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Interagao de polifendis e proteinas e o efeito na digestibilidade
proteica de feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) cultivar Pérola

Polyphenol and protein interaction and the effect on protein digestibility
in common bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivar Perola

Ricardo de Aratijo DELFINO', Solange Guidolin CANNIATTI-BRAZACA™

Resumo

O feijao é um alimento de importincia na dieta dos brasileiros, sendo consumido com frequéncia. Além de sua importancia proteica e de
carboidratos contém também compostos bioativos que sdo essenciais para a manuten¢ao da saude dos individuos. Esses compostos podem
se alterar com a estocagem e com a cocgdo, resultando em modificagoes de suas propriedades de ligagdo. A pesquisa teve por objetivos medir
a capacidade de hidratagdo e o tempo de coc¢ao antes e apds o armazenamento e avaliar os teores de taninos em feijao comum, cultivar
Pérola e a interferéncia desses compostos na digestibilidade de proteinas, estes pardmetros foram avaliados em feijoes recém-colhidos e
armazenados durante 3 e 6 meses, antes e apds cocgdo. Para tanto, foram avaliados absor¢ao de dgua, tempo de cocgdo em graos de feijao antes
e apds armazenamento e composi¢do centesimal dos graos antes e apds cocgdo. O teor de taninos diminuiu com a cocgdo e com o tempo de
armazenamento; a digestibilidade aumentou com o tempo de armazenamento; a absor¢ao de dgua diminuiu com o tempo de armazenamento;
o tempo de cocgdo aumentou; e a composi¢ao centesimal apresentou diferenca em relagdo a umidade e ao teor de fibra alimentar. Portanto
foram obtidas alteragdes significativas para os parametros avaliados tanto para a cocgdo como para o tempo de armazenamento dos graos
de feijao comum, cultivar Pérola.
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Abstract

Bean is one of the most important components of the Brazilian diet, and it is consumed frequently. It has been proven to be source of protein
and carbohydrates and contains bioactive compounds that are essential for people 's heath. These compounds can undergo changes as a result
of storage and cooking leading to modifications in their bonding properties. The objectives of this research are to determine the common
bean cultivar Perola’s water absorption capacity and its cooking time before and after storage and to evaluate its content of tannin. The effect
of these compounds on the protein digestibility of post-harvested beans and beans stored for 3 and 6 months at room temperature before
and after cooking was also investigated. The water absorption capacity and cooking time were determined before and after storage of 3 and
6 months; the proximal composition of the grains was determined before and after cooking. The content of tannin decreased after cooking
and with storage. The protein digestibility increased with storage. The water absorption capacity decreased with storage; the cooking time
increased and the proximal composition of the grains presented difference in terms of moisture and content of alimentary fiber before and
after cooking. Therefore, it can be said that significant changes in terms of cooking and storage occurred in the parameters of the common
bean cultivar Perola grains evaluated.

Keywords: composition; cooking; water absorption; tannin; digestibility.

1 Introdugio

O feijao ¢ um alimento presente no prato dos brasileiros,
tanto nos de renda mais elevada quanto nos de menor nivel
socioecondmico, servindo, inclusive, como uma das maiores
fontes de proteina, quando consumido em conjunto com o
arroz, em substitui¢do as carnes, que tém maior custo. Além
da importancia proteica na dieta, o feijio contém compostos
fendlicos, que possuem a capacidade antioxidante e, portanto,
pode assumir papel relevante na diminui¢do do risco de doengas
cardiovasculares, alguns tipos de cancer, Mal de Alzheimer e
Parkinson (BUTTERFIELD et al., 2002). Entre os compostos
fendlicos presentes no feijao, ocorrem os taninos que foram
considerados tradicionalmente como antinutrientes pelos

nutricionistas, por causa do efeito adverso na digestibilidade da
proteina (BRAVO, 1998).

