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RESUMO

O feijdo é cultivado e consumido mundialmente e € a leguminosa mais consumida na
América Latina. O baixo valor biolégico das proteinas do feijdo pode ser resultante,
dentre outros, da presenca de fatores antinutricionais presentes no tegumento do gréo.
Este trabalho visou avaliar, através de ensaios bioldgicos, o efeito da retirada do
tegumento e das antocianinas e outros polifendis do feijdo-preto, na qualidade de suas
proteinas. Foram analisados o quociente de eficiéncia protéica, o quociente de eficiéncia
liquida protéica e a utilizacdo liquida da proteina, e digestibilidade. Os resultados
obtidos mostraram que a eliminacao parcial do tegumento dos gréos cozidos e secagem
em estufa diminuiram significativamente o valor do quociente de eficiéncia protéica
comparativamente ao do grdo integral cozido e secado nas mesmas condicdes. A
extracdo, com etanol acidificado, de 27,5% dos polifendis ndo influiu significativamente
no valor protéico do feijao-preto. Concluiu-se que a retirada do tegumento e a extracéo
parcial de polifendis do feijdo ndo elevaram a sua qualidade protéica.

Termos de indexagéopigmentos, antocianinas, feijao.

ABSTRACT

Bean seedsPhaseolus vulgarisL.) are cultivated and consumed all over the world and
are a staple food in most countries of South America. The low biological value of bean
proteins may be due to, among others, the effect of antinutritional factors on the tegument.
The objective of this work was to evaluate, through biological assays, the effect of removal
of black bean tegument, anthocyanins and other polyphenols on protein quality. The
protein efficiency ratio, the protein liquid efficiency ratio, the protein liquid utilization
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and the digestibility were analyzed. The results indicated that removal of the tegument of
cooked beans reduced their protein value (PER) when compared to whole cooked beans.
The ethanolic extraction of 27.5% of polyphenols did not increase the protein quality of
beans. It was concluded that removal of the tegument and polyphenols of beans did not
improve their protein quality.

Index terms: pigments, anthocyanins, beans.

INTRODUGAO Os pigmentos séo, geralmente, compostos fendlicos
que podem interagir com as proteinas do feijao,

Uma caracteristica marcante das sementes de decrescendo a sua digestibilidade e utilizacdo. Os
leguminosas € o seu alto conteddo protéico. A polifenéis se encontram nas plantas como metabélitos
porcentagem de proteinas em feijao varia entre 16 e secundarios, raramente ativos. Sua habilidade de
33%, para varios tipos de feijoes analisados (Osborn formar complexos e de precipitar as proteinas fazem

et al, 1988). com que sejam importantes sob o ponto de vista
A baixa utilizacdo bioldgica das proteinas de nutricional (Bressaret al, 1991).
Phaseolus vulgarig atribuida a varios fatores tais As caracteristicas e o efeito das interacées

como: baixo conteudo de aminoacidos sulfurados; entre proteina e polifenéis dependem do tipo de ligagéo,
estrutura compacta de proteinas nativas de feijoes, covalente ou n&o. Ligaces nado-covalentes podem
que podem resistir a protedlise; compostos ocorrer em pH &cido ou neutro e sdo reversiveis. Os
antinutricionais que podem modificar a digestibilidade polifenis que podem interagir nestas ligacdes s&o
e alterar a liberagdo dos aminoacidos e excrecdo principalmente os poliméricos ou taninos, embora os
elevada de nitrogénio enddgeno (éfial, 1995). monomeéricos (ndo-taninos) também possam se ligar

A digestibilidade das proteinas do feijio, em Nao-covalentemente as proteinas. Como conseqtiéncia,

ratos. situa-se entre 40 e 70%. Em humanos. esta® valor nutricional é diminuido e a estrutura
digestibilidade é ainda menor atingindo ndo mais que tridimensional das proteinas € modificada, alterando

60% do nitrogénio ingerido (Bressani, 1983; Bressani Suas propriedades funcionais. As interacdes covalentes
& Elias, 1984). entre polifendis e proteinas, juntamente com uma série

de transformacfes enzimaticas, contribuem para o
fenbmeno de escurecimento. Estas interacdes sao
irreversiveis e, caso aminoacidos essenciais estejam
envolvidos nas ligagdes com polifendis, havera um
decréscimo do valor nutricional do alimento, além de
alteracdes nas qualidades organolépticas (Hernandez
et al, 1991).

