nas cultivares
cozidas, concordando com o reportado por outros pesquisado-
res (LOMBARDI-BOCCIA etal.,1998; VILLAVICENCIO et al.,
2000). Este aumento de IP5 apds o cozimento fez com que a
reducdo maxima de IP5+IP6 fosse somente de 20%, enquanto
amaxima reducéo de IP6 foi de 34% nas cultivares cozidas sem
dgua de maceracao.

IP6 e IP5 reduzem a biodisponibilidade de zinco e fer-
ro enquanto IP4 e IP3 ndo apresentam esta caracteristica
(LOMBARDI-BOCCIA et al.,1998). O grau de agdo inibitéria
dos inositol fosfatos na absor¢do mineral depende do grau de
fosforilagio (LONNERDAL et al., 1989; BRUNE et al., 1992;
HAN et al.,, 1994). Deste modo, a determinacio sé de IP6 ndo
permite uma informagdo completa da inibi¢do de zinco e ferro,
e conseqlientemente, a quantificagdo dos inositol fosfatos ¢ de
importancia nutricional (LOMBARDI-BOCCIA et al.,1998).

A diminui¢do observada no conteudo de fitatos durante a
maceragdo pode ser atribuida a uma lixiviacdo dos fons fitatos
na agua sob a influéncia de um gradiente de concentragio que
provoca a difusdo deste nutriente para a agua de maceragdo
(KHOKHAR; CHAUHAN, 1986; COSTA DE OLIVEIRA
et al., 2001). Porém estas perdas também podem ser devido a
mudangas na permeabilidade da membrana externa dos graos
(KHOKHAR; CHAUHAN, 1986). A absorgido de agua em se-
mentes pode também ativar a fosfatase intrinseca, resultando
na hidroélise e aumentando a perda de acido fitico (KHOKHAR;
CHAUHAN, 1986; PLAAMI, 1997). A reducdo deste fator
antinutricional é de grande importancia, uma vez que altos
niveis de ingestdo de fitatos podem estar associados a efeitos

Tabela 6. Redugao nos teores de IP6 e IP5+IP6 em base seca, para os cultivares de feijao.

Cultivar CRU pumol.g™ 1P6 CRU pumol.g™ IP5 + IP6
Redugido ap6s o cozimento (%) Redugio ap6s o cozimento (%)

CCAM CSAM CSM CCAM CSAM CSM
OB 22,57 27,47 31,24 21,31 26,73 12,31 17,02 9,47
DN 20,16 29,46 34,23 21,00 24,87 10,53 16,67 9,57
BRS 22,35 28,28 32,61 18,43 25,17 11,20 16,73 9,77
PER 18,29 29,58 34,39 18,10 20,96 14,60 20,00 8,68
TL 21,03 27,53 31,62 17,69 24,10 10,58 15,56 8,96

Meédia de trés determinagées. CRU: Feijao cru; CCAM: Feijao cozido com dgua de maceragdo; CSAM: Feijao cozido sem dgua de maceragio; CSM: Feijao cozido sem maceragao. OB:
Feijao Ouro Branco; DN: Feijao Diamante Negro; BRS: Feijao BRS Radiante; PER: Feijao Pérola; e TL: Feijao Talisma.
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nutricionais adversos ao homem (KHOKHAR; CHAUHAN,
1986), como redugido da biodisponibilidade mineral e inibigao
de enzimas proteoliticas e amiloliticas (HARLAND; NARULA,
1999; MARTINEZ-DOMINGUEZ et al., 2002).

Fibra

Os teores de fibra alimentar total (FAT), fibra alimentar
insoluvel (FAI) e fibra alimentar soltivel (FAS) nos feijoes crus e
cozidos com agua de maceragdo nas cinco cultivares estudadas
encontram-se na Tabela 7.

Observa-se que com relacido a FAT, a OB apresentou a
menor concentragdo e a DN apresentou a maior concentragao
tanto nos feijoes crus quanto nos feijoes apds o cozimento.
Observou-se um incremento na FAT nas cultivares cozidas em
relagdo as cultivares cruas. Este aumento foi de 8% na OB, 10%
em DN, BRS e PER e de 11% na TL.