Segundo a FAO, o Brasil produziu em 2005, trés milhoes de
toneladas numa drea plantada de trés milhoes e oitocentos mil
hectares, ou seja, uma média de 806 kg.ha'. O consumo bra-
sileiro foi de 16,62 kg/capita (FAOSTAT, 2007). Os taninos sao
encontrados em vdrias espécies de plantas incluindo os cereais
e as leguminosas. Nas dietas para seres humanos e espécies de
animais monogastricos, taninos podem reduzir a digestibilidade
da proteina, carboidratos e minerais; diminuir a atividade de
enzimas digestivas, além de causar danos a mucosa do inter-
valo digestivo ou exercer efeitos toxicos sistémicos (GOLANI;
COCKELL; SEPEHR, 2005)
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Em geral, os taninos sao classificados em hidrolisaveis e
taninos condensados. Essa tltima classe é encontrada, geral-
mente, em plantas dicotileddneas e em produtos alimentares;
enquanto os hidrolisaveis sdo encontrados somente em quan-
tidades traco. Ambos os tipos de taninos dietéticos exibem a
habilidade em complexar e precipitar proteinas, consequente-
mente, ambos tém propriedades antinutricionais (GOLANT;
COCKELL; SEPEHR, 2005).

Durante a estocagem dos grdos, ocorre a deterioragio do
produto em si, a qual é gradativa, irreversivel e cumulativa. A
velocidade de deteriora¢do depende do ambiente, dos seus pro-
prios componentes quimicos e da condigdo fisica dos graos no
inicio do armazenamento. Essa perda de qualidade caracteriza-
se por mudangas no sabor, escurecimento do tegumento dos
grdos, em algumas cultivares, e aumento no grau de dureza
dos graos, o que resulta em acréscimos no tempo de cozimento
(RIBEIRO et al., 2007).

O endurecimento dos graos de feijao tem sido atribuido a
acdo de polifenois, por meio de sua polimerizagio no tegumento
ou pela lignifica¢do dos cotilédones, ambos influenciando na
capacidade de absor¢do de d4gua dos grios; o primeiro dificulta
a penetra¢do de 4dgua, e o segundo limita a capacidade de hi-
dratagio (MOURA, 1998).

A pesquisa teve por objetivos medir a capacidade de hi-
dratacio e o tempo de cocgio antes e apds 0 armazenamento e
avaliar os teores de taninos em feijao comum, cultivar Pérola, e
ainterferéncia desses compostos na digestibilidade de proteinas.
Estes pardmetros foram avaliados em feijoes recém-colhidos e
armazenados durante 3 e 6 meses, antes e apos coc¢ao.

2 Material e métodos

2.1 Material

Foram utilizados graos de feijao comum cultivar Pérola,
doados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
EMBRAPA, logo ap6s a colheita. Os graos recém-colhidos foram
acondicionados em sacos de polietileno de 500 g e separados
em 3 lotes. O primeiro lote ja foi preparado para a realiza¢do
das analises no tempo 0 (recém-colhido), os outros dois foram
armazenados a temperatura ambiente por 3 e 6 meses, sendo
analisados no final de cada periodo.

Preparo das amostras

Para realizagdo das analises, com excec¢do do tempo de
coccio e hidratagdo, as amostras foram trituradas em moinho
de facas e peneiradas em malha de 0,5 mm com a finalidade de
obtencdo da farinha a ser utilizada para as andlises. As andlises
foram realizadas logo ap6s a moagem dos graos. Para a cocgdo,
o feijao foi lavado, deixado sob maceragdo por 12 horas e,
posteriormente, cozido em autoclave por 10 minutos a 121 °C,
conforme metodologia sugerida por Molina, Fuente e Bressani
(1975). Para a maceragdo, foi utilizada a proporgao feijao: agua
de 1:3 ¢, para a cocgdo 1:2 para as analises que necessitaram de
amostras secas, foi realizada secagem parcial em estufa de cir-
culagdo de ar for¢ada a 55-60 °C, posterior armazenamento em
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sacos de polietileno a 4 °C, sendo os graos moidos no momento
em que as andlises iriam ser realizadas.

2.2 Andlises quimicas

Composigdo centesimal

Com a finalidade de caracterizar quimicamente as amos-
tras, foi realizada a andlise de sua composi¢ao centesimal. Para
tanto, foram determinados o teor de umidade, proteina bruta,
extrato etéreo, fibra alimentar, carboidratos disponiveis e cinza,
de acordo com a metodologia indicada pela AOAC (2006).