Além daformacado de complexos com proteinas,
tornando-as indisponiveis, os polifendis também podem

O feijdo-comum possui alguns atributos
indesejaveis, tais como: fitatos, fatores flatulentos,
compostos fenolicos, inibidores enzimaticos,
hemaglutininas (lectina) e alergénicos os quais devem
ser eliminados para sua efetiva utilizacdo como alimento
(Satheet al, 1984; Gupta, 1987).

Segundo Schneeman (1989), no feijdo, os
polifendis sdo solluveis em agua e grande quantidade

dos Mesmos permanece na agua de €OCLa0; OSihir enzimas digestivas (Stanley & Aguilera, 1985).
demais fatores antinutricionais (inibidores de tripsina

lecti 50 inativad o imento: Dentre os fatores antinutricionais, eles sdo os que
€ lectinas) sdo inativados com 0 aquecimento; e 4 mais contribuem para a baixa digestibilidade do feij&o,

prgseng%_(ll!z tha quangldadei dz fibras tiandeda rde_dltjzwo gue pode ser explicado pela formag&o de complexos
a digestibilidade e a absorgao de proteinas da dieta. o rq og polifendis e as proteinas, 0s quais sao insoluveis,

A maior concentracdo de polifendis € possuem baixa digestibilidade e, portanto, tornam a
encontrada nas cascas de sementes coloridas, send@roteina parcialmente indisponivel, ou pela inibicdo
que a casca de sementes brancas e as outras partegas enzimas digestivas com aumento do nitrogénio
anatomicas da semente apresentam as menoresecal (Bressani & Elias, 1980).

concentracoes (Bressaed al, 1991). E possivel que alguns taninos se difundam para

A digestibilidade das proteinas decresce como o endosperma do cotilédone e se liguem as proteinas
aumento da pigmentac&o do tegumento da semente.durante a maceracdo. Solucdes de bicarbonato de
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s6dio ou mistura de sais sdo mais eficientes que agua No preparo das dietas a base de feijao-preto
naretiada de taninos (Reyes-Moreno & Pdes- para o segundo ensaio, o grao foi limpo e lavado.
-Lépez, 1993). Entéo, attionou-se etanol acidificado peoporcéo

No entanto, embora relativamente grandes 2°1 (etanol : feijao) durante 24 horas, para extracao
quantidades de polifendis possam ser eliminadas na d€ Pigmentos e outros polifendis. O etanol foi drenado
4gua de lavagem e na agua utilizada para o cozimento,& © Material submetido novamente a extracdo nas
o residuo é retido, principalmente pelos cotilédones. MesSMas condicdes. Este tratamento foi repetido ate
Isto pode ser devido & migracéo aparente dos taninos,dU€ 0 liquido drenado apresentasse pouca pigmentagéao.

do tegumento para os cotilédones. As quantidades de O feijdo parcialmente despigmentado foi seco
taninos ingeridas iréo, entdo, depender de como os em estufa a 60°C, com ar forgado, por 24 horas. Em
feijdes sdo processados e consumidos (Bressani & seguida, foi cozido em autoclave a 420por 45
Elias, 1980). minutos. Os feijdes cozidos (feijao + caldo de cocgao)
Objetivou-se com estes ensaios bioldgicos, foram secos em estufa &6Qcom ar forcado, por 24

avaliar o efeito da retirada do tegumento e dos horas antes de serem moidos.

polifendis (entre eles, as antocianinas) na qualidade Apbs este procedimento, determinou-se o teor

das proteinas do feijao-preto. de nitrogénio das amostras pelo método semimicro
Kjeldahl (Association..., 1970), o que permitiu calcular

o teor de proteina.