A DN apresentou a maior concentragido de FAI e a BRS
a menor, tanto nas suas formas cruas quanto cozidas. Todas
as cultivares apresentaram aumento no teor de FAI quando
foram cozidas, em comparacio as cultivares cruas, sendo este
aumento de 16, 19, 20, 22 e 25% em OB, PER, DN, TL e BRS,
respectivamente. Ao contrario das duas fibras anteriores, o teor
da FAS diminuiu em todas as cultivares apds o cozimento. Esta
diminuicéo foi de 25% (DN), 28% (BRS), 30% (TL), 31% (PER)
e 37% (OB). A OB apresentou o menor teor e a BRS a maior
concentrag¢do de FAS tanto nos feijoes crus quanto cozidos.

Os teores de FAT, FAI e FAS obtidos neste estudo sido
similares aos reportados por Perez-Hidalgo et al. (1997) para
feijoes crus e ligeiramente superiores aos reportados por Alfonzo
(2000) para feijoes cozidos. O aumento no teor de FAT e FAI e
a diminui¢do de FAS apds cozimento também foram observa-
dos em outras pesquisas (VIDAL-VALVERDE; FRIAS, 1991;

Tabela 7. Teores de umidade, fibra alimentar total (FAT), fibra alimen-
tar insoluvel (FAI) e fibra alimentar solavel (FAS) em base seca, para
os cultivares de feijao.

Cultivar/ Umidade FAT FAI FAS
processamento  (g.100g™")  (g.100g"') (g.100g") (g.100g™")
1.OB

CRU 10,62 21,60 18,31 3,29

CCAM 4,57 23,40 21,32 2,08
2. DN

CRU 10,28 26,07 20,40 5,67

CCAM 6,33 28,69 24,45 4,24
3. BRS

CRU 11,05 22,90 16,61 6,29

CCAM 5,55 25,22 20,68 4,54
4. PER

CRU 11,08 23,72 19,36 4,36

CCAM 4,29 26,09 23,09 3,00
5.TL

CRU 11,40 24,40 19,18 522

CCAM 6,21 27,03 23,36 3,67

Média de duas determinagdes. CRU: Feijao cru; CCAM: Feijao cozido com 4gua de ma-
ceragdo OB: Feijao Ouro Branco; DN: Feijao Diamante Negro; BRS: Feijao BRS Radiante;
PER: Feijao Pérola; e TL: Feijao Talisma.
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VIDAL-VALVERDE et al., 1993; PEREZ-HIDALGO et al., 1997;
ALFONZO, 2000). No entanto, Costa et al. (2006) reportaram
aumento na FAI e FAS em feijoes Carioca, ja Kutos et al. (2003)
reportaram uma pequena diminui¢éo na FAT e FAI e um au-
mento na FAS em feijoes Pinto.

As bases quimicas para as alteragdes no conteudo da fibra
alimentar nos alimentos durante o cozimento permanecem
ainda incertas (PEREZ-HIDALGO et al., 1997). Tem sido
proposto que a formagdo de amido resistente e produtos das
reagdes de Maillard junto com produtos da complexacdo de
proteinas com outros componentes como ligninas, cutinas,
polissacarideos e taninos possam contribuir com o aumento
da FAT (MARQUES MENDEZ et al., 1993; CARNOVALE;
LINTAS, 1995; PEREZ-HIDALGO et al, 1997). Todos estes
complexos se caracterizam por ser insoluveis e indigeriveis e
sdo quantificados como parte da fibra insoluvel (MARQUES
MENDEZ et al., 1993). O aumento nos valores de amido resis-
tente seria principalmente devido a retrogradagdo de amilose
(PEREZ-HIDALGO et al., 1997; RATNAYAKE et al., 2001;
THARANATHAN; MAHADEVAMMA, 2003) e o amido das
leguminosas tem alto conteido de amilose comparado com o
amido de outros alimentos (PEREZ-HIDALGO et al., 1997).

A determinagao de nitrogénio protéico nos residuos da FAI
sugere a interagdo das proteinas e aminodcidos com os compo-
nentes da fragio fibra insoltivel e dos complexos tanino-proteina
formados durante o cozimento (MARQUES MENDEZ et al.,
1993; PEREZ-HIDALGO et al., 1997).

Quanto a FAS, o tratamento térmico (cozimento) melhora
a solubilidade das substincias pécticas (PEREZ-HIDALGO
etal, 1997). A molécula de protopectina apresenta uma estru-
tura tridimensional formada por cadeias de poligaracturonatos
ligadas a grupos carboxilicos livres com cadeias de celulose e
minerais bivalentes, como o calcio. Esta estrutura confere a
molécula uma solubilidade minima (DERIVI et al., 1988). O
tratamento térmico provoca despolimerizagdo nas cadeias de
poligaracturonatos, aumentando sua solubilidade e reduzindo
seu conteudo (DERIVI et al., 1988; VIDAL-VALVERDE; FRIAS,
1991; PEREZ-HIDALGO et al., 1997).