Taninos

Os taninos foram analisados segundo metodologia descri-
ta por Price, Hagerman e Buther (1980), através de extragdo
com metanol e posterior reagdo colorimétrica com solucdo de
vanilina e leitura a 500 nm em espectrofotometro, obtendo-se
assim a concentrag¢do de taninos a partir de uma curva padrao
de catequina, sendo os resultados expressos em %mEq de
catequina.

Digestibilidade da proteina

A digestibilidade in vitro foi determinada segundo meto-
dologia descrita por Akeson e Stahmann (1964). A metodologia
utiliza solugdo 4dcida de pepsina e solu¢io basica de pancreatina
para promover a digestdo e os resultados expressos em porcen-
tagem de proteina digerida.

2.3 Andlises fisicas

Absorgao de dgua

O tempo de hidratagdo dos graos foi determinado a
temperatura ambiente com 10 g de graos para 50 mL de 4gua
destilada, com intervalos de medidas de 1 em 1 hora, até que
a leitura estabilizasse por trés vezes consecutivas (MORRIS;
OLSON; BEAN, 1950).

Tempo de cocgdo

Os mesmos grdos utilizados para andlise do tempo de hi-
dratagdo foram utilizados para medir o tempo de cocgdo, cujo
equipamento de medigdo denomina-se cocgdo de Mattson,
conforme o proposto por Burr, Kon e Morris (1968). O tempo
6timo de cocgdo foi definido como o tempo necessério para que
13 hastes perfurassem os graos.

2.4 Anadlise estatistica

O delineamento experimental foi o totalmente ao acaso com
3 repeti¢des, sendo todas as andlises realizadas em triplicata.
Foram feitas comparagdes das médias entre os tratamentos e
regressdo polinomial para o fator tempo. Foi realizada a andlise
de variéncia, Teste F e, posteriormente, teste de Tukey, quando o
teste F foi significativo em nivel de 5%. Foi utilizado o programa
estatistico SAS (1996).
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3 Resultados e discussao

3.1 Composigdo centesimal

Os resultados obtidos da composigdo centesimal sdo apre-
sentados na Tabela 1.

A composi¢io centesimal encontrada destaca a importancia
do feijao comum quanto a quantidade de proteinas, minerais e
carboidratos, mostrando valores similares aos apresentados na
Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos - TBCA(USP,
2007). Os feijoes antes e apos coc¢ao nao diferiram significati-
vamente quando os dados sio comparados em base seca, com
excecdo da fibra alimentar que apresenta variagdo com a cocgéo,
pois ocorre quebra de suas cadeias.

Taninos

Os valores observados na Tabela 2 sdo similares aos de
Mechi, Canniatti-Brazaca e Arthur (2005), que encontraram
0,93%mEq de catequina em feijdo preto sem armazenamento.

Oliveira et al. (2001) estudaram o efeito do processamento
doméstico no feijao comum incluindo maceracgio prévia a coc-
¢do com descarte da agua de maceragdo nao absorvida pelos
grios. Constataram que esse processo resulta em redugido de
85% nos fatores antinutricionais, entre eles os taninos. Isso se da
porque grande parte dos taninos é transportada por lixiviagao
a agua de maceragao, como pode ser observado pelos valores
obtidos apds cocgdo dos graos (Tabela 2).

A quantidade de taninos no grao recém-colhido ¢ maior do
que apds 3 e 6 meses de armazenamento. Essa diminuigdo no
teor de taninos provavelmente ocorreu devida a oxidagido e a
menor solubilidade, decorrentes de seu maior grau de polime-
rizagdo. Os polifenois ligados a outros componentes celulares
sdo mais dificeis de serem extraidos, ocorre modificagdo de suas
estruturas e dos componentes a eles ligados, fazendo com que
o teor extraido seja menor apos periodos de armazenamento
dos graos (RIOS, 2000).

Essas alteragdes que acontecem nos taninos contribuem
para alteragdes fisicas nos graos. As altas temperaturas e as
condi¢oes de umidade relativa alta fazem com que os taninos
migrem da casca para a parede do cotilédone e lamela média,
provocando graos hard to cook. Além disso, a oxidagdo dos
taninos na casca pode restringir a mobilidade da dgua e entdo
contribuir para as condigoes hard shell em sementes de legu-
minosas estocadas (STANLEY, 1992).