MATERIAL E METODOS :
Procedeu-se o preparo das dietas, homoge-

Foram realizados dois ensaios biolégicos. O neizando-as, através de trés passagens sucessivas por

primeiro deles com o objetivo de avaliar ainterferéncia Peneira. As dietas foram calculadas para que a com-
do tegumento dos gréos e o segundo a influéncia dos POsi¢ao final fosse a seguinte: proteina: 9,0 a 10,0 %;
pigmentos do feijdo-preto na sua qualidade protéica. Misturasalina: 3,5%; misturavitaminica: 1,0%; cloreto

o . : Co de colina: 0,2%; gordura (6leo de soja): 5,0% e amido
Para a realizacdo dos dois ensaios bioldgicos )
g.S.p.: 100,0%.

foram preparadas as seguintes dietas: aprotéica, dietas™
cujas fontes protéicas foram feijdo-preto, feijio-preto Apbs o preparo, foi feita a analise do teor de
sem tegumento, feijio previamente submetido a Proteinasparaconfirmacao. As dietas foram estocadas
extracdo de pigmentos com etanol 70% acidificado Sob refrigeracao, durante o periodo experimental.
com 0,5% de HCI e caseina.

Para 0 primeiro ensaio, no preparo das dietas & Ensaios biologicos
base de feijdo, os graos de feijao-preto foram limpos liaca i B _
e lavados. Entdo, adicionou-se agua, na proporcdo de A avaliacdo da qualidade protéica das dietas

3: 1, e procedeu-se a cocgio em panela de pressdo pogXPerimentais foi realizada por meio de meétodos
45 minutos. biologicos. Para tal, utilizaram-se, para cada ensaio, 24

ratos machos, rag#/istar, recém-desmamados com
média de 23 dias de idade, com peso entre 50 e 60 g,

ter sido cozido, foi passado em peneira. Os tegumentos ) o g
extraidos foram novamente fervidos por cerca de 2 provenientes do biotério do Departamento de Nutricdo
e Saude da Universidade Federal de Vicosa.

minutos, para que se desprendessem as partes

cotiledonares que ainda se apresentavam aderidas ao Os animais foram divididos, para cada ensaio,

tegumento, e a seguir coados. Este caldo foi adicionadoem quatro grupos de 6, de modo que a diferenga media

a porcao constituida de cotilédones ja extraida. dos pesos entre 0s grupos ndo excedesse a 5 gramas,
Os gréos cozits, integrais ou sem tegumento, conforme recomendacdo @asociation of Official

juntamente com o caldo de cocgdo, foram secos em Analytical Chemistse foram distribuidos em gaiolas

estufa a 60°C, com ar forcado por 24 horas com individuais, com livre acesso a agua e alimento
posterior moagem. O teor de nitrogénio foi (Association ..., 1975).

Para a retirada dos tegumentos, o feijao, apos

determinado pelo método semimicro Kjeldahl, Durante 28 dias, os animais foram monitorados,
permitindo o calculo do teor de proteina, usando-se semanalmente, quanto ao ganho de peso e consumo
o fator 6,25 QAssociation ..., 1970). alimentar.
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Os resultados obtidos permitiram determinar o multiprocessador, determinou-se o teor de nitrogénio,
Quociente de Eficiéncia Protéica (PER) conforme pelo método semimicro Kjeldahl (Association97@).
indicado pela Association ... (1975), e o Quociente de
Eficiéncia Liquida Protéica ou Razao Protéica Liquida
(NPR), que foi determinado no”fla do experimento,
tomando-se o0 ganho de peso do grupo-teste mais a I [(F - FK) ] x 100,
perda de peso do grupo de dieta aprotéica, em relacéo I
ao consumo de proteina do grupo-teste, de acordo
com metodologia descrita por Bender & Doell (1957). onde: | = nitrogénio ingerido pelo grupo-teste, F =

No segundo ensaio por ter sido o PER Nitrogéniofecal do grupo-teste e FK = nitrogénio fecal

determinado ao final de 14 dias, este foi denominado d0 grupo com dieta aproteica.
PERop (PER operacional) para efeito de diferenciacao. A determinacéo do teor de fenais foi feita utili-