Nas 5 cultivares estudadas, prevaleceu o componente inso-
lavel da fibra, que representou de 72 a 91% da FAT (Tabela 7), re-
sultados consistentes com os reportados na literatura (BEDNAR
etal., 2001; ALFONZO, 2000).

Aminodcidos e PDCAAS

A Tabela 8 apresenta a composi¢ao aminoacidica das culti-
vares de feijoes cozidos com dgua de maceragao, observando-se
que as cultivares sdo caracterizadas pelo baixo contetido de me-
tionina e alto contetido de aminodcidos aromaticos (fenilalanina
e tirosina), leucina, lisina, dcido aspartico e dcido glutdmico, o
que concorda com a literatura (CHANG; SATTERLEE, 1981;
SGARBIERL;, WHITAKER, 1982).

Porém, um dos maiores problemas dos feijoes é represen-
tado pelo baixo valor nutricional de suas proteinas, decorrente,
por um lado, da sua baixa digestibilidade, e dos reduzidos teores
e biodisponibilidade de aminoacidos sulfurados, metionina e
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Tabela 8. Composi¢do aminoacidica para os cultivares de feijao cozidos com dgua de maceragdo, em base imida.

Aminoécidos Cultivares de feijao
OB DN BRS PER TL
g aminoacidos/100 g amostra
Essenciais
Fenilalanina + tirosina 1,19 1,57 1,42 1,36 1,62
Histidina 0,39 0,36 0,37 0,42 0,44
Isoleucina 0,43 0,55 0,56 0,48 0,62
Leucina 0,84 1,15 1,16 1,00 1,20
Lisina 0,67 0,97 1,05 0,79 0,94
Metionina 0,20 0,24 0,22 0,20 0,27
Cisteina nd nd nd nd nd
Treonina 0,48 0,59 0,51 0,50 0,53
Triptofano nd nd nd nd nd
Valina 0,56 0,64 0,64 0,59 0,72
Nao essenciais

Alanina 0,61 0,67 0,64 0,63 0,69
Arginina 0,80 0,79 0,70 0,92 0,93
Acido aspartico 1,70 1,75 1,66 1,61 1,78
Acido glutdmico 2,15 2,12 1,99 1,96 2,26
Glicina 0,49 0,51 0,47 0,49 0,51
Prolina 0,62 0,65 0,63 0,73 0,72
Serina 0,76 0,84 0,74 0,76 0,82

Meédia de trés determinagoes. nd: nao determinado (destruido no processo de hidrélise). OB: Feijao Ouro Branco; DN: Feijao Diamante Negro; BRS: Feijao BRS Radiante; PER: Feijao

Pérola; e TL: Feijao Talisma.

cisteina (BODWELL et al., 1980; HUGHES, 1991; NIELSEN,
1991; BRESSANTI, 1993), além de triptofano, valina e treonina
em ordem decrescente (BLANCO; BRESSANI, 1991). No
presente estudo, nao foi determinado o teor de triptofano, por
ser destruido durante o processo de hidrélise, e a cisteina pela
instabilidade do PTC-cisteina durante a determinagéo, o que
impede a quantificagdo correta.

Os feijoes contém elevado contetido de lisina, sendo com-
plemento protéico excelente para os cereais, como o arroz, que
sdo pobres em lisina, porém com adequado teor de aminodci-
dos sulfurados (SGARBIERI; WHITAKER, 1982; BRESSANI,
1989).

A Tabela 9 apresenta os valores de escore quimico e
PDCAAS nas cultivares de feijoes cozidos com dgua de mace-
ragdo. Os resultados do escore quimico demonstram que na OB
a metionina e a lisina foram os aminodacidos limitantes, sendo
que a metionina foi o primeiro aminodacido limitante, por ter
um escore quimico menor. O processamento doméstico pode
ter influenciado na biodisponibilidade de lisina, considerando
que todas as cultivares foram cozidas pelo mesmo tempo e a OB
apresentou o maior grau de amolecimento. O cozimento melhora
a digestibilidade de proteinas, porém quando prolongado pode
reduzir sua qualidade nutricional por redugao da biodisponibi-
lidade de aminoacidos como a lisina e sulfurados (BRESSANI,
1989; BLANCO; BRESSANI, 1991; BARAMPAMA; SIMARD,
1995). Com base nos escores quimicos a OB foi a fonte protéica
de mais baixa qualidade, em razao do maior nimero de amino-
acidos limitantes, sendo que nas outras cultivares a metionina
foi o unico aminodcido limitante. A metionina é considerada
um aminodcido limitante do valor bioldgico das proteinas do
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feijao, por ser nutricionalmente essencial para o organismo
humano. Apesar de a cisteina e a cistina ndo serem aminodacidos
essenciais, elas tém a metionina como um intermedidrio na
sua biossintese, tornando assim esse aminodcido ainda mais
limitante (SGARBIERI; WHITAKER, 1982).