Digestibilidade

Os valores de digestibilidade proteica in vitro (Tabela 3)
foram proximos aos obtidos por Mechi, Canniatti-Brazaca e
Arthur (2005) que encontraram 83,96% para amostra crua e
84,20% para a cozida.

Bressani, Hernandez e Braham (1988) sugerem dois meca-
nismos que poderiam explicar o efeito de polifendis na redugao
da digestibilidade proteica: reagdo entre proteinas e fenois du-
rante o processamento de feijao e/ou entre fendis e enzimas do
trato digestivo. Ainda demonstraram que a influéncia da con-
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Tabela 1. Composigdo centesimal (% base seca) do feijao comum
cultivar Pérola antes e apds cocgio.

% Feijao cru Feijao cozido
Umidade 13,07 £ 0,00'%? 80,79 £ 0,00°
Cinza 4,65 + 0,00* 4,09 + 0,00*
Proteina 24,96 £ 0,012 25,77 £ 0,00°
Extrato etéreo 1,78 + 0,00* 1,95 + 0,00?
Carboidratos totais 68,61 + 0,00° 68,19 + 0,00°
Fibra alimentar 21,94 + 0,00° 11,90 + 0,01°

' Média de trés repetigoes + desvio padrao; * Letras diferentes na horizontal diferem
significativamente (p < 0,05).

Tabela 2. Teor de Taninos %mEq de catequina (matéria seca) em feijao
cru e cozido, em diferentes tempos de armazenamento.

Recém-colhido Armazenado 3 meses Armazenado 6 meses
Cru  1,13' + 0,002 1,10 + 0,00* 0,90 + 0,004
Cozido 0,74 + 0,00 0,62 + 0,00 0,23 + 0,008
'Média de trés repetigdes + desvio padrao; 2Médias com letras maitscula(s) diferente(s)

na vertical diferem significativamente (p < 0,05); *Médias com letras minuscula(s)
diferente(s) na horizontal diferem significativamente (p < 0,05).

Tabela 3. Digestibilidade proteica in vitro % (matéria seca) em feijao
cru e cozido, em diferentes tempos de armazenamento.

Recém-colhido Armazenado 3 meses Armazenado 6 meses
Cru 92,80 + 0,00%43 93,36 + 0,00°* 95,93 + 0,004
Cozido 92,27 + 0,00*4 93,13 + 0,00 97,86 + 0,00
"Média de trés repetigdes + desvio padrao; 2Médias com letras maitscula(s) diferente(s)

na vertical diferem significativamente (p < 0,05); *Médias com letras minascula(s)
diferente(s) na horizontal diferem significativamente (p < 0,05).

centragdo de taninos na digestibilidade da proteina e qualidade
do feijao se expressa pela correlagdo negativa entre a digestibili-
dade in vitro e o teor de taninos presentes no produto.

O aumento da digestibilidade nas amostras cozidas pro-
vavelmente se da pela eliminagdo de fatores antinutricionais,
cuja complexagdo com as proteinas impede a agdo das enzimas
proteoliticas. Ocorrem também, com a coc¢ao, alteragdes estru-
turais das proteinas, provocando o aumentando da susceptibi-
lidade a hidrdlise enzimédtica (CARBONARO; MARLETTA;
CARNOIVALE, 1992).

Absorgao de dgua

A capacidade de absor¢do de dgua (Tabela 4) esta relaciona-
da com a qualidade do grdo. Os graos que absorvem mais agua
tendem a ser os de mais fécil coc¢io, sendo essa caracteristica
muito importante para sua comercializagdo.

Esses valores (Tabela 4) condizem com os encontrados
por Rios, Abreu e Correa (2003), que estudaram os efeitos da
estocagem sobre a capacidade de hidratagdo, em temperatura
ambiente, durante oito meses, e encontraram diminui¢do na
capacidade de absor¢do de dgua com o armazenamento. Na
variedade ESAL 550, por exemplo, os valores foram reduzidos de
122,35 para 117,61% durante o armazenamento. Rodrigues et al.
(2005) estudaram apenas a capacidade de absor¢do de 4gua,
independente do tempo de armazenamento e encontraram
valores entre 90,24 e 113,06%, enquanto Esteves et al. (2002)

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 30(2): 308-312, abr.-jun. 2010



Delfino; Canniatti-Brazaca

Tabela 4. Capacidade de Absorgdo de Agua (%) do feijao em diferentes tempos de armazenamento.