A Utilizagdo Liquida da Proteina (NPU) foi zando_—sg a extracdo e a do_sager_n. proposta pela
determinada pela andlise da carcaca. Os animais/ASsociation ... (1960) e por Swain & Hillis (1959), que
foram sacrificados, no 2dia e em seguida, depoisde feécomendam o metodo colorimétrico Belin-
seccionados, as carcacas foram secas em recipiente®€nNIS. _ . o
de aluminio. ApGs 24 horas de secagem em estufa a Os r(_asultados obtidos nos dois ensaios Iplologlcos
105C, com ar forcado, elas foram resfriadas, pesadas, foram ana!l_sados pelo teste de Duncan ao nivel de 5%
trituradas, desengorduradas em extrator Soxhlet, d€ probabilidade.
durante quatro a cinco horas com éter de petréleo e
pulverizadas em multiprocessador para determinagéo )
do seu teor de nitrogénio retido. Esta determinagao foi RESULTADOS E CONCLUSAO
feita pelo método semimicro-Kjeldahl (Association ...,
1970), com amostras emtriplicata. O NPU foi calculado
através da formula:

A digestibilidade foi calculada de acordo com
a seguinte formula:

Efeito da refirada do tegumento na qualidade protéica

Os resultados das analises de proteina das trés
dietas cujas fontes protéicas eram feijao, feijdo sem
tegumento e caseina foram: 9,97%, 9,08% e 9,48%,
respectivamente, e portanto, atenderam ao
planejamento, qual seja, entre 9 e 10% de proteina.

NPU =B -IBK x 100

onde: B =nitrogénio corporatios animais em dieta-
-teste, BK = nitrogénio corporal dos animais em dieta

Os valores obtidos para PER e PER corrigido
diferiram significativamente entre as fontes protéicas

aprotéica e | = nitrogénio ingerido pelo grupo-teste.

Para a determinacédo da digestibilidade foram
colhidas as fezes, em sua totalidade 2dm8 4 dia do

estudadas, inclusive entre as amostras a base de
feijdo, enquanto os valores de NPR indicam que a
diferencga estatistica sO existe entre a caseina e as

experimento. As dietas foram marcadas com carmim dietas a base de feijao, que néo diferiram entre si. Os

(200 mg/100 g) e oferecidas aos animais’rend 13

baixos valores obtidos para as dietas a base de feijao

dia. Findo o periodo de colheita, as fezes foram secaspodem ser atribuidos aos fatores antinutricionais

em estufa com circulagéo de ar, a°@por 24 horas.

presentes nesta leguminosa e a deficiéncia de

Depois de resfriadas, pesadas e trituradas em aminoacidos sulfurados (Tabela 1).

Tabela 1. PER, PER corrigido e NPR da caseina, feijdo-preto com tegumento cozido e feijao-preto cozido com retirada parcial d@aEpaetcdo.

Di PER PER corrigido NPR

leta (28° dia) (caseina 2,50) (14° dia)
Caseina 3,26 + 0,09 (a) 2,50 (a) 4,20 £ 0,08 (a)
Feijdio-preto com tegumento 1,21 + 0,14 (b) 0,93 (b) 2,07 + 0,15 (b)
Feijao-preto semtegumento 0,95 + 0,28 (c) 0,73 (c) 2,04 £ 0,21 (b)

Médias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo testp &eOMEIGAN (

Rev. Nutr., Campinas, 12(2): 131-136, maio/ago., 1999



QUALIDADE PROTEICA DO FEIJAO-PRETO 135

Considerando-se os resultados obtidos e as o que pdde ser percebido pela coloracéo destes apos
peculiaridades de cada método de avaliacao utilizado, o tratamento.
pode-se concluir que a retirada do tegumento do
feijao, ap0ds a coccao, prejudicou a qualidade protéica
deste alimento.