Os valores de digestibilidade verdadeira determinados por
Lujan (2004) nas mesmas cultivares estudadas cozidas sem
maceragdo e em ensaio biologico paralelo ao presente estudo
indicaram a menor digestibilidade para a PER (78,70%) e a
maior para a OB (84,88%) (Tabela 9). A medida da digestibili-
dade sugere o quanto das proteinas é hidrolisado pelas enzimas
digestivas e absorvido pelo organismo, constituindo o primei-
ro fator que afeta a eficiéncia da utilizagdo protéica da dieta
(MONTEIRO et al.,, 2004). Quando certas ligacdes peptidicas
ndo sdo hidrolisadas no processo digestivo, parte da proteina é
excretada nas fezes ou metabolizada pelos microrganismos do
intestino grosso (STIPANUK, 2000).

Os valores de PDCAAS estiveram na faixa de 50,37 (PER) a
61,48% (TL). Sendo, portanto, a TL a cultivar que apresentou a
melhor qualidade protéica por ter 61,48% de adequagéo em rela-
¢d0 ao padrdo da FAO. Porém, nenhuma das cultivares teve um
PDCAAS igual ou superior a 1 (100%), o que caracteriza uma
proteina como de boa qualidade (HENLEY; KUSTER, 1994). No
entanto, os valores de PDCAAS encontrados no presente estudo
podem estar subestimados em virtude de que foi quantificada
somente a metionina, e o padrao da FAO considera o valor de
25 mg.g™' proteina para Metionina + Cisteina.

Alguns teores de aminoacidos (histidina e valina) foram
similares aos encontrados por Chang e Satterlee (1981), Blanco
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Tabela 9. Valores de PDCAAs nos cultivares de feijao cozidos com agua de maceragao.

I IT mg aminoacidos/g proteina III Padrdao FAO/ 1V Escore quimico de aminodcidos V PDCAAS (%)
Aminodcidos OB DN  BRS PER TL WHO2-5anos OB DN BRS PER TL OB DN BRS PER TL
essenciais mg.g~' proteina

Fenilalanina + 100,00 117,08 111,11 109,41 115,30 63 1,59 1,86 1,76 1,74 1,83 - - - - -
tirosina

Histidina 32,77 26,85 2895 33,79 31,32 19 1,72 1,41 1,52 1,78 1,65 - - - - -
Isoleucina 36,13 41,01 43,82 38,62 44,13 28 1,29 146 1,57 1,38 1,58 - - - -
Leucina 70,59 85,76 90,77 80,45 8541 66 1,07 1,30 1,38 122 129 - - - - -
Lisina 56,30 72,33 82,16 63,56 66,90 58 097 125 142 1,10 1,15 - - - - -
Metionina* 16,81 17,90 17,21 16,09 19,22 25 0,67* 0,72* 0,69* 0,64* 0,77 56,87 58,97 55,63 50,37 61,48
Treonina 40,34 44,00 39,91 40,23 37,72 34 1,19 1,29 1,17 1,18 1,11 - - - - -
Triptofano nd nd nd nd nd 11 nd nd nd nd nd - - - - -
Valina 47,06 47,73 50,08 47,47 51,25 35 1,34 1,36 1,43 1,36 1,46 - - - - -
Digestibilidade - - - - - - 84,88 81,90 80,62 78,70 79,84 - - - - -

verdadeira (%)

OB: Feijao Ouro Branco; DN: Feijao Diamante Negro; BRS: Feijao BRS Radiante; PER: Feijao Pérola; TL: Feijao Talisma; nd: ndo determinado (destruido no processo de hidrolise).
Escore quimico de aminoacidos = Coluna II/Coluna III; * aminodcido limitante (<1,0); PDCAAS = 1° aminodcido limitante (coluna IV) x Digestibilidade verdadeira do experimento

com ratos; e Digestibilidade verdadeira (Fonte: LUJAN, 2004).