Capacidade de absorgdo de dgua do feijao cru

Cultivar do feijao e tempo de armazenamento

Recém-colhido

Armazenado 3 meses Armazenado 6 meses

Porcentagem 130!+ 0 107 + 0P 110 + 0°
mL absorvidos por 10 g de graos 13+0° 11+0° 11+0°
Tempo médio de estabilizagdo (horas) 7,0 3,6 4,0

'Média de trés repeti¢des + desvio padrao; 2Médias com letra(s) minuscula(s) diferente(s) na horizontal difere(m) significativamente (p < 0,05).

compararam seis linhagens de feijao e obtiveram valores entre
119,60 e 169,14%.

Segundo Rios, Abreu e Correa (2003), a taxa de embebigao
é influenciada pelo tipo de feijao, nivel de umidade, idade, entre
outros fatores. Além disso, a oxidagdo de taninos no tegumento
da semente pode restringir a mobilidade de agua e entdo con-
tribuir para a condigdo de hard shell durante o armazenamento,
reduzindo a capacidade de absor¢do, como foi observado nos
tempos de 3 e 6 meses de armazenamento (Tabela 4).

Tempo médio de cocgio

Na Figura 1 sdo apresentados os tempos de coc¢do para
os diferentes tempos de armazenamento dos graos de feijao
comum, cultivar Pérola.

Lemos et al. (2004) estudaram vinte e nove gendtipos de
feijao recém-colhido e encontraram valores variando entre 15 e
25 minutos. Rodrigues et al. (2005), avaliando amostras recém-
colhidas, encontraram valores entre 15,24 e 20,38 minutos.
Carbonell, Carvalho e Pereira (2003) usaram feijoes armaze-
nados em freezer doméstico (-18 °C), por até 60 dias apds a
colheita, e encontraram valores entre 10,5 e 103 minutos. O
gendtipo e as condi¢des de cultivo, incluindo as condi¢oes
climaticas, sao fatores importantes na determinag¢do do tempo
de coc¢do (CARBONELL; CARVALHO; PEREIRA, 2003;
LEMOS et al., 2004).

Assim como a capacidade de hidratagao, o tempo de coc-
¢do se estabiliza apds os trés meses de armazenamento, isso ja
é esperado pelo fato de essas duas propriedades apresentarem
uma relagdo inversa, ou seja, quanto maior a capacidade de hi-
dratacdo dos grdos, menor é o tempo necessario para a coc¢io.
Segundo Scholz e Fonseca Junior (1999 a, b), o cozimento dos
graos de feijao depende da capacidade de absor¢do de agua e das
caracteristicas do tegumento do grdo, bem como a qualidade
tecnoldgica depende da qualidade do grao de feijao no momento
da colheita e das técnicas de processamento.

Para Garcia et al. (1998), os feijoes HTC (hard to cook)
apresentaram quantidades mais elevadas de pectatos e trés vezes
mais acido ferdlico, que é um composto fenélico, ligados a fragdo
péctica soluvel. A presenca de compostos fendlicos ligados a
pectina soluvel nos feijoes HTC causam mudangas na aderén-
cia das células, inibindo desse modo sua separagdo, quando
os feijoes passam pelo processo de cocgdo, e assim impedindo
o amolecimento do grao. Essas alteragdes resultam em maior
tempo de cocgdo dos graos, como apresentado na Figura 1.
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Tempo de cocgdo feijao Pérola
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Figura 1. Tempo de cocgdo do feijao Carioca Pérola em diferentes
tempos de armazenamento.

4 Conclusoes

A cocgdo diminui o teor de fibras alimentares nos graos de
feijio comum, cultivar Pérola.

O teor de taninos diminui com o tempo de armazenamento
e com a cocgdo, o que pode ser um fator para o aumento da
digestibilidade com o tempo de armazenamento, de trés para
seis meses.

A capacidade de absorgao de agua e o tempo de cocgao, cuja
relagdo é inversamente proporcional, se estabilizaram a partir
dos trés meses de armazenamento.
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