Esta migracdo pode ter proporcionado a
interacdo destes polifendis com as proteinas dos
cotilédones dos gréos. Desta maneira, a diminuig&do no

A explicacdo para estes resultados recai sobre oor de polifendis, o que aumentaria a qualidade
a possibilidade da presenca de alguma fracao prot€icaprotaica pode ter sido compensada pela maior interag&o

no te_gumento do feijao, a qual contribui pafa elevafr a entre estas proteinas e os compostos antinutricionais
qualidade do mesmo, sobrepondo-se a possivel em estudo

influéncia negativa provocada pela presenca do L _ o )
tegumento efou de seus pigmentos. LigagOes de taninos com lisina de proteinas do

feijdo podem diminuir a disponibilidade deste
gminoécido. Por outro lado, polifendis livres podem
influenciar indiretamente a digestibilidade protéica
pela inibicdo de enzimas digestivas (Reedyal,
1985). O relacionamento entre a concentragdo de
taninos e a qualidade protéica € também evidente
mesmo quando a proteina € suplementada com
metionina (Bressani & Elias, 1980).

Outra possibilidade € o efeito diferenciado da
secagem sobre os graos inteiros e os gréos passado
por peneira.

A partir destes resultados, foi sugerido um
novo ensaio, o qual verificasse o efeito, na qualidade
protéica, da retirada dos pigmentos presentes no
tegumento, antes do processo de coccao.

Duarte (1995) observou, através de
determinacdo de NPR, NPU e digestibilidade, que a
O processo de extragdo com etanol acidificado €liminacdo do caldo de coccéo de feijoes-preto
resultou em diminuicdo de 27,42% dos polifendis incrementou os valores destes indices, mas foi
presentes nos gréos, ou seja, os teores encontrado§ignificativasomente para a digestibilidade. Ela atribuiu
foram 0,062% de polifendis nos graos sem tratamento estes resultados a eliminacéo do caldo de coccéo e
e 0,045% nos graos submetidos a extracdo com alcoolconseqtiente perda de polifendis.
acidificado. Os resultados obtidos mostram que a
O teor de proteina das dietas cujas fontes €eliminacdo parcial do tegumento dos gréos cozidos
protéicas eram feijdo, feijao tratado e caseina, foram € secagem em estufa diminuiram significativamente
9,32%, 9,71% e 9,73%, respectivamente. o valor de PER comparativamente ao do grao
Os resultados de PERop, NPR, NPU, e integral cozido e secado nas mesmas condigdes.

digestibilidade sdo mostrados no Tabela 2, e tem-se A coccdao, através da temperatura elevada,
gue a diminuicdo de 27,42% dos polifendis presentes provoca desnaturacéo de proteinas que atuam como
no feijdo-preto ndo provocou alteracao significativa fatores antinutricionais nos alimentos vegetais. Estas
na qualidade protéica, ao nivel de 5%, pelo teste de proteinas, uma vez desnaturadas, vdo contribuir
Duncan. paraelevar o valor nutricional das proteinas vegetais,

O tratamento com alcool possibilitouamigracdo Sendo portanto inconveniente elimina-las dos
de pigmentos e de outros polifendis, para os cotilédones, alimentos.

Efeito da extracdo de pigmentos na qualidade protéica

Tabela 2. PERop, NPR, NPU e digestibilidade de caseina, feijao-preto e feijdo-preto submetido a extracéo de polifendis.

Dieta PERop NPR NPU Digestibilidade
(14° dia) (14° dia) (7 dias)
Caseina 3,92 + 0,36 (a) 4,61+0,34 (a) 64,11 + 4,15 (a) 93,61 + 9,68 (a)
Feijao 1,94 £ 0,41 (b) 3,09 £ 0,41 (b) 34,74 £ 6,91 (b) 85,10 + 2,30 (b)
Feijao submetido a extragéo 2,17+ 0,37 (b) 3,05+ 0,34 (b) 35,58 + 3,99 (b) 84,59 + 1,51 (b)

Médias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste &eODEWERN (
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A extracdo com etanol acidificado de 27,5%
dos polifendis néo influiu significativamente no valor
protéico do feijao-preto. Portanto, a retirada do
tegumento e aremocao parcial de polifendis do feijao
nao elevaram a sua qualidade protéica.
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