e Bressani (1991), Barampama e Simard (1995) e Pires (2005).
Porém outros teores de aminoacidos foram superiores (isoleu-
cina, fenilalanina e tirosina) e outros foram inferiores (lisina,
metionina, treonina e leucina) aos teores reportados pelos mes-
mos autores, o que provocaria também diferencas nos valores de
PDCAAS. O valor de PDCAAS encontrado para a PER cozida
com agua de maceracao foi inferior ao determinado por PIRES
(2005) para esta mesma cultivar cozida sem maceragio. Proces-
samentos diferentes podem ser a causa destas diferencas.

O PDCAAS ¢ considerado como o método mais apropriado
para avaliar a qualidade das proteinas, além de mais exato que os
ensaios bioldgicos, porque se baseia em requerimentos huma-
nos, considerando o perfil aminoacidico da proteina testada, a
digestibilidade e a capacidade para fornecer os aminoacidos em
suficiente quantidade (MENSA-WILMOT et al., 2001).

Numerosas teorias tém sido propostas para explicar por
que as proteinas dos feijoes secos tém menor valor nutricional
quando comparadas com as proteinas animais. Tem-se sugerido,
entre outras causas, a deficiéncia de aminodacidos sulfurados (es-
pecialmente metionina), e a presenga de fibras e de fatores anti-
nutricionais como fitatos e taninos. Esses fatores antinutricionais
interagem com as proteinas, formando complexos insoluveis
ou diminuindo a susceptibilidade a protedlise (ASQUITH;
BUTLER, 1986; HUGGES, 1996; RICKARD; THOMPSON,
1997; SATHE, 2002).

As cultivares estudadas apresentaram diferentes teores de
taninos, fitatos e fibras, que em conjunto estariam determi-
nando a diferenca na qualidade protéica determinada através
do PDCAAS.

4 Conclusdes

Os dados referentes aos feijoes apds o processamento (com
ou sem macerag¢do e cozimento) sdo mais relevantes que a ca-
racteriza¢do do alimento cru, por ser um alimento consumido
habitualmente cozido.

210

Os efeitos observados na composi¢do centesimal variaram
com as cultivares de feijio comum e com os processamentos
aplicados, assim generaliza¢cdes ndo devem ser feitas para todos
os tipos de feijdo e dreas geograficas.

Embora o feijio comum tenha apresentado um contetdo
elevado dos minerais estudados (ferro, zinco, calcio, cobre e
manganés), a presenca de fatores antinutricionais exige estudos
subseqiientes da biodisponibilidade mineral.

Em todas as cultivares o cozimento promoveu acentuada
reducdo no conteido de taninos. O cozimento sem agua de
maceragdo promoveu uma reducéo ligeiramente superior a
reducdo conseguida quando os feijoes foram cozidos com dgua
de maceragio e cozidos sem maceragao.

A maior redugio de IP6 para todas as cultivares foi obtida
quando os feijoes foram cozidos sem agua de maceragio, e a
menor reduc¢io quando foram cozidos sem maceragio.

Em todas as cultivares o cozimento com agua de maceragdo
provocou um aumento no teor de FAT em relagio as cultivares
cruas, influenciado pelo aumento no teor de sua fragdo insoluvel,
sendo que o conteudo da FAS diminuiu.

Com base nos escores quimicos, nas condigdes empre-
gadas neste trabalho, o feijao OB foi a fonte protéica de mais
baixa qualidade, em razdo do maior nimero de aminoacidos
limitantes (metionina e lisina), sendo que nas outras cultivares
a metionina foi o unico aminodacido limitante. De acordo com
os valores de PDCAAS, a TL foi a cultivar que apresentou a
melhor qualidade protéica por ter 61,48% de adequagdo em
relagdo ao padrdo da FAO.

O feijao comum apresenta componentes e caracteristicas
que tornam seu consumo vantajoso do ponto de vista nutricio-
nal. Os graos de leguminosas constituem, na dieta humana, uma
importante fonte de proteina para grupos de baixa renda no
mundo inteiro, substituindo em muitos casos a proteina animal
de alto custo, o que sugere a necessidade de mais estudos sobre
a qualidade nutricional em feijdes, assim como os efeitos dos
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fatores antinutricionais e os efeitos funcionais deste alimento
na dieta humana.